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RESUMEN EJECUTIVO 

La investigación se realizó en el páramo de la parroquia Mulaló del cantón 

Latacunga en la que se interpretaron visualmente las imágenes satelitales landsat 

en los años    1991, 1999  y un mosaico de  orthofotos de los años 2010-2012 con 

una actualización de comprobación en campo al 2013. Todos estos insumos 

fueron adquiridos de  internet para su respectivo análisis. Se realizó 

comparaciones de la cobertura y uso de la tierra en los tres años de estudio, el área 

dedicada a la conservación y  protección en el primer año de estudio  fue de 18 

648,51  hectáreas. En el año 2013 el avance de las áreas intervenidas por el 

hombre va en aumento debido a los cultivos forestales de pino radiata y  pátula, 

disminuyendo las áreas dedicadas a la protección y conservación en  15 538,97 

hectáreas mientras que las intervenidas por el hombre aumentan a 7 275,65 

hectáreas, siendo el cultivo forestal quien marque el más alto porcentaje. La 

pérdida anual del  bosque nativo es de 3,29 % que representa 3,96 hectáreas,  

mientras que el páramo sufrió una pérdida anual de 111,51 hectáreas que 

corresponde a un porcentaje de  0,63 %. 
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EXECUTIVE SUMMARY 

The research was conducted in the moorland of Latacunga Cantón, Mulaló parish 

in which the visual interpretation of Landsat satellite images of the year 1991 was 

conducted, 1999 orthophotos and a mosaic of the years 2010- 2012 with an update 

of evidence in the 2013 field.  All these inputs were acquired from the internet for 

examination. Comparisons of coverage and use earth in the three-year study was 

conducted, the areas dedicated to the conservation and protection in the first year 

of study are of 18 648,51 hectares. In the year 2013 the progress of man areas is 

increasing because intervened forest crops patula and radiata pine , decreasing the 

areas dedicated to the protection and conservation in 15 538,97 hectares while 

intervened by the man increase to 7 275,65 hectares. The annual loss of native 

forests is 3.29% which is 3.96 hectares, while the moor suffered an annual loss of 

111,51 acres that is a percentage of 0.63%. 

 

Keywords: Páramo, Mulalo, Multitemporalidad, Soil, Farming, Pine.  

Conservation,  Protection,  Afforestation,  Parish.
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INTRODUCCIÓN 

 

Los sensores remotos son de gran ayuda ya que sirven  para evaluar los 

problemas ambientales que son sin duda una problemática mundial, la utilización 

de imágenes satelitales o fotografías aéreas facilitan el monitoreo de los cambios 

ambientales mediante la interpretación  y análisis de las mismas, con el objetivo 

de obtener información de la superficie terrestre y de sus cambios en este caso el 

páramo. 

 

Los páramos en su mayoría son intervenidos por  el hombre, que en su 

afán de cultivo han deteriorado el suelo, erosionándolo e introduciendo productos 

ajenos al ecosistema original como son: los cultivos anuales (habas, cebada, 

papas), los  pastos (avena forrajera, trébol rojo, ray grass), y plantaciones de pino, 

dando  como resultado diferentes categorías de uso dentro del páramo; pero es el 

mismo hombre quien debe empezar a recuperar esas áreas perdidas. 

 

En el presente trabajo de investigación se identificó y cuantificó mediante 

los sistemas de información geográfica, los remanentes de cobertura natural 

vegetal (bosques, matorrales),  la cobertura y uso de suelo del páramo de la 

parroquia de Mulaló, a escala 1:50 000 en imágenes satelitales Landsat de los 

años 1991, 1999 y un mosaico de orthofotos de 2010, 2011, 2012 con una 

comprobación de campo al año 2013, según Rodrigo Sierra manifiesta que el 

páramo herbáceo se encuentra desde los 3400  hasta los 4000 m.s.n.m. razón por 

la que se tomó esta altura para la presente investigación, finalmente se plantea el 

capítulo de la propuesta. Los capítulos que se consideran son: 

 

Capítulo I, El problema de investigación, planteamiento del problema, 

delimitación, justificación y los objetivos de la investigación, donde se consideran 

estudios anteriores tomados como base para desarrollar el trabajo de 

investigación.  
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Capítulo II, se consideran los antecedentes investigativos (Investigaciones 

Previas, Estado de Arte, Fundamentación Filosófica, Legal, las categorías 

fundamentales, hipótesis y señalamiento de variables. 

 

  Capítulo III, La metodología considera el enfoque, la modalidad de la 

investigación, nivel o tipo de investigación, con la operacionalización de 

variables, recolección, procesamiento y análisis de la información. 

 

Capítulo IV, Análisis e Interpretación de los resultados, identificando, 

cuantificando e interpretando los resultados. 

 

Capítulo V, Conclusiones y Recomendaciones del trabajo investigativo. 

 

Capítulo VI, La Propuesta de Recuperación parcial de cobertura vegetal 

natural del páramo de la parroquia Mulaló, en la Comuna Achigua, localizada  al 

sur del área de estudio, en coberturas que han  sido abandonadas y que 

actualmente están dedicadas al pastoreo esporádico. La recuperación se lo 

realizará mediante una reforestación de especies nativas tanto de bosque como de 

matorral húmedo. 
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CAPÍTULO I 

 

1.1.    Tema 

 

ESTUDIO MULTITEMPORAL DEL USO DEL SUELO Y COBERTURA 

VEGETAL NATURAL EN EL PÁRAMO DE LA PARROQUIA MULALÓ. 

 

1.2.    Planteamiento del problema 

1.2.1. Contextualización 

 

La falta de interés de los habitantes por proteger y mantener en  estado natural  

los páramos es totalmente nula. El uso del páramo cada vez  se va incrementando 

debido al cultivo de bosques con especies que no son propias de un páramo, el 

pastoreo  de ganado bovino se mantiene desde muchos años atrás así como la 

actividad agrícola; todo lo mencionado hace que las áreas naturales como los 

bosques  naturales y los páramos mermen su extensión haciendo que la 

biodiversidad biológica disminuya. 

 

     El impacto del uso del suelo sobre la escorrentía superficial media es una 

función que depende de numerosas variables, siendo las más importantes el 

régimen hídrico de la cubierta vegetal en lo referente a la evapotranspiración, la 

capacidad de infiltración, la capacidad del suelo para retener agua y la capacidad 

de la cubierta vegetal para captar humedad. Un cambio de especies de menor a 

mayor grado conducirá a un descenso en el caudal anual. De una revisión de 94 

cuencas de recepción experimental, (Hofstede R., 1998), concluyeron que el 

establecimiento de una cubierta forestal en un terreno con núcleos de vegetación 

aislados reduce la escorrentía superficial de agua. Los bosques de coníferas, las 

especies madereras de hoja caduca, el monte bajo y las praderas tienen (en ese 
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orden) una influencia decreciente en la escorrentía superficial proveniente de 

superficies, fuente donde las cubiertas han sido manipuladas. Contrariamente, un 

cambio de una cubierta vegetal de mayor a menor grado incrementará la 

escorrentía superficial media. 

El valor ecológico de los páramos se relaciona principalmente con su 

capacidad para regular la hidrología regional. El clima de los páramos limita la 

evaporación, generando una humedad relativamente alta; la descomposición de la 

materia orgánica es muy baja debido a las bajas temperaturas y a la alta humedad;  

y por ello los suelos de los páramos con un alto contenido de materia orgánica, 

poseen una alta capacidad de retención de agua, que luego es liberada en las 

épocas secas (Mena V., 2000). La importancia ecológica de los páramos también 

se debe a su diversidad biológica. A pesar de que ocupan un área relativamente 

pequeña, los páramos poseen una flora muy rica. Así, en los páramos se han 

registrado entre 3 000 y 4 000 especies de plantas vasculares, las cuales presentan 

numerosas adaptaciones morfológicas y fisiológicas a las condiciones climáticas 

extremas de este ecosistema (Jorgensen y Ulloa, 1994). A más de la riqueza, la 

flora de los páramos se caracteriza por un alto nivel de endemismo; se estima que 

hasta el 60% de todas las especies del páramo se encuentran únicamente en este 

ecosistema (Luteyn J., 1999). El páramo también es un ecosistema de alto valor 

faunístico por ser el hábitat de muchas especies silvestres, incluyendo 62 especies 

de aves residentes y varias especies de mamíferos consideradas en peligro de 

extinción como el tapir de montaña (Tapirus pinchaque) y el oso de anteojos 

(Tremarctos ornatus). Aunque la fauna del páramo es relativamente pobre en 

comparación con otros ecosistemas ubicados a menor altitud, existen numerosas 

especies endémicas. 

 

1.2.2. Análisis Crítico 

 

     El avance de la frontera agrícola se debe principalmente a las siembras de 

bosque de especies exóticas y hace que disminuya la capacidad del suelo para 

almacenar y regular el agua, porque las raíces de los árboles en este caso el pino 
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(pinus radiata) son grandes y muy leñosas. Muchas de las plantaciones no se 

realizaron adecuadamente, se plantaban árboles muy cerca unos de otros. Existen 

demasiados árboles plantados por hectárea y eso crea problemas ambientales. Los 

pinos (pinus radiata) son especies exóticas y por eso no se adaptan bien en los 

páramos  y su productividad es baja, además producen cambios en la temperatura 

y la humedad del lugar donde están plantados. Las prácticas agrícolas  

inadecuadas junto al sobre pastoreo es evidente en los páramos de la parroquia de 

Mulaló. 

Árbol de problemas, avance de la frontera agrícola. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los agricultores se ven obligados cada vez a incrementar la frontera agrícola 

debido a un mal manejo de las áreas agrícolas, el pastoreo, los cultivos anuales y 

las plantaciones forestales, en áreas que sobrepasan los 3 400 m.s.n.m., es 

evidente en los páramos de la parroquia Mulaló; sin saber la gran pérdida de un 

ecosistema inigualable que beneficia en su totalidad a la comunidad. 

 

1.2.3. Prognosis 

 

     El incremento de bosques exóticos  como es el de pino (pinus radiata) hacia 

los páramos, se está dando sin  un previo estudio,  lo que llevaría a la perdida de 

Efectos 

Avance del uso del suelo. 

1) Pérdida de agua 

y su calidad. 

2) Degradación 

del  suelo. 

5) Pérdida de 

diversidad 

biológica. 

4) Pérdida del 

paisaje del 

páramo 

3) Aumento de 

procesos erosivos y 

del riesgo de 

desertificación 

 

Causas 

 

1) Desinterés de los 

habitantes en cuidar 

los páramos. 

4) Incremento  

de cultivos 

agrícolas  

3) Incremento 

de pastizales 

 

2) Incremento 

de áreas con  

plantaciones de 

pino y eucalipto 

5) Degradación 

del ecosistema 
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muchos recursos naturales. En el caso de los páramos de la parroquia de Mulaló, 

se ha forestado con especies que no son del lugar  en áreas con pendientes 

ligeramente planas, con el fin de recolectar cantidades de madera a largo plazo, 

pues el interés de  esta empresa en implementar más bosques exóticos con fines de 

lucro, lo que hará que se incremente la perdida de muchos recursos naturales y 

beneficios que nos brinda el páramo, tal es el caso de los pinos, una  hectárea 

entre los 7 a 10 años de edad, consume 166,650 litros de agua por hectárea. 

(Chancusig E, Guilcamaigua D., 2004). 

 

1.2.4. Formulación del problema 

 

      ¿Cuál es el incremento del uso del suelo en los años 1991, 1999 y 2013 y 

su afectación en la conservación de la cobertura vegetal natural? 

 

     Se establece la problemática del avance de la frontera agrícola, protección y 

conservación de los suelos en los páramos de la parroquia Mulaló, la misma que 

es causada por algunos factores, mencionaremos la forestación con especies 

exóticas tal es el caso del pino (pinus radiata), el sobre pastoreo en el páramo y 

las actividades agrícolas, hace que el avance de la frontera agrícola se incremente, 

disminuyendo la conservación y protección que tienen por destino el páramo.  Se 

han realizados estudios donde dan a conocer graves problemas como la 

disminución del agua, perdida de materia orgánica de los suelos, perdida de la 

flora y fauna o la biodiversidad y cambios de uso de suelo. 

 

     Es necesario sistematizar, organizar, algunas alternativas productivas, 

perteneciente a la parroquia de Mulaló, Cantón Latacunga, en donde se defina la 

frontera agrícola, se protejan  los páramos que  almacenan agua y se mejore la 

calidad de vida de los involucrados. 

 

 



7 

 

1.2.5. Interrogantes (Subproblemas) 

 

 ¿Existe buena aceptación por parte de los habitantes para el cultivo de 

pino? 

 

 ¿Cuál es el incremento del cultivo predominante en los años 1991, 1999 y 

2013? 

 

 ¿Cuál es el área de expansión de la frontera agrícola comparada en los 

años 1991, 1999 y 2013? 

 

 ¿Cuál es el crecimiento de las plantaciones de pino en los años 1991, 1999 

y    2013? 

 

 ¿Cuál es la ampliación de las áreas dedicadas al pastoreo en los años 1991, 

1999 y  2013? 

 

 ¿Cuál es porcentaje de conversión del área de cobertura vegetal natural-

páramo a uso del suelo? 

 

 ¿El análisis multitemporal en los páramos de Mulaló contribuye a la 

conservación de los páramos?  

 

 ¿Es de aprobación el estudio multitemporal para los habitantes de la 

parroquia Mulaló y gobiernos seccionales? 

 

1.2.6. Delimitación espacial  

 

     La presente investigación se realizó en el páramos de la parroquia Mulaló 

perteneciente al cantón Latacunga, provincia de Cotopaxi, siendo sus coordenadas 

norte 767240 - 9932757; norte 783281 - 9926698 y este 776725 - 9908770, este 
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791227 - 9909664. El área de estudio cubrio un área aproximada de páramo 27 

053,72 hectáreas.  

 

1.2.7. Delimitación  temporal 

           

          La investigación se llevó a cabo con la interpretación  preliminar de tres 

insumos Raster  (Imágenes Satelitales y Fotografías digitales), obteniendo 

información vectorial  que posteriormente fue comprobada en campo, con GPS 

tomando coordenadas en los diferentes cultivos, trabajo que se desarrolló desde 10 

de enero hasta el 15 de diciembre de 2013. 

 

 

FIGURA 1.    Área de Estudio 
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 1.3.    Justificación 

 

     La capacidad del páramo como almacenador y distribuidor del agua 

proveniente de las lluvias, los deshielos y la consideración de la neblina, se basa 

en una estructura  especial de sus suelos, salvaguardada por la vegetación que 

crece sobre ellos y que los hace funcionar como esponja que recoge y distribuye el 

agua de manera constante y limpia, incluso en época de sequía. Al igual que en el 

caso anterior, se trata de una característica muy frágil que se perturba 

profundamente por prácticamente cualquier intervención en el páramo. Esta 

estructura no se recupera como lo hace la de una esponja típica  y por tanto pierde 

su capacidad hidrofílica una vez que está alterada es una esponja de una sola vida, 

(Podwojewski P., Poulenard J., 2000).  

 

     El servicio ambiental que presta el páramo en este sentido es excepcional: la 

mayor parte del agua que sirve para el riego, el agua potable y la hidroeléctrica de 

los campos de pueblos serranos, e incluso de aquellos amazónicos y costeños, 

tienen sus fuentes en las grandes alturas andinas. 

 

1.4.    Objetivos 

 

1.4.1  Objetivos General 

 

    Realizar un estudio Multitemporal, uso del suelo y cobertura vegetal natural, 

entre los años 1991, 1999 al 2013 en el páramo de la parroquia Mulaló. 

 

1.4.2  Objetivos Específicos 

 

 Identificar y cuantificar mediante los sistemas de información geográfica, 

los remanentes de cobertura natural vegetal y uso del suelo en la parroquia 

de Mulaló a escala 1:50 000 en los años 1991, 1999 y 2013. 
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 Determinar el área y porcentaje de la superficie del avance de plantaciones 

forestales de Pino (Pinus radiata) en imágenes satelitales y ortofoto. 

 Socializar los resultados a través de presentaciones en la comunidad más 

cercana a la zona de estudio. 
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CAPÍTULO II 

 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1.     Antecedentes investigativos 

 

     El análisis multitemporal del uso del suelo y cobertura vegetal natural en el 

páramo de la parroquia Mulaló, es de tipo espacial que se realizó mediante la 

comparación de las coberturas interpretadas en dos imágenes satélitales o mapas 

de un mismo lugar en diferentes fechas y permitió evaluar los cambios en la 

situación de las coberturas que han sido clasificadas. Es notorio el incremento de 

las plantaciones de pino en los páramos de la parroquia Mulaló, el cual es el 

motivo más importante para el cambio de la cobertura natural vegetal del páramo. 

 

     El pino (pinus radiata) fue introducido en Ecuador por Luciano Andrade 

Marín en el año 1925, después del eucalipto es la especie forestal mayormente 

plantada en la sierra. 

 

     Según Mena P. 2009, la conversión de pajonales a plantaciones forestales 

permite el secuestro de carbono en la biomasa de los árboles, pero el efecto sobre 

el carbono de suelo varía de un sistema a otro.  En aquellos casos donde las 

plantaciones han sido establecidas en suelos degradados, se puede observar un 

incremento en el carbono de suelo (Berkessy A. y Brendan W. 2008). Pero en el 

caso del páramo, donde el contenido de carbono suele ser muy alto, las 

plantaciones forestales pueden causar una pérdida de carbono de suelo. En el caso 

de las plantaciones en la provincia de Cotopaxi se observó una pérdida de 5 kg/m² 

de carbono, lo cual implica una redistribución de carbono de abajo hacia arriba de 

la tierra. Este cambio en la ubicación del carbono influye en la estabilidad del 

sumidero (Kathleen A. Farley. 2009). El efecto visto en el páramo ecuatoriano es 
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congruente con los resultados globales. El estudio de Berkessy A. y Brendan W. 

2008, muestra que en los casos donde un pajonal fue convertido a una plantación 

forestal, el efecto promedio fue una pérdida de alrededor del 10% del carbono de 

suelo. Los resultados de Cotopaxi muestran la misma tendencia y dirección de 

cambio, pero con una pérdida mucho mayor, lo cual es algo esperado ante el alto 

contenido de carbono en los suelos del páramo. Estos datos también indican que 

en los sitios originalmente usados para la agricultura se ve un efecto muy 

diferente que en los sitios donde la cobertura original fue pajonal.  

 

     El pH del suelo tiene implicaciones importantes para la fertilidad y es una 

variable frecuentemente afectada por la forestación. 

 

     En el caso de Cotopaxi en la plantación de pino (pinus radiata), se observó un 

cambio muy rápido después del establecimiento de la plantación, con un pH de 

0,3 menos bajo en pinos de 5 a 10 años que bajo el páramo, (Kathleen A. Farley. 

2009). Este cambio fue observado en la superficie del suelo, entre 0 - 10 cm, un 

patrón que sugiere un incremento de insumos de ácidos orgánicos de la hojarasca 

del pino (pinus radiata). 

 

     En el estudio en Cotopaxi, se encontró que los suelos bajo los pinos (pinus 

radiata) de 20 a 25 años de edad, retuvieron entre 39-63% menos agua que los 

suelos del páramo y que el efecto fue más fuerte bajo condiciones más secas. A 

pesar de la falta de datos locales o regionales sobre el efecto de la forestación en 

el flujo de agua, se pueden entender las tendencias a través del análisis de los 

datos que existen a escala global. En una síntesis global sobre el efecto de la 

forestación sobre el flujo de agua tiene un  promedio de 44% después del 

establecimiento de plantaciones forestales, (Kathleen A., Farley. 2009). 
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     Los páramos forman parte de una notable biodiversidad a escala de 

ecosistemas que se presenta en el Ecuador, gracias a tres factores principales: la 

situación ecuatorial, la presencia de la cordillera de los Andes y otras sierras 

menores, la existencia por húmeda amazónica y de varias corrientes marinas frías 

y cálidas frente a la costa. El clima durante el año es estable, pero hay una 

diferencia muy marcada entre el día y la noche, lo que se puede resumir en época 

seca todos los días, en la época lluviosa todas las noches, por su extremas 

condiciones climáticas, los páramos muestran una notable pluralidad de seres 

vivos en varios grupos, especialmente plantas, aves, anfibios y mamíferos. Estas 

especies provenientes del norte, el sur, la Amazonía o evolucionadas en el propio 

páramo hace millones de años. 

 

     Los problemas de conservación y de pobreza en el ecosistema ha sido 

reconocido desde antaño, pero recientemente ha habido una explotación de interés 

por el ecosistema en los términos ecológicos y antropológicos. El páramo ha sido 

tradicionalmente percibido como un ecosistema frío y poco interesante por la 

gente urbana, un sitio al que van escasas personas  y al que se visita solo por algún 

tipo de interés científico o para disfrutar de sus hermosos paisajes. En la 

actualidad al páramo lo consideran como poseedor de una serie de factores 

estratégicos que proveen de grandes beneficios a la población, incluso a aquellas 

que está lejos de los límites  del ecosistema. Este cambio de percepción de la 

gente externa, a su vez está haciendo también cambiar a la gente del páramo, que 

ve ahora su terruño como algo que se puede aprovechar más allá de su 

supervivencia. Términos como ecoturismo y servicios ambientales ha entrado 

como léxico de las comunidades andinas. 

 

     Los páramos de la parroquia de Mulaló, están ubicados en las siguientes 

coordenadas 767240-9932757; norte 783281-9926698 y este 776725-9908770, 

este 791227-9909664, con una área aproximada  de 22 683.92 hectáreas.  Son 

áreas donde tiene una diversidad de flora y de fauna, con una variedad  de 

paisajes, proporcionando el páramo agua para consumo humano a tres parroquias 

cercanas. 
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     La situación de los bosques plantados de Pino (Pinus radiata) es grave, 

necesita que se tome medidas urgentes, medidas que  tienen que venir  de los 

propios usuarios y propietarios de estas áreas, a fin de que los bosques nativos y 

los páramos no cambien su uso. La degradación de los páramos tiene un costo 

económico, social y ecológico muy elevado. Se debería mantener la riqueza y el 

potencial inmenso que se puede obtener a través de los servicios ambientales y 

manejo sustentable que brinda el páramo, como son  el agua  para riego,  entubada 

para consumo humano, electricidad y uso diario. 

 

     Existen varios  proyectos de Conservación de la Biodiversidad de los Páramos 

de los Andes Centrales o Proyecto Páramo Andino (PPA), esta ha sido una de las 

iniciativas regionales que se encuentra en Venezuela, Colombia, Ecuador y Perú, 

de aquí se involucran varias investigaciones. Unos se refieren a la  restauración 

ecológica (Vargas O., 2002),  a servicios ambientales (GTP-EcoCiencia, 2009), 

mapas de áreas de conservación (Martínez B., 2006), perspectivas de 

conservación (Aguilar et. al. 2000); y balances de intervención de la conservación 

(GTP-EcoCiencia, 2010). 

 

     Además se han realizado estudios de investigación sobre el conocimiento 

geográfico, ambiental y biofísico del mismo (Beltrán K., 2009), la educación y 

comunicación de la conservación, y la importancia de prácticas ancestrales. Otros 

estudios de importancia van aplicados a la relación entre el calentamiento global y 

el cambio climático cuyos impactos negativos importantes serán visibles en este 

tipo de ecosistema. 

  

2.2.    Fundamentación filosófica 

 

     Los páramos en toda su extensión en el Neotrópico, cubren alrededor del 2 % 

de la superficie de los países; sin embargo, tienen cerca de 125 familias, 500 

géneros y 3 400 especies de plantas vasculares. Entre las plantas no  vasculares 
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los números también son notables: 130,365 y 1 300 respectivamente para familias, 

géneros y especies. 

 

     Para el presente estudio se realizó un análisis multitemporal del uso del suelo y 

la cobertura vegetal natural en el páramo de la parroquia Mulaló, desde el año 

1991, 1999  al 2013, con ayuda de los sistemas de información geográfica, para 

dar a conocer el número de hectáreas que se ha incrementado en una variación de 

tiempo de 22 años y hacer un análisis de la pérdida de cobertura vegetal natural 

y/o incremento del uso del suelo. 

 

     La conversión de pajonales a plantaciones forestales permite la captura de 

carbono en la biomasa de los árboles, pero el efecto sobre el carbono de suelo 

varia de un sistema a otro (Kathleen F. 2009). En aquellos casos donde las 

plantaciones han sido establecidas en suelos degradados, se puede observar un 

incremento de carbono en el suelo (Kathleen F. 2009). Pero en el caso del páramo, 

donde el contenido de carbono suele ser muy alto, las plantaciones forestales 

pueden causar una pérdida de carbono de suelo. 

 

     En un estudio realizado en el Cotopaxi se registró una pérdida de 5 kg/m2 de 

carbono, lo cual tiene una implicación en la redistribución de carbono bajo o 

encima de la tierra. Este cambio en la ubicación del carbono influye en la 

estabilidad del sumidero (Kathleen F. 2009). Por otro lado el pH del suelo tiene 

consecuencias que afectan a la fertilidad y es una variable frecuentemente que se 

manifiesta por la forestación. Según estudios, en el Cotopaxi se muestra un 

cambio muy rápido después del establecimiento de la plantación, con un pH de 

0,3 menos bajo de pino (Pinus radiata) de 5-10 años bajo el páramo (Farley y 

Kelly 2004). Este cambio fue observado en la superficie del suelo, entre 0 -10 cm, 

este  patrón sugiere un incremento de insumos de ácidos orgánicos de la hojarasca 

del Pino (Pinus radiata). En otras partes de Sudamérica se ha visto una tendencia 

de acidificación bajo plantaciones forestales con un patrón distinto. 
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2.3.    Fundamentación legal 

 

     El presente proceso de investigación se fundamenta en la constitución del 2008 

de la República del Ecuador; capítulo cuarto; Derechos de las comunidades, 

pueblos y nacionalidades, articulo 57.- Se reconoce y garantizará a las comunas, 

comunidades, pueblos y nacionalidades indígenas, de conformidad con la 

constitución y con los pactos, convenios, declaraciones y demás instrumentos 

internacionales de derechos humanos, los siguientes derechos colectivos. 

 

     Literal 12.- Mantener, proteger y desarrollar los conocimientos colectivos; sus 

ciencias tecnológicas y saberes ancestrales; los recursos genéticos que contienen 

la diversidad biológica y la agro biodiversidad; sus medicinas y prácticas de 

medicina tradicional, con inclusión del derecho a recuperar, promover y proteger 

los lugares rituales y sagrados, así como plantas, animales, minerales y 

ecosistemas dentro de sus territorios y el conocimiento de los recursos y 

propiedades de la fauna y la flora. Se prohíbe toda forma de apropiación sobre sus 

conocimientos, innovaciones y prácticas. El Ministerio del Ambiente decreta  

políticas y estrategias para la protección  del ecosistema páramo, así: 

Política 1 

 

     “El Estado ecuatoriano promueve la conservación de los páramos y los declara 

como áreas frágiles que requieren de un manejo especial por sus características 

ecológicas, biológicas, sociales, culturales y económicas que propendan a la 

conservación de los recursos naturales y a la sostenibilidad de la biodiversidad”. 

 

Política 2 

 

     “El Estado propicia como parte del ordenamiento territorial la zonificación y 

planificación en el aprovechamiento y manejo de los recursos naturales en los 

páramos de una forma participativa y bajo los mecanismos de corresponsabilidad 

de acuerdo con las realidades ecológicas, culturales y socioeconómicas locales”. 
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Política 3 

 

     “El Estado considera que las áreas de páramo, por ser frágiles, no son aptas 

para actividades productivas a  gran escala (forestales - agroforestales, mineras, 

agropecuarias, establecimiento de infraestructura y obras hidráulicas), por lo que 

dichas actividades están restringidas en estas zonas. Las actividades de uso de los 

recursos naturales serán las de subsistencia y aquellas productivas de pequeña a 

mediana escala sobre todo en áreas que muestren un potencial, y bajo un plan de 

aprovechamiento aprobado por la autoridad ambiental” 

 

Política 5 

 

     “El Estado incentiva la valoración de los servicios ambientales que 

proporciona el páramo (retención de agua, CO2) con el objetivo de promover su 

conservación y manejo y fomentar actividades sostenibles y económicamente 

rentables para las comunidades”. 

 

Política 6 

 

     “El Estado fomenta la investigación técnica - científica y el intercambio de 

experiencias en los páramos, con la participación de los actores públicos y 

privados, desde una perspectiva que permita encontrar soluciones apropiadas a los 

problemas de manejo identificados para este ecosistema”. 

 

Del título II: De la Introducción de Especies. 

 

     Art. 63.- El Ministerio del Ambiente promoverá programas dedicados a 

impedir la propagación de especies exóticas invasoras. 

 

     Dentro de estos programas deben considerarse también las especies domésticas 

en estado cimarrón que afecten a la supervivencia de especies nativas, a las 
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especies traslocadas a diferentes zonas geográficas y a las especies nativas que al 

modificarse su hábitat natural se convierten en plaga en relación con otras 

especies nativas.  

 

     Art. 64.- Para efectos de determinar las acciones y actividades relacionadas con 

la introducción de especies exóticas, el Ministerio del Ambiente contemplará 

como criterios técnicos su potencial reproductivo y adaptabilidad que las haga 

susceptibles de convertirse en especies invasoras. 

 

     Art. 65.- Toda la documentación adjunta a las solicitudes de introducción de 

especímenes de flora y fauna silvestres no nativas del país y de manera especial el 

documento de evaluación de impacto ambiental, deberán ser suscritos por el 

solicitante o su representante legal. 

 

2.4.    Categorías Fundamentales 

 

     El páramo es un ecosistema, donde todos los elementos están en armonía. 

Todos los recursos del páramo son necesarios para el mantenimiento de los otros. 

La pérdida de alguno pone en riesgo la existencia de los demás. Teniendo en 

cuenta esto los páramos no deben ser divididos y debemos manejarlos respetando 

su integridad. 

 

     Recordemos que la función principal del páramo es regular la escorrentía y 

mantener la biodiversidad. Se consideró que todo el páramo es una zona de uso 

hídrico y de mantenimiento de la biodiversidad. Para manejarlo se hizo la 

zonificación. 

 

     Hay lugares donde debe predominar el interés por el agua. Estos sitios son los 

pantanos, vertientes, quebradas, ríos, canales. Sin embargo, con el fin de que todo 
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el páramo recupere su capacidad de almacenamiento de agua se trabajará para la 

recuperación y mantenimiento del uso suelo con vegetación. 

 

     El páramo como espacio geográfico, ofrece una multitud de bienes y servicios 

a la sociedad humana. Pero también es evidente que hay conflictos de uso, pues la 

satisfacción en el páramo de las necesidades de algunos grupos humanos, 

compromete la posibilidad que otros grupos humanos puedan beneficiarse de 

servicios ambientales, o de la permanencia de su integridad como ecosistemas y 

su biodiversidad. 

 

     Es además inseparable del manejo del bosque alto andino en términos hídricos, 

de biodiversidad, en manejo de vida silvestre y en temas sociales la integridad de 

los sistemas de producción entre el páramo y la selva andina. Por eso estos 

espacios son inseparables en términos de manejo, en especial si se busca mejorar 

la equidad social; mientras los costos de la conservación de los páramos se sitúan 

especialmente en las partes altas, los beneficios de la conservación de los páramos 

se manifiestan aguas abajo. 

     Es posible que la mejor forma de uso del páramo (la que optimiza la relación 

costo - beneficio social) sea la conservación (preservación y restauración). En este 

sentido una de las prioridades de acción está en la preservación de la integridad 

ecológica de los páramos o sitios menos perturbados, para evitar el cambio 

irreversible. 

     La conservación y manejo de los páramos habitados se debe más bien guiar por 

la necesidad de encontrar un estado de salud del ecosistema, que sea aceptable 

para la sociedad, incluyendo compromisos entre los costos y beneficios que 

detentan diferentes grupos sociales. Esto se lograría en el contexto del re-

ordenamiento del uso de la tierra, incluyendo de reasentamientos voluntarios de la 

población, compensaciones por el no uso de recursos naturales, y desarrollo 

alternativo en las áreas de subpáramo y selva andina ocupada. 
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     En los páramos completamente antropizados hay que salvar su biodiversidad 

original relictual, mediante la zonificación de usos y la creación de áreas de 

reserva (así sean muy pequeñas), la búsqueda de recursos suplementarios y formas 

de manejo alternativo que integren las actividades productivas con la 

conservación, en estos casos se recomienda la concertación participativa de 

objetivos entre la conservación y el uso ganadero (Molinillo y Monasterio 2002). 

     Los páramos de acuerdo a las condiciones propias de cada región se pueden 

definir las siguientes zonas: 

 

     Zonas de uso hídrico: ahí estarán los espacios de páramo donde se encuentran 

los pantanos, las vertientes, las corrientes de agua. 

 

     Zonas de mantenimiento de la biodiversidad: están los espacios de páramo 

donde crecen una gran variedad de especies vegetales o hay animales. En esta 

zona no se considera el pasto para el ganado. 

 

     Zonas de uso forestal: en esta zona estarán los espacios ocupados por restos de 

bosque Andino, con especies forestales nativas. También estarán las áreas 

destinadas para la formación de bosques con especies exóticas si fuera del caso. 

 

     Zonas de uso turístico: la gran diversidad de paisajes permite que todo el 

páramo sea considerado como zona para el desarrollo del ecoturismo, se pueden 

seleccionar algunos sitios, recorridos, senderos con un plan de seguridad y 

prevención. 

 

     Zonas para la investigación: el poco conocimiento científico de este ecosistema 

ofrece muchas oportunidades para la investigación. La investigación puede ser útil 

para entender mejor el páramo y lo que sucede y así pensar en alternativas 

adecuadas. 
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     Es difícil calcular la extensión del ecosistema páramo porque se han utilizado 

diferentes definiciones y métodos, y porque procesos como el continuo avance del 

páramo por ciertas prácticas humanas hacen que su extensión cambie con el paso 

del tiempo. Además, hay discusiones fundamentales si un área degradada o una 

plantación de Pino (Pinus radiata), es todavía páramo o no. 

 

 

IMAGEN 1.  Plantación de pino en el páramo de la parroquia Mulaló. 

 

     Los páramos en el cantón deben ser protegidos desde la cota 2 400 msnm, 

respetando los cursos de quebradas y ríos, para lo cual se reserva una franja de 15 

metros a cada lado de los ríos. 

 

     Una estimación de la extensión del páramo en el sentido estricto de la palabra, 

es decir, sin considerar otros ecosistemas muy parecidos pero conocidos con otros 

nombres y presentes en otros continentes, arroja la cifra aproximada de 35 000 

km2. 

 

     El Proyecto Páramo (1999), con base en interpretación de imágenes satelitales 

del 1998 y considerando solamente los páramos que todavía mantienen su 

cobertura vegetal típica, generó el dato de que los páramos en el Ecuador cubren 

cerca de 12 600 km², lo que equivale a casi el 5% del territorio nacional. 
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     A los tradicionales métodos y técnicas que durante años hicieron posible el 

conocimiento de paisaje, se suman hoy nuevas fuentes y procedimientos, 

destacándose la teledetección y los sistemas de información geográfica (SIG), al 

poder leer más finamente el paisaje con la ayuda de los sensores a bordo de 

aviones y satélites cada vez con mayor resolución. Los SIG por sus poderosos 

sistemas de tratamiento digital de la información territorial (Sancho J., 1996), 

permiten dar a conocer las cantidades aproximadas de páramo y el avance de la 

forestación de Pino (Pinus radiata). 

 

2.5     Hipótesis 

 

Ho: Con el análisis del estudio multitemporal del uso del suelo y cobertura vegetal 

natural en el páramo de la parroquia Mulaló, en los años 1991, 1999 y 2013 a 

escala 1:50 000, se determinara que no existe un incremento de uso del suelo. 

 

H1: Con el análisis del estudio multitemporal del uso del suelo y cobertura vegetal 

natural en el páramo de la parroquia Mulaló, en los años 1991, 1999 y 2013 a 

escala 1:50 000, se determinará que existe un incremento de uso del suelo. 

 

2.6.    Señalamiento de variables de la hipótesis 

 

     Variable independiente: Incremento o disminución de la cobertura y uso del 

suelo, agrícola, forestal y pecuario en el páramo. 

 

     Variable dependiente: Plantear soluciones para la recuperación y 

mantenimiento del páramo. 
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CAPÍTULO III 

 

METODOLOGÍA 

 

3.1.    Modalidad básica de la investigación 

 

     En este estudio se analizó la superficie en hectáreas que se ha incrementado 

realizando una comparación entre las imágenes satelitales del año 1991, 1999 y 

ortofoto del año 2010, con la respectiva actualización al 2013, en áreas agrícolas, 

pecuarias y forestales. 

 

     Existen tres niveles de investigación básicos como son la investigación  

bibliográfica, de campo y finalmente la investigación experimental. En este caso 

se utilizarán las siguientes: La investigación bibliográfica. Se la utilizará con el 

propósito de conocer, comparar, ampliar, profundizar y deducir la cobertura 

vegetal natural y  de uso de suelo del área de estudio. 

 

     La investigación de campo. Para esto se realizó una  comprobación de campo 

para comparar la interpretación en las ortoimágenes y ortofotos que se  realizarán 

en gabinete. 

 

     Mediante la interpretación de imágenes satelitales y ortofotos, se pueden 

diferenciar rasgos físicos que cubren nuestro planeta, como son los cuerpos de 

agua, bosques, cultivos, diversos tipos de vegetación, rocas desnudas, arenas, 

infraestructuras, entre otros. 
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     El uso de la tierra se la puede definir como “las actividades humanas que están 

directamente relacionadas con la tierra, haciendo uso de sus recursos o teniendo 

un impacto sobre ellos”. Por fines de mapeo y clasificación se hace necesario 

relacionar el uso con la cobertura de la tierra, por lo que se define: El uso de la 

tierra incluye “los arreglos, las actividades y los insumos de la población para 

producir, cambiar o mantener un cierto tipo de cobertura de la tierra”. 

 

3.2.    Nivel o tipo de investigación 

 

     Se realizó una investigación descriptiva donde se establecerá la ubicación y la 

superficie de cobertura del uso del suelo y cobertura vegetal natural dentro de área 

de estudio. 

 

     Se describió la cobertura, uso del suelo y cobertura natural vegetal de cada 

unidad con la respectiva superficie, con la finalidad de observar el cambio que 

presenta cada cobertura existente en el área de estudio. 

 

3.3.    Población y muestra 

 

     Se trabajó con el límite de la Comisión Especial de Límites Internos de la 

Republica CELIR de la parroquia Mulaló, cortado por la cota que va desde 3 400 

m.s.n.m., obteniendo un área aproximada de 27053,72 hectáreas de páramo. 

Según Sierra 1999, manifiesta que el páramo en la cordillera nororiental se 

localiza a partir de esta altura. Las curvas de nivel son tomadas de  la cartografía 

base a escala 1: 50 000 del portal del Instituto Geográfico Militar. 

 

     Este trabajo fue verificado con la información levantada en campo para la 

comprobación de las unidades de muestreo interpretadas en gabinete. 
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3.4.    Operacionalización de la variable 

 

CUADRO 1.   Operacionalización de la variable independiente. 

 

 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE 
DEFINICIÓN DIMENSIONES CATEGORIAS INDICADORES 

ESCALAS 
TÉCNICAS 

Incremento de 

cobertura y uso del 

suelo, agrícola, 

forestal y pecuario 

en el páramo. 

 

El avance de la frontera 

agrícola está causando 

una fuerte presión  hacia 

los pocos remanentes de 

bosque del  páramo,  

ubicados principalmente 

en las partes altas de las 

microcuencas, ya que se 

ha provocado un 

deterioro y pérdida de 

los componentes agua, 

suelo, vegetación, flora, 

fauna propia del lugar. 

Las actividades 

agrícolas, pecuarias y 

forestales dentro  del 

páramo hacen que  

reduzca su ecosistema 

normal. 

 

Actividad antrópica 

 

 

 

 

 

 

 

 

Control 

 

 

 

 

 

 

Conservación  y 

protección  

 

 

 

 

 

 

Identificar 

 

 

 

 

 

Analizar 

 

 

 

 

 

Cuantificar 

 

 

 

 

 

Comparar 

Incremento o 

disminución  de uso 

agrícola, pecuario y 

forestal 

 

 

Cumplimiento de 

ordenanzas 

establecidas. 

 

 

 

Variación de áreas 

dedicadas a la 

conservación y 

protección. 

 

 

Incremento o 

disminución  de las 

coberturas del suelo  

 

¿Eestá de acuerdo 

que se siga 

realizando la 

forestación con 

especies exóticas? 

 

¿Existe control 

para la 

conservación del 

páramo en su 

comunidad? 

 

¿Está de acuerdo 

que se debe 

conservar la flora 

y fauna del 

páramo? 

 

¿Cree usted que 

los beneficios 

económicos de uso 

de la tierra en el 

páramo son fuente 

de producción 

óptima? 

Análisis 

estadísticos 

 

 

 

 

Trabajo de campo 

y levantamiento, 

información 

primaria. 

 

 

 

 

 

 

Análisis de 

insumos 

cartográficos 



26 

 

CUADRO 2.    Operacionalización de la variable dependiente. 

 

VARIABLE 

DEPENDIENTE DEFINICIÓN DIMENSIONES CATEGORÍAS INDICADORES ESCALAS TÉCNICAS 

Plantear 

soluciones para la 

recuperación y 

mantenimiento 

del páramo. 

 

Crear estrategias 

para  no alterar el 

habitad natural del 

páramo 

Medio Ambiente, 

paisaje natural 

 

 

 

 

 

Concienciación/sen

sibilización 

 

 

 

 

Reciprocidad  a las 

funciones del 

páramo. 

Identificar 

 

 

 

 

 

 

Analizar 

 

 

 

 

 

Cuantificar 

Porcentaje de páramo 

degradado 

 

 

 

 

 

Actividades de 

conservación  

 

 

 

 

Implementación de  

especies nativas 

¿La actividad 

antrópica dentro del 

páramo hace que 

debamos ser 

recíprocos con él? 

 

 

 

 

 

 

 

 

¿Se están 

cumpliendo las 

ordenanzas de 

cuidado al páramo? 

 

Observación y análisis  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diseño de planes de 

forestales con especies 

nativas. 
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3.5.    Plan de recolección de información 

 

3.5.1. Recopilación y Análisis de Información Secundaria. 

 

     La información  utilizada en el presente estudio, fue compilada,  estandariza, 

analizada y seleccionada que sirvió como referencia para iniciar el presente 

trabajo. A continuación se menciona la información secundaria que se utilizó: 

 

- Cartografía base,  a escala 1:50 000, sistema de referencia WGS84, 

proyección cartográfica UTM. 

- Insumos de sensores remotos,  como imágenes satelitales landsat 7  

(resolución de 30 metros,  años 1991 – 1999 y la ortofoto del año 2010, 

con sistema de referencia WGS84, proyección cartográfica UTM. 

- Estudios de vegetación, áreas naturales.  

- Cobertura y uso de la tierra, a escala 1:50 000, existentes en las 

instituciones que a través de los años se han dedicado a esta tarea como: 

 

SIGAGRO:  Sistema de Información Geográfica y del  Agro. 

MAE:  Ministerio de Ambiente del Ecuador, en la Dirección 

de Información, Investigación y Educación 

Ambiental. 

CLIRSEN:  Centro de Levantamientos Integrados de Recursos 

Naturales por Sensores Remotos.  

TNC:   The Nature Conservancy 

 

3.6.    Plan de procesamiento de la información 

 

      Se consideraron las siguientes etapas metodológicas para el levantamiento del 

uso de la suelo. 
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 Recopilación y análisis de información secundaria. 

 Definición del sistema de clasificación (leyenda). 

 Levantamiento de las capas preliminares de cobertura y uso del 

suelo. 

 Trabajo de campo y levantamiento de información primaria. 

 Reinterpretación y elaboración de la capa final.  

 

    Levantamiento de la capa preliminar de cobertura y uso del suelo, se logró en 

base a la interpretación visual de la imagen LANDSAT 7  y  la ORTOFOTO en la 

pantalla de la computadora, mediante  la utilización del software ARCGIS. 

 

     En este estudio la unidad mínima de mapeo fue de una hectárea, sólo en casos 

excepcionales, cuando el tipo de cobertura sea muy importante, la unidad mínima 

de mapeo podrá ser menor ya que el estudio multitemporal obliga a mapear 

unidades pequeñas para su respectivo análisis. 

     Las combinaciones de bandas empleadas para las imágenes LANDSAT es 4, 5, 

3, ya que con la banda 4 se puede observar áreas quemadas, áreas húmedas, 

agricultura, vegetación sana y densa que es de fácil identificación, con la banda 5 

se observa vegetación, humedad de la vegetación, uso del suelo, agricultura, etc. 

Y con la banda 3 se observa el agua contraste entre las áreas con vegetación y sin 

vegetación. 

 

     El trazado de los polígonos en la pantalla de la computadora se realizó a una 

escala de visualización de entre 1: 10 000 y 1:30 000 para la imagen satelital, 

mientras que para la ortofoto se realizó a una escala de visualización entre  1:8 

000 y 1:20 000. Seguidamente las unidades se procedieron a ajustarse a la 

cartografía base (vías y drenaje). 

 

     Se demarcaron  zonas que presentaron características parecidas  en cuanto a 

tono, textura, estructura, forma, color, (zonas fotográficas homogéneas). 
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     Estructuración de la base de datos de las capas de cobertura y uso y cobertura 

natural vegetal de los años 1991, 1999 y 2010 actualizado al 2013. 

 

Esquema de la estructura de datos 

código nivel_I nivel_ II area_ha 

BN 
Bosque (tierras 

forestales) 

Bosque 

nativo 
54,63 

 

     Trabajos de campo, se lo realizó con la finalidad de validar el trabajo realizado 

en gabinete, a través de un GPS que permite afinar o validar las unidades, donde 

se procedió a tomar puntos con sus respectivas coordenadas, para que permita 

trabajar con un nivel de confianza, en cada uno de estos puntos se observó la 

pérdida o no de cobertura natural vegetal en los mapas, adicionalmente se tomó 

fotografías panorámicas del uso del suelo y la cobertura natural vegetal. 

 

     La etapa final fue de reinterpretación, donde se hizo un análisis de los datos 

recolectados en campo de las unidades de cobertura  natural y uso del suelo. 

 

     Una vez obtenidas las tres capas de shape, se procedió a realizar una 

intersección entre las capas del año 1991, 1999 y 2010 para registrar el avance de 

la frontera agrícola, mediante la superficie calculada entre los años 1991, 1999 y 

2010 actualizada al 2013, para sus respectivos análisis con respecto a la 

agricultura, ganaría y la parte forestal. 
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CAPÍTULO IV 

 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1.    Análisis de los resultados 

 

 

     Para la realización del análisis de cambios producidos en los páramos de 

Mulaló, se procedió a interpretar visualmente las imágenes satelitales Landsat 

obtenidas de internet GLOVIS: The USGS Global Visualization Viewer, de pat 10 

y raw 60 y un mosaico de ortofoto hasta el año 2012, disponible en el portal del 

Instituto Geográfico Militar del Ejercito http://geoportaligm.gob.ec:80/orto/wms, 

de estos insumos se obtuvieron los resultados y avances de la frontera agrícola de 

cada periodo de tiempo.  

 

     El presente estudio multitemporal, refleja cambios de cobertura vegetal y uso 

del suelo, mediante una interpretación visual de imágenes satelitales y fotografía 

aérea más la comprobación de campo, permite conocer los cambios y los tipos de 

presiones que provocan una conversión de las formaciones vegetales originales a 

un uso antrópico. Mediante el análisis multitemporal, se identificó zonas con 

menor o mayor grado de intervención antrópica para dar las respectivas medidas 

preventivas o de restauración. 

 

4.1.1.  Avance de la frontera agrícola. 

 

     Se presentan a continuación las tablas y gráficos explicativos donde se observa 

el avance de la frontera agrícola, la superficie de cultivos anuales, pastos y de 

plantaciones forestales; partimos desde el año 1991 ya que se obtuvo los mejores 

http://geoportaligm.gob.ec/orto/wms
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insumos de esa fecha para realizar el trabajo, en el segundo año estudiado el área 

que estaba cultivada con pino esta cosechada, por lo que se observa en la imagen 

un área grande de vegetación herbácea muy baja; para el tercer  año se observa 

una pérdida de pastos, cultivos y del páramo virgen por el remplazo del cultivo de 

pino. 

 

     En las respectivas tablas se muestran la superficie en hectáreas de cada 

cobertura que se clasificó para el presente estudio;  su proporción con relación al 

total de la superficie del área  para los tres periodos. 

 

CUADRO 3.   Cobertura y uso del páramo de la parroquia Mulaló, año 1991. 

 

nivel I Código nivel_II Área/ha 
Porcentaje 

(%) 

 
Ar-Ro Arena roca 3570,49 13,20 

Erial (Otra área) 
    

 
Ni-Hi Nieve-hielo 584,87 2,16 

Bosque (Tierra 

forestal) 
BH 

Bosque nativo 

húmedo 
126,95 0,47 

Vegetación arbustiva y 

herbácea 

Mh Matorral húmedo 572,39 2,12 

Pr Páramo 17949,18 66,35 

Vhh 
Vegetación 

herbácea húmeda 
0,00 0,00 

 
Ca Cultivos anuales 187,83 0,69 

Área agropecuaria 
    

 
Pc Pasto cultivado 660,68 2,44 

Área Antrópica Ec Estación Cotopaxi 12,21 0,05 

Bosque (Tierra 

forestal) 
Pi Pino 3389,12 12,53 

 

TOTAL 
27053,72 100,00 

Fuente: María Padilla   
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FIGURA 2.   Interpretación de cobertura en imagen Landsat 15-10-1991. 

 

 

     En la figura anterior muestra la interpretación realizada en la imagen Landsat, 

observando las pequeñas manchas de pino en el sector sur del área de estudio y al 

norte el pino se observa en un estado adulto.  

 

 

FIGURA 3.   Cobertura y uso del páramo de la parroquia Mulaló, año 1991. 
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CUADRO 4.   Cobertura y uso del páramo de la parroquia Mulaló, año 1999. 

 

nivel I Código nivel_II Área/ha 
Porcentaje 

(%) 

  Ar-Ro Arena roca 3665,45 13,55 

Erial (Otra área) 
    

 
Ni-Hi Nieve-hielo 571,39 2,11 

Bosque (Tierra 

forestal) 
BH 

Bosque nativo 

húmedo 
115,69 0,43 

Vegetación arbustiva y 

herbácea 

Mh Matorral húmedo 319,28 1,18 

    
Pr Páramo 16783,38 62,04 

    

Vhh 
Vegetación herbácea 

húmeda 
2289,31 8,46 

 
Ca Cultivos anuales 315,79 1,17 

Área agropecuaria 
    

 
Pc Pasto cultivado 601,09 2,22 

Área Antrópica Ec Estación Cotopaxi 12,21 0,05 

Bosque (Tierra 

forestal) 
Pi Pino 2380,15 8,80 

TOTAL 27053,72 100,00 

Fuente: María Padilla   
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FIGURA 4.    Interpretación de cobertura en imagen Landsat 14-11-1999. 

 

 

     En la figura anterior observamos que este año de estudio existió una tala 

considerable de pino, quedando el suelo descubierto, se observa manchas de color 

celeste lo que indica un suelo descubierto o con poca vegetación, por lo que surge 

vegetación herbácea espontanea propia del lugar. 

 

 

FIGURA 5.   Cobertura y uso del páramo de la parroquia Mulaló, año 1999. 
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CUADRO 5.   Cobertura  del páramo de la parroquia Mulaló, año 2013. 

 

nivel I Código nivel_II Área/ha 
Porcentaje 

(%) 

  Ar-Ro Arena roca 3697,1 13,67 

Erial (Otra área) 
    

 
Ni-Hi Nieve-hielo 542,02 2,00 

 
 

   
Bosque (Tierra 

forestal) 
BH 

Bosque nativo 

húmedo 
35,66 0,13 

 
 

   

Vegetación arbustiva 

y herbácea 

Mh Matorral húmedo 184,54 0,68 

    
Pr Páramo 15315 56,61 

    

Vhh 
Vegetación 

herbácea húmeda 
3,43 0,01 

     

 
Ca Cultivos anuales 300,74 1,11 

Área agropecuaria 
    

 
Pc Pasto cultivado 325,92 1,20 

     

Área Antrópica Ec Estación Cotopaxi 12,21 0,05 

     
Bosque (Tierra 

forestal) 
Pi Pino 6636,8 24,53 

    
 

TOTAL 27054 100,00 

Fuente: María Padilla   
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FIGURA 6.   Interpretación de cobertura en un mosaico de orthofotos (2010-

2012). 

 

 

     La figura anterior muestra el avance de la frontera agrícola ya sea 

 al norte como al sur del área de estudio, el cultivo de pino es el de mayor presión 

paramo de asentamiento. 

 

            

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA 7.   Cobertura y uso del páramo de la parroquia Mulaló, año 2013. 
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4.1.2.   Análisis de las coberturas existentes en los tres años de estudio 

 

Zona de páramo. 

 

     Ecosistema propio de alta montaña, caracterizado por poseer zonas hiperústicas 

que determinan una elevada humedad. La temperatura es baja y predominan 

formaciones vegetales de gramíneas formadas por pajonales de Calamagostris, 

Festuca, y Stipa; algunos presentan comunidades en almohadilla, arbustos 

coriáceos y esporádicas formaciones arborescentes de Polyepis y Ginoxis, 

(Sarmiento, F. 2001). Esta cobertura en el primer año de estudio se presentó con 

17949,18 hectáreas equivalente a un 66,35 % en relación al área de estudio 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

IMAGEN 2.  Páramo de la parroquia Mulaló 

 

     Desde al año 1991, el páramo ha sufrido una gran intervención por parte de la 

industria forestal, como es el caso de Aglomerados Cotopaxi Sociedad Anónima, 

la cual ha comprado y  arrendando grandes extensiones de páramo para la siembra 

de árboles de pino (Pinus radiata). La siembra de cultivos anuales y pastos es otra 

presión que sufre el páramo. Se observa en la figura la disminución del páramo de 

la parroquia Mulaló. En el año 1999 se reduce el área del páramo a 16 783,36 

hectáreas con un porcentaje de 62,04 % en relación al área de estudio, mientras 

que al año 2013 se observa una decrecimiento del páramo en 15 315,34 hectáreas 

reduciendo a un porcentaje de 56,61%. 
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FIGURA 8.    Localización de las diferentes coberturas dentro del  páramo de 

la parroquia Mulaló en los años de estudio. 
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     La flora más representativa encontrada en el páramo de la parroquia de Mulaló 

es: 

 

CUADRO 6.   Especies más comunes encontradas dentro del páramo. 

 

Nombre científico Familia Hectáreas 

Calamagrostis effusa 
Poaceae 

15315,34 

hectáreas  

Festuca pp.  

 
 

Hypochaeris spp. 

Asteraceae 
Baccharis spp. 

Chuquiraga jussieui 

Oritrophium peruvianum  

 
 

Gentiana sedifolia 

Gentianaceae 
Gentianella selaginifolia 

Gentianella cerastioides 

Halenia spp 

 
 

Geranium sericeum 
Geraniaceae 

G. ecuadorense  

 
 

Huperzia talpiphila  Lycopodiaceae 

 
 

Lupinus smithianus 

Fabaceae 

 Lupinus spp.  

 
 

Ranunculus guzmanii 

Ranunculaceae 

 Ranunculus spp.  

 
 

Castilleja spp Scrophulariaceae 

  
Valeriana rigida  Valerianaceae 

 
 

Lachemilla orbiculata  Rosaceae 
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Bosque nativo húmedo. 

 

     Formación natural de aspecto arborescente que se estratifica verticalmente por 

efecto de la luz solar incidente, caracterizada por tener muchas especies de árboles 

pero pocos individuos de cada especie, lo que resulta en elevada diversidad, 

(Sarmiento F. 2001). 

 

 

IMAGEN 3.  Bosque  húmedo 

 

     Se menciona a continuación especies de árboles nativos encontrados dentro del 

bosque en el páramo de la parroquia Mulaló. 

 

CUADRO 7.   Especies arbóreas más comunes encontradas dentro del páramo 

 

Nombre común  Nombre científico Familia Hectáreas 

    _ Budleja incana Scrophulariaceae 

35,65 

Hectáreas 

 

   Sacha capulí Vallea stipularis  Elaeocarpaceae 

   

Pumamaqui 

Oreopanax 

mucronulatum  Araliaceae 

   Yagual Polylepis incana  Rosaceae 

   Calahuala Polypodium calaguala  Polypodiaceae 

   Quishuar Budleja incana  Scrophulariaceae 

   Quishuar 

pequeño Budleja pichinchensis  Scrophulariaceae 
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El bosque nativo se encontró mesclado con especies de matorrales y herbáceas, 

propias del lugar. En el primer año de estudio se obtuvo 126,35 hectáreas con un 

porcentaje de 0,47 % en relación al área  de estudia, en el año 1999 el bosque 

nativo se reduce a 115,69 hectáreas, mientras que en el año 2013 esta cobertura se 

reduce a 35,66 hectáreas, con porcentaje aproximado de 0,13 % en relación al área 

de estudio. 

 

Matorral Húmedo 

 

     Es comunidad semiforestal constituida predominante por estratos arbustivos y 

herbáceos; literalmente es el conjunto de “matas”, (Sarmiento F. 2001). Esta  

formación  vegetal en el primer año de estudio presentó 572,39 hectáreas, con un 

porcentaje de 2,12 % en relación al área de estudio, mientras que en el año 1999 

existe una diminución de esta cobertura en 319,28 hectáreas, mayor es la 

diminución del área para el año 2013 con 184, 54 hectáreas con un porcentaje 

aproximado de 0,68 % en relación al área de estudio. 

 

 

 

IMAGEN 4.  Matorral húmedo. 
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     La flora más representativa en el matorral húmedo de la parroquia Mulaló es: 

 

CUADRO 8.   Especies de matorrales más comunes encontradas dentro del 

páramo. 

Nombre común  Nombre científico Familia Hectáreas 

    Achupalla Puya hamata  Bromeliaceae 

184,54 

Hectáreas 

   Huaicundo Tillandsia sp.  Bromeliaceae 

   Romerillo Hypericum strictum  Hypericaceeae 

   Shinia Barnadesia sodiroi  Asteraceae 

   Samil Rapanea andina  Primulaceae 

   Matico Buddleja globosa  Scrophulariaceae 

   Palmita de páramo Loricaria ilinissae  Asteraceae 

   Mortiño Vaccinium floribunda  Ericacaceae 

   Shanshi Coriaria thymifolia  Coriaceae 

   Genciana Genciana sp. Gentianaceae 

   Sauco negro Sambucus nigra  Caprifoliaceae 

 

Zona de transición. 

 

Vegetación herbácea húmeda. 

 

      En el año 1991 no se encuentra presente esta cobertura por la presencia de 

cultivos de pino, para el año de 1999 se puede apreciar una gran área de esta 

cobertura de aproximadamente  2 289,31 hectáreas con un porcentaje de 8,46 % 

en relación al área total de estudio.  

 



43 

 

 

IMAGEN 5.  Vegetación herbácea húmeda luego de haber existido 

intervención agrícola. 

 

 

IMAGEN 6.  Vegetación herbácea húmeda luego de haber existido 

intervención forestal. 

 

 

     Esta cobertura fue el  resultado de una tala masiva de pino, ya que una vez que 

se cosecho la plantación forestal el suelo fue dando lugar a una vegetación natural 

espontanea, donde pastoreaban ganado y  en los próximos años dicha cobertura 

fue ocupada nuevamente por plantaciones de pino. 

 

Cultivos anuales 

 

     Los cultivos predominantes en el área de estudio son: papa, haba y cebada; en 

el primer año de estudio se obtuvo 660,68 hectáreas con un porcentaje 

Vegetación herbácea 

húmeda 
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aproximado de 0,69 % en relación al área de estudio, en el segundo año de estudio 

se incrementa a 315,79 hectáreas, al tercer  año de estudio se obtiene 300,74 

hectáreas de esta cobertura con un porcentaje de 1,11 en relación del área de 

estudio. 

 

 

IMAGEN 7.  Cultivos anuales: papa, haba y cebada. 

 

     Se puede observar que los cultivos anuales no existe una variación 

considerable en los tres años de estudio, en el año 2013 existe una disminución de 

esta cobertura debido al abandono de las tierras para convertirse en áreas 

dedicadas al pastoreo. 

 

Pasto Cultivado. 

 

     Generalmente representadas por gramíneas forrajeras y otras herbáceas 

utilizadas para alimentación de animales. El término común es potrero, para los 

pastizales aprovechados por el ganado. Esta cobertura vegetal ha ido  perdiendo 

espacio por el aumento de las plantaciones de pino. 

 

     En la figura anterior podemos observar que el pasto cultivado va 

disminuyendo, para dar lugar a la cobertura de plantaciones de pino, en el sector 

norte. 
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IMAGEN 8.  Pasto cultivado 

 

Bosque de pino 

 

     Pertenecientes a la familia de las coníferas, los pinos forman un género en el 

que existe gran cantidad de especies. El pino fue introducido por Luciano 

Andrade Marín en el Ecuador en 1925. Después del eucalipto es la especie 

forestal mayormente plantada en la Sierra del Ecuador.  

 

     Luego que se hicieron las correspondientes pruebas de adaptación de pinos a 

diferentes alturas al occidente del Cotopaxi, se llegó a concluir que el Pinus 

Radiata podría y debía ser plantado hasta los 3 600 m.s.n.m. Por lo mismo existe 

una gran extensión de plantaciones de este pino en la parte occidental del Parque 

Nacional Cotopaxi, (Jaime, E. 2010). 
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IMAGEN 9.  Grandes parcelas de cultivo de pino. 

 

     En la imagen anterior se puede observar el cultivo de pino bien agrupado 

haciendo que bajo de estos cultivos pierdan totalmente la fauna propia del 

páramo. 

 

 

 

FIGURA 9.   Interpretación en imagen landsat y orthofoto del cultivo de pino 

 

     De las 3 389,12  hectáreas de pino existentes en el año 1 991 en el páramo de 

la parroquia Mulaló, en la actualidad se ha incrementado a 6 636,76 hectáreas, es 

la cobertura de mayor incremento y avance hacia el páramo en estudio. 
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     En  la figura anterior se evidencia el incremento de cultivo de pino ocupada al 

año  2013. 

 

Arena Roca 

 

     En referencia es la única cobertura que encontramos donde existe un 

incremento, en el primer año de estudio se encontró 3 570,43 hectáreas 

incrementando en el último año  en 3 697,08 hectáreas. 

 

Nieve-Hielo 

 

     Condensación violenta del agua, que se precipita lentamente en las tormentas o 

“nevazones.  La nieve alimenta la capa de hielo en los glaciares de los nevados y 

forma el manto blanco que se observa en toda la cordillera en los meses de 

invierno, (Sarmiento F. 2001). En las distintas épocas de estudio se ha observado 

que esta cobertura sufre una pérdida de su cobertura, en el primer año de estudio 

se encontró un área aproximada de 584,87 hectáreas, mientras que en el último 

año con 542,02 hectáreas, con un porcentaje 2,00 % en relación con el área de 

estudio. 

 

Infraestructura 

 

     Se localiza la Estación Cotopaxi, lugar donde se recepta datos de la superficie 

terrestre desde agosto de 1957, cuando el Gobierno de los Estados Unidos, 

mediante la Administración Nacional de la Aeronáutica y el Espacio (NASA), 

instaló la Estación de Rastreo de Satélites. A partir del 30 de julio de 1982, por 

mandato del Gobierno Ecuatoriano, CLIRSEN actualmente “Instituto Espacial 

ecuatoriano” se encarga del mantenimiento de dichas instalaciones y equipos 

dejados por la NASA, al concluir su misión del año 1981. La infraestructura se 

encuentra localizada al noroccidente del área de estudio con una superficie de 

12,21 hectáreas sin presentar incremento en los años de estudio. 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/NASA
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4.1.3.  Categorías de Uso del suelo 

 

CUADRO 9.   Categoría de uso en los diferentes años de estudio 

 

USO 
AÑO 1991 AÑO 1999 AÑO 2013 

Área_ha % Área_ha % Área_ha % 

Tierra 

Improductiva 
4155,36 15,36 4237,00 15,66 4239,10 15,67 

Conservación y 

Protección 
18648,53 68,93 19508,00 72,11 15538,97 57,44 

Agrícola 187,83 0,69 315,79 1,17 300,74 1,11 

       

Pecuario 660,68 2,44 601,09 2,22 325,92 1,20 

 
      

Antrópico 12,21 0,05 12,21 0,05 12,21 0,05 

       

Forestal 3389,12 12,53 2380,15 8,80 6636,78 24,53 

       

TOTAL 27053,72 100,00 27053,72 100,00 27053,72 100,00 
   Fuente: María Padilla, 2013 

 

     Las categorías de uso del suelo de los páramos de la parroquia Mulaló, es muy 

importante analizarlas a fin de determinar cuál es el estado de conservación de la 

vegetación natural frente al avance de la frontera agrícola que deteriora la 

vegetación nativa. Se presenta para ello el cuadro de categorías de uso y gráficos 

de porcentajes de las mismas, en los diferentes años de estudio. 

 

 

FIGURA 10.   Porcentaje de uso  en el páramo de Mulaló, año 1991 
           Fuente: María Padilla, 2013. 
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FIGURA 11.   Porcentaje de uso  en el páramo de Mulaló, año 1999 
                    Fuente: María Padilla, 2013. 
 

 

 

                

FIGURA 12.   Porcentaje de uso  en el páramo de Mulaló, año 2013 
                           Fuente: María Padilla, 2013. 
 

     Se evidencia en las figuras anteriores el incremento de las áreas dedicadas al 

uso forestal, las áreas dedicadas al uso pecuario han disminuido en pequeñas 

proporciones, mientras que el uso agrícola se mantiene desde el año 1999 al 2013. 

 

Conservación y Protección. 

 

     La categoría de conservación y protección incluye el bosque nativo del 

páramo, la vegetación arbustiva y herbácea, esta categoría es la más importante ya 

que demuestra que más de dos tercios del territorio del área de estudio están 

protegidos. 
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FIGURA 13.   Localización de áreas dedicadas a la conservación, protección. 

                                                      Fuente: María Padilla, 2013 

 

     Para el año 1991, existía  un área aproximadamente  de 18 648,53 hectáreas 

dedicadas a la conservación y protección dentro del páramo de la parroquia 
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Mulaló, que corresponden a un 68,93 % del área total de páramo, hay que 

considerar que para el año 1999 existió una cosecha masiva de pino,  por lo tanto 

la presencia de vegetación herbácea se hace presente con  2 289,31 hectáreas, 

incrementándose la categoría de uso conservación y protección en 1 035,09 

hectáreas; lo que no sucede en el año 2 013, ya que nuevamente se volvió a 

sembrar pino en las áreas que estaban dedicadas a la vegetación herbácea, 

disminuyendo el área dedicada a la conservación y protección  en 15 538,97 

hectáreas con un porcentaje de 57,44 % de total de áreas dedicadas a la 

conservación y protección. 

 

Agrícola 

 

     Esta categoría comprende a los cultivos anuales; en el año 1 991 se observa la 

presencia de 187,83 hectáreas según la interpretación  y tabulación que nos 

proporcionó  la imagen Landsat de este año; en el año de 1999 existen 315,79 

hectáreas, equivalente a un incremento hasta este año de 127,96 hectáreas de 

cultivo agrícola, mientras que en el análisis de la interpretación de la orthofoto 

(mosaico de fotografías aéreas) más la comprobación de campo realizada en mes 

de octubre del año 2013 se observó  un decrecimiento de cultivos agrícolas en un 

0.08 % que corresponde 15,05 hectáreas. Dando a conocer que la agricultura en el 

páramo del sector se ha reducido en una pequeña proporción debido a que estas 

áreas están siendo abandonadas y otras cultivadas por especies forestales exóticas. 

 

Pecuario 

 

     Esta categoría de uso comprende a todos los pastos cultivados como avena 

forrajera (Avena sativa) y kikuyo (Pennisetum clandestinum), esta actividad 

económica que se desarrolla en el páramo es importante ya que la mayoría de 

familias dependen de esta actividad. El ganado es alimentado ya sea por sogueo y 

por pastoreo. Esta ganadería es  rudimentaria ya que cada propietario tiene unas 

pocas cabezas de ganado que son manejadas de manera artesanal, sus razas 

predominantes son la Criolla y Mestiza. Entre los años 1991 y 2013 es notorio el 

decrecimiento del uso pecuario de aproximadamente 334,76 hectáreas que 
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equivale a un porcentaje de 1,24%, evidenciando que en los sectores que antes era 

pastos en la actualidad existe cultivos de pino. 

 

Forestal 

 

     La principal actividad económica dentro del páramo de la parroquia Mulaló es  

el cultivo de pino (Pinus radiata), (Pinus patula), siendo el de mayor rendimiento 

y adaptación la especie  radiata, esta actividad, provoca la alteración paulatina del 

páramo, disminuyendo su composición florística y faunística. Debiendo 

mencionar que es una actividad que crea fuentes de trabajo. Bajo un adecuado 

manejo de las plantaciones se obtiene madera de buena calidad, con un ciclo de 

rotación que varía entre 16 y 24 años. En comparación a los usos realizados entre 

los años 1991 y 2013 es claro verificar que las áreas de cultivo forestal presentan 

un crecimiento de casi el doble con relación al año 1991 y más aun con relación al 

año 1999. El incremento de áreas plantadas en 23 años, es de 3247,66  hectáreas si 

relacionamos a los años 1991 al 2013. 
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FIGURA 14.   Localización de áreas dedicadas al cultivo forestal (pino). 

 Fuente: María Padilla, 2013 

 

FIGURA 15.   Localización de áreas dedicadas al cultivo forestal (pino) 
                                           Fuente: María Padilla, 2013 

 

 



54 

 

Tierras improductivas 

 

     La categoría de uso de tierras improductivas,  engloba a las coberturas de 

arena-roca y nieve-hielo, en el año 1991 tiene una extensión aproximada de 

4155,36 hectáreas, en el año 2013 presenta 4 239,1 hectáreas, categoría que no 

presenta mucha variación  entre los años de estudio. 

 

Antrópico 

 

      Esta categoría de uso dedicada a la infraestructura, localizada dentro del área 

de estudio, no tiene un incremento desde el año 1991 hasta el año 2013, localizada 

al norte del páramo de la parroquia con un área de 12,21 hectáreas. 
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FIGURA 16.   Localización de áreas dedicadas a conservación y protección. 
                                           Fuente: María Padilla, 2013 

 

 

4.2.    Interpretación de datos 

 

4.2.1.  Pérdida de cobertura natural vegetal 

 

    El páramo de la parroquia Mulaló, está  perdiendo su estado natural para 

convertirse en grandes áreas forestales de pino y cultivos anuales; perdiendo de 

esta manera diversidad de especies florísticas y faunísticas. 

 

     Las áreas dedicadas a la protección y conservación dentro del páramo de la 

parroquia Mulaló en inicio al estudio fueron de 18 648,53 hectáreas, 

disminuyendo al año 2013 en 15 538,97 hectáreas de esta cobertura en relación al 

área de estudio. 

 

     La cobertura vegetal natural con mayor cambio en cuanto al área es el páramo 

ya que sufre una pérdida anual de 114,51 hectáreas aproximadamente, con un 
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porcentaje de 0,63%; el matorral húmedo es la segunda cobertura dentro del 

páramo que sufre pérdida en área  con 16,86 hectáreas anuales y un porcentaje de 

1,4 %. El bosque nativo es la cobertura que menor área ha perdido con 3,96 

hectáreas anuales y un porcentaje de 3,12 % pero en relación a biomasa es la 

cobertura que mayor pérdida ha sufrido. 

 

     En la investigación planteada no estuvo la medición de las coberturas: arena-

roca así como de la nieve-hielo pero los resultados que mencionamos a 

continuación se obtuvo a medida que se realizó dicha investigación. La cobertura 

de arena-roca se observó un incremento 5.5 hectáreas al año y en todo el tiempo 

en estudio se incrementó esta cobertura en un área de 126,59 hectáreas debido a la 

pérdida de nieve y hielo y al descenso de la arena. 

 

CUADRO 10.  Porcentaje de pérdida de cobertura natural vegetal. 

 

SIGNIFICANCIA DE PÉRDIDA  

Cobertura 1991 (ha) 2013 (ha) 
Área 

Perdida (ha) 

2013 (% 

Actual)  

Porcentaje 

Perdido 

(%) 

Pérdida 

anual (ha) 

Pérdida 

anual (%) 

Bosque 

Nativo 
126,95 35,66 91,29 28,08 71,91 3.96 3,12 

        

Matorral 

húmedo 
572,39 184,54 387,85 67,76 32,24 16,86 1,4 

        
        

Páramo 17949,18 15315,34 2633,84 85,32 14,68 114,51 0,63 

        
        

Total 18648,52 15535,54 3112,98 _ _ 131,37 5,15 
Fuente: María Padilla, 2013. 
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CUADRO 11.  Significancia de pérdida Nieve-hielo 

 

Cobertura 1991 (ha) 2013 (ha) 
Área Perdida 

(ha) 

2013 (% 

Actual)  

Porcentaje 

Perdido 

(%) 

Pérdida 

anual 

(ha) 

Pérdida 

anual 

(%) 

        

Nieve-

Hielo 
584,87 542,02 42.85 92,67 7,32 1,86 0,31 

        
Fuente: María Padilla, 2013. 

 

     En el siguiente cuadro observamos la perdida de nieve-hielo desde el año 1991 

al 2013.  

 

CUADRO 12.  Significancia Incremento otras áreas. 

 

Cobertura 1991 (ha) 2013 (ha) 
Área Incrementada 

(ha) 

Incremento 

anual (ha) 

Arena-

Roca 3570.49 3697,08 126,59 5,5 
                  Fuente: María Padilla, 2013. 

 

4.2.2.  Socialización de los resultados. 

 

     Los resultados se dieron a conocer a los integrantes de la comuna jurídica de 

Achigua, localizada en la parte sur oeste del área de estudio, el presidente de la 

comuna es el Sr. Luis Casa; a través de mapas y cuadros estadísticos se localizó el 

avance de la frontera agrícola, donde los miembros de la comunidad llegaron a la 

conclusión de que el cultivo de pino está afectando la flora y la fauna propia del 

páramo. 
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IMAGEN 10. Socialización con los miembros de la Comunidad Achigua 

 

4.3.    Verificación de hipótesis 

 

     Según los datos obtenidos la investigación se acepta la H1, lo que indica que sí 

existe un incremento de uso del suelo en el páramo de la parroquia de Mulaló. 

Para lo cual se deben plantear soluciones para su recuperación. 
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CAPÍTULO V. 

 

 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.  Conclusiones: 

 

     Las áreas de bosque nativo y matorral son altamente amenazadas ya que dentro 

del páramo de la parroquia Mulaló están localizadas en menor proporción y son 

las de mayor refugio de biodiversidad. 

 

     En su mayoría el deterioro del páramo de la parroquia esta acentuada por las 

plantaciones de especies exóticas (Pinus radiata). 

 

     Una vez analizados los cambios de uso del suelo del páramo de la parroquia de 

Mulaló, se determinó que presenta una tasa anual de pérdida de la vegetación 

natural de 3,96 % para el matorral húmedo, 0,82 %  para el bosque nativo y 0,6 

para el páramo. 

 

    Una de las observaciones encontradas en la realización de este análisis 

multitemporal  del uso del suelo, ha ejercido presión sobre la vegetación natural 

como se puede evidenciar específicamente en el matorral húmedo. 

 

     El uso forestal  es el de mayor incremento dentro del páramo de la parroquia. 

 

5.2.    Recomendaciones: 

 

    El mantenimiento y conservación de los recursos naturales debe tener una 

sostenibilidad ambiental que permita a los pobladores de la parroquia tomar 

responsabilidad para el manejo del páramo. 
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     Involucrar a las instituciones públicas,  privadas y ciudadanía en general para 

impulsar actividades de conservación y protección del páramo. 

 

     El análisis multitemporal debe ser tomado como indicadores para la toma de 

decisiones y la aplicación de planes y programas que permitan la conservación del 

páramo de Mulaló. 

 

     El área de estudio debe considerarse como un área de conservación y 

protección, debido a que los páramos  poseen especies de flora y fauna con un alto 

grado de diversidad. 
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CAPÍTULO VI 

 

PROPUESTA 

 

 

TEMA: Recuperación parcial de cobertura vegetal natural del páramo de la 

parroquia Mulaló. 

 

6.1.    Datos informativos 

 

     Mulaló es una de las 10 parroquias rurales del cantón Latacunga, provincia de 

Cotopaxi, está ubicada a 19 km al norte de la ciudad de Latacunga. Limita al norte 

con el cantón Mejía, al sur con las parroquias Joseguango Bajo y Aláquez, al este 

con la provincia de Napo, al oeste con las parroquias de Pastocalle, Tanicuchí y 

Guaytacama.  

 

Límites y extensión del área de estudio. 

 

     El área de estudio está comprendida aproximadamente de 27054 Hectáreas de 

páramo, ubicada al noreste de la parroquia Mulaló, desde una altura de 3 400 

hasta los 5 600 m.s.n.m. La propuesta se llevara a cabo en la comuna Achigua  

localizada al sur del páramo, en donde se observa mayor presión antrópica, suelos 

que se utilizaron para la agricultura y que en la actualidad están abandonados.  

 

La plantación de especies nativas se empezara a realizar en áreas de pendientes 

fuertes cerca de quebradas con la finalidad de mostrar a los moradores del lugar el 

cambio del entorno. 
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FIGURA 17.   Localización del páramo de la parroquia Mulaló 
Fuente: María Padilla, 2013. 

 

6.2.    Antecedentes de la propuesta 

 

     En los páramos de la parroquia Mulaló, se nota claramente la intervención 

antrópica, en muchos casos es posible realizar una recuperación de la cobertura 

vegetal natural, en áreas donde existe actualmente la presencia de vegetación 

herbácea, pastos cultivados y cultivos anuales. 

 

     Dentro del páramo de la parroquia Mulaló, existen áreas protegidas como los 

parques nacionales, en donde se conservan miles de hectáreas como bosques 

cultivados, lo que permite proteger los recursos naturales, incluyendo los recursos 

hídricos, pero existen sitios que requieren protección arbustiva y arbórea que se 

fue perdiendo con el paso de los años  
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     En varias áreas de páramo se evidencia una conversión de la cobertura vegetal 

a usos antrópicos como son los pastos y los cultivos. 

 

     Los bosques naturales, han perdido su cobertura moderadamente y en el caso 

de los matorrales húmedos su pérdida es aún más pronunciada, para el caso del 

páramo propiamente dicho, su merma también es moderada. 

 

     En varias áreas en donde antes existían pastos cultivados, al momento se 

presentan áreas con cobertura vegetal, producto de la regeneración natural por el 

abandono de los mismos. 

 

6.3.    Justificación de la propuesta 

 

     El propósito fundamental de esta propuesta es buscar el aprovechamiento y 

manejo adecuado e integral del páramo de la parroquia Mulaló, considerando la 

aptitud tecnológica y el aspecto social. 

 

     Con el fin de proteger las áreas de cobertura vegetal natural que presentan 

características ambientales, se debe cumplir un régimen adecuado de manejo y 

además se debe involucrar a la población para concientizar el valor ecológico que 

tienen los páramos que permita el aprovechamiento racional de sus recursos. 

 

     La aplicación de alternativas de uso y manejo de los recursos naturales 

renovables, permitiendo la captación de la precipitación deben proveer de un 

manejo y administración especial, con el fin de que permitan tener el recurso agua 

permanentemente. 

 

     Los líderes, dirigentes y población en general, deberán recibir una capacitación 

con el fin de garantizar la conservación de áreas naturales, como es el bosque, 

matorral y páramo. 
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     El cuidado y conservación del páramo se encuentra en poder de los ciudadanos 

y propietarios de las áreas que corresponden a esta cobertura vegetal, son los 

responsables del manejo óptimo y adecuado de este recurso natural por medio de 

la práctica de actividades conservacionistas y la utilización adecuada del páramo. 

 

     Con estos antecedentes es importante realizar un plan de recuperación parcial 

de cobertura vegetal natural del páramo de la parroquia Mulaló, que permita 

promover el uso práctico de conservación y manejo de los recursos naturales, 

manteniendo su biodiversidad florística y faunística e incrementando su masa 

boscosa, arbustiva y de páramo. 

 

6.4.    Objetivos 

 

General: 

 

     Fomentar la recuperación parcial de la cobertura vegetal natural del páramo 

por medio de la regeneración natural y especies nativas encaminado a la 

conservación del ambiente. 

 

Específico: 

 

     Recuperar los pastos abandonados, ubicados en la comuna Achigua, con 

especies de matorral  y bosque húmedo. 

 

6.5.     Análisis de factibilidad 

 

     La factibilidad de recuperación de los páramos de Mulaló, específicamente en 

el sector de Achigua, por medio de la reforestación con especies de bosque y 

matorral húmedo, con plantas nativas que se citan a continuación: 
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Especies de bosque nativo húmedo                        Especies de matorral húmedo 

        Yagual (Polylepis incana) 
 

Romerillo (Hypericum strictum)  

        Pumamaqui (Oreopanax  mucronulatum)              
 

Mortiño  (Vaccinium floribunda)  

        Quishuar (Budleja incana)                                        Matico (Piper aduncum) 

 

     Estas especies son tomadas en cuenta ya que son las más conocidas en el 

páramo de la parroquia de Mulaló y que al ser reforestadas servirán de ayuda para 

la comunidad del páramo. 

 

     La recuperación de  la cobertura vegetal natural, que se ha venido perdiendo en 

los años 1 991, 1 999 y 2 013, va en aumento y con la reforestación se reduciría la 

perdida de especies de flora y fauna,  permitiendo  el mantenimiento y 

conservación del recurso páramo. 

 

     Muchos planes de manejo, demuestran que la solución a los problemas que 

suscitan en los páramos, son debido a una adecuada capacitación de los 

agricultores más que a la abundancia de este recurso. 

6.6.  Fundamentación 

 

     Estudios realizados sobre la vegetación de flora y fauna demuestran que 

presentan niveles de biodiversidad muy altos, por lo que se ve la necesidad de 

mantener y conservar las áreas correspondientes al páramo de Mulaló. 

 

     Existen áreas de cobertura vegetal natural que no presentan cambios y se han 

mantenido conservando la flora y fauna característica de esta zona. También se 

pudo evidenciar áreas con pérdida de cobertura natural ampliando las áreas de 

intervención antrópica como son pastos cultivados y plantaciones forestales. La 

pérdida de vegetación natural puede ser parcial y total transformándose las áreas 

de matorrales a pastos cultivados y a cultivos anuales. En otras áreas se pudo 

evidenciar la recuperación de cobertura vegetal, específicamente la formación de 



66 

 

páramos que anteriormente eran pastos cultivados Con estos antecedentes, realizar 

la recuperación parcial, por medio de la reforestación con especies nativas.  

 

     Especies arbóreas son nativas de la zona resisten a la adversidad del medio Se 

ha promovido la biodiversidad, Se está conservando e incrementando la fauna 

silvestre. La reproducción de este sistema puede ser natural o plantada. Se mejora 

el paisaje de la zona. Contribuye a la infiltración del agua de lluvia y reducción de 

la erosión. 

 

     Los bosques son necesarios para mantener en buen  estado otros recursos de 

gran importancia para la vida, entre los cuales podemos mencionar el agua, el aire, 

los suelos, los animales silvestres y microorganismos. Además, los bosques y 

matorrales no sólo protegen otros recursos, también brindan alimento, materiales 

y medicinas para los seres humanos.   

 

6.7.  Metodología, Modelo operativo 

 

     Con el fin de realizar la reforestación con especies nativas en sitios que son 

prioritarios para recuperar el páramo y conseguir una mejor calidad ambiental y 

paisaje. Bajo estos parámetros, amerita consideración realizar las  plantaciones de 

especies nativas tanto arbóreas y arbustivas, en áreas que requieran de protección 

o reposición de la cobertura vegetal, especialmente en las tierras que presenten 

aptitud para realizar la reforestación; es el caso del sector de Achigua localizado 

en la parte sur del área de estudio. 

 

Actividades: 

 

     Si se cuenta con infraestructura de riego con una planificación acertada, se 

podrá realizar un jardín botánico o un vivero con plantas nativas, que permitan la 

restauración paisajística, si se cuenta con agua y personas para regar, realmente 

podría hacerse casi todo el año. 
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Identificación de colaboradores 

 

    Los colaboradores con quienes se realizará el proceso de reforestación podrían 

ser: Junta Parroquial, comunidades, barrios, ecologistas, clubs, propietarios, 

estudiantes de primaria, colegio, universidades, entre otros. 

 

Identificación y evaluación de sitios 

 

     El primer paso es el acercamiento y coordinación con los actores claves, 

generalmente, las autoridades locales y los pobladores de las comunidades 

aledañas que pueden participar en el desarrollo de la propuesta. Durante estas 

primeras reuniones se explica el objetivo,  beneficios y compromisos de cada una 

de las partes. 

 

     Paralelamente se debe realizar recorridos para la identificación de las posibles 

áreas que puedan recuperarse, considerando la conectividad con otras áreas 

arbustivas y arbóreas,  la ubicación en relación a sitios que deben protegerse, 

cálculo del tamaño de las áreas, entre otras. 

 

Diagnóstico rápido 

 

     La finalidad será conocer las condiciones organizativas y el nivel técnico 

productivo que tienen las personas del área. De esta manera, se puede conocer 

cuáles son las áreas que se deben reforzar, qué experiencias previas se han tenido, 

qué capacitaciones han tomado, en dónde existen dificultades, de tal manera que 

esto pueda considerarse durante el desarrollo de la propuesta. 

 

Preparación de sustrato 

 

     Como quiera que se realice la producción, la preparación del sustrato para el 

crecimiento de las plantas es fundamental: 

 

     En primer lugar la tierra o sustrato hay que colarlo o cernirlo para que esté 

libre de terrones y piedras. Mezclar la tierra o sustrato con estiércol (compost – 
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capa de tierra con hojarasca que se forma bajo el bosque) y arena para tener una 

mejor textura. La profundidad del sustrato preparado debe ser por lo menos de 

veinte centímetros (20 cm) para que las raíces puedan crecer lo mejor posible. 

 

     A los dos meses una fertilización selectiva, es decir, a las plantas con menor 

vigor y crecimiento. Se debe aplicar abono orgánico (compost) (aproximadamente 

250 gramos). De ser necesario, en el segundo año, se realizará una tercera 

fertilización selectiva, similar a la segunda.  

 

Riego 

 

     No debería plantarse en época seca, es preferible plantar en el comienzo del 

invierno para obtener un mayor desarrollo de las plantas. Si la plantación se 

realiza en la época seca se debe considerar las posibilidades de no tener un buen 

crecimiento de las plantas.  

 

     En la época de lluvias sería la mejor época de plantación, cuanto antes y más 

plantamos en este período más posibilidades de recibir lluvias tendrán las plantas 

sembradas. 

 

      El riego puede realizarse con regaderas y baldes, que el mismo sea frecuente, 

liviano y debe aplicarse preferiblemente en  las últimas horas de la tarde. Hay que 

tener cuidado de no realizar riego excesivo ya que pueden causarse daños a las 

plantas o crear un medio para la aparición de enfermedades.  

 

     El riego es aconsejable realizarlo por las tardes. Las plantas tendrán toda la 

noche la frescura y humedad, mientras que si lo hacemos por la mañana puede 

ocurrir: 

Que el agua vertida se evapore por efecto del calor  

Que si se moja el plantón, el calor pueda llegar a quemar las hojas  

Que la tierra mojada se caliente en exceso pudiendo dañar el cuello de la 

raíz y las propias raíces. 
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Fertilización  

 

     La fertilización es fundamental para la obtención de plantas vigorosas y que 

puedan alcanzar las tallas adecuadas en corto tiempo. Además de la fertilización 

inicial, se recomienda la utilización de abono foliar (abono que se absorbe por las 

hojas) directamente en el suelo preparado (sustrato), ya que de esta manera los 

nutrientes están disponibles más rápidamente a las plántulas. 

 

     La fertilización en campo tiene el objetivo de promover el rápido crecimiento y 

aumentar la vigorosidad de las plantas para garantizar su establecimiento. Las 

fertilizaciones se recomiendan al momento de la siembra. 

     Al momento de la siembra se  debe realizar una fertilización con abono 

granular completo y superfosfato mezclado con materia orgánica 

(aproximadamente 2 onzas de cada uno).   

 

Limpieza inicial o Deshierbe  

 

     Esta práctica evita problemas de competencia por luz, agua y nutrientes. El 

deshierbe puede programarse una vez cada tres meses y se debe tener cuidado al 

arrancar la maleza para no mover las pequeñas plántulas. 

 

Coronación 

 

     Alrededor del hoyo donde se plantará, se debe realizar una limpieza al ras del 

suelo de un diámetro mínimo de 50 centímetros. El objetivo es disminuir la 

competencia de la maleza sobre las plántulas. Esta práctica es conocida como 

rodajea o rodaja. 

 

Ahoyado 

 

     Se recomienda que los hoyos tengan por lo menos 25 centímetros de ancho y 

30 centímetros de profundidad. Esta característica del hoyo ayuda a que la planta 

tenga un área de crecimiento radicular en los primeros meses, lo que permite un 

mejor aprovechamiento de nutrientes y absorción de agua.  
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     Cuando se realizan hoyos superficiales y cónicos, la planta tiene mayores 

problemas para desarrollar sus raíces en corto tiempo y se convierte en una planta 

menos resistente para soportar el primer período de época seca, el cual es un 

período crítico. Cuando se realiza el ahoyado se debe tener el cuidado de separar 

la capa superficial del suelo para colocarla en el fondo del hoyo al momento de 

plantar. La capa superficial es la que tiene más nutrientes y debe colocarse cerca 

de las raíces para que puedan aprovechar rápidamente los nutrientes que contiene. 

 

Plantación 

 

     Una de las prácticas de plantación es la mezcla de especies nativas (árboles y 

arbustos), no solo con el objetivo de semejar la composición del bosque, sino para 

generar experiencia en el cultivo de estas especies y su comportamiento en estas 

condiciones, para proteger los recursos naturales. 

 

     Al momento de la plantación se debe mezclar con materia orgánica 

(aproximadamente 25%) el sustrato extraído del hoyo y comenzar a llenarlo. 

 

     Cuando se pueda introducir el plantón quedando la parte superior del pilón a 

ras del suelo se debe colocar la planta y llenar los espacios laterales con el 

sustrato, procurando que no queden bolsas de aire y que el sustrato quede bien 

compacto. El plantón no debe permanecer hundido o bajo el nivel del suelo, sino 

al mismo nivel ya que podría ocurrir encharcamiento y posterior pudrición de la 

planta. 

 

     Cuando los plantones estén en bolsa, debe retirarse la misma con mucho 

cuidado para evitar que el pilón del sustrato se deshaga; así mismo, si vienen en 

otro tipo de envases. Cuando las plántulas están a raíz desnuda es importante 

verificar que las raíces no queden dobladas. 

 

     Antes de sembrar es importante verificar que al momento de plantar los hoyos 

no estén saturados de agua. 

9 
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     El tipo de trazado a utilizar depende de las características del terreno y del tipo 

de modelo a desarrollar. En plantaciones puras se dan dos tipos de trazado, 

también conocidos como marco de plantación:  

 

• Tres bolillos:  

 

     Se utiliza cuando  el terreno tiene pendientes. Este trazado se utiliza con el 

objetivo de disminuir la fuerza del agua al encontrar árboles que actúan como 

barreras.  

 

Esquema: plantación de árboles nativos en tres en bolillo. 

 

 

 

 

Esquema: plantación de arbustos en tres en bolillo. 

 

 

• En Cuadricula:  

 

     Se utiliza en terrenos planos y relativamente planos. El distanciamiento 

depende de las especies arbóreas a plantar y de los objetivos de la plantación. 

Generalmente, la distancia que se utiliza para plantaciones nativas forestales  

11 
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puede ser de 3 por 3 metros en el caso de árboles  y de 1.50 por 1.50 metros, si 

estaríamos tratando con especies de matorrales.  

Esquema: de plantación de árboles en cuadricula 

 

 

 

Esquema: plantación de arbustos en cuadricula 

 

Limpieza después de la plantación 

 

     Luego de establecida la plantación, se deben realizar limpiezas selectivas 

periódicas (aproximadamente cada tres meses), especialmente, si se tiene períodos 

muy lluviosos. En ocasiones, cuando las malezas son muy agresivas, se realizan 

limpiezas más frecuentes en fajas, alternándolas con limpieza total del área. 

 

     El material de las limpiezas puede acumularse cerca del tallo de los arbolitos 

para mantener la humedad o formar barreras con el material para disminuir la 

erosión en el terreno.  

 

     Otro tipo de limpieza que se realiza a manera de protección es la ronda corta 

fuego. Esta limpieza se realiza antes de iniciar la época seca y consiste en una faja 
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de 4 a 3 metros alrededor de todo el polígono reforestado en donde se debe 

limpiar dejando el suelo totalmente descubierto (raspado). 

 

Protección de animales  

 

     En las áreas donde hay ganado cerca del sitio de plantación se deben establecer 

cercas para evitar que los  animales puedan causar daño mecánico o por ramoneo.  

 

Replantación 

 

     Cuando se realizan las limpiezas se debe hacer el recuento para conocer la 

pérdida de plantas y programar una resiembra. Es por esto que en la etapa de 

vivero se debe producir entre un 5 y 10% más de los plantones requeridos, con el 

objetivo de realizar la resiembra. 

Mantenimiento 

 

     En esta etapa durante el mantenimiento se pretende realizar: 

Lograr mantener y, a ser posible, reducir el índice de mortalidad  

Reponer los árboles grandes y matorrales perdidos  

Realizar la limpieza del área reforestada 

 

Elementos necesarios para reforestar: 

 

Plantas y materiales de reforestación: 

Maquinaria terraplanamiento 

Transporte y combustibles 

Herramientas: regaderas, palas rectas, pala excavadora, azadón, zaranda, 

machete 

Señalizaciones 

Publicidad 

Mantenimiento 

Personal  capacitado 
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6.8.    Administración  

 

     La presente propuesta estará bajo la administración de la Junta Parroquial de la 

parroquia Mulaló, del cantón Latacunga, quien será el promotor y ejecutor del 

plan de regeneración. 

 

6.9.    Previsión de la evaluación  

 

     Se debe realizar un plan de seguimiento y monitoreo semestral  de las especies 

seleccionadas a ser reforestadas. 

 

     Se debe implementar registros de crecimiento, de individuos  potenciales, de 

mortalidad, de cada una de las especies plantadas. A  continuación se cita una 

ficha de seguimiento, que servirá para la obtención de datos informativos de cada 

uno de los ítems que se presenta. 

 

CUADRO 13.  Ficha de seguimiento y monitoreo. 

 

ESPECIES PLANTADAS CRECIMIENTO EN ALTURA CRECIMIENTO EN GROSOR MORTALIDAD ESPECIES REPLANTADAS 

PUMAMAQUI

QUISHUAR

ÁRBOL DE PAPEL

ROMERILLO

MORTIÑO 

MATICO

FICHA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO 
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http://www.paramo.org/files/GTP_26_PARAMOS_FORESTACION_2.pdf
http://www.paramo.org/files/GTP_26_PARAMOS_FORESTACION_2.pdf
http://www.ensayistas.org/critica/ecologia/diccionario/b.htm
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https://www.google.com.ec/#q=Vargas%2C+2002+a+la++restauraci%C3

%B3n+ecol%C3%B3gica 

 

2. ANEXOS  

 

ANEXO 1.  Imagen landsat 7,  año 1999 

 

 
 

 

ANEXO 2.  Imagen landsat 7,  año 1991 
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ANEXO 3.  Ortofoto 2013 

 

 
 

 

 

ANEXO 4.  Fotografías de la socialización de la investigación, en la Comuna 

Achigua. 
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ANEXO 5.  Fotografías de comprobación de campo. 
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ANEXO 6.  Puntos de comprobación de campo. 

 

PUNTOS DE CAMPO 

DESCRIPCIÓN COORDENADAS X COORDENADAS Y 

Pino 776882 9913586 

Pastos foto 1-2-3 777214 9913594 

Cultivos 777486 9913766 

Cultivos 777464 9913617 

Cultivos foto 3-4 777613 9913732 

Pino 777708 9913506 

Cultivo 778154 9913682 

Pastos 780301 9916000 

Páramo 778550 9914149 

Pastos foto 11-12-13 778913 9913964 
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Pino 778980 9914489 

Pino 778546 9914489 

Pino recién sembrado de un año 

foto 14-15 779640 9914555 

Sacar bien cultivos foto 16-17 778245 9914212 

Cultivo 777945 9914082 

Cultivo y pastos 777504 9914242 

Páramo 778768 9913687 

Pino 779369 9912962 

Pino foto  18-19 780413 9912509 

Pastos 779379 9914184 

Pasto 779211 9914131 

Pastos foto  20-21 779836 9913773 

Pasto 780265 9913795 

Pasto 779701 9913995 

Pino 780247 9913245 

Vegetación herbácea suelo 

remontado foto 22-23 780710 9913615 

Pasto 781234 9914023 

Cultivo 781457 9913834 

Pino 781679 9914330 

Pasto foto 27-28 781474 9913771 

Cultivos 781650 9913777 

Pino 781605 9913452 

Pino 782335 9912717 

Cultivo habas foto 30-31 782551 9914273 

Vegetación herbácea  foto 39 782435 9913186 

Pasto 783954 9912504 

Pino radiata 784335 9913013 

Pino 783980 9912890 

Choza comunal 783860 9914834 

Pino 784524 9915235 

Pino foto 76-78 784924 9915298 

Pino 784105 9913128 

Pino radiata 784245 9913305 

Pino radiata 784212 9912743 

Pino radiata 784778 9912722 

Pino foto 80-84 783830 9913014 

Quebrada 784616 9913961 

Páramo  foto 85-86 785084 9914246 

3925 785201 9915011 

Cultivos fotos 137-138 782316 9913169 

Páramo arbustivo 781048 9913597 
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Matorral o arbustiva 780879 9914189 

Cultivos 779279 9914559 

Sacar pino 779396 9914870 

Sacar nuevo pino 779421 9915358 

Pino 778948 9914999 

Pino sacar bien unidad foto 155-

156 779653 9915457 

Cultivos 768147 9927463 

Pino con  pasto  768052 9929766 

Páramo 772150 9930754 

Pino 768859 9930896 

Páramo 769411 9930476 

Estación boliche 769975 9931473 

Matorral 768935 9930831 

Pino 774408 9926932 

Pino 774710 9926514 

Pino 775059 9925529 

Pino 776184 9927902 

Pasto 769815 9929403 

Pino sacar mas 777526 9929106 

3622msnm  foto 174-175 777867 9928939 

Franja de pino 777792 9929170 

Franja de pino 776988 9928904 

Páramo 778133 9929164 

3690 limite 778744 9928892 

Hasta acá pino 776764 9929051 

Pino radiata 777072 9928434 

Vegetación herbácea 770393 9928578 

Pino radiata 775867 9927530 

Pino nuevo 771096 9927561 
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ANEXO 7.  Proceso para observar la fotografía aérea en el portal del IGM 

 

 

 
 

 

Add WMS Server 
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Añadimos este link http://geoportaligm.gob.ec:80/orto/wms en el  URL,  en Get 

Layers marcamos y buscamos el nombre de la fotografía en este caso se llama 

Latacunga 1:5.000 y marcamos OK 

 

 
 

 

Dentro del Catalog desplegamos la orthofoto llamada Latacunga 1:5.000, para 

poder observar marcamos en Preview y visualizamos la fotografía área 

 

 

 
 

http://geoportaligm.gob.ec/orto/wms

