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PRESENTACION

Al Ministerio del Ambiente a través de la Direccion del Parque Nacional
Galdpagos, el Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galdpagos,
la Fundacion Charles Darwin y Galapagos Conservancy, nos complace
presentar el Informe Galdpagos 2013-2014. Este compendio se ha
publicado desde 1997 y se ha compartido con los tomadores de decisién,
lideres de opinién, residentes locales, la ciudadania ecuatoriana en
general, instituciones gubernamentales con representacion en Galapagos
y la comunidad internacional. Sus contenidos han animado el debate
popular y han permitido ir al fondo del complejo y dinamico sistema
socioecolégico de Galdpagos. Esperamos que una vez mds los andlisis
provistos en el Informe Galdpagos de este afio continuen sirviendo para
guiar las politicas publicas y la conservacién del archipiélago.

En esta edicion del Informe Galdpagos, varios expertos de Galdpagos
exploran el manejo de las areas protegidas bajo la perspectiva del
mantenimiento de la capacidad de los ecosistemas para generar servicios
para el Buen Vivir de la poblaciéon local, resaltando nuevas e innovadoras
herramientas de manejo que pueden ser puestas en practica para dicho
fin y que en conjunto con otras herramientas de planificacién a nivel
insular impulsard un plan de ordenamiento territorial que incluya todos
los componentes sociales y ambientales caracteristicos de Galdpagos.
Son tépicos de discusion las inquietudes inmediatas sobre el uso y el
impacto de los pesticidas, el suministro de agua y su demanda, y nuevas
oportunidades para la implementacién de una agricultura sustentable o
“bioagricultura” Y se pone atencién al ambiente marino con una mirada
obligatoria a la emergente problematica de las especies marinas invasoras
en la Reserva Marina de Galdpagos.

Estos analisis han sido provistos por unaamplia red de autores quienes viven
y trabajan en el archipiélago, y autores de una variedad de instituciones
fuera de las islas que plantean sus contribuciones viendo a Galdpagos
desde otra perspectiva. Su importante erudicién sobre estas temdticas y
su preocupacion por el bienestar de estas islas son evidentes a lo largo y
ancho de sus analisis.

A pesar de que nunca hay espacio suficiente para producir un documento
que cubratodos los asuntos criticos relacionados con las islas, este volumen
incluye un juego de importantes articulos cuya intencién es catalizar la
acciéon y la toma de decisiones al plantear temas de alerta para su debate
y andlisis. Nuestras instituciones permanecen comprometidas a trabajar en
coordinacién con los actores de Galdpagos para asegurar la sostenibilidad
a largo plazo de este tesoro natural.
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El Plan de Manejo de las Areas
Protegidas de Galapagos para

el Buen Vivir: Una herramienta
innovadora que contribuye a la
gestion integrada del archipiélago

Ménica Calvopifa', Sandra Chamorro', Eliecer Cruz', Washington Tapia’ y
Arturo lzurieta®

'"WWF Ecuador - Programa Galapagos, *Direccién del Parque Nacional Galapagos

El Plan de Manejo de las Areas Protegidas de Galdpagos para el Buen Vivir es un
nuevo instrumento de planificacidon elaborado entre 2011 y 2013, aprobado por
el Ministerio del Ambiente y publicado en julio de 2014. El plan se presenta como
una herramienta de gestién innovadora que consolida el reconocer a Galapagos
como un socioecosistema. Esto implica que para lograr la conservacién de la base
natural es imprescindible un manejo integrado de sus areas protegidas, y a su vez
de estas areas con las zonas pobladas (urbanas y rurales), respetando la capacidad
de los ecosistemas y su biodiversidad de generar servicios, contribuyendo en
la recuperacién de aquellos que han sido alterados principalmente por causas
antropogénicas (especies invasoras, acuiferos contaminados, deterioro de
habitats, entre otros), de forma que podamos garantizar la permanencia del ser
humano en el largo plazo, asi como su calidad de vida o buen vivir.

El Plan de Manejo se fundamenta en una visidn compartida: La provincia de
Galdpagos logra el Buen Vivir de la sociedad conservando sus ecosistemas insulares
y marinos, y su biodiversidad a través de un modelo territorial que integra a las dreas
protegidas y pobladas (DPNG, 2014). Su implementacién y operatividad estan
enmarcadas en unos principios que fueron definidos por los guardaparques, los
cuales guian, orientan y priorizan la toma de decisiones de los manejadores, y
rigen la implementacién del Plan de Manejo (Figura 1).

Para el proceso de elaboracion se conformé un grupo nucleo integrado
por diferentes autoridades regionales y nacionales, quienes contribuyeron
significativamente en la creacién de una visidén conjunta para el plan: el Ministerio
de Ambiente, el Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galdpagos (CGREG);
la Direccion Técnica Provincial Galdpagos del Ministerio de Agricultura, Ganaderia,
Acuacultura y Pesca (MAGAP); la Direccion Técnica Provincial Galapagos del
Ministerio de Turismo, los gobiernos auténomos descentralizados municipales
de Santa Cruz, San Cristobal e Isabela; los gobiernos auténomos descentralizados
parroquiales, y uniéndose en octubre del 2012 la recientemente creada Agencia
de Regulacién y Control de la Bioseguridad y Cuarentena para Galapagos (ABG).

El desafio yace enimplementar una de las pocas herramientas, sino la inica, donde
por primera vez se fusiona en un solo plan de manejo la gestién de dos areas
protegidas de categoria de manejo distintas: el Parque Nacional Galdpagos (PNG)
y la Reserva Marina de Galdpagos (RMG). De esta manera se busca responder a las
necesidades identificadas en evaluaciones de efectividad de manejo de las éreas




protegidas. El nuevo plan tiene como fin optimizar las actuales de la sociedad galapagueia, asi como los retos
acciones de manejo de la Direccién del Parque Nacional ambientales de las islas.
Galdpagos (DPNG) y también atender las necesidades
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Manejg Prevencion
adaptativo
Derechos de

Coordinacion
la naturaleza

Equidad y

Buen vivir e x
ética ambiental

Figura 1. Principios del Plan de Manejo de las Areas Protegidas de Galapagos para el Buen Vivir de 2014.

Su base conceptual: Un modelo territorial totalmente de los servicios ambientales que los
integrado e integrador ecosistemas insulares y marinos les proveen. Se debe

comprender a Galdpagos como un socioecosistema,
La dindmica ecolégica de Galdpagos es compleja, asi donde mas alld de intentar analizar los sistemas natural y

mismo lo es su sistema socioeconémico que depende humano de forma aislada, es necesario profundizar en la
interaccion de los mismos (Figura 2).
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Figura 2. La conceptualizaciéon de Galdpagos como un socioecosistema permite entender las relaciones de dependencia entre el sistema social y
los ecosistemas insulares y marinos (areas protegidas), asi como identificar las verdaderas causas de los problemas, que residen en los impulsores
indirectos de cambio (tomado y modificado de Tapia et al., 2009).




Queda atras entonces el paradigma de enfrentar la
conservacién con el desarrollo, pues desde el Plan de
Manejo se acepta que para Galdpagos no es posible
el desarrollo sin conservacién y que la conservacién
depende del modelo de desarrollo. Es asi, que no se
trata de tener que elegir entre uno u otro, sino que
ambos —conservacion y desarrollo— estan estrechamente
relacionados. En este sentido, es claro que no se puede
desvincular la gestidn de las dreas protegidas de aquellas
que no lo son, pues de estas provienen gran parte de los
impulsores de cambio, directos e indirectos.

Es evidente que para enfrentar los grandes retos en
la gestién de las dareas protegidas del archipiélago
deben desarrollarse estrategias de manejo orientadas
especialmente a la conservacion de los ecosistemas y su
biodiversidad. Pero ademas es necesario que se generen
acciones que vinculen al componente socioeconémico, a
través de las cuales la provincia implemente un modelo
de desarrollo que reconozca su dependencia de la base
natural, y en el que la capacidad de resiliencia de los
ecosistemas marinos e insulares tenga unos limites que
no se puedan transgredir.

El Plan de Manejo reconoce las competencias que sobre
el territorio de la provincia tienen otras entidades, y lo
que busca es una mayor coordinacién y articulacién para
que su accionar sea mas efectivo.

Foto : ©John Garate
Su proceso de elaboracion

Como resultado de las evaluaciones de efectividad de
manejo de la RMG (2011) y del PNG (2012), se gener6
una serie de recomendaciones que ponia de manifiesto
la urgencia de contar con un solo instrumento de gestion
que conduzca al manejo integrado y efectivo del PNG
y la RMG, para optimizar los esfuerzos de planificacién
y asegurar que los mismos sean parte de estrategias de
ordenamiento territorial a nivel de toda la provincia.

En 2012 se inici6 la elaboracion de un plan de manejo
comprensivo, cuyo primer paso fue la conformacién
de dos grupos de trabajo, uno interno integrado por
guardaparques de la DPNG denominado “grupo técnico’,
y otro constituido por las autoridades con injerencia en
el territorio de la provincia que se llamé “grupo nucleo”. El
grupo técnico genero propuestas conceptuales que luego
fueron debatidasy analizadas al interior del grupo ntcleo.
Estas propuestas correspondieron a: ordenamiento
territorial, ciencia y tecnologia, uso publico y ecoturismo,
comunicacion, educacién ambiental y participacién. Una
vez que el grupo nucleo determiné la base conceptual, el
grupo técnico procedid a diseiar la estrategia de accién
para implementar la vision compartida, dando como
resultado la creacién de objetivos bésicos y programas
de manejo.




La estrategia de accion: Los programas de manejo

Los ejes fundamentales de intervencion del Plan de
Manejo estan determinados por sus seis objetivos

basicos, que responden a los objetivos del Plan Nacional
del Buen Vivir (SENPLADES, 2013). Para alcanzarlos se
disenaron los programas de manejo, los cuales en su
conjunto se denomina la estrategia de accion (Tabla 1).

Tabla 1. Objetivos y programas del Plan de Manejo de las Areas Protegidas de Galdpagos para el Buen Vivir.

Gestionar la conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad de Galapagos, para

2.1. Uso racional de los servicios de los ecosistemas y su biodiversidad para la conservacién

Mejorar y consolidar la capacidad de manejo de la DPNG dotandola de los recursos que

Dinamizar procesos sociales participativos e inclusivos para fomentar el Buen Vivir y una

al manejo de la interaccion entre los ecosistemas insulares y marinos con los sistemas
socioecondmicos y culturales de la provincia de Galapagos en un contexto de cambio

Promover la cooperacién nacional e internacional para la conservacion de los ecosiste-
mas y la biodiversidad de la provincia de Galapagos, de acuerdo a las prioridades esta-
blecidas por el Estado ecuatoriano en el Plan para el Desarrollo Sustentable y Ordena-

allErien mantener su capacidad de generar servicios.
1.1. Conservacioén y restauracion de los ecosistemas y su biodiversidad
Programa 1.2. Monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad
1.3. Control y vigilancia
Incorporar y articular las politicas de conservacion de las areas protegidas al modelo
territorial del Plan para el Desarrollo Sustentable y Ordenamiento Territorial del
OBJETIVO 2 " . . ..
Régimen Especial de Galapagos para alcanzar el uso sustentable de los servicios de
los ecosistemas y su biodiversidad insular y marina.
Programa yel desa'rrollo o .
2.2. Gestion del uso publico y ecoturismo
2.3. Gestion de la calidad ambiental
el dalh (ke necesitan las areas protegidas para una administracion eficaz y eficiente.
Proarama 3.1. Desarrollo organizacional
9 3.2. Gestion de la informacion ambiental
ol cultura galapaguena responsable con el entorno.
Programa 4.1. Comunicacion, participacion, educacion e interpretacion ambiental
Incrementar e integrar el conocimiento cientifico-técnico interdisciplinario aplicado
OBJETIVO 5
global.
Programa 5.1. Ciencia de la sostenibilidad
OBJETIVO 6
miento Territorial del REgimen Especial de Galapagos.
Programa 6.1. Relaciones internacionales y cooperacién

En total son once programas coordinados y basados en
el marco conceptual del plany en los principios guia para
el manejo, los que suministran de una manera integrada
las acciones de conservacién y/o restauraciéon de los
ecosistemas insulares y marinos del archipiélago. Estas

acciones, a suvez, son compatibles con el uso racional de
los servicios ambientales generados por los ecosistemas
para el beneficio de la comunidad local, todos los
ecuatorianos y de la sociedad en general.



Recomendaciones

Al iniciar la elaboracién del Plan de Manejo, todas las
instituciones que fueron parte del grupo nucleo firmaron
un acuerdo que contenia los siguientes puntos, los cuales
aun se mantienen vigentes y sirven de recomendaciones:

Trabajar juntos en el Plan de Manejo contando con la
participacién de cada una de las instituciones en su
elaboracion.

Integrar todas las herramientas de planificacion de
Galapagos.

Articular la construccién del Plan de Manejo a los
planes de desarrollo y ordenamiento territorial de la
provincia de Galapagos.

« Aprovechar el momento oportuno presente para
que todas las entidades trabajen juntas por el futuro
sustentable de Galapagos.

« Acordar que el Plan de Manejo es uno de los
impulsores de cambio fundamental para construir
entre todos, un futuro sustentable para Galapagos.

+ Reconocer que el binomio conservacién y desarrollo
son necesariamente complementarios para lograr el
buen vivir, por lo que por principio hay que trabajar
juntos entre el drea protegida y el drea poblada.
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« Mantener el buen vivir de Galdpagos respetando los
techos ambientales de sus ecosistemas insulares y
marinos.

« Lograr una vision compartida para la provincia de
Galdpagos sobre un modelo territorial Unico que
integre a las 4reas protegida y no protegida, y a la
urbanay larural.
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Monitoreando el ecosistema de
Galapagos: Una herramienta para

la toma de decisiones
James P. Gibbs

Universidad Estatal del Colegio de Ciencias Ambientales y Forestales de Nueva York

Aquellos con responsabilidad sobre el archipiélago de Galdpagos hacen a
diario su mejor esfuerzo para tomar decisiones sdlidas sobre el futuro del
altamente complejo y fragil ecosistema de Galdpagos. Lo hacen sin tener acceso
a conocimientos generados por un grupo de indicadores clave o “signos vitales”
integrales del ecosistema de Galapagos. A pesar de que un monitoreo con enfoque
ya ha estado jugando un rol preponderante en el avance de los complicados temas
de conservacidon y manejo adaptativo en Galdpagos, se necesita un enfoque mas
holistico.

Estearticulo proporcionaunresumen delas percepciones que herecogido después
de dos décadas de compromiso con varios programas de monitoreo ecolégico
alrededor del mundo. He tenido la buena suerte de trabajar en programas de
monitoreo ecolégico en Brasil, Rusia, Tanzania, Estados Unidos y Galdpagos.
Mi intencién no es brindar un plan de accion detallado para el monitoreo de
Galapagos; esto solo se puede lograr exitosamente mediante un proceso extenso
y colaborativo. Mi propdsito es proveer algunas perspectivas innovadoras sobre
el estado actual del monitoreo de ecosistemas en el mundo, lo cual contribuira
al avance de la discusion sobre cobmo podriamos monitorear el ecosistema de
Galapagos de manera integral.

Evidencia cientifica como la base para la toma de decisiones

Un programa eficaz para el monitoreo del estado del ecosistema de Galapagos
deberia seraquel que habilite a la evidencia cientificacomo la base paralatomade
decisiones. Por supuesto, la conservacién se trata mayoritariamente de politicas.
Todos lo sabemos. Pero durante los ultimos 100 afos desde que el concepto de
conservacion se establecié por primera vez en el hemisferio occidental, hemos
aprendido que los ecosistemas, las especies y en ultimo término los seres
humanos, se benefician mejor a largo plazo de las decisiones tomadas que se han
fundamentado en lo mejor de las ciencias accesibles. Este ha sido el modelo, que
aunque implementado de manera imperfecta, ha permitido la expansién de la
conservacion del ambiente como un asunto de interés para la sociedad humana
moderna. La toma de decisiones basada en la ciencia no solamente es légica
sino que también es eficaz porque la ciencia, si esta bien hecha, puede apuntar
hacia soluciones utiles de manera rapida. Mas aun, la ciencia puede proporcionar
una “proteccién” efectiva a las autoridades encargadas del manejo que tratan de
cumplir con sus mandatos de largo plazo frente a constantes maniobras politicas
corto-plazistas planteadas por sus oponentes.

Ciencia versus monitoreo

El Gobierno del Ecuador tiene como obligaciéon proteger a los ecosistemas



de Galdpagos y los servicios que éstos proveen. Es
entonces sorprendente que no exista en marcha un
esquema integrado para monitorear al archipiélago
a pesar del crecimiento reciente y exponencial de los
estudios cientificos alli. Pero la ciencia no es monitoreo.
Muchos investigadores viajan a Galdpagos persiguiendo
sus propios intereses, como lo comprueba la falta de
estudios que se enfoquen en los obvios problemas que
Galapagos enfrenta. Se hace tanta investigacion, pero
icuanta de ella es relevante para Galapagos? Cada trabajo
concluido usualmente es exitoso al producir publicaciones
interesantes en prestigiosas revistas cientificas. Muchos de
ellos incluyen recomendaciones para el manejo ambiental.
Pero el uso que los tomadores de decisiones dan a estos
reportes cientificos es minimo. La ciencia desorganizada
y tedrica demanda mucho tiempo para ser traspasada. Y
cuando lo hace, su formato a menudo es incomprensible
para aquellos quienes no son cientificos y termina siendo
simplemente irrelevante. El darle seguimiento a lo que
estd pasando en el ecosistema de Galdpagos y predecir
su futuro requerirad de un programa dedicado solo a este
propésito.

Monitoreodelabiodiversidad como una prioridad

Un sistema integral para monitorear el ecosistema
de Galapagos deberia contar con un fuerte énfasis
en el monitoreo de la biodiversidad. Muchos de los
servicios del ecosistema de los que dependemos son, en
realidad, expresiones de la biodiversidad. Como tales, la
biodiversidad de Galdpagos contribuye en gran manera
a la economia nacional e inclusive global. Sin embargo,
relativamente poco es lo que se invierte en ella. Con esto
no queremos decir que el monitoreo de la biodiversidad
deberia ser el Unico enfoque - muchos aspectos fisicos,
sociales y econémicos del ambiente deben ser medidos
al mismo tiempo. Pero el monitoreo de la biodiversidad
deberia ser la caracteristica preponderante de cualquier
esquema de monitoreo del ecosistema de Galapagos.

Distinguiendo los impactos humanos de los
cambios naturales

Los riesgos para el mantenimiento de una biota saludable
son muy altos en Galdpagos. Gran parte de la economia
del archipiélago esta vinculada a su lucrativa industria
ecoturistica. Por lo tanto la conexién entre el bienestar
humano y la salud bioldgica es muy fuerte; talvez en
ningun otro lugar del planeta tantas personas dependan
de que su gobierno tome las decisiones apropiadas
para la conservacion de la biodiversidad, tanto para el
mantenimiento de la biota como la subsistencia propia.
Un sistema de monitoreo integral y sensible puede
brindar el circuito requerido de retroalimentacion de
informacién que se necesita para distinguir los impactos
humanos de los cambios naturales, y asi poder guiar al
desarrollo de manejo y politicas efectivas. También puede
proporcionar la base para un pronéstico util y a largo
plazo para los tomadores de decisiones. El desafio para

Galdpagos, donde la variabilidad natural de un afio al otro
puede ser dramatica, es crear un esquema de monitoreo
que pueda identificar la sefal de impactos humanos de la
a menudo abrumadora variabilidad “normal” del sistema
asociado con ciclos naturales como El Nifo.

Definiendo indicadores mediante un proceso
colaborador

Hay mas programas de monitoreo que fracasan en vez de
tener éxito. Y aquellos que fracasan, lo hacen por muchas
razones. Un denominador comun es que nunca se alcanzé
un consenso entre los actores sobre qué es lo que requeria
ser valorado (y que se pagara por ello). No podemos
monitorearlo todo. Y los indicadores que elegimos deben
ser medidos de una forma repetible y estandarizada para
poder asi detectar cambios y proveer informacién valiosa
para los manejadores. Colaborativamente debemos
desarrollar medidas de lo que pensamos que representa la
esenciadel sistemaylasinteraccionesentre susimpulsores
de cambio mds importantes. Esto implica que conocemos
lo suficiente acerca del ecosistema como para medir sus
aspectos e impulsores de cambio mas sobresalientes. Es
esencial definir estos indicadores de manera colaborativa
para que haya un respaldo general entre los actores para
que cualquier programa de monitoreo logre ser exitoso.

Los tomadores de decisiones necesitan un sistema
de monitoreo integral y “con escalas”

Para que sea util para los tomadores de decisiones, el
monitoreo debe ser comprensivo a nivel del archipiélago.
Es relativamente facil desarrollar un programa de
monitoreo enfocado en un componente especifico de
cualquier ecosistema, optimizado para un tipo especifico
de organismo o escala espacial. Pero los tomadores
de decisiones necesitan informacién a varias escalas
espaciales, desde sitios especificos hasta el archipiélago
completo, y para muchos diferentes tipos de asuntos. Un
enfoque fragmentado para monitorear los componentes
del ecosistema de forma aislada esté destinado a fracasar.
Mas aun, cualquier sistema de monitoreo necesita
siempre tomar en consideracion los valores y mandatos
subyacentes que definen el propdsito final del monitoreo.

La importancia de la participacion comunitaria

El monitoreo ambiental es mas exitoso cuando seloasume
como una iniciativa comunitaria. Mas especificamente,
los programas de monitoreo prosperan cuando estan
vinculados de manera directa a una variedad de
institucioneslocales.Porejemplo,lascoleccionesbotanicas
y del museo, los laboratorios, y los estudios ecoldgicos,
culturales y sociolégicos que son necesariamente parte
de un sistema integrado de monitoreo pueden ser de
forma concreta, relevantes y Utiles para escuelas, ONGs,
grupos de ciudadanos y varias ramas del gobierno. El
resultado es un apoyo general a la iniciativa de monitoreo
porque estos vinculos aseguran que éste se convierta en




una parte mas amplia de una consulta de interés cientifico
y general. Establecer estos vinculos y tener politicas claras
sobre la divulgacion publica de datos es algo que se debe
pensar detenidamente y lo mds temprano posible; pues
los programas de monitoreo sin un acceso directo a la
informacién generada y sin una amplia participacién en
su desarrollo por lo general fracasan.

Re- planteando quién hace el monitoreo

Mientras que el monitoreo tradicionalmente ha sido
hecho por cientificos tedricos, existen varios problemas
con este modelo “solo de expertos” Primero, hay muy
pocos expertos para hacer este trabajo. Segundo, resulta
muy caro depender solo de ellos. Tercero, a menudo,
los expertos carecen del conocimiento y la experiencia
local para funcionar bien en el campo. La gente local,
por otro lado, que estd rodeada por la biodiversidad
de Galdpagos, ha acumulado mas conocimiento que
muchos investigadores y a menudo estd fuertemente
propensa a aprender sobre el ambiente del cual depende
su subsistencia. Con esto no quiero decir que todas las
personas locales tengan el tiempo, las habilidades o
la inclinacién para participar, pero muchos lo hacen;
identificarlos y encontrar formas de involucrarlos pueden
resolver varios problemas operativos de los programas
de monitoreo. Debido el alto nimero de residentes y
visitantes talentosos e interesados que se encuentran
en el archipiélago en cualquier momento dado, la
participaciéon ciudadana en Galdpagos probablemente
tenga mas potencial para informar a los tomadores de
decisiones que en ninguna otra parte del mundo. La
participacién ciudadana en el monitoreo del ecosistema
es también altamente consistente con y apoya a las
politicas nacionales, como por ejemplo el Plan Nacional
del Buen Vivir (SENPLADES, 2013), del cual existen muy
pocas analogias en otros paises que aspiren a involucrar
a los ciudadanos en la generacién e interpretacién de
informacién para la toma de decisiones gubernamentales.

La nueva tecnologia mejora al monitoreo y es
efectiva en su costo

Una preocupaciéon perenne para los programas de
monitoreo es que la inversidn sea devuelta. El monitoreo
es caro Yy los datos generados no siempre tienen un valor
obvio. Pero la tecnologia para un monitoreo efectivo en su
costo se estd expandiendo a una increible velocidad. Ahora
podemos comunicarnos continua e instantdneamente por
todo el mundo. Unaimagen de un cactus que alguien tome
en Galdpagos puede ser almacenada en un servidor en
China, medida por una persona en Guayaquil y analizada
por otra en Canad4, con resultados que pueden brindar
asesoria a los tomadores de decisiones en Quito o Puerto
Ayora. A estas nuevas metodologias se necesita sacarles
ventaja.

La manera cémo recogemos datos para monitoreo
necesita también ser replanteada. EI monitoreo aun

se compara con caminar por ahi con una libreta y
binoculares, anotando observaciones. Pero hacer esto
es anticuado, caro e ineficiente. Existen sorprendentes
formas modernas para medir el ambiente, formas que son
mucho mas eficientes y comprensivas que lo que estaba a
nuestra disposicidon hace una década atras. Una variedad
de sensores, satélites, drones y camaras con control de
tiempo son ejemplos. El desafio esta en desplegar estas
nuevas tecnologias de modo inteligente y convertir
el flujo de informacion resultante en conocimiento
contemporaneo y accesible.

Dichoesto, elandlisis del estado delambiente de Galdpagos
sin un sentido continuamente actualizado de cémo estén
las cosas en el terreno va a fracasar. Es esencial que haya
una fuerte conexidn entre las observaciones y los datos
para dirigir la experiencia en el campo, y poder interpretar
exitosamente los detalles del monitoreo sin tomar en
cuenta cual sea su fuente. Debemos hacer uso de lo mejor
de las nuevas tecnologias, ricas en informacion, mientras
continuamos pormenorizando los resultados, sin perder el
sentido intuitivo de cdmo funcionan las cosas, lo cual solo
se puede adquirir a través de una experiencia personal,
directa y frecuente, con el ambiente de Galapagos.

El monitoreo cuesta mucho mas que una simple
recoleccion de datos

La nueva tecnologia no siempre genera un mejor enfoque
para el monitoreo del ambiente. Estamos rodeados de
informacion pero faltos de conocimiento. El desafio esta en
escoger lo mejor que las nuevas tecnologias nos ofrecen
e ignorar el resto. A veces le damos poca relevancia a lo
que vayamos a hacer con los datos que obtenemos de
esquemas de monitoreo, hayan sido éstos generados
por métodos antiguos o modernos. En verdad, el manejo
y la comunicacién de datos es a menudo adicional en
el disefo de programas de monitoreo. Tipicamente, el
analisis efectivo de los datos recolectados y la produccién
de recomendaciones constituyen mas de la mitad del
presupuesto asignado a cualquier programa exitoso de
monitoreo.

La importancia de la adaptabilidad

Muchos han sugerido que la Unica forma de proceder
para el disefio del monitoreo es concentrarse en una sola
pregunta con métodos fijos que no cambien a través del
tiempo. Pero larealidad es que los métodos evoulucionan
al igual que las preguntas para las cuales buscamos
respuestas. Un sistema exitoso es aquel que se adapta a
tiempo a las nuevas preguntas y a las nuevas tecnologias,
mientras que a la vez atiende las exigencias del maximo
numero de actores.

Un buen programa de monitoreo no solo mira hacia atras
en busqueda de una linea base de condiciones histéricas
para registrar cambios. También le permite a uno mirar
adelante hacia un estado futuro anhelado y registrar



dénde estamos en relacién a él. El contar con un enfoque
claro para la integracién de datos que cubran preguntas
multiples e inevitablemente cambiantes, que se extienda
tanto hacia atrds como hacia adelante en el tiempo,
mejora de manera significativa la vida util del programa
de monitoreo.

Conclusiones

El “panel de control” de un automdvil, en el que se
muestra una serie de indicadores simples, informativos y
precisos sobre el estado operativo de una maquina muy
compleja, provee una buena analogia sobre qué es lo que
necesitamos para darle seguimiento a los “signos vitales”
de Galdpagos. Un “panel de control del ecosistema” que
mida lo que esta sucediendo en Galdpagos seria util para
los tomadores de decisiones responsables del futuro del
ecosistema natural y la poblacién humana de Galdpagos,
los cuales estan ultimada- e intimamente unidos.

iSeremos capaces de desarrollar un sistema para mejorar
nuestro entendimiento sobre y habilidad para pronosticar
los impactos del cambio climatico, la evolucién en el uso de
la tierra, las huellas de los visitantes, las especies invasoras,
y las variables economias y comunidades humanas
sobre la biodiversidad y la funcién del ecosistema? El
programa necesitaria enfocarse tanto en sitios especificos
como en el archipiélago como un todo, y apoyarse en
enfoques novedosos, efectivos en su costo y que incluyan
la participaciéon publica. Virtualmente todos los datos
serian de acceso directo para permitir que los cientificos,
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educadores, planificadores y tomadores de decisiones
visualicen, comprendan y puedan hacer predicciones
sobre los efectos primarios de los humanos sobre el
mundo natural y aborden de manera eficaz las cruciales
interrogantes y tematicas, no solo referentes al manejo
sino también a la ciencia.

;Sera posible desarrollar un “panel de control del
ecosistema” confiable para Galapagos? ;Compartimos con
suficiente sentido la misidon que tenemos para conservar
como para desarrollar una? ;Podemos pensar critica- y
colaboradoramente sobre como “funciona” Galapagos
para identificar los indicadores claves que necesitamos
para medir y monitorear? ;Cuanto costaria? ;Quién vy
cémo pagaria por ello? ;Qué resultados daria y cudndo los
recibiriamos?

Existe un gran potencial para desarrollar un sistema
de monitoreo del ecosistema de Galdpagos ejemplar e
integral. El modo cémo le damos seguimiento al ambiente
estd cambiando drasticamente y hay un interés renovado
en todo el mundo sobre la importancia del monitoreo
para una toma de decisiones efectiva. Varias décadas de
monitoreo ecolégico han revelado lo que es problemético
y lo que es util para el proceso de toma de decisiones.
Basdndonos en estas experiencias, talvez sea tiempo de
proceder a replantear lo que sea necesario para construir
un sistema integrado de monitoreo del ecosistema de
Galdpagos y asegurar que éste sea una iniciativa inclusiva
y relevante.

SENPLADES. 2013. Plan Nacional para el Buen Vivir 2013-2017. Quito. SENPLADES.







n._ua_. -

mmmmiq: .5 A

~ v

rt tm.
!._.,




Foto portada Sistemas Humanos: © Jennifer Davidson



Foto: © Buré Comunicacion Integral

Bioagricultura: Una oportunidad
para el buen vivir insular

Juan Carlos Guzman y José Enrique Poma

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca

Antecedentes

En junio de 2013, el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(MAGAP), en acuerdo con el Ministerio del Ambiente, presentd a la Presidencia
de la Republica los lineamientos del Plan de Bioagricultura para Galdpagos. El
propésito del Plan es reposicionar al multisector, pues a la actividad agropecuaria
en Galdpagos le corresponde contribuir a la soberania alimentaria de la poblacién
local y disminuir la incidencia de las especies vegetales invasoras en el area
agropecuaria. En relacién a las especies vegetales invasoras, la agricultura ejerce un
impacto directo al ocupar una mayor proporcién del suelo agricola y otro indirecto,
al ofrecer alimentos frescos al mercado local, disminuyendo las importaciones
desde el continente y con ello, el riesgo del ingreso de nuevas especies invasoras.
Durante décadas, la agricultura en Galdpagos fue visualizada Unicamente como la
causa del ingreso y la proliferacién de especies invasoras, por lo que se le presté
poca atencién por parte del Estado y el conjunto de la sociedad. Ahora, se dispone
de informacién que muestra la relacion directa entre el abandono de la agricultura
y el incremento de la superficie afectada por especies vegetales invasoras. Este
articulo explora la necesidad de implementar el Plan de Bioagricultura para
Galdpagos, y describe sus componentes claves.

Agricultura y especies vegetales invasoras
El abandono de la agricultura en Galdpagos es evidente, pues en un contexto de

crecimiento sostenido de la poblacion total, la Poblacién Econémicamente Activa
(PEA) agropecuaria se ha reducido muy significativamente (Figuras 1y 2).
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Figura 1. Evolucion de las tasas de crecimiento de la poblacion total y de la poblacién econémicamente
activa. Fuente: INEC Censos Nacionales de Poblacién y Vivienda 1950 — 2010; Censo Galapagos 2006.
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Figura 2. Comparacion del cambio en el uso del suelo en el area agricola entre 2000 y 2010. Fuente: INEC - Censo agropecuario nacional, 2000;

Catastro rural SIGTIERRAS 2010.

En el afo 2010, el catastro rural levantado por el Sistema
Nacional de Informacién y Gestién de Tierras Rurales
(SIGTIERRAS) establece la cobertura vegetal y uso del suelo
del area agricola, indicando que 9 143 ha se encuentran
afectadas por especies vegetales invasoras, que equivalen
al 37% de la superficie agropecuaria (Tabla 1; Figura 3).

Tabla 1. Uso del suelo del rea agricola por cantones-islas.

El cantén San Cristébal es el mas perjudicado con cerca del
60% del area agricola afectado; también es el que menor
proporcién de su poblacion esta en el sector rural (10,7%),
frente al 17,5% en la provincia de Galdpagos en general
(INEC, 2010).

Cobertura del suelo Isabela (ha) Santa Cruz (ha) San Cristobal (ha)
Montes y bosques 367 2180 1404
Cultivos permanentes 217 822 635
Cultivos transitorios 49 72 132
Invasoras 2307 2311 4525
Pastos 2103 5840 1609
Total 5042 11224 8 306

Con base en la misma informacién de SIGTIERRAS vy la
cartografia levantada por la Fundacion Charles Darwin
(FCD/SPNG, 2006; Gardener et al, 2011), se establece
la superficie por especies invasivas mas comunes y por
islas. Dentro del &rea agropecuaria, la guayaba (Psidium
guajava) es la especie mas difundida, alcanza el 63% de
la superficie total afectada por especies invasivas dentro
del area agricola. La isla menos perjudicada es Floreana,
con una superficie afectada por especies invasoras que
alcanza solo 8% del area agricola.

Sin embargo, existen evidencias que los agricultores
pueden manejar y controlar las especies invasoras. Es
ampliamente conocido que en el sector El Cascajo, zona
de pequenos propietarios dedicados a la produccién de
hortalizas en Santa Cruz, las especies invasoras no son un
problema. En 2001-02, en el sector San Joaquin de San
Cristobal, 34 familias con un modesto apoyo del proyecto
IPADE-FUNDAR, recuperaron 350 ha de pastizales
invadidos por mora (Rubus niveus) y guayaba. La mora
fue erradicada y aquellas plantulas que en forma aislada

brotan, son eliminadas como toda especie no deseada
en los campos cultivados. Los pocos arboles de guayaba,
dejados a proposito en forma dispersa en los pastizales,
son parte de un sistema silvopastoril, manejado por los
agricultores.

La fuerza de trabajo disponible para el sector
agropecuario

De acuerdo a los datos del ultimo Censo de Poblacion
y Vivienda (INEC, 2010), en 2010 existian 762 personas
trabajando en el sector agropecuario en Galdpagos, lo
que equivale a un trabajador agricola por cada 31 ha de
superficie agropecuaria. En el ambito nacional, la misma
relacién equivale a un promedio de un trabajador por
cada 10 ha.

Descontando de la superficie agropecuaria aquella
cubierta por especies invasoras, es evidente que la
fuerza de trabajo es insuficiente para la actividad
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Figura 3. Cobertura de especies vegetales invasoras por especies e islas. FUENTE: SIGTIERRAS, Catastro rural 2010.

agropecuaria insular. Esta realidad obliga a pensar que
una parte significativa de la fuerza de trabajo que se
ocupa en la actividad agropecuaria, proviene de formas de
produccion en la légica de la agricultura familiar. En esta
modalidad, los integrantes de la familia, a pesar de tener
otras ocupaciones, le dedican su excedente de tiempo
a la actividad agropecuaria y por ende, no se refleja en
las estadisticas oficiales. Adicionalmente, un numero
importante de trabajadores agricolas no tiene regularizada
su condicion de residencia en las islas, lo que contribuye a
que el estimado de “fuerza de trabajo insuficiente” carezca
de cifras claras.

Un conjunto de factores explica en diverso grado, la escasez
de mano de obra en el sector agropecuario. El 43% del
Producto Interno Bruto (PIB) provincial se genera en torno
al turismo. En el marco de la dindmica econdmica global
del archipiélago, el turismo tuvo una tasa de crecimiento
promedio anual de 19,8% entre 2006 a 2011, mientras que
el sector agropecuario decrecioé en el 31,3% (Utreras et al.,
2014).

La actividad agropecuaria no solo es menos remunerada,
en general es poco valorada por el conjunto de la sociedad.
Ademads, la presencia de especies invasoras como las
hormigas por ejemplo, configura un entorno inhéspito
para la actividad. Finalmente, el régimen migratorio de
Galapagos implica un conjunto de restricciones para la
contratacién de trabajadores y el ingreso de personas en
general.

El Plan de Bioagricultura para Galapagos

La implementacién del Plan de Bioagricultura para
Galdpagos (PBAG) es imprescindible para recuperar
el rol relevante que le corresponde a la agricultura en
Galdpagos. Hacerla rentable implica mejorar la calidad
de la produccién, esto es, producir alimentos sanos y
nutritivos, con técnicas que rescaten la armonia con el
entorno. De igual manera, esta recuperacidon supone que
vele por la salud de los agricultores, de los consumidores
y del ambiente en general. Para ello, se requiere el apoyo
del conjunto de la sociedad insular y sus instituciones. El
procesodetransicién propuesto exige quelosagricultores
accedan a los factores productivos y fundamentalmente
que participen en procesos permanentes de construccién
de conocimiento, pues en la agricultura, éste es el Unico
factor cuyo incremento puede ser indefinido, ya que no se
conoce limites que generen rendimientos decrecientes.

La agricultura para la vida que propone el PBAG se basa
en la diversificacion de los agroecosistemas, a través
de policultivos, asociacién y rotacion de cultivos, y del
disefo e implementacion de sistemas agroforestales.
El PBAG plantea el incremento de la productividad por
area, favoreciendo la generacién de biomasa y el reciclaje
de nutrientes, y aportando a la creaciéon de microclimas
que disminuyan las pérdidas de humedad causadas por
la incidencia directa de la radiacién solar sobre el suelo
y los flujos de aire. Se trata, en todo caso, de estructurar
sistemas de cultivo y crianza de especies que establezcan
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relaciones sinérgicas, propiciando la redundancia tréfica
que permita disminuir el uso de fertilizantes, pesticidas
y, en general, insumos externos, asi como generar
una mayor estabilidad frente a las contingencias del
clima. La diversificacién de los sistemas productivos
cumple también la funcién de proveer una variedad
de productos alimenticios para el autoconsumo y los
mercados, lo que significa en Ultimo término, construir
resiliencia socio-ecolégica (Nicholls, 2013). Este enfoque
es ampliamente aceptado “como medio de mejorar la
capacidad de recuperacién y la sostenibilidad de los
sistemas alimentarios, la agroecologia cuenta actualmente
con el respaldo de un nimero cada vez mayor de expertos
dentro de la comunidad cientifica y de organismos y
organizaciones internacionales como la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO), el PNUMA vy Biodiversidad Internacional. También
estd ganando terreno en paises tan diversos como los
Estados Unidos, el Brasil, Alemania y Francia” (ONU, 2011).

En este marco, se requieren mecanismos que acerquen
a los productores y los consumidores, pues resulta
imprescindible reducir los méargenes de intermediacion
comercial que erosionan la economia de los agricultores.
Para conseguir un consumo responsable, hay que
promoverlo; se necesita sensibilizar, motivar y educar,
en todos los niveles y no Unicamente en el sistema
formal. MAGAP, en colaboracion con Conservacion

Internacional, ha empezado una campafia de promocién
de la produccion y consumo local, que incluye a 18
instituciones. Se requieren ademas, espacios adecuados
que faciliten el encuentro entre productores y
consumidores, lo que no solo permitira el intercambio
de productos por dinero, sino que iniciara también
relacionamientos multiples que incluyen al intercambio
de conocimientos y la construccion de identidades,
provocando asi el fortalecimiento del tejido social, la
cohesion de la sociedad y, en esta perspectiva, el aporte a
la consolidacién de ciudadania.

Las dindmicas sociales que se generan y las sinergias con
las dindmicas productivas son diversas; se adaptan a las
particularidades del contexto en el que se desarrollan.
En el Ecuador continental, la mayoria de redes de
produccién, intercambio y consumo han sido promovidas
por las organizaciones de productores, como en los casos
de la Red Agroecoldgica de Loja (RAL) o de la Corporacién
Ecuatoriana de Productores Bioldgicos (PROBIO). También
existen dindmicas promovidas por alianzas entre actores
publicos y privados como en la Red Agroecoldgica del
Austro (RAA), o incluso aquellas en las que predominan
los actores del sector publico como en el caso de la
organizacidon Productores Agroecolégicos y Comercio
Asociativo de Tungurahua (PACAT). En todos los ejemplos,
es evidente que se requieren politicas publicas para
fortalecerlos y ampliarlos, las mismas que se justifican



plenamente por las externalidades positivas que generan
las dinamicas en referencia (MAGAP, 2014). El régimen
especial que posee Galapagos crea condiciones favorables
para el disefio y construccion participativa de politicas
publicas que promuevan la producciéon de alimentos
sanos, acerquen esta producciéon a los consumidores
y regulen el ingreso de los alimentos en la medida que
éstos no puedan ser producidos en el archipiélago.

Este enfoque, se concreta en tres objetivos del Plan BAG:

1. Convertir a la agricultura en la principal actividad
humana corresponsable de la conservacion del
patrimonio natural del archipiélago, particularmente
en cuanto al control de especiesinvasoras, mediante el
disefo e implementacién de sistemas de produccion
agroecoldgicos, altamente eficientes.

2. Contribuir a la sustentabilidad de la economia del
territorio, a través de la promociéon de mercados
locales bajo los principios de la economia social y
solidaria.

3. Consolidar un sistema de investigaciéon basado en el
intercambio de conocimientos y didlogo de saberes,
ampliando las capacidades locales para crear e
innovar.
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Uso de pesticidas en la agricultura
en Santa Cruz
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Galapagos (GIIWS)

Introduccion

La aplicacion de pesticidas en el sector agricola de las islas Galapagos tiene el
potencial de conducir a una degradacién ambiental y a la pérdida del caracter
ecoldégico Unico del archipiélago. En el presente, las residentes y turistas en las islas
Galapagos dependen fuertemente de la importacion de productos alimenticios
del continente. Las altas demandas agricolas de una comunidad y de un destino
turistico en crecimiento, junto a la continua propagacién de especies invasoras,
han puesto presidn en los agricultores de Galapagos para adoptar a los pesticidas
como una herramienta necesaria (Figura 1). Es critico comprender el uso actual de
pesticidas en Santa Cruz para desarrollar politicas y regulaciones apropiadas que
aseguren la sostenibilidad de la isla.

La meta de esta investigacion es observar el uso vigente de pesticidas y determinar
qué motiva a los agricultores a utilizar estos pesticidas. Las organizaciones
agricolas y las instituciones gubernamentales se beneficiaran al conocer los
factores que influyen en los granjeros para usar o no usar pesticidas, y podran
asi elaborar politicas. A pesar de que no existen publicaciones cientificas sobre el
uso de pesticidas en Galdpagos, investigaciones en otros paises latinoamericanos
muestran una serie de influencias fundamentales en el comportamiento de
agricultoresy suusode pesticidas. Unestudio en Costa Rica trabajé con campesinos
locales para identificar sus razones personales para el uso de pesticidas. El estudio,
junto con otros mas, encontré que el uso de pesticidas esta influenciado por
multiples factores, que estan engranados dentro de las instituciones, politicas,
economia y demografia de la sociedad, y en las actitudes de los agricultores hacia
el ambiente (Galt, 2008; Ecobichon, 2001; Lichtenberg & Zimmerman, 1999).

Metodologia

Se entrevisté a 27 hogares de agricultores en la zona agricola de Santa Cruz (de un
total de alrededor de 100 hogares) entre julioy agosto 2012. De manera colectiva,
los agricultores entrevistados cultivan 197 ha de tierra. Cada entrevista incluy6 48
preguntas sobre las practicas y experiencia agricolas, economia, y conocimientoy
actitudes hacia el medio ambiente. La muestra de los 27 agricultores se escogié a
conveniencia pero incluyd a fincas pertenecientes a los tres subsectores agricolas:
café, campo abierto y cultivos de invernadero.

Las encuestas se complementaron con diez entrevistas a individuos con
conocimiento en la materia quienes ofrecieron diversas perspectivas sobre
interacciones con asuntos agricolas y econémicos relacionados al uso de pesticidas
y los cultivos organicos. Se participaron en talleres en el Ministerio de Agricultura
(MAGAP) y la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro
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Figura 1. Botella de pesticida en un arbol en Santa Cruz. Foto: © Megan O'Connor.

(AGROCALIDAD), los mismos que estuvieron respaldados
con exhaustivas revisiones bibliograficas para entender las
politicas actuales.

Resultados

Datos demograficos

La informacién demogrifica es importante para entender

qué factores ejercen influencia en una comunidad, y
dénde existen puntos de ventaja para crear politicas y
programas efectivos (Tabla 1).

De las fincas encuestadas, 85% vendia sus cosechas a los
mercados locales; no existe mercado de exportacién para
ninguna de las cosechas. Un agricultor orgénico vendia a
una empresa turistica. Muchos de los granjeros también
mencionaron que usaban sus cosechas para consumo

Tabla 1. Datos demograficos de los 27 hogares encuestados en la investigacion.

ITEM RESULTADO
Edad promedio 47
Lugar de nacimiento Galdpagos: 15% Continente: 85%
(48% de Loja)
Agricultura como fuente principal de ingresos Si: 81% No: 19%
Tamano promedio de la finca (ha) 14,4
Numero promedio de adultos en el hogar 32
Numero promedio de menores en el hogar 1,5
Promedio del nivel mas alto de educacién Secundaria
Promedio del nivglh més'alto dg educacion Secundaria
en los familiares inmediatos
Ha tomado cursos de agricultura Si: 67% No: 33%
Conocimiento sobre agricultura organica Si: 89% No: 11%
Uso de pesticidas Si: 67% No: 33%
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propio, particularmente en los hogares en los cuales habia
ingresos provenientes de otros sectores. Por ejemplo,
muchoshogares consistian de tres o cinco adultos, notodos
quienes trabajaban en agricultura como una ocupacién a
tiempo completo. Muchos de aquellos hogares contaban
con sus cosechas para consumo privado y no como fuente
de ingresos.

En Galdpagos, debido a las regulaciones migratorias y a
un fuerte incentivo para trabajar en la industria turistica, el
nuimero de individuos disponibles para labores agricolas
es muy pequefio (Lu et al, 2013). Los agricultores que
poseen propiedades grandes tienen mds posibilidades
de pagar el costo diario de la jornada (US$25-35/dia), el
mismo que puede llegar a ser cinco veces mayor que en
el Ecuador continental (Piu, com. pers., 2012; Brewington,
2011).

Los resultados de las encuestas indicaron que el nivel de
educacion es un factor importante para determinar el uso
de pesticidas, junto con el tamaio de la finca. Emergieron
tres categorias basicas de educacion y uso de pesticidas.

El Grupo 1 incluy6 a agricultores con niveles mas altos
de educacién (secundaria y universitaria) y grandes
extensiones de tierra (mayores a 15 ha). Este grupo
utilizaba pesticidas de manera moderada. Estos
agricultores a menudo eran ricos en comparacion
con los otros. El uso de pesticidas es generalmente
mas prevalente cuando los agricultores supervisan
la aplicacion del pesticida pero no estan fisicamente
involucrados en su aplicacién. Por lo tanto, los
agricultores con suficiente capital como para contratar
trabajadores y quienes poseen grandes extensiones
de tierra, son mas propensos al uso de pesticidas. La
Unica excepcion fue una finca organica en sociedad
con unaempresa turistica ala que le provee productos
naturales, organicos, y en donde un selecto grupo de
visitantes hace un recorrido turistico.

El Grupo 2 incluyé a agricultores con niveles mas
altos de educacién (secundaria y universitaria) pero
con extensiones mds pequefas de tierra (menores a
15 ha). Estos agricultores estaban menos propensos
al uso de pesticidas. Muchos de los agricultores
de este grupo o miembros de su familia inmediata
asistieron a la universidad, trayendo de vuelta
consigo métodos eficaces para el control manual
de especies invasoras o maneras alternativas para
generar ingresos. Muchos de estos agricultores
pertenecian a asociaciones agricolas que trabajaban
con el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca
(MAGAP) en el desarrollo de técnicas orgdnicas.
La concientizacién sobre métodos alternativos de
agricultura mediante cursos o la acciéon colectiva
dentro de grupos comunitarios ha ayudado a darle
forma a las decisiones y comportamiento de estos
granjeros.

El Grupo 3 incluyé a agricultores con menor
educaciéon y menores porciones de tierra (todas
menos de 15 ha). Estos agricultores mostraron una
mayor tendencia al uso de pesticidas. Esto puede
estar relacionado con su nivel de educacién, pero
otros factores potenciales incluyen su deseo de
mantener un rendimiento lo suficientemente alto
para vender sus productos en el mercado agricola
local, y/o tuvieron trabajos multiples y la tierra era
usada para proveer alimento a toda la familia.

Especies invasoras

Todos los agricultores encuestados reportaron que las
especies invasoras eran un problema en su propiedad.
Los animales invasores mas frecuentemente citados
fueron: hormigas, ratas, caracoles y avispas, mientras que
entre las plantas invasores mas frecuentemente citadas
estaban la mora, supirrosa, guayaba y sauco.

Estos resultados coinciden con la lista de las especies
invasoras mas agresivas en Galdpagos elaborada por la
Direccion del Parque Nacional Galapagos (GNPS, 2009).
Con poblaciones de residentes y turistas en continuo
crecimiento, es probable que el problema de las especies
invasoras se expanda.

Un estudio en 2011 demostré que el 22% de los hogares
que fueron entrevistados, abandonaron sus propiedades
(fincas) debido a las especies invasoras y 84% de los
agricultores entrevistados identificaron a las especies
invasoras como una amenaza para su produccién
(Brewington, 2011).

Tres agricultores reportaron haber utilizado pesticidas
anteriormente pero que desde entonces se habian
cambiado a la agricultura organica. Cada uno afirmo
haber utilizado pesticidas en el campo (no necesariamente
en fincas propias) en el pasado, cuando fue necesario
reducir los gastos operativos o controlar de manera
efectiva a las pestes. Los seis granjeros que afirmaron
no haber usado jamas pesticidas, citaron las siguientes
razones: es malo para su salud, muy dificil de aplicar o
muy caro. Los agricultores que usaron pesticidas de modo
consistente indicaron que los utilizaban bajo las siguientes
condiciones (los niUmeros en paréntesis corresponden al
numero de agricultores):

+ Después de la siembra inicial sin constatar la evidencia
de pestes (3);

+ Cuando se presentaron problemas (pestes y plagas) (11);

« Para mejorar la cosecha y reducir los costos de
produccién (2);

« Para mejorar el follaje de las plantas (1);

+ Debido al nimero de pestes/prevenir su incremento (3);

« Por su habilidad para controlar pestes rapidamente (12).



Actitudes hacia el medio ambiente

Los agricultores que estaban preocupados porque
los pesticidas pueden dafar su salud, la salud de su
familia, el ecosistema, la vida silvestre y las fuentes de
agua fueron predominantemente labradores organicos
quienes mostraron habitos conservacionistas (Figura 2).
Sin embargo, solo 33% de los encuestados realizaban
agriculturaorgénica, mientrasqueel49%delosagricultores

100

encuestados estaban preocupados por los efectos de los
pesticidas. Este resultado se alinea con investigaciones
previas que concluyen que los campesinos se preocupan
por el uso de pesticidas pero no son capaces de cambiar
su comportamiento debido a la percepciéon o presencia
de barreras, entre las que se incluye la dependencia al
pesticida, la tasa de crecimiento de las especies invasoras
o la falta de capacidad de contratar ayuda/mano de obra
(Lichtenburg & Zimmerman,1999; Tanner, 1999).
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Figura 2. Actitudes hacia el medio ambiente de los agricultores incluidos en la encuesta, respondiendo a la aseveracién: “Me preocupo porque los

pesticidas afectan a...”

Los resultados de las encuestas y entrevistas resaltaron
un numero de variables que ejercen influencia en las
decisiones tomadas por los agricultores en lo que
respecta al uso de pesticidas (Figura 3). Considerando
que este articulo se enfoca predominantemente en los
hogares individuales de los labradores, es importante

notar que la inhabilidad de algunas instituciones
llamadas a determinar y reforzar las politicas a seguir en
laisla, probablemente juega un rol en la disponibilidad de
pesticidas prohibidos y la falta de conciencia publica en la
actualizacién de las regulaciones.

ACTITUDES HACIA
EL MEDIO AMBIENTE
Agua - Vida silvestre
Ecosistemas

DEMOGRAFIA
Tamario de la familia - Tamarno
de la finca « Fuente de ingresos

INSTITUCIONES
Sobreposicion de

responsabildades - Inhabilidad
para impliementar politicas

POLITICAS
Subsidios del pasado - Falta
de aplicacion de la ley

USO DE
PESTICIDAS

TRADICION FAMILIAR

Uso histoérico de pesticidas
Practicas agricolas

PRESENCIA DE
ESPECIES INVASORAS
Tasa de incremento
Habilidad de manejo

PRESIONES DEL MERCADO

El turismo cambia la demanda

del mercado - Incentivo para
abandonar la agricultura

EDUCACION
Educacion tradicional « Cursos en
agricultura « Recursos disponibles

Figura 3. Variables que influyen en las decisiones tomadas por los agricultores respecto al uso de pesticidas.
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Conclusiones y recomendaciones

Basados en los resultados de este estudio piloto sobre el
uso de pesticidas en Santa Cruz, recomendamos que se
realice una investigacion mdas comprensiva para recoger
informacién sobre las frecuencias reales de aplicacion, la
cantidad de pesticida aplicada, y los impactos en el suelo
y el agua. A pesar de que los pesticidas reportados en
este estudio no tienen toxicidades ambientales altas,
el muestreo de suelo y agua puede sefalar riesgos en
cuanto a los patrones de aplicaciéon y/o la interaccién con
la estructura sub superficial de la isla.

Los tres puntos principales de ventaja que propician el
cambio en el uso de pesticidas en Galapagos son: el nivel
de educacidn, las actitudes hacia el medio ambiente y el
rol del mercado local. Las siguientes dos recomendaciones
interacttian con uno o mas de estos puntos.

1. Incrementar las oportunidades de aprendizaje y
entrenamiento para expandir el conocimiento y crear
conciencia sobre las practicas organicas, técnicas
apropiadas de aplicacién de pesticidas, alternativas
para el control de pestes, salud y conectividad
ambiental, y el factor econémico involucrado con los
mercados agricolas locales.
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2. Fortalecer los incentivos para la creacién de
alianzas entre el sector turistico y los agricultores
organicos para forjar un mercado local mas grande
para los productos orgdnicos. Podria pensarse en
una certificacion organica de implementacion
local, “sistemas participativos de garantia” o SPG.
Facilitado por la Federacién Internacional de
Movimientos Agricolas Organicos (IFOAM, por sus
siglas en ingés), la SPG es un medio para que los
agricultores organicos establezcan un mercado local
con el auspicio de organizaciones sin fines de lucro
y provean de productos orgdnicos a los usuarios;
se motiva a los campesinos locales a colaborar con
individuos que compraran el producto organico final
(IFOAM, 2014).

Prohibir el uso de pesticidas en Galdpagos seria prematuro
y podria impactar negativamente a los agricultores en un
momento en el cual existe una demanda creciente por la
produccién local.

La reducciéon del nivel en uso de pesticidas puede
alcanzarse poniendo en practica las recomendaciones
mencionadas en la lista anterior, mediante el uso
apropiado de pesticidas o mediante métodos alternativos
para la produccién de cosechas de alta calidad.
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El mantenimiento de la
calidad ambiental de Galapagos:
Un compromiso de todos

Jorge Carrién-Tacuri, Luis Mora Andrade y Daniel Lara Solis

Direccién del Parque Nacional Galdpagos

Antecedentes

La conservaciéon y uso responsable de los recursos naturales del Parque
Nacional y la Reserva Marina de Galapagos son responsabilidad del Ministerio
del Ambiente a través de la Direccién del Parque Nacional Galdpagos (MAE-
DPNG). La particularidad de Galapagos consiste en que el 3% del area terrestre
es ocupada por una poblacién residente con uno de los mayores indices de
crecimiento del pais. Dicha poblacién depende principalmente de los servicios
ambientales ofrecidos por las areas protegidas de Galapagos (APG), generando
una amplia gama de impactos, necesidades y presiones hacia los ecosistemas y
sus manejadores, respectivamente.

Por otra parte, el incremento del ingreso de turistas hacia Galapagos también
significa incremento de lainfraestructura (hospedajes, embarcaciones, transporte
terrestre, accesos a sitios de visita, servicios basicos, etc) para ampliar la
capacidad de acogida. Esto, a su vez, demanda un aumento en toda la provincia
de las actividades comerciales, productivas y extractivas (transporte de carga
hacia Galdpagos, cultivos, pesquerias, requerimiento de materiales pétreos, etc.),
el cual al no ser debidamente planificado y estructurado, conllevaria al deterioro
de la calidad ambiental en las zonas pobladas y las areas protegidas.

El Parque Nacional y la Reserva Marina de Galdpagos son areas protegidas de
singulares caracteristicas, como su aislamiento, biodiversidad unica, estado
de conservacion, y sobre todo por proporcionar servicios ambientales que
mantienen a la poblacién humana residente en la provincia de Galdpagos.
Tomando en cuenta este Gltimo aspecto, el nuevo Plan de Manejo de las Areas
Protegidas de Galdpagos para el Buen Vivir (DPNG, 2014) consolida estrategias
de manejo integrales que incluyen tanto a las areas protegidas como a las zonas
pobladas de la provincia de Galapagos.

Mediante Acuerdo Ministerial (AM) 065 del 17 de julio de 2009, la Ministra del
Ambiente delegé al Director del Parque Nacional Galdpagos (PNG), para que
dentro de su jurisdiccién, ejerza ciertas competencias en el ambito de la calidad
ambiental (emision de certificados de interseccion, revision de fichas ambientales
y estudios de impacto ambiental). Asi mismo, mediante AM 100 publicado en el
Registro Oficial No. 766 del 14 de agosto de 2012, la Ministra del Ambiente delegé
al Director del PNG para que en su nombre y representacion ejerza la funcion de
promulgacion de Licencias Ambientales, con la excepcién de aquellos proyectos
considerados estratégicos o de interés nacional. Estos dos acuerdos ministeriales
fueron derogados y las competencias en cuanto a calidad ambiental, mas la
promulgacién de licencias ambientales y el control respectivo, han sido unificados
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en el AM 268 publicado en el Registro Oficial No. 359 del
22 de octubre de 2014.

Ademads, mediante AM 256 del 20 de agosto de 2014, la
Ministra del Ambiente delegé al Director del PNG, para
que dentro de su jurisdiccion, y a través de la Direccion de
Ecosistemas de la DPNG, ejerza las funciones como Unidad
de Patrimonio Natural del Ministerio del Ambiente y
cumpla entre otras con la atribucion de elaborar informes
técnicos y aprobacién de viabilidades técnicas para el
proceso de regularizacién ambiental de proyectos que
intersequen con las APG.

La regularizacién ambiental para los proyectos, obras
o actividades que se desarrollan en Galdpagos y en el
Ecuador continental en general, se basa en el Catélogo
de Categorizacion Ambiental Nacional (CCAN) emitido
mediante AM 006 del 18 de febrero de 2014. Dicha
categorizacién ha sido establecida considerando el
riesgo o impacto que suponen las actividades, obras o
proyectos para el medio socio ambiental (Tabla 1). Para
la implementacion de la misma, todos los procesos de
regularizacién ambiental se llevan a cabo a través del
Sistema Unico de Informacién Ambiental (SUIA) del
Ministerio del Ambiente.

Tabla 1. Categorias establecidas por el Ministerio del Ambiente para regularizar ambientalmente todas aquellas actividades que se desarrollen en
el Ecuador, considerando el impacto o riesgo de las actividades para el medio ambiente y la salud humana. Fuente: Acuerdo Ministerial 006 - 2014.

q . Autorizacion
Categoria Impacto/ Riesgo Instrumento administrativa
| No significativo Registro ambiental Certificado de Registro Ambiental
Il Bajo Ficha ambiental y plan de manejo ambiental Licencia Ambiental Categoria ll
M Mediano Declaratoria de |mpacto amblental y Licencia Ambiental Categoria lll
plan de manejo ambiental
Estudio de impacto ambiental . . . .
\% Alto uat 'mp . ! y Licencia Ambiental Categoria IV
plan de manejo ambiental

El presente articulo tiene por objetivo analizar el
avance de las actividades de la DPNG referente a las
competencias delegadas por el Ministerio del Ambiente
parala regularizaciony el control ambiental de proyectos,
obras o actividades en la provincia de Galdpagos. Las
actividades derivadas de las competencias recibidas
desde el Ministerio del Ambiente, tienen por objetivo
evitar, mitigar, remediar o controlar los impactos
producidos por los diferentes proyectos que se ejecutan.

Metodologia

La informacién presentada en este articulo incluye una
revision de los acuerdos ministeriales mencionados
previamente, asi como también una revisién de los
expedientes y bases de datos del Proceso de Calidad
Ambiental de la Direccién de Gestion Ambiental de

la DPNG para determinar el avance en la emisiéon de
permisos ambientales en la provincia de Galapagos.

Los niveles de cumplimiento de las obligaciones de las
Licencias Ambientales se califican individualmente
(cada proyecto de manera porcentual), valorando el
cumplimiento de cada una de las obligaciones. Los
porcentajes de cumplimiento de los planes de manejo
ambiental corresponden a inspecciones realizadas
durante el ano 2014.

Regularizacion y control ambiental en Galapagos

El Ministerio del Ambiente, previo a la delegacion de las
competencias de calidad ambiental a la DPNG, emitié
12 Licencias Ambientales para Galapagos en el periodo
2002-09 (Tabla 2).

Tabla 2. Numero de Licencias Ambientales emitidas por ano para proyectos que se desarrollan en Galdpagos (2002-2014). Fuente: Calidad

Ambiental DPNG.

Categoria | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | TOTAL
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 7
Il 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 15 21 39
1] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
v 1 0 1 1 3 1 2 1 8 12 15 21 12 88
TOTAL 1 0 1 1 3 1 2 11 9 12 17 36 40 134

La emisién de Licencias Ambientales ha incrementado
exponencialmente desde que la DPNG asumié las
competencias delegadas por el Ministerio del Ambiente,

llegandoenlaactualidad (2014) auntotal de 134 Licencias
Ambientales, incluyendo siete registros ambientales
Categoria | (Figura 1).
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Figura 1. Incremento anual del nimero de Licencias Ambientales emitidas a proyectos que se desarrollan en Galdpagos. Las competencias de la DPNG

empezaron desde 2009. Fuente: Calidad Ambiental DPNG.

Las Licencias Ambientales emitidas en Galdpagos se
distribuyen en nueve sectores bien definidos, con una
mayoria para embarcaciones (45), seqguida de hospedajes
(14), telecomunicaciones (14), saneamiento (13), proyectos
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eléctricos (7), aeropuerto (4), hidrocarburos (4), manejo de
desechos peligrosos y especiales (4) y varios (29: proyectos
de infraestructura y carreteras) (Figura 2).
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Figura 2. Distribucion por sectores de Licencias Ambientales emitidas a proyectos que se desarrollan en Galapagos entre 2002-14. Fuente: Calidad

Ambiental DPNG.

El incremento del numero de Licencias Ambientales
requiere un mayor control ambiental sobre los proyectos.
El control ambiental de la DPNG se basa en inspecciones
preventivas, atencibn a denuncias ambientales,
inspecciones de verificacion de cumplimiento al
plan de manejo ambiental, y la revision de informes
de automonitoreo y auditorias ambientales segun

corresponda, con la finalidad de verificar el cumplimiento
de las obligaciones de la Licencia Ambiental y/o de su plan
de manejo ambiental. Entre las obligaciones mas comunes
tenemos: presentar auditorias ambientales; presentar
informes de automonitoreo trimestral, semestral o anual
dependiendo del proyecto y de la categoria de la Licencia
Ambiental; mantener la vigencia de la pdliza de fiel
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cumplimiento del plan de manejo ambiental; y realizar
pagos por seguimiento anual. En base del andlisis de la
documentacion presentada a la DPNG, mas los resultados
de las inspecciones in situ, se establece el porcentaje de
cumplimiento para cada Licencia y plan.

En general, durante el periodo de 2012 a 2014, el
porcentaje de cumplimiento de las obligaciones de las
licencias ambientales ha aumentado progresivamente, de
33,5% en 2012, a 41,7% en 2013, terminando con 51,0%
en 2014. A partir de 2014, se implementé un cronograma

de inspecciones para verificar especificamente el nivel
de cumplimiento de los planes de manejo ambiental,
resultando en un porcentaje promedio de cumplimiento
de 83,9% (33 inspecciones).

El sector con mayor nivel de cumplimiento de su plan
de manejo ambiental corresponde a hidrocarburos,
seguido por hospedajes y embarcaciones. Por el contrario,
el de menor cumplimiento es el de los proyectos de
saneamiento (Tabla 3).

Tabla 3. Sectores con proyectos con Licencia y porcentaje promedio de cumplimiento de su plan de manejo ambiental (PMA). Fuente: Calidad

Ambiental DPNG.

Sector Inspecciones Proyectos con Cumplimiento
realizadas Licencia Ambiental del PMA (%)

Hidrocarburos 1 4 90,0
Hospedajes 2 14 89,0
Embarcaciones 21 45 88,6
Telecomunicaciones 1 14 87,5
Aeroportuario p 4 82,8
Saneamiento 6 13 64,6




Conclusiones y recomendaciones

El plan de manejo ambiental aprobado a través de la
emision de la Licencia Ambiental para cada proyecto, es el
instrumento que permite el desarrollo de las actividades
de un proyecto determinado bajo los lineamientos de
la normativa ambiental, previniendo o mitigando los
impactos socio-ambientales negativos y potenciando
los positivos. A pesar de la resistencia por parte de
ciertos sectores, la DPNG estd cumpliendo a cabalidad
con las delegaciones recibidas desde el MAE, viéndose
reflejado en el incremento exponencial del nimero de
licencias ambientales otorgadas, lo cual permite a la
Autoridad Ambiental mantener un mayor control sobre
los proyectos que intersectan con las &reas protegidas,
asi como aquellos que representen un riesgo ambiental
para las mismas, con el consecuente detrimento del buen
vivir de la poblacién residente en las islas.

Los sectores de hidrocarburos, hospedajes y
embarcaciones de turismo, son los de mayor nivel
de cumplimiento de su plan de manejo ambiental,
traduciéndose en una ejecucion amigable para los
ecosistemas de Galdpagos y los usuarios. Por el
contrario, los proyectos de saneamiento (alcantarillado,
agua potable, etc.) son los de menor cumplimiento,
incidiendo directamente en el aumento de los niveles
de contaminacion (MAE-DPNG, 2014) y por consiguiente,
afectando la calidad ambiental de los ecosistemas y la
salud de la poblacién humana circundante.

La Constitucién del Ecuador en su articulo 14 estipula: Se
reconoce el derecho delapoblacién aviviren un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Esta es
la base para la generacién de politicas, leyes, normas y
regulaciones, encaminadas a la preservacion del medio
natural y sus servicios ambientales, para el disfrute de la
sociedad.

El mantenimiento de la calidad ambiental de los

ecosistemas de las dareas protegidas de Galapagos es
indispensable para la preservacién de la biodiversidad

Referencias

inmersa en ellos y por supuesto, fundamental para
garantizar el buen vivir estipulado en la Constitucién del
Ecuador. No obstante, el mantenimiento de la calidad
ambiental es una tarea conjunta entre el administrador
y los usuarios de los servicios que nos brindan los
ecosistemas de Galapagos.

En base a este andlisis se recomienda las siguientes
recomendaciones:

1. Asesorar con mayor fuerza a los proponentes con la
finalidad de acortar los tiempos para la obtencion
de las Licencias Ambientales y mejorar los niveles de
cumplimiento de los planes de manejo ambiental de
cada proyecto.

2. Priorizar el control ambiental, especialmente a
aquellos proyectos que tengan bajos niveles de
cumplimiento del plan de manejo ambiental.

3. Establecer incentivos para aquellos proyectos que
ejecuten sus actividades de acuerdo a lo estipulado
en el plan de manejo ambiental y que cumplan con la
normativa ambiental.

4. Incrementar la capacidad de la Direccidon de Gestion
Ambiental y procesos de Calidad Ambiental de las
Unidades Técnicas de Isabela y San Cristébal de la
DPNG, para atender oportunamente a todos los
procesos de regularizacion ambiental y por supuesto
para dar seguimiento y controlar el cumplimiento de
las obligaciones de las Licencias Ambientales y sus
respectivos planes de manejo ambiental.
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Monitoreo de indicadores
ambientales en la isla Isabela
para prevenir y reducir las fuentes
de contaminacion
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Antecedentes

A pesar del avance en la conservacién de las reas protegidas de Galdpagos, poco
se ha trabajado para determinar el estado de la calidad ambiental en las zonas
habitadas por humanos. Aunque las areas urbanas y rurales del archipiélago
representan solamente el 3% del total de la superficie de las islas, constituyen
uno de los principales focos de contaminacion ambiental. La Direccién del
Parque Nacional Galapagos reconoce en su Plan de Manejo al archipiélago como
un socioecosistema donde existen interacciones permanentes entre las zonas
habitadas y las areas naturales protegidas marinas y terrestres, y por tanto la
necesidad de su manejo integral. Ademas, tiene la competencia de desarrollar
mecanismos y estrategias necesarios para lograr los maximos estandares de
calidad ambiental, en coordinacién con los gobiernos municipales y la sociedad
civil del archipiélago (DPNG, 2014).

La falta de una adecuada planificacion urbana y de capacidad técnica desde el
inicio de los asentamientos humanos en las islas ha ocasionado que la poblacién
residente no cuente hasta el momento con servicios basicos apropiados, como
por ejemplo, agua potable, alcantarillado, tratamiento de aguas residuales y
gestién de residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos, por ejemplo, no estdan manejados como pide el Acuerdo
Ministerial 142 emitido por el Ministerio de Ambiente (MAE, 2012). Al mismo
tiempo existen estudios de sitios de contaminacién ambiental, de los cuales se
evidencian ya efectos en las areas protegidas y en la salud humana.

En el contexto del recurso agua, una investigacion del aino 2007 ha determinado
que las fuentes de captacion de agua en Santa Cruz y San Cristdbal tienen una
contaminacion por coliformes fecales (Cérdova et al., 2007a,b). Desde esta fecha
no se han realizado investigaciones o un monitoreo continuo de la calidad de agua
en los sitios actuales de captacién de agua. Tampoco se realizaron investigaciones
de la calidad de agua en sitios publicos de recreacién ni existe informacion al
respecto de la contaminacién de suelos, aunque es obvia la contaminacién por
combustibles, aceites, pinturas, disolventes y otras substancias en mecdanicas y
talleres de mantenimiento de embarcaciones.

En el cantén Isabela tal como en los otros cantones, uno de los principales
problemas es la falta de servicios basicos en relacién al incremento de la poblacién
residente y flotante. Segun los censos de 2001 y 2010, la poblacion del canton
Isabela crecié en un 39,3% en nueve afnos, de 1619 en 2001 a 2256 habitantes en
2010. Este porcentaje es superior comparado con el crecimiento de Santa Cruz
(35,1%) y de San Cristébal (32,7%), para el mismo periodo (INEC, 2001 y 2010).



Por otro lado, el niUmero de turistas se incrementé en un
46,7% solo del 2003 al 2008 (GADMI, 2010).

Entre los diferentes problemas que se pueden presentar
por el desarrollo no planificado podemos citar:

Agua: En relacién a la salud publica, la calidad del
recurso agua dulce es el mas sensible debido a su
contacto directo con la poblacion mediante el uso
y consumo; ademas, es un recurso muy limitado.
Por ejemplo, para el afo 2009 se estima que
aproximadamente 70% de enfermedades en Puerto
Villamil ocurrieron por el consumo de o exposicion a
agua contaminada (Walsh et al., 2010).

Suelo:En el caso del suelo, asuntos de contaminacion
no se perciben con tanta premura y atencién como
en el caso del agua dulce porque las sustancias
contaminantes no se expanden tan rapido como
en el agua. Sin embargo, los contaminantes en el
suelo, dependiendo de su movilidad, alcanzan en
algin momento el nivel fredtico, contaminando los
recursos de agua. En el contexto local, la geologia
se caracteriza por una capa delgada de suelo y roca
primitiva fragmentada lo que resulta en una alta
permeabilidad.

Aire: La contaminacion del aire en las areas pobladas
es unasunto muy puntual debido a las caracteristicas
locales y depende tinicamente de la ubicacion de las
pocas fuentes potenciales de contaminacién (ej.,
plantas eléctricas). Sin embargo, la contaminaciéon
del aire se convierte en un problema de salud publica
cuando en estos sitios especificos se superan los
limites permisibles.

En vista de esta problemética, WWF y el Gobierno
Auténomo Descentralizado Municipal de Isabela
(GADMI) iniciaron un proceso para levantar una primera
base de informacidn sobre las fuentes principales
de contaminacién existentes, generar indicadores
que permitan continuar monitoreando su nivel de
contaminacién y elaborar planes de manejo ambiental
gue permitan realizar una gestién propia de estas fuentes
de contaminacion.

Metodologia

Los sitios de monitoreo de la calidad de los recursos agua,
suelo y aire se definieron de acuerdo a la informacién
proporcionada por el GADMI, asi como los sitios potenciales
de contaminacién (Figuras 1,2y 3).

Figura 1. Georeferenciacion de los sitios de monitoreo de la calidad de agua en Puerto Villamil.

Agua: Para determinar la calidad del agua entubada
de uso doméstico se escogieron las cuatro fuentes
de captacién: Chapin |, Chapin Il, Manzanillo y San
Vicente. En algunas viviendas se monitoreé la calidad
del agua que sale de la llave para determinar si existe
contaminacién por contacto con aguas servidas
debido a fugas en la tuberia. Para determinar la
calidad del agua del mar en los sitios de recreacion
se escogieron El Embarcadero, El Estero y Concha de
Perla, el primero por la presencia y mantenimiento
de embarcaciones, y los dos ultimos por ser sitios
turisticos. Determinar la calidad del agua en la Grieta

de los Talleres fue de mucha importancia por ser
una fuente de agua para diez familias del Pedregal.
Ademas, seincluyé elmonitoreo delasaguasservidas.
Se realizaron cinco series de muestreos de agua con
un total de 240 muestras en un periodo de cuatro
meses. En un laboratorio certificado se realizaron
andlisis de los siguientes parametros: parametros
generales, metales pesados, hidrocarburos (HAP,
TPH), aniones y pardmetros bioldgicos (demanda
quimica de oxigeno — DQO y demanda bioldgica
de oxigeno - DBO), coliformes totales, coliformes
fecales y clorofila a. Adicionalmente, se realizaron
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mediciones directas de: conductividad, oxigeno
disuelto, sélidos disueltos totales (TDS), pH, rédox y
temperatura. La metodologia para la recoleccién de
muestras de agua se realizé de acuerdo a las normas
del Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN).

Suelo: Para el monitoreo del suelo se tomaron
muestras en los siguientes sitios potencialmente
contaminados: los talleres del Consejo de Gobierno
y del GADMI, la gasolinera, la planta eléctrica y el
embarcadero (por contaminacién de hidrocarburos).
Ademas, se tomaron muestras de suelo cerca de los
sitios de captacion de agua. Se tomaron también
muestras del lodo que se acumula en el sitio de
descarga final de las aguas servidas cerca de la planta
de tratamiento. En total se realizaron dos series de
muestreos de suelo en un periodo de cuatro meses.
Las muestras de suelo se analizaron en un laboratorio
certificado y se determinaron los siguientes
pardmetros: pardmetros generales, metales pesados
e hidrocarburos (TPH).

Aire: El monitoreo de la calidad del aire se realizé
en cinco estaciones pasivas durante 30 dias: la

Figura 2. Georeferenciacion de los sitios de monitoreo de la calidad de
suelo en Puerto Villamil.

Resultados y discusion

Calidad de agua

Los resultados de los andlisis de agua en las fuentes
de captacion varian significantemente segun el sitio.
En algunas muestras se evidencian valores extremos
para la presencia de ciertos contaminantes, tal cual
se esperaba debido a que el sistema de recarga de las
fuentes de captacion estd afectado por las mareas, y los
contaminantes se diluyen o concentran de acuerdo a la
entrada de agua (Tabla 1).

planta eléctrica, EIl Embarcadero, los talleres del
Municipio, los talleres del Consejo de Gobierno y la
Plaza Municipal. Se instalé un punto de control en
las torres del Chapin | y una estacion meteorolégica
en la antigua estacién de la policia. La calidad del
aire se determiné mediante la medicién de los
siguientes pardmetros: parametros generales, SOx,
NOx, PM, O3 y benceno.

Los resultados de los andlisis se compararon con los
limites establecidos por la normativa nacional publicada
en el Texto Unificado de Legislacion Ambiental Secundaria
del Ministerio de Ambiente (TULSMA, MAE 2003), que
indica los parametros de calidad de agua para consumo
humano y uso doméstico, los criterios para la preservacion
de la flora y fauna en aguas marinas y de estuario, y los
limites de descarga a cuerpos de agua marina, al igual
que los criterios de calidad de suelo para distintos usos y
normas generales de concentracién de contaminantes en
el aire. Para algunos pardmetros, los resultados obtenidos
fueron comparados con los limites definidos en las normas
INEN (debido a la carencia de informacion en el TULSMA)
0 con normas internacionales cuando faltaron normas
nacionales.

Figura 3. Georeferenciacion de los sitios de monitoreo de la calidad de
aire en Puerto Villamil.

Ciertos resultados requieren atencién debido a sus
posibles efectos en la salud y deterioro de la calidad
de agua. En las fuentes de captacion de agua, la
concentracién de TDS supera a la norma en todos los
muestreos por la intrusién de agua marina. En el caso del
parametro fosfato, la concentracién en todas las muestras
supera al limite establecido por la norma INEN. Altas
concentraciones de fosfato en las fuentes de captacién
puede ocasionar un crecimiento de algas que consumen
el oxigeno disuelto lo cual baja drasticamente la calidad
del agua para el consumo humano; ademas, dana los
rifones si se consume esta agua en exceso (Lenntech,

' HAP: hidrocarburos aromaticos de petréleo, TPH: hidrocarburos totales de petréleo, DQO: demanda quimica de oxigeno, DBO:
demanda bioldgica de oxigeno, TDS: sélidos disueltos totales, SOX: 6xidos de azufre, NOX: éxidos de nitrégeno, PM: material parti-

culado, 03: ozono.



2013). Se detecté la presencia de manganeso en el agua
por encima de la norma, que cambia el sabor del agua
y mancha los utensilios de cocina y la ropa (OMS, 2006).
El exceso de sodio altera el sabor del agua (OMS, 2006).

Los problemas de contaminacién mas evidentes ocurren
en las fuentes de captaciéon Chapin | y Il, debido a su
cercania a la zona poblada y al inapropiado disefio de la
infraestructura para la captacion del agua.

Tabla 1. Los resultados del muestreo de agua entre mayo-julio de 2013 en fuentes de uso doméstico indican valores elevados en comparacién a la
norma nacional establecida por el TULSMA o en el caso que no existen limites en el TULSMA, en relacién con regulaciones internacionales.

" . . . . . . San San Limite
Sitio Chapinl | Chapinl | Chapinll | Chapin Il | Manzanillo | Manzanillo Vicente | Vicente | Maximo
Ne°. Muestreo | Muestreo | Muestreo | Muestreo Muestreo Muestreo Muestreo | Muestreo | TULSMA*
Muestreo | n/v | | VA1IVAYA | /v | n/v
pH 7,5 s/d 7,2 s/d 6,9 s/d 7.5 s/d 6-9
Conductividad 6280 6120 3820 3090 2430 1931 2290 1878 N/A
uS/cm
Sélidos disueltos | 5., s/d 2101 s/d 1336 s/d 1260 s/d 500
mg/L
Dureza total 578 s/d 488 s/d 179 s/d 173 s/d 500
mg/L
CHEERCRE | o s/d 71 s/d 62 s/d 76 s/d 6
mg/L
Cloruro mg/L 1379 s/d 762 s/d 493 s/d 458 s/d 250
Fosfato mg/L 0,24 0,5 04 0,73 0,45 0,7 0,53 0,9 N/A
Demanda qui-
mica de oxigeno 14 30 18 3 10 5 3 N/D N/A
mg/L
Calcio mg/L 101 107 110 74 27 24 24 29 N/A
Estroncio mg/L 1,4 1,7 1,0 0,87 0,21 0,17 0,17 0,19 N/A
Manganeso mg/L 0,064 0,078 0,77 0,089 0,0029 N/D N/D N/D 0,1
Potasio mg/L 49 63 30 25 25 22 20 24 N/A
Sodio mg/L 820 1265 458 358 338 293 290 307 200

*MAE, 2003.Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio de Ambiente.

La presencia de coliformes fecales en las fuentes de
captacion se detecté en al menos dos ocasiones en
Chapin | y I, con concentraciones muy por encima de la
norma (Tabla 2). La concentracion de coliformes fecales
mas elevada se presentd en el Chapin Il con 90 NMP/100
mL, cuando la norma INEN indica un limite maximo de 1,1

NMP/100 mL. El andlisis del agua de la llave de algunas
viviendas en Puerto Villamil se caracterizé por valores
elevados de conductividad y en una de las muestras se
detectd la presencia de coliformes fecales, lo que puede
ser producido por la mezcla de agua entubada con aguas
servidas debido a los problemas de alcantarillado en la isla.

Tabla 2. Resultados del analisis de coliformes fecales (NMP/100mL) en las fuentes de captacion entre los meses de mayo-julio de 2013 (ND = no

detectado).
Muestreo Chapin| Chapin Il San Vicente Manzanillo
Muestreo | ND 90 ND ND
Muestreo lll 9,2 2,2 2,2 ND
Muestreo V ND 1,1 11 2,2

Algunas grietas en la isla son fuente de agua para
viviendas. Una de éstas es la grieta ubicada cerca de los
talleres del Consejo de Gobierno y Municipio, que es
utilizada por diez familias. En esta grieta se detectd la
presencia de coliformes fecales, mercurio y TPH. Los TPH
superaron a la norma INEN por un factor de 600 veces, y la

cantidad de mercurio se encuentra encima del limite de la
norma debido a las inapropiadas practicas de manejo de
pinturas y combustibles en los talleres.

En el agua de El Embarcadero se detecté la presencia
de aluminio, cobre y mercurio con valores por encima
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de los limites establecidos, debido a las actividades de
mantenimiento de embarcaciones. En el sitio turistico
Concha de Perla y en el punto de desfogue ocasional
de aguas servidas al océano se detectd la presencia de
fosfatos y nitratos por encima de la norma establecida
por el gobierno de Queensland en Australia para costas
abiertas y cerradas (Queensland Government, 2009). Esto
ocasiona el crecimiento de algas, hecho que se comprobé
con los andlisis de clorofila a que dieron positivo en el
punto de desfogue de aguas servidas al océano. Un
hallazgo adicional es la presencia de cesio (elemento
radioactivo), por encima de la legislacién, en el agua de
Concha de Perla; no se conoce la procedencia de este
compuesto en el agua que bien podria ser de origen
natural o antropogénico.

Calidad de suelo

Los resultados de los analisis de suelo presentan valores
importantes en los talleres, planta eléctrica y gasolinera
en donde se sobrepasa la norma para la concentracién de
cobre, cromo total, niquel, molibdeno, plomo y zinc. Estos
compuestos estan presentes en unavariedad de productos
anticorrosivos, lacas, pinturas y combustibles, que son
usados comunmente en los sitios antes mencionados.
La presencia de TPH en los suelos es ocasionada por un
inapropiado manejo de combustibles. Sin embargo, la
presencia de hidrocarburos en El Estero y El Embarcadero

requiere de un analisis mas detallado debido a que puede
deberse a emisiones biogénicas (Campanioni et al., 2007).

Calidad de aire

Los resultados de los sistemas pasivos de monitoreo de
la calidad de aire indican que no existen problemas de
calidad de aire en Puerto Villamil.

Recomendaciones
En cuanto al recurso agua se recomienda:

« Utilizar el agua de las captaciones Manzanillo y San
Vicente para su distribucién en la tuberia de la red
publica debido a la mala calidad del agua de las
captaciones Chapin | y Il.

+ Construir un nuevo sistema de alcantarillado en
Puerto Villamil, ya que el deficiente sistema actual y
las malas condiciones de las tuberias ponen en riesgo
la calidad del agua entubada.

« Regular las actividades en los talleres para evitar
contaminacion por hidrocarburos en grietas cercanas.

« Regular la recoleccién de aceites usados de motores.



- Tratar las aguas servidas para evitar su descarga
directa al océano y prohibir el mantenimiento de
lanchas en el sector de El Embarcadero.

« Instalar trampas de grasas en los restaurantes de
la parte central de Puerto Villamil para reducir la

contaminacion por aceites usados vegetales.

« Realizar estudios mas profundos acerca de la
procedencia del cesio en el agua de Concha de Perla.

En cuanto al recurso suelo se recomienda:

+ Regular el ingreso de lacas y pinturas a base de plomo
alaisla.

« Adecuar las instalaciones de los talleres de acuerdo

a la ley para evitar la disposicion directa de pinturas,
lacas y combustibles en el suelo.
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Introduccion

Una creciente poblacién local y un turismo en expansién en la isla Santa Cruz
han incrementado la presién sobre los recursos naturales, especialmente el agua.
La poblacién urbana de la isla Santa Cruz, la segunda mas grande de las islas
Galapagos, equivale casi al 60% del total de la provincial y vive principalmente
en el asentamiento urbano mas grande, Puerto Ayora y en la parroquia Bellavista,
de rapido crecimiento, ubicada a 7 km de Puerto Ayora (GADMSC, 2012). El
crecimiento poblacional en Galdpagos se ha incrementado exponencialmente,
en contraste con el crecimiento poblacional en el resto del Ecuador continental
(Figura 1). Adicionalmente, el numero de visitantes durante las dos ultimas
décadas pasadas ha aumentado aproximadamente de 17 000 visitantes por afo
en 1980 a 204 000 en 2013 (DPNG, 2014; Figura 2).
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Figura1. Tasas del crecimiento poblacional (a) y crecimiento poblacional en Ecuador y Galdpagos (b) (INEC, 2010).

La elevada inmigracién desde el continente ha dado como resultado varios
efectos colaterales, tales como una incrementada demanda por servicios
basicos incluyendo la necesidad de un sistema de suministro de agua seguro
(GADMSC, 2012). Desafortunadamente, el sistema de suministro municipal
ha tenido dificultades para hacerle frente al crecimiento demografico actual
debido a limitaciones financieras, falta de personal y estructuras tarifarias fijas.
El agua se percibe como escasa y el servicio como pobre. Adicionalmente, no
se le da tratamiento al agua que se distribuye a través de la red de tuberias y



es de muy baja calidad. La alta concentracion de cloruros
(de 800-1200 mg/L) la hace salobre y no apropiada para
el consumo humano. Varios estudios han confirmado
la contaminacién por E. coli y se han reportado muchas
enfermedades relacionadas con el agua (Liu, 2011). Mas

aun, el sistema de distribucion del agua no es confiable
y es intermitente, operando un promedio de tres horas
al dia. Este servicio limitado ha conducido a que los
habitantes construyan sus propios sistemas de suministro
y almacenamiento de agua.
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Figura 2. Numero de turistas nacionales y extranjeros que entraron a Galdpagos desde 1980 hasta 2013 (DPNG, 2014).

El turismo en Galdpagos, en constante crecimiento,
potencialmente amenaza tanto a las dreas como a los
recursos naturales, incluyendo al agua. Sin embargo, la
documentacion de la utilizacion del agua por grandes
consumidores como hoteles, restaurantes y lavanderias
ha sido un desafio ya que la informacion disponible
en los registros publicos no siempre concuerda con la
realidad. La Municipalidad de Santa Cruz ha registrado
aproximadamente 40 conexiones de agua en la categoria
de hotel, mientras que la autoridad de turismo (Ministerio
de Turismo) tiene una lista de aproximadamente 160
entidades que proveen el servicio de alojamiento. Para
este estudio, se utilizé solo la informacion provista por el
Municipio de Santa Cruz.

En la actualidad, las islas tienen un agua de baja calidad,
contaminaday no apta para el consumo.Masaun, hacefalta
un saneamiento apropiado debido a la contaminacién en
la fuente causada por la proximidad de los pozos sépticos
pobremente construidos en los asentamientos humanos,
y redes de distribucién de agua viejas e inseguras (Liu
& d'Ozouville, 2013). Estos problemas principalmente
se deben a una combinaciéon de defectos técnicos, un
suministro de agua descentralizado, falta de conciencia
por parte de los consumidores e inadecuadas tarifas por
agua.

Las islas Galdpagos tienen una necesidad urgente de
soluciones en cuanto al manejo del agua. En el pasado
se han llevado a cabo algunos estudios sobre los recursos
acuiferos en Galapagos, pero ninguno de ellos valor6 el
suministro general del aguay la situacion de demanda en
Santa Cruz. Como consecuencia, la implementacién de
medidas de manejo ha sido limitada. En la actualidad, no
se han desarrollado soluciones sistematicas para hacerle

frente a los persistentes problemas del suministro del
aguay su purificacion. Este estudio compila lainformacién
existente e identifica las brechas en el conocimiento.

El objetivo de esta investigacion fue analizar la situacion
actual de la demanda de agua en las islas Galdpagos
ejecutando una evaluacién del suministro de agua y de
la cuantificacion de la demanda aplicando encuestas a la
poblacién local en Santa Cruz. El poblado de Bellavista,
donde se usan medidores de aguay se conoce el consumo,
cuenta con datos mas sélidos, mientras que las encuestas
realizadas en Puerto Ayora solo proveen estimaciones del
uso de agua por categoria y fuente.

Fuentes de agua

En Santa Cruz existen tres fuentes de agua principales: 1) el
suministro municipal; 2) agua embotellada (desalinizada)
y 3) extracciones “privadas”.

La Municipalidad de Santa Cruz provee agua mediante
dos sistemas independientes y separados: uno para
Bellavista y otro para Puerto Ayora. Cada sistema tiene su
propia fuente de extraccidn, tanques de almacenamiento
y red de distribuciéon. El agua es principalmente salobre
y como consecuencia considerada como no potable de
acuerdo a las regulaciones nacionales e internacionales.
Ningun sistema incluye tratamiento del agua.

Elagua embotellada es la principal fuente de agua potable
y purificada. En general, compaiias privadas desalinizan
el agua salobre en pequefias plantas de osmosis revertida.
Los costos de este tipo de agua son elevados; dado que
el agua potable es una necesidad bdsica, los negocios de
desalinizacion son muy rentables.
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Varias grietas “privadas” de agua ubicadas en terrenos
particulares proveen agua para varios locales en Puerto
Ayora y Bellavista. El bombeo desde estas grietas no esta
regulado y carece de monitoreo. Por ende, se desconoce
el nimero de bombas y la cantidad de agua extraida.
Esto representa un desafio para las autoridades ya que
las fuentes de agua pertenecen al gobierno del Ecuador,
mientras que la tierra es propiedad de su duefio. Algunos
propietarios manejan las fuentes de agua como propias
y consecuentemente distribuyen el agua en tanqueros o

por medio de otros sistemas a la poblacién local (Tabla
1). En vista de que no existe monitoreo a estos usuarios
privados, las aproximaciones de la demanda se basan en
una escasa informacién proveniente de las instituciones
locales como la Municipalidad de Santa Cruz y SENAGUA
(Secretaria Nacional del Agua). Dos de estas grietas,
Barranco e INGALA, solian ser los sitios principales de
extraccion de la red municipal; sin embargo, debido a que
se hallaron altos niveles de contaminacion, las fuentes
municipales de extraccion fueron cambiadas.

Tabla 1. Varias fuentes de agua “privadas” ubicadas en el asentamiento urbano de Puerto Ayora.

Nombre de la Grieta

Usos

Misién Franciscana

Desalinizacion del agua para una compafia privada

Tortuga Bay (3 grietas)

Hoteles y propiedades privadas del barrio Punta Estrada, lavanderias, etc.

El Barranco (2 grietas)

Tanqueros privados que venden agua

Gallardo

Taller mecdnico y compaiiia de desalinizacién de agua

Martin Schreyer - A&B

Barcos de crucero y hoteles del duefio

Pampas Coloradas

Tanqueros privados que venden agua

Grieta Charles Darwin

Usos del agua para el personal de la Estacion Cientifica Charles Darwin

INGALA

Estadio Pampas Coloradas, Empresa Eléctrica

Sistemas de distribucion de agua en Bellavista y
Puerto Ayora

Dos sistemas publicos de distribucion de agua en
Santa Cruz proveen servicio a Bellavista y Puerto Ayora.
Bellavista cuenta con un sistema pequefo con solo
cerca de 444 conexiones (hasta diciembre de 2013)
que abastece a aproximadamente 2 500 habitantes. El
sistema para Puerto Ayora es mas complejo, con 2 156
conexiones, las cuales corresponden a aproximadamente
12 000 habitantes (INEC, 2010).

La fuente de agua para Bellavista es un pozo construido
llamado “Pozo Profundo”, desde donde se bombea el
agua con una sola bomba que extrae 6 |/seg en un

promedio de 12 h/dia (Tabla 2). El agua es transportada
desde la fuente hasta un tanque de almacenamiento de
300-m? y desde alli a una estacion de sub bombeo con
una bomba estacionaria de 30-HP de eje vertical con un
flujo de 12 I/seg durante 4 h/dia que va a dos tanques de
almacenamiento con capacidades de 500 m3 y 100 m3
(Moscoso, 2009). En 2013, se construyd otro tanque de
1000 m?® y estos tres estan ahora localizados en el mismo
sitio, a 218 m sobre el nivel del mar. El agua se distribuye
al poblado por gravedad.

La fuente principal de agua para Puerto Ayora es la grieta
“La Camiseta’, ubicada a 2,8 km del pueblo. Cuenta con
una estacion de bombeo con tres bombas, de las cuales
solo dos trabajan al mismo tiempo (Tabla 2).

Tabla 2. Especificaciones de los sistemas de distribucidn de agua en Bellavista y Puerto Ayora.

Nombre Flujo de Poderdela | Promediode | Fugadeagua | Extraccion d‘é‘;:‘:& ?:;0 Tratamiento
bombeo (I/s) | bomba (HP) | bombeo (h) | aproximada* (m3/d) ) del agua
Pozo Profundo 6 25 12 15% 259,2 94 608 NO
(Bellavista)
LaCamiseta | 35 5 ) mpas) 50 12 25% 3024 1103 760 NO
(Puerto. Ayora)

*Los estimados de fuga de agua se basan en informacion del Municipio de Santa Cruz.

Las bombas extraen 70 I/seg durante 12 horas/dia y el
agua es transportada a través de una tuberia PVC de
315-mm de didametro a dos tanques de almacenamiento
(600 m* y 800 m* respectivamente), localizados a 2,8
km de la fuente y a 64 m sobre el nivel del mar. El agua

fluye por gravedad de los tanques de almacenamiento
hacia los hogares por un promedio de tres horas al dia
y se distribuye por barrios (Consulambiente, 2011). De
acuerdo al Departamento de Agua Potable y Sanidad,
95% de la poblacion de Santa Cruz tiene acceso directo



al agua municipal, mientras que un remanente 5% tiene
acceso indirecto, lo cual implica aprovisionamiento por
tanqueros de agua o extraccién directa de las llamadas
grietas “privadas”.

El sistema de suministro en Puerto Ayora es antiguo y
estd en malas condiciones, principalmente debido a la
falta de mantenimiento regular, lo que da como resultado
un valor elevado de Agua sin Rédito y altos niveles de
fuga. El Agua sin Rédito, de acuerdo a la Asociacién
Internacional del Agua (IWA, por sus siglas en inglés),
se define como agua que ha sido producida y en alguna
manera se pierde antes de que llegue al consumidor. Estas
pérdidas pueden ser originadas por fugas, tuberias que

Foto: © Nemanja Trifunovic

se revientan, conexiones ilegales y registros imprecisos
del consumo.

Los sistemas tarifarios del agua difieren entre las dos redes
de distribucion. El sistema en Bellavista usa medidores
de agua y tarifas basadas en el consumo (US$1,21/m3),
mientras que en Puerto Ayora a cada consumidor se
le cobra una cantidad de acuerdo a la categoria de su
demanda, sin considerar el volumen consumido (Tabla 3).
El sistema de tarifas fijas en Puerto Ayora se ha mantenido
a través de los afos porque el suministro del agua es
intermitente y el agua es de baja calidad. Se considera
politicamente inapropiado incrementar las tarifas
mientras persistan estas condiciones.

Tabla 3. Tarifas de agua y nimero de conexiones en Santa Cruz (todas corresponden a Puerto Ayora excepto el primer dato).

Categoria Numero de conexiones Valor establecido (USD)
Medidores (Bellavista) 435 1,21/m3
Doméstica 1152 5,24
Comercial 936 11,24
Industrial/Hoteles 45
Industrial/Industria del agua 45
Industrial/ Lavanderias 45
Industrial/Residencial 28,5
Categoria oficial 6,12
Industrial/Piscinas 28,5
TOTAL 2593 -

Fuente: Catastro de agua de la Municipalidad de Santa Cruz (2013).

49



50

Foto: © Maria Fernanda Reyes

De acuerdo al Departamento de Agua, cualquier cambio
en las tarifas del agua debe estar acompainado de un
importante mejoramiento en lainfraestructura del sistema.
Las tarifas actuales del agua, establecidas para diferentes
categorias por la Municipalidad de Santa Cruz en 2004,
se basaron en costos que incluyen el mantenimiento y la
operacion. Sin embargo, las tarifas no cubren el 100% de
los gastos y por ende el sistema debe ser subsidiado por la
Municipalidad. Se requieren subsidios tanto para Bellavista
como para Puerto Ayora, que cubren aproximadamente
30% del agua suministrada. Estas restricciones financieras

Tabla 4. Uso del agua en Bellavista en 2013.

generan pocas mejoras, lo cual a su vez hace que cualquier
incremento en el precio sea inaceptable para el publico
debido a un servicio pobre y poco confiable.

Valoracion del suministro y la demanda

La valoracion del suministro de agua en Bellavista se
basé en la informacién recogida de los registro del
Departamento de Agua Potable y Sanidad de Santa Cruz
del afno 2013. Dado que Bellavista tiene un sistema con
medidores, fue posible determinar su uso actual (Tabla 4).

. No. de conexiones Porcentaje de
Mes Fonsumo Consumo Nume-r ode que no registraron conexiones que no
registrado(m3®)* | calculado (m3)* conexiones consumo B D TS
Enero 53756 5454,6 428 79 18
Febrero 5370,2 5453,2 429 83 19
Marzo** 330,2 733,2 429 404 94
Abril** 440,8 856,81 429 417 97
Mayo 4 605,4 4 676,74 430 71 17
Junio 6513 6599 433 72 17
Julio 6262,2 6342,2 434 80 18
Agosto 5559 5641 435 82 19
Septiembre 5653,8 57428 437 89 20
Octubre 5653,8 5743,8 438 90 21
Noviembre 5097,8 5185,8 441 88 20
Diciembre 4964,8 5051,8 444 87 20
TOTAL 55826,6 45 564,0 5207 1642

Promedio/mes 4652,2 37970 434 137 32

*La primera columna de consumo se refiere al consumo real registrado por los medidores, mientras que la segunda columna de consumo afade un m?
de consumo para cada medidor defectuoso. La Municipalidad tiene la politica de cobrar un m* cuando la lectura del medidor es cero.

**Meses con bajo consumo debido a causas desconocidas.



El promedio mensual de medidores que no funcionaban
fue 32%, lo cual corresponde aproximadamente a
137 medidores de agua de un total de 434. El alto
porcentaje parece deberse a un gran numero de
aparatos defectuosos en marzo y abril. La razén para
tantos medidores defectuosos es desconocida. Los
medidores que registraron consumo cero (aparatos que
no trabajaban) contribuyen al mayor valor del Agua sin
Rédito, la cual se registra después como fuga y/o robo de

agua. El promedio de la demanda por premisa por mes se
basé en el total del consumo y el ndmero de conexiones
que registraron consumo (Tabla 5) y luego se expandié
para incluir al sistema entero asumiendo que todos los
medidores de agua funcionaran (Tabla 6). Posteriormente
se calculé un estimado del Agua sin Rédito tanto para el
uso registrado con medidores como para el uso estimado
si todos los medidores estuvieran trabajando (Tabla 7).

Tabla 5. Estimacion de la demanda doméstica en Bellavista excluyendo a los medidores de agua que no estaban funcionando.

No. de conexiones .
Mes Consumo (m?3) que registraban el Confumo pr'o’medlo
consumo por instalacién (m?)
Enero 5375,6 348 15,4
Febrero 5370,2 345 15,6
Marzo* 330,2 25 13,2
Abril* 440,8 12 36,7
Mayo 46054 358 12,9
Junio 6513,0 360 18,1
Julio 6262,2 353 17,7
Agosto 5559,0 352 15,8
Septiembre 5653,8 347 16,3
Octubre 5653,8 348 16,2
Noviembre 5097,8 352 14,5
Diciembre 4964,8 356 13,9
TOTAL 55826,6 3555 206,4
PROMEDIO MENSUAL 4652,2 296 17,1

* Meses con bajo consumo debido a razones desconocidas (el consumo no fue considerado para el calculo general de consumo por instalacion).

Tabla 6. Demanda real y estimada por afio para Bellavista basada en los medidores que estaban funcionando y si es que todos los medidores

estuvieren funcionando.

Tarifa No. de Volumen de agua usada
(USD/m?) conexiones (m3/afo)
Solo con medidores 121 296 55826,6
funcionando
Si es que todos los 55 826,6 + [ 86 Ipcd * 5,7 habitantes por
medidores estuviesen 1,21 435 lugar * 137 medidores no funcionando]
funcionando =80339,1

Tabla 7. Estimado del Agua sin Rédito para Bellavista basado en el uso de medidores que estaban funcionando y estimado del uso del agua si es

que todos los medidores estuviesen funcionando.

SeElneEn et Agua con Agua sin Rédito
aportacion del in resgos (m3/aiho) ° (m*/aiio) ASR (%)
sistema (m3/afo) 9
SEO @D 1R 94 608 55 826,6 387814 40,1
funcionando
Si es que todos los
medidores estuvie- 94 608 80 339,1 142448 15,1
sen funcionando
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El consumo promedio mensual por lugar es 17,2 m y
el consumo per capita por dia, asumiendo que haya un
promedio de 5,7 miembros de la familia por hogar en
Bellavista (basado en la poblacién total y el nUmero total
de premisas), es aproximadamente 86 litros. A pesar de
que esta figura es razonable, existe un consumo adicional
para el agua para beber.

La demanda de agua en Puerto Ayora fue dificil de valorar

debido a la ausencia de medidores y a la falta de datos
confiables. Los estimados que se presentan aqui se basan

Tabla 8. Estimado de la demanda de agua doméstica en Puerto Ayora.

en una encuesta aplicada a 240 hogares. También se
calculé la demanda en base a preguntas sobre el volumen
y la capacidad de los tanques de almacenamiento, la
frecuencia de adquisicion de agua de tanqueros, y el
volumen de compra de agua embotellada (Tabla 8).

Se estimé la demanda total de agua correspondiente a
las diferentes fuentes y categorias en base a las encuestas
realizadas a los principales consumidores de las categorias
turistica y lavanderia (30 hoteles, 30 restaurantes y 16
lavanderias; Tabla 9).

Demanda
Municipal Agua Tanqueros Demanda per capita
(m?/afo) embotellada de agua total (Ipcpd) ASR (%)
(m?/afio) (m>/afio) (m3/aiio) —
712188 7242,7 57518,1 776 948,8 177,4 35

Fuente: Encuestas aplicadas entre septiembre 2013 y enero 2014.

Tabla 9. Demanda total estimada para las diferentes fuentes y categorias en Puerto Ayora.

Demanda de Demanda de Demanda de
. - Demanda total
Categoria agua municipal agua emobtella- tanqueros de (m*/dia)
(m3/dia) da (m?/dia) agua (m3/dia)
Domeéstica 1951,2 19,8 157,6 21286
Hoteles 1107,2 20,6 1788,8 2916,6
Restaurantes 69,3 7,6 511 128,0
Lavanderias 28,5 0,0 20,1 48,6
TOTAL 3156,2 48,0 2017,6 5221,8

Fuente: Encuestas aplicadas entre septiembre 2013y enero 2014.

Conclusiones

Este estudio ha compilado los resultados de trabajos
anteriores y los ha fortalecido a través de un anélisis mas
técnico de la situacion actual en cuanto a los sistemas de
agua en Santa Cruz.

Es imposible obtener informaciéon precisa sobre el
suministro y la demanda de agua en Santa Cruz debido a
medidores de agua defectuosos en Bellavista y la falta de
medidores en Puerto Ayora. No obstante, la informacion
obtenida se utilizd para hacer estimados sobre el uso
del agua y el Agua sin Rédito de la fuente municipal. A
pesar de que Bellavista cuenta con una estructura tarifaria
basada en medidores y la recoleccién de agua es mas
organizada que en Puerto Ayora, los ingresos no son
suficientes para cubrir el mantenimiento y las mejoras
necesarias, especialmente debido al alto numero de
medidores defectuosos.

Unporcentajesignificativode medidoresque nofuncionan
en Bellavista contribuye a un mayor estimado de Agua sin

Rédito. Con un mejor manejo de los medidores, el Agua
sin Rédito pudiera ser reducida casia 15%. El asegurar que
los medidores funcionen en todo el sistema daria como
consecuencia estimados mas veraces de la demanda de
agua per capita, asi como un incremento en las tarifas que
se pagan al Departamento de Agua, las cuales pudieran
contribuir a mejorar el sistema.

Para Puerto Ayora, los estimados del consumo de agua
de la fuente municipal sugieren un Agua sin Rédito
de aproximadamente 35%, el cual se considera alto.
De acuerdo a la demanda por diferentes categorias, el
consumo mas alto corresponde a los hoteles. Ademas,
la figura alta de los tanqueros de agua (de las grietas
privadas) destaca la necesidad de mas investigacion y
de la implementacion de un sistema de medidores para
poder asi confirmar los estimados.

Los habitos con respecto al uso del agua y el
comportamiento de los consumidores difieren de modo
significativo entre los dos asentamientos urbanos,
principalmente debido a la diferencia en las tarifas que



se cobran por el agua. Esto se refleja en la demanda per
capita de la fuente municipal. La demanda de Puerto
Ayora se estima en casi el doble de la de Bellavista. Esta
diferencia en consumo pudiera deberse al excesivo
derroche de agua observado en Puerto Ayora (Guyot-
Tephiane et al., 2012). Es evidente la falta de conciencia en
cuanto a las necesidades de conservacién del agua. Para
Puerto Ayora se requiere un analisis mas completo para
determinar los niveles reales del derroche de agua.

La informacién sobre las extracciones municipales del
aguaesconfiableyaqueestd basadaen estudios realizados
anteriormente por consultores, pero no esta completa
la informacién sobre el agua potable desalinizada y la
extraccion desde grietas. Esto necesita mas investigacion
y verificacién para poder estimar y concluir el balance
total del agua en Santa Cruz.

Recomendaciones

Este estudio ha destacado varios problemas enlos sistemas
presentes de distribucién de agua y la demanda de agua
en Santa Cruz. Basados en los resultados, recomendamos

lo siguiente:

- Crear politicas, regulaciones y practicas de manejo
paraasegurarlaconservaciéndelosrecursosacuiferos
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Evidencias de patrones
culturales sostenibles en
la sociedad galapaguena

Enrique Ramos Chalen

Direccién del Parque Nacional Galdpagos

Aunque el establecimiento de la poblacion humana en el archipiélago es
relativamente reciente, la naturaleza ha logrado influir en su caracter, costumbres
y formas de ser. El ser humano en el archipiélago esta en proceso de adaptacion,
para lo cual se prevé que tendrd que perder algunas caracteristicas culturales,
modificar algunos habitos y crear nuevos paradigmas mentales.

Aligual como las avesy las plantas llegaron a colonizar este archipiélago oceanico,
el ser humano también arrib6 a través del mar con registros de su arribo inicial a
lasislas en el afio 1535. Oficialmente en 1830 las islas fueron anexadas al Ecuador,
cuando tomo posesion definitiva el Coronel Ignacio Herndndez en nombre de la
republica del Ecuador durante la presidencia del General Juan José Flores. Desde
esa época hasta ahora, mantenemos la soberania de las islas. Sin embargo, a
través de los afios no solo los ecuatorianos llegaron a radicarse, pues también
hubo grupos de inmigrantes europeos que en distintas épocas y por diferentes
razones vieron en Galadpagos un lugar apropiado para vivir.

La poblacion crecié lentamente hasta la década de 1980 y luego mucho mas
rapido hasta llegar al 2010 con una poblacién de 25 124 (INEC, 2010). En la region
insular tenemos habitantes originarios de todas las provincias del pais, lo que
representa al 63% de la poblacién total, de los cuales un 2% son extranjeros y el
restante 37% es nacido en Galapagos (Figura 1).

Galapagos

17,85 %

Guayas
Tungurahua 12,10 %

Manabi 6,44 %

Pichincha 531%

Loja 4,39 %
Chimborazo 2,15%
Los Rios 1,98 %
El Oro 1,90 %
Esmeraldas 1,86 %
Exterior 1,67 %
Cotopaxi 1,16 %
Imbabura 1,15 %

Otras provincias 5,0%

Figura 1. Poblacion de Galdpagos segun su lugar de nacimiento. Fuente: INEC, Censo 2010.



Esta composicién de la sociedad insular, unos grupos
mas numerosos que otros, ha trasladado a las islas varias
caracteristicas étnicas y culturales propias de sociedades
regionales del Ecuador continental. Esta mixtura cultural
y el entorno natural han provocado nuevos patrones,
pues aunque hablamos de la cultura de la poblacién de
Galapagos, en realidad existen opiniones que apoyan la
tesis de que no hay cultura propia en las islas. A través de
éste articulo se busca confrontar esa afirmacién poniendo
en evidencia que si existen varios patrones culturales
presentes en la sociedad galapaguefa que se orientan a
la sostenibilidad y al cuidado de este fragil ecosistema.

Entendemos por cultura al grupo de elementos materiales
e inmateriales que determinan en su conjunto el modo
de vida de una comunidad, y que incluye técnicas, pautas
sociales, lenguaje, sistemas sociales, econémicos, politicos
y religiosos. En ese sentido, los patrones culturales son
aquellas acciones que son recurrentes por costumbre,
habito o tradicion en una sociedad definida. Finalmente, las
pautas sociales son los habitos que una persona adquiere
en tanto es miembro de una sociedad determinada como
la moral, las creencias, costumbres, entre otras.

En este marco, se haidentificado cuatro patrones culturales
importantes en la vida galapaguena: el uso de la bicicleta,
el respeto y cuidado de la naturaleza, convivencia para
la sostenibilidad, y la participacién ciudadana para la
gobernabilidad.

La movilidad es un aspecto imprescindible para la vida
cotidiana de los seres humanos. En Galdpagos no hay un
sistema publico de transporte por lo que para movilizarse,
cada ciudadano debe resolver la manera de trasladarse de
un lugar a otro. Es importante, por lo tanto, considerar las
personas que por decisidon propia deciden movilizarse
en bicicleta. Si bien existen regulaciones de ingreso de
vehiculos motorizados, el uso de la bicicleta sigue siendo
por decisién personal y no por obligacion.

Con la creacion del Parque Nacional en 1959 que ocupa
el 97% de la superficie terrestre y la fijacion de sus limites
en 1979, fueron determinadas las areas protegidas y las

Bicicleta

63%

habitadas. Por lo que a partir de esto los habitantes de
las islas saben que lo que suceda en las areas protegidas
tendra repercusién en las dreas pobladas y viceversa.

Por ultimo, la situacién de las islas ha sido invariablemente
diferente del resto de provincias. La administracién
publica de las islas, por mas pequefa que haya sido
histéricamente su poblacién, ha requerido siempre tomar
en cuenta la realidad poblacional del archipiélago, por
ello en la Ley Organica de Régimen Especial de Galdpagos
establecida en 1998, hay un fuerte componente para la
participacion social.

Uso de la bicicleta

El poblador de Puerto Ayora, el cantén mas grande de
la provincia, histéricamente para su movilizacién ha
utilizado la bicicleta, especialmente desde los afios 80
cuando empezé a adoquinarse las calles. Este ha sido un
medio de transporte barato, de facil mantenimiento y
operacién durante la ultima década; varias calles han sido
adaptadas con ciclovias para dar facilidades y seguridad a
los usuarios de éstos vehiculos. El Municipio de Santa Cruz
ya recoge en su planificacién de ordenamiento urbano
las ciclovias como parte integral de la infraestructura a
construir. Ademds de ser un medio de transporte para
el habitante local, el turismo también se aprovecha de la
bicicleta para hacer recorridos independientes o guiados
como otra actividad que se ofrece localmente.

El Estado también ha reconocido esta caracteristica
particular de Galdpagos y ha incluido en su planificacion
vial la construccién de ciclovias junto a las principales
carreteras de la provincia.

Comoresultadodeluso constante delabicicleta, el ciclismo
como deporte se ha desarrollado coyunturalmente,
llegandoincluso alograr el reconocimiento de la provincia
como potencia nacional en ese deporte, pues sus ciclistas
han sido por multiples ocasiones campeones nacionales.

El 63,4% de hogares en Galdpagos poseen y usan como
medio de transporte bicicletas (Figura 2).

Motoneta

Camioneta

Automovil

Bus 1%

Figura 2. Medios de transporte de los hogares de Puerto Ayora, Santa Cruz en 2008. Fuente: Asi Vamos Galdpagos, Boletin No. 2008.
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En el 2011, en la isla Santa Cruz la encuesta de linea base
de movilidad terrestre para los habitantes de Puerto Ayora
demostré que el 85% de los hogares encuestados posee
bicicleta; de éstos, el 64% indicé que posee mas de una
bicicleta en su hogar (Figura 3).

El respeto y cuidado de la naturaleza

En el lenguaje comun del poblador local se han integrado
términos ecolégicos y ambientales, que han sido
aprendidos en las instituciones educativas insulares o
como parte del diario trabajo, ya que casi toda actividad
laboral se relaciona con el entorno natural del archipiélago
y sus particularidades de manejo.

En los debates durante los talleres provinciales
“Construyendo una Visién de la Cultura Islefa en la
Provincia de Galdpagos” realizados en el 2012 y 2013,
sobre cémo se identifican los galapaguenos, se identificd
que “el Unico elemento que unifica a las personas para
identificarse como galapaqueiio es el sentimiento de serlo,
sin importar raza, credo, origen, idioma, o tradiciones”; y
cuando se habla de las diferencias con otras comunidades,
se resalté que la caracteristica del habitante insular es el
respeto y cuidado que tiene de la naturaleza.

Con este antecedente podemos decir entonces
que galapagueno es todo aquel que se siente
como tal, considerando al entorno natural como un
factor fundamental provocador de cambios en el

8 bicicletas 1%

5 bicicletas 2%

4 bicicletas - 8%
3 bicicletas

2 bicicletas

comportamiento de las personas que han asentado su
hogar o su trabajo en las islas.

Los adolescentes y jovenes, durante los talleres
“Produccion Audiovisual para Fortalecer la Cultura y el
Buen Vivir en Galdpagos” realizados en el 2013 en San
Cristdbal, Santa Cruz e Isabela, también se refirieron al
respeto y cuidado de la naturaleza:

« “Ser galapagueio es aprender a conservar un
ambiente que es Unico y disfrutar de los lugares que
tenemos acd”

- “Para mi ser galapaguefo no solo es vivir aqui en
Galdpagos sino meterse (involucrarse) en lo que es la
conservacion, y la necesidad como galapaguefio de
tener una visién y poder salir adelante”.

« “Me siento galapagueina porque desde el primer dia
que llegué me fasciné y me encantd, sobretodo la
naturaleza, y la calidad de vida que uno lleva aqui,
cero estrés, disfrutando de la familia, de los hijos, algo
que no se puede hacer en las ciudades grandes. Me
siento privilegiada de haber llegado a este lugar”.

Podemos apreciar entonces que el sentir del cuidado del
entorno natural tiene una alta importancia social y esta
presente en todos los grupos etarios de la provincia, por lo
que se vuelve una caracteristica propia de la comunidad
galapaguena.

16%

36%

Figura 3. Cantidad de bicicletas que poseen por hogar en Puerto Ayora, Santa Cruz. Fuente: Informe Galdpagos 2011-2012.

Codigos de Convivencia para la Sustentabilidad

La realizacién de planes de ordenamiento urbano en las
islas propicié en el 2012 la elaboraciéon de Cédigos de
Convivencia Ciudadana. Uno fue desarrollado por los
propietarios de los lotes en El Mirador (isla Santa Cruz),
quienes proyectaron como seria su relacion dentro de la
urbanizacién, y el otro por los habitantes de Puerto Villamil
(isla Isabela). En los dos cédigos se aprecian patrones
similares que valoran la relacién humana armdnica dentro
de su comunidad y se evidencia fuertemente la adopcién
de criterios de sostenibilidad para el crecimiento de las

poblaciones. Lo recogido en los cédigos de convivencia
de estos dos grupos poblacionales insulares constituye
otro elemento clave que destaca al respeto y cuidado
ambiental como un patrén en la sociedad galapaguena
(Tabla 1).

De los lineamientos descritos en los Cédigos de
Convivencia, varios de estos son resultados de laaplicaciéon
de politicas publicas en las localidades, como el manejo
integral de residuos sdlidos “reciclaje” o el cuidado de las
especies nativas y endémicas de las islas y su respeto para
no alterar su habitat.



Tabla 1. Testimonio de los ciudadnos sobre los Cédigos de Convivencia.

El Mirador-Puerto Ayora - Isla Santa Cruz

Puerto Villamil - Isla Isabela

Descripcion del sitio

“En la urbanizacién El Mirador tengo mi hogar, me gusta vivir en
paz con mis semejantes y en armonia con la naturaleza”

“Puerto Villamil de calles de arena en donde su gente camina des-
calza, recorre sus bellos paisajes, volcanes, su flora y su fauna. Con
sus habitantes que siempre reciben a sus visitantes haciendo turis-
mo en sus humedales’”.

Responsabilidad social ciudadana

“En este barrio vivimos gente de todas partes del pais, de todas las
razas y culturas. Y estamos conscientes que estamos en un lugar
natural unico, el cual queremos que se mantenga de igual manera
para los hijos de nuestros hijos. Conocemos a nuestros vecinos y
nos respetamos. Somos tolerantes ante la diversidad: no tenemos
ningun tipo de discriminacién por razén de sexo, género, raza, reli-
gion, capacidad, situacién personal o social”.

“Como morador de la isla Isabela tengo presente, y como prioridad,
el Buen Vivir de mi familia, cumplo con las normas y reglamentos
que rigen en mi cantén, y soy un miembro activo en el momento de
planificar y ejecutar mejoras para nuestra sociedad’.

Uso y valoraciéon del agua

“El agua es escasa, debemos utilizarla racionalmente. En nuestras
viviendas debemos recoger agua de lluvia y almacenarla con cui-
dado para que no se contamine’.

“ Estoy consciente que el recurso agua es escaso en la isla, tanto
para el consumo humano como para el sector agricola, por lo tanto
tendré prdcticas de ahorro en mi hogar, trabajo y lugares publicos”.

Manejo de desechos, reciclar y no botar basura

“Los residuos que se producen en la casa hay que separarlos y clasi-
ficarlos de acuerdo a las normas del reciclaje. Evitamos usar fundas
y envases desechables, queremos reducir el consumo innecesario”.

“La salubridad es esencial en mi isla, evitaré crear focos de infec-
cién como la basura desechada de una manera irresponsable, la
colocaré siempre en el tacho que corresponde (verde, azul, negro
o rojo) y estaré pendiente que mis vecinos y autoridades lo hagan
también’”.

Proteccién y cuidado por la flora y fauna de las islas, responsabilidad con las mascotas

“Conocemos y aplicamos la lista de productos permitidos, no per-
mitidos y restringidos para ingresar a Galdpagos”.

“Tenemos mucha precaucion en utilizar especies animales o vege-
tales que se puedan convertir en plagas y alterar nuestro entorno.
No queremos alterar la vida natural, por lo cual no alimentamos ni
tocamos a los animales nativos y endémicos. Somos responsables
de nuestras mascotas y de su cuidado en nuestra vivienda y en los
sitios publicos”.

“Para seguir conservando la mansedumbre de los animales de mi
isla y evitar que éstos cambien su comportamiento, no los toparé ni
alimentaré, mencionaré de esta norma a quienes me visitan desde
otros lugares y estaré pendiente que la cumplan’.

Movilizacion interna

“Para movilizarnos preferimos hacerlo caminando o en bicicleta.
Los vehiculos respetan las normas de velocidad y cortesia con los
peatones y ciclistas”.

“En la isla es nuestra costumbre caminar con tranquilidad por
nuestras calles, usamos bicicletas para mantener nuestro cuerpo
activo. Los conductores de vehiculos respetan los limites de veloci-
dad garantizando la seguridad para ellos y los peatones’.

Respecto al reciclaje, en la isla Santa Cruz a finales de los
anos 1990, se inicio el primer esfuerzo formal de reciclaje,
con el apoyo de la Direccién Parque Nacional Galdpagos,
la Fundacién Galdpagos y la Municipalidad del Cantén. A
partir de ahi varias organizaciones mas han apoyado a las
municipalidades de los tres cantones a adoptar sistemas
de manejo de residuos sélidos.

La participacién activa de la ciudadania en Santa Cruz
al adoptar un nuevo habito para el manejo de los
residuos, clasificdndolos desde los hogares, ha permitido
alcanzar algunos logros destacables, demostrando una
nueva practica ambiental. Entre enero de 2007 y agosto
de 2009, se ha incrementado en 260% el reciclaje de
desechos, reducido el 35% en generacion per cépita de

desechos (de 0,62 kg/persona/dia a 0,4 kg/persona/dia),
e incrementd en 400% en la produccién de compost y la

eficiencia del sistema de reciclaje (WWF, 2010).

Es determinante que el reciclaje se haya convertido en un
componente importante para asegurar la sostenibilidad
del archipiélago, al tratarse de una herramienta principal
para lograr una nueva cultura de reciclaje y manejo

sostenible de desechos.

Aunque es dificil comprobar, es muy probable que las
expresiones de respeto del entorno natural y su relacién
armonica con la naturaleza, hayan sido producto de la
educacion ambiental impartida desde hace tres décadas,
por la Direcciéon del Parque Nacional Galdpagos y la
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Foto: © Andrés Tapia.

Fundacién Charles Darwin, incidiendo positivamente en
la comprensién del ambiente insular y la adopcién de
comportamientos arménicos con la naturaleza.

Participacion ciudadana para la gobernabilidad

Uno de los temas recurrentes en la provincia es quién
tiene el manejo y control de los varios elementos que
asisten ala misma. En varios momentos de la historia se ha
cuestionado que ésta es manejada desde el “Continente”
sin tomar en consideracién actores e intereses de los
habitantes locales.

Podemos identificar que a partir de los afos 80 la
poblacién galapaguefa se motivd a participar para
construir su legislacion y su forma de gobierno. En este
articulo no resaltamos los resultados de la legislacion
sino que evidenciamos varios ejemplos de los procesos
participativos ciudadanos que contribuyen al mejor
manejo socioambiental.

Uno de los hitos de la participacién social es la creacion
del Grupo Nucleo, que funcioné entre 1997 a 1999. Este
grupo de trabajo tenia la tarea de elaborar y revisar el
Plan de Manejo de Conservacidn y Uso Sustentable de
la Reserva Marina de Galapagos (RMG). En este proceso
se evidencié la participacion ciudadana representada
por sectores de usuarios de la RMG como los sectores
pesquero, turistico, de conservacién, guias naturalistas

e instituciones gubernamentales, quienes cumplieron
adecuadamente su objetivo. Resultado de ese proceso
surgié la Junta de Manejo Participativo que pasoé a ser la
instancia de participacion de los usuarios de la RMG que
en alianza con la DPNG tiene la finalidad de hacer efectiva
la participacion y responsabilidad de los usuarios en el
manejo del drea protegida. Esta modalidad de manejo
quedd institucionalizada tanto en el plan de manejo de la
RMG como en la Ley Orgénica de Régimen Especial para
la Conservacion y Desarrollo Sustentable de la Provincia
de Galapagos (LOREG) de 1998, que estd vigente hasta la
presente fecha y ha sido reconocida como efectiva.

Otro de los momentos claves de participacion, didlogo
y debate multi sectorial fue durante la construccién y
discusion de la LOREG, en el que la poblacidn en grupos
organizados o individualmente, y sectores e instituciones
nacionales aportaron a la construccion de la ley. Esta alta
participacién ciudadana local no solo significé aportar
con ideas y discusiéon de reglamentos, sino también
intervenir en la planificacion y la formulaciéon de reglas
para su manejo y puesta en marcha.

Actualmente se evidencia que un alto porcentaje de la
poblacién galapaguena cree que la participacion es
importante para el archipiélago, debido a que, al ser un
conjunto de islas, su administracion es distinta a las otras
provincias del Ecuador continental (Zapata, 2013).



Podemos establecer que a partir del proceso de
construccion del marco legal para Galdpagos, se volviod
comun que todo propésito de ordenamiento o de
legislacion requiera la participacién ciudadana. La
elaboracion de la ley especial, planes de manejo, planes
cantonales, tienen ya fuertemente establecido el proceso
de participacién ciudadana, que ha permitido asegurar
de mejor manera la aplicaciéon de los mismos, buscando
siempre que la gobernabilidad de la provincia se dé en
armonia entre el ser humano y la naturaleza.

Conclusiones

Se evidencia fehacientemente patrones de la cultura
galapagueia que se orientan a la sostenibilidad, siendo
éstos: la valoracion, respeto y disfrute de la naturaleza;
la adopciéon de normas ambientales que forman parte
de su vida cotidiana y buscan convertirse en c6digos de
conducta para la convivencia social; y la participacién
ciudadana como parte fundamental de los procesos
de construccién del ordenamiento juridico, manejo y
gobernabilidad para Galdpagos.

La diversidad de origenes y de culturas de la poblacién
presente en las islas, se convierte en un elemento clave
a ser utilizado para desarrollar un pensamiento global
de sostenibilidad aplicado a lo local. En ese sentido se
comprueba en la comunidad tres patrones culturales ya
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Como proceso social y cultural en evolucion debemos
fortalecer una cultura galapaguefa que promueva el
desarrollo equilibrado y sostenible de las poblaciones,
que no transgreda la base natural y sus servicios
ecosistémicos. Para ello y en congruencia y consecuencia
a los varios talleres referidos en este articulo, se propone
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WWEF. 2010. Plan de manejo de desechos para las islas Galapagos. World Wildlife Fund — Programa Galapagos. Quito,

Ecuador. 16 pp.

Zapata E, C. 2013. Situacién de la participacién ciudadana en Galdpagos. Pp. 37-43. En: Informe Galdpagos 2011-2012.

DPNG, GCREG, FCD y GC. Puerto Ayora, Galapagos, Ecuador.

59



60

Educacion para la

sostenibilidad en Galapagos:

Una alianza publica-privada para
fortalecer la educacion en las islas

Diego Roman', Maria Cristina Cortez?, Nick Cabot®
y Susan Huss-Lederman*

Foto: © Fundacién Scalesia 'Universidad Metodista del Sur, 2Universidad San Francisco de Quito,
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La calidad del sistema educativo local esta entre los factores mas importantes que
determinaran el futuro de Galapagos. En julio de 2014 se completé un proceso
de observaciony recoleccion de datos que identifico las prioridades para mejorar
la educacion desde el nivel preescolar hasta finales de la secundaria, de manera
tal que pueda servir para preparar a la juventud de Galdpagos para asumir su
rol fundamental en la formacién de una sociedad sustentable. Este trabajo fue
facilitado por Galapagos Conservancy (GC) y la Fundacion Scalesia (FS).

Este proceso comenzé en 2012 a raiz de un taller multisectorial de una semana
de duracién realizado en Galapagos y financiado por Helmsley Charitable Trust,
durante el cual GC, FS y el Ministerio de Educacién (MinEduc) ecuatoriano
empezaron a explorar las diferentes maneras de colaborar para fortalecer la
educacién en las islas. En mayo de 2014, el MinEduc autorizd a GC y FS para
que realizara una valoracién de necesidades que conduzca a una mejora del
programa escolar. GC y FS trabajaron con el Centro para Politicas de Investigacion
para la Educacién (CPRE, por sus siglas en inglés) del Colegio de Profesores de
la Universidad de Columbia, para disefiar una estrategia para el desarrollo del
programa.

La primera fase de recoleccion de datos se llamo Fase Escucha, y buscaba recalcar
el rol central que los directores, maestros y otros actores locales de las escuelas
deben jugar enlafase temprana del desarrollo de un programa de fortalecimiento
de las escuelas.

La Fase Escucha involucré a un grupo de educadores' con experiencia en areas
prioritarias identificadas por el MinEduc: ciencias naturales, inglés, lenguaje
y liderazgo educativo. Equipos de dos o tres miembros del grupo (Oyentes)
realizaron observaciones en por lo menos dos establecimientos diferentes cada
mafana y participaron en dos distintos grupos focales (maestros, padres o
lideres estudiantiles) cada tarde. El equipo visité 14 de los 20 centros educativos
que ofrecen educacién desde el nivel preescolar hasta finales de secundaria y
entrevistaron a todos los directores de los centros educativos en Santa Cruz y
San Cristébal.

! Este articulo es el resumen de un mas extenso reporte presentado al Ministerio de Educacién (MinEduc), a la Fundacién Scalesia
(FS) y a Galapagos Conservancy (GC), por un equipo de educadores seleccionado por estas organizaciones para conducir una valora-
cién inicial del estado de la educacion preescolar hasta secundaria en Galapagos. Los miembros del equipo incluyeron a los autores
de este articulo y a la Dra. Jessica Ivonne Duchicela (Universidad de las Fuerzas Armadas, Ecuador), William Stroud (CPRE/Colegio de
Profesores, Universidad de Columbia), Adriana Martin del Campo (Instituto Thomas Jefferson - Valle Real, Guadalajara, México) y a
Amelia Farber (Universidad de Stanford).



Marco para observaciones y analisis

El marco usado para guiar a las observaciones y los
andlisis se basé en el trabajo realizado por el sociélogo
y experto en desarrollo organizacional, Marvin Weisbord
(1978), y en lainvestigacién de Tony Bryky sus colegas del
Consorcio de Chicago para la Investigacion en Escuelas
(Bryk et al., 2010). El marco se enfoco en siete areas de
actividad reconocidas como vitales para la efectividad de
las escuelas (Figura 1). Estas incluyen:

1. Liderazgo escolar. La literatura sobre escuelas
identifica las siguientes tareas esenciales con respecto
al liderazgo: 1) definir el propdsito; 2) personificar el
propdsito en los programas; 3) asegurar la calidad y
las mejoras de apoyo en la docencia; 4) defender la
integridad de la organizacion y 5) mantener un orden
conrespecto al conflicto interno. Los estudios también
realzan la importancia del liderazgo inclusivo y la
habilidad de los directores para cultivar un equipo de
lideres que desarrollen un sentido de responsabilidad
compartida para el avance escolar (Burke, 1994;
Selznick, 1957; Bryk et al., 2010).

2. Capacidad profesional de los maestros. Bryk et
al. (2010) describen a las escuelas como “empresas
con alta dependencia en sus recursos humanos que
son tan fuertes como la calidad de su facultad, el
desarrollo profesional que apoya su aprendizaje y la
capacidad de la facultad para trabajar juntos por el
mejoramiento de la instruccién”.

3. Relaciones entre las escuelas. Weisbord (1978)

CAPACIDAD
PROFESIONAL

. Incentivos para el

resalta la importancia de las relaciones entre colegas,
supervisores y subordinados, asi como también entre
las unidades o departamentos que realizan tareas
diferentes (Singh, 2010).

. Relaciones de los padres y la comunicad con las

escuelas. Bryket al. (2010) realiza la importancia de las
relaciones de confianza entre las escuelas, los padres y
las comunidades, enfocadas en el fortalecimiento del
aprendizaje del estudiante.

maestro. La investigacion
demuestra que a pesar de que los incentivos
econémicos y emocionales pueden ser motivadores
efectivos, los ultimos ofrecen mejores resultados
(Kotelnikov, 2008, citado por Allred et al., 2008).

. Mecanismos utiles. Bryk et al. (2010) resaltan la

importancia de acceso oportuno a informacién sobre
el desempeno del maestro y el estudiante, asi como
a un sistema de directivas educativas coherente que
articule el“qué”y“como”de la instruccidn; por ejemplo,
desarrollo profesional, materiales de ensefanza y

rutinas educativas.

7. Ambiente externo/todo lo demas. Bryk et al. (2010)

identificaron la importancia de varios aspectos del
contexto comunitario (recursos disponibles, capital
social, etc.) que puedan tener un impacto en el
desempeno escolar. CPRE expande este concepto
al incluir politicas externas y culturas profesionales
potencialmente relevantes paralos centros educativos
en Galapagos.

A. Recursos Humanos

B. Alta calidad de

ensefanza-aprendizaje

RELACIONES
PADRES-COMUNIDAD /
A. Conocimiento de la

cultura de los estudiantes

B. Uso de los
recursos comunitarios

C. Participacion de
los padres

MECANISMOS UTILES

A. Desarrollo profesional
B. Tecnologia

LIDERAZGO ESCOLAR
A. Liderazgo inclusivo

X B. Coherencia en los f

programas

\ RELACIONES

A. Practicas de colaboracion
B. Disposiciones
C. Cooperacion / Conflicto

INCENTIVOS
A. Recompensas
B. Sanciones

AMBIENTE EXTERNO \
“Todo lo demas”
{Qué limitaciones y demandas nos impone?

Figura 1. El Marco Adaptado del Centro para la Investigacion de Politicas en la Educacion (CPRE, por sus siglas en inglés).
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Resultados

La Fase Escucha proporcion6 una fotografia del estado de
la educacion en Galdpagos. Entre los hallazgos claves se
incluye:

1. Liderazgo escolar. Los Oyentes describen al modo
de liderazgo en la mayoria de los centros educativos
como vertical y altamente administrativo. Los
directores de escuelas reportaron que ellos dedican
la mayor parte de su tiempo a tareas administrativas
en lugar de supervisar las clases, involucrar a su
facultad en discusiones sobre lainstruccién o brindar
desarrollo profesional. Los maestros manifestaron
que ellos tienden a no estar involucrados en las
decisiones que ejercen un efecto sobre su trabajo.

En términos de la misiény vision del centro educativo,
el MinEduc exige que todos los establecimientos
desarrollen y sometan un Plan Educativo Institucional
(PEI), un plan estratégico enfocado en acciones
a mediano y largo plazo disefiado para asegurar
un aprendizaje de calidad y un ambiente escolar
positivo. Los nuevos lineamientos del MinEduc
para desarrollar el PEI*> requieren un proceso
colaborativo de planificacion que involucre a los
directores, maestros y padres de familia. En base
a conversaciones con estos grupos, los PEls aun no
son “documentos vivos” de los cuales la comunidad
escolar entera se siente propietaria.

En términos de equipos de liderazgo, el MinEduc
requiere que cada centro educativo cree un Consejo
Ejecutivo, un Consejo Consultivo de Profesores, un
Consejo de Profesores, un Consejo Estudiantil y un
Consejo de Padres de Familia® . Estas estructuras no
fueron mencionadas por los directores, los maestros
ni los padres, sugiriendo entonces que alin no juegan
sus papeles previstos.

Mejorar la educacién en Galdpagos requerira de una
considerable atencién al liderazgo educativo y a la
transformacion del rol de los directores de los centros
educativos de administrador a lider de la educacion.
La mayoria de los directores escolares entrevistados
mencionaron que ésa era su aspiracion y mostraron
potencial para asumir tal rol con el entrenamiento y
la tutoria apropiados.

Los nuevos lineamientos de los PEl y las estructuras
mencionadas en el Acuerdo 382-11 proveen un marco
a través del cual los directores pueden construir este
tipo de propdésito comun y los equipos de liderazgo
gue se necesitan para las mejoras escolares.

2. Capacidad profesional. Los Oyentes observaron

instancias de alta calidad en la ensefanza, pero
notaron que a la mayoria de los maestros les hace
falta estrategias efectivas de ensefanza. Lo mas
comun son técnicas tradicionales orientadas de
conocimiento-recordado, que no preparan a los
estudiantes para pensar criticamente. Los Oyentes
reportaron la buena predisposicién de los maestros
para dialogar sobre cémo lograr el mejoramiento
de la instruccién en todas las materias. Sin embargo,
los profesores no necesariamente aprovecharan las
oportunidades de desarrollo profesional si no se les
proporcionan el tiempo, la flexibilidad y el apoyo para
hacerlo, y si este entrenamiento no estd vinculado
con un incremento en el salario, u otros incentivos
formales e informales.

Tanto los docentes como los directores notaron la
necesidad de mejorar los mecanismos de evaluacion
para ayudarlos entender si estan “hacienda su trabajo
demaneracorrecta’,y de desarrollo profesional que les
permita mejorar sus practicas. Esta retroalimentacion
es esencial para que los educadores mejoren sus
habilidades de ensefianza.

. Relaciones en el centro educativo. Los Oyentes

manifestaron que la comunicacién entre los maestros
y los lideres escolares se enfoca principalmente en
asuntos administrativos. Algunos centros educativos
organizan con regularidad reuniones de docentes,
pero pocos profesores le dan valor a estas reuniones;
en particular, objetan el extenso tiempo utilizado
para explicar los nuevos requerimientos del MinEduc
sin la suficiente orientacion para su implementacion
0 una explicacién sobre coémo estas nuevas iniciativas
contribuirdn a mejoras educativas.

A pesarde que losdocentesy los directores estuvieron
de acuerdo en que la colaboracién es importante,
mencionaron que existen pocos sistemas formales
para planificar conjuntamente con companeros de
trabajo, dentro del establecimiento o entre centros
educativos. Los participantes de los grupos focales
de maestros, organizados por areas de asignatura,
expresaron interés en colaborar con sus semejantes
de otros centros. La creaciéon de una cultura de
colaboracién entre los educadores de Galdpagos es
central para lograr el mejoramiento de la educacién
en las islas.

. Relaciones de los padres y la comunidad con

los centros educativos. Los Oyentes reportaron
las siguientes percepciones de padres de familia,
estudiantes y profesores:

2Guia Metodoldgica para la Construccion Participativa del Proyecto Educativo Institucional, 2012.



Los padres expresaron preocupaciéon por la calidad
de la ensefanza (especialmente en inglés), la falta
de un sistema para la evaluacién de los profesores,
la necesidad de un plan curricular centrado en
Galapagos, la alta rotacidon de maestros, y la escasa
comunicacion entre los padres, los centros educativos
y el MinEduc. Los padres de familia en Santa Cruz se
mostraron entusiasmados con los nuevos clubes de
inglés y ciencia, pero notaron la necesidad de una
mejor organizacién de estas actividades.

Los estudiantes manifestaron la preocupacion de
que los directores y administradores de los centros
educativos rara vez solicitan sus contribuciones con
respecto a sus necesidades. A pesar de que existen
consejos estudiantiles, los alumnos sienten que los
consejos son simbdlicos y que son subutilizados como
un foro en el que ellos puedan hacer contribuciones
positivas a las mejoras educativas.

Los docentes sefalaron que la profesién de profesor no
es tan valorada en Galdpagos como lo es en el Ecuador
continental. Muchos profesores sienten que no se les
ha dado los instrumentos u orientacién necesarias
para implementar los mandatos del MinEduc, como
por ejemplo, cdmo organizar los clubes académicos y

Tabla 1. Testimonio de los ciudadnos sobre los Cédigos de Convivencia.

como asegurar la incorporaciéon de temas educativos
en los clubes. Los profesores también notaron una
falta de apoyo por parte de los padres de familia, con
la educacién de sus hijos, como la ayuda con las tareas
escolares.

Los Oyentes aprendieron sobre una serie de
organizaciones locales que trabajan en conjunto con
los centros educativos para brindar oportunidades de
aprendizaje a los estudiantes (Tabla 1).

Conseguir que la educacion en Galapagos avance,
requerird un mayor compromiso por parte de los
padres de familia y de la comunidad. Las estructuras
de gobernanza establecidas por el MinEduc, asi
como los derechos y obligaciones de los docentes,
estudiantes y padres establecidas en la Ley Orgénica
para la Educacién Intercultural (LOEI), pudieran
ayudar a promover tal compromiso.

Adicionalmente, la experiencia de las ONGs basadas
en Galapagos, los profesionales que trabajan
en ciencia y conservacion, y el sector privado
representan un valioso pero subutilizado recurso
para el aprendizaje de los alumnos y el desarrollo
profesional de los educadores.

Organizaciones

Actividades

Direccion del Parque Nacional Galapagos (DPNG)

La DPNG ha presentado propuestas al Ministerio de Educacién para ayudar
con el disefio micro curricular en el drea de ciencias naturales y para contri-
buir al fortalecimiento del contenido del conocimiento de los maestros de
ciencias. La DPNG también trabaja con los centros educativos ofreciendo
ciertas actividades de educacién ambiental que implican la participacién
directa de los estudiantes.

Armada del Ecuador

La Armada del Ecuador ofrece educacién extracurricular relacionada con
el mar mediante el programa Guardianes del Mar.

Fundacion Scalesia (FS)

La FS continta el didlogo con los directores escolares locales y los oficia-
les del Ministerio de Educacidn sobre su deseo de servir como un modelo
local de mejoras educativas en las islas. La FS también busca convertir a
la escuela Tomas de Berlanga en un centro de demostracién de practicas
educativas probadas para profesores en todo Galapagos.

ONGs locales (FUNDAR Galdpagos, Grupo GECO,
Pasos Equilibrados y Agentes de Cambio) y ONGs
internacionales (Conservation International,
Ecology Project International y Outward Bound)

Estas ONGs ofrecen programas en areas tales como educacién ambiental,
emprendimiento, liderazgo y estudio de servicio. Algunas de estas organi-
zaciones trabajan de modo cercano con escuelas para ofrecer actividades
relacionadas con las “alternativas”—Ilas actividades extracurriculares que
pueden contribuir a que los estudiantes realizan sus 200 horas de servicio
comunitario reglamentarias.

5 Incentivos para los profesores. El Plan de Educacion a El
10 ARos del MinEduc prioriza mejorar las condiciones

desarrollo profesional de alta calidad que
estd directa e inmediatamente relacionado con

y laimagen de la profesion de profesor, a través de vias
como salario en base a mérito, mejores condiciones de
trabajo y oportunidades para el desarrollo profesional.
Sin embargo, en tanto que la LOEl despliegue
incentivos en base a mérito, los maestros describieron
la falta de incentivos formales e informales asociados
con su trabajo.

las asignaturas de los profesores, el nivel de los
cursos, y sus practicas en el aula, y que conduzca al
mejoramiento del desempefo de los estudiantes,
puede ser altamente motivador para los docentes,
en especial si estd conectado a la estructura salarial.
Oportunidades de “capacitacién en servicio” en
centros educativos y universidades ecuatorianas
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pudiera representar un incentivo atractivo para los
educadores de Galdpagos. Ademas, los incentivos
anteriormente recibidos por los maestros, tales como
diplomas y reconocimientos publicos por su servicio,
deberian ser revividos.

. Mecanismos utiles. El MinEduc y el Instituto Nacional
para la Evaluacidon Educativa (INEVAL) administran
evaluaciones estandarizadas a los estudiantes en
cuarto, séptimo y décimo grados para medir su
aprendizaje en matemdticas, lenguaje y literatura,
y estudios sociales. El MinEduc y la Secretaria de
Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacion
administran el Examen Nacional para la Educacién
Superior (ENES), el cual mide el razonamiento
verbal, numérico y abstracto. El MinEduc publica los
resultados agregados de estos exdmenes pero los
directores y profesores no los reciben a tiempo o en
un formato adecuado para adaptar el curriculo o la
instruccion.

De modo similar, el MinEduc reporta que el
INEVAL realizard evaluaciones a los maestros
anualmente, usando pruebas de conocimiento en
areas especificas de ensefanza*. Los resultados se
utilizaran para identificar brechas en el conocimiento
y generar planes individualizados para el desarrollo
profesional. Sin embargo, este sistema aln no ha
sido implementado por completo.

Desde 2011, la mayor parte del desarrollo profesional
ha ocurrido en el Ecuador continental o por Internet.
Los maestros manifiestan que acceder al desarrollo
profesional fuera de Galdpagos es caro y consume
tiempo, y que el entrenamiento virtual es casi
imposible debido a la lenta conexién de Internet.

Los Oyentes reiteradamente escucharon a los
docentesydirectores solicitar el desarrollo profesional
disefado por materia y por grado, como sigue:

Areas tematicas para profundizar las competencias
del profesor.

La modelacion como parte de la ensefanza.
Diferenciacién para nifos con necesidades especiales.
Metodologias de ensefanza.

Adaptacion curricular a las metas de las islas.
Métodos para involucrar y motivar a los estudiantes.
Manejo del aula de clases.

Disefio de la leccién.

Integracidn de la tecnologia en los planes de estudios
Implementacion de laboratorios y lecciones basadas
en preguntas.

Organizacion y gestion de ferias y clubes de ciencias.

“Reglamento General a la Ley Orgénica de Educacion Intercultural.

Se pudieran hacer considerables mejoras en los
centros educativos de Galdpagos si los educadores
y directores tuvieran acceso oportuno a los datos
sobre su desempefo y aquel de sus estudiantes, y si
los maestros tuvieran la oportunidad de participar
en desarrollo profesional que esté bien conectado a
las realidades de Galdpagos. Los profesores locales
también se beneficiarian al observar ejemplos de
practicas comprobadas en accién, mediante aulas y
escuelas demostrativas en Galdpagos.

. Ambiente externo/todo lo demas. De acuerdo a los

Oyentes, los siguientes aspectos del contexto escolar
tienen un impacto significativo en la efectividad de
los centros educativos:

El proceso de la ambiciosa reforma educativa del
Ecuador.Elritmoy el alcance de los cambios asociados
con el Plan Decenal de Educacion son draméticos y
fuente de tensién significativa y una carga de trabajo
pesada para los lideres y docentes escolares. Por otro
lado, la reforma estd implementando nuevos procesos
y enfoques que deberian demostrar beneficios a lo
largo del tiempo para afrontar muchos de los desafios
mencionados anteriormente.

El aislamiento fisico y electrénico de las islas
Galdpagos. El costo y el tiempo vinculados con
el desplazamiento entre Galdpagos y el Ecuador
continental, y entre las islas, obstaculizan el acceso de
los educadores al desarrollo profesional y dificultan
el intercambio de ideas. La lenta conectividad del
Internet en Galdpagos limita las operaciones en los
centros educativos, el aprendizaje de los estudiantes
y el desarrollo profesional de los maestros de
Galapagos.

La necesidad de un lider local que apoye al programa
de mejora de los centros educativos. La literatura
sobre la reforma educativa describe el importante
rol que juegan las entidades “intermedias’, las
organizaciones sin fines de lucro que operan entre los
centros educativos y gobiernos centrales, en apoyo a
los programas de mejora de la educacién (Aston et al.,
2013). Los Oyentes creen que el aislamiento fisico y
electrénico de Galdpagos aumenta la importancia de
una organizacién de ese estilo en Galdpagos.

Adicionalmente a estos factores externos, el Equipo de
Oyentes denoté varias instituciones cuyas misiones y
mandatos tienen un impacto en la educacion desde
el nivel preescolar hasta el secundario (Tabla 2).
Estas entidades estan en buena capacidad de hacer
contribuciones valiosas para el disefio de cualquier
programa de avance escolar.



Tabla 2. Instituciones con interés/participacion en la educacion.

Organizaciones

Interés/Participacion en Educacion

Consejo de Gobierno del
Régimen Especial de
Galapagos (CGREG)

El CGREG es responsable de la planificacién y el manejo de Galdpagos en general. Tiene un fuerte inte-
rés en ver que la educacién sea optimizada de manera tal que fortalezca la capacidad local y el “buen
vivir". EI CGREG también supervisa los asuntos migratorios, los cuales tienen implicaciones directas en
la contratacién de personal para los centros educativos publicos y privados en las islas.

Ministerio del Ambiente
del Ecuador (MAE)
a través de la Direccion
del Parque Nacional
Galapagos (DPNG)

El MAE a través de la DPNG, en su “Plan de Manejo de las Areas Protegidas de Galadpagos para el Buen
Vivir” promulgado en el 2014, reconocen a la educacion como un componente clave para la proteccion
del ambiente de Galapagos y comprometen su apoyo al sector de educacién formal. La DPNG lleva a
cabo un sinnimero de iniciativas de educacion ambiental que pudieran conectarse con los objetivos
de aprendizaje del curriculo nacional, y ademas coordina trabajos de investigacién y conservacién con
cientificos internacionales cuya experiencia pudiera ser aprovechada por los profesores de Galapagos
y los centros educativos de la localidad.

Gobiernos municipales

Los tres gobiernos municipales en Galdpagos tienen una responsabilidad incrementada para la cons-
truccion, equipamiento y mantenimiento de las escuelas en su jurisdiccion. Tanto la LOEI como el

de Galapagos

borrador asociado con la nueva Ley Especial para Galdpagos describen este rol en desarrollo.

Recomendaciones

Basado en estas y otras observaciones que aparecen en
el informe completo del Equipo de Oyentes, el grupo
recomienda que GC, FS y el MinEduc prosigan con
un programa de mejoramiento educativo con cinco
componentes, a ser realizado en un periodo de cinco
anos. Las actividades propuestas pudieran ser financiadas
por el MinEduc, los honorarios por concepto de servicio
pagados por los centros educativos, y donaciones de
individuos, empresas y fundaciones. Los componentes y
las recomendaciones siguen a continuacion.

1) Escuela demostrativa y equipo de apoyo educativo.
Debido al aislamiento de Galdpagos y el continuo
soporte técnico requerido para un eficaz programa de
mejora escolar, es importante:

« Convertir a la Unidad Educativa Tomas de Berlanga
(UETDB) de la FS como un sitio de demostracion para
practicas educativas efectivas, dado su relativamente
pequeio tamano, su fuerte enfoque en el idioma
inglés y sus esfuerzos en curso para incorporar el
ambiente de Galdpagos al aprendizaje del estudiante.

« Desarrollar un Equipo de Apoyo Educativo (EAE) que
brinde un desarrollo profesional continuo, y que
coordine con el MinEduc y consultores externos. El
EAE deberia consistir de docentes/mentores expertos
en liderazgo educativo, inglés, matematicas, ciencias
y lengua, quienes trabajarian directamente con los
directores y los educadores en los centros educativos
de Galdpagos para promover la adopcién de practicas
educativas comprobadas. Estas posiciones pudieran
ser contratadas y manejadas por la estructura
existente de la FS.

2) Liderazgo educativo. Fortalecer el liderazgo escolar
mediante un programa de liderazgo educativo
con dos componentes: 1) el desarrollo profesional
para los directores de los centros educativos que

los ayude a convertirse en lideres educativos de
sus establecimientos y 2) formacién de equipos de
liderazgo educativo en cada centro para establecer
y accionar mejoras prioritarias para los centros
educativos (idealmente mediante el fortalecimiento
de los Consejos de Profesores y Equipos de
Mejoramiento Escolar ordenados mediante el
Acuerdo No. 382-11 del MinEduc).

3) Desarrollo profesional por asignaturas especificas.
Mejorar la instruccién del inglés, lectoescritura,
matematicas, y ciencias mediante un desarrollo
profesional especifico para cada materia, incluyendo

talleres y tutoria continua conectada con las
directrices del curriculo ecuatoriano.
4) Educacion extra-curricular. Proveer asistencia

técnica para iniciativas de educacién extra-curricular
de los centros educativos y otras organizaciones
para optimizar el aprendizaje fuera del aula,
especialmente los clubes académicos y requisitos
extra-curriculares para los estudiantes de los tltimos
anos del bachillerato (las “alternativas”); conectar
estas actividades con los objetivos de aprendizaje del
curriculo formal.

5) Programa de monitoreo y evaluacion. Desarrollar un
programa de monitoreo y evaluacidn para optimizar
la entrega del programa, y documentar el impacto en
las practicas de los maestros y directores asi como en
el aprendizaje de los estudiantes.

Estos componentes del mejoramiento escolar deben ser
construidos en base a las prioridades del Ministerio de
Educacion y ser disefiados alrededor de los resultados
de la investigaciéon provista por numerosos estudios
realizados a lo largo de varias décadas, los cuales
identifican aquellas intervenciones que han tenido el
mayor impacto en la calidad de la educacién (Corcoran,
2007; Wei et al., 2009; Desimone, 2009; Odden et al., 2002;
Timperly et al., 2007).
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Introduccion

La sustentabilidad ha sido uno de los mayores desafios para los paradigmas
tradicionales del desarrollo. Histéricamente, la industria turistica en Galdpagos
ha estado vinculada a los impactos ecolégicos y sociales asociados con la
sobreutilizacidon de recursos, contaminacién ambiental, consumo de energia,
disrupcién de los ecosistemas, influjo de la poblacién, inequidad econémica
y alteraciones de las interacciones en la comunidad. Estas presiones estan
creciendo como resultado de una industria turistica floreciente, la cual ain no ha
podido encontrar el equilibrio entre la conservacién del ambiente y el desarrollo
econdémico (Epler, 2007).

En el Informe Galdpagos anterior, Garciaetal. (2013) construyeron un escenario para
el ecoturismo en Galapagos basado en tres principios fundamentales: maximizar
la distribucidn equitativa de los beneficios locales, la conservacidn ambiental, y la
responsabilidad social y ambiental compartida. Este articulo presenta la EcoHélice,
una intervencién multisectorial que incorporara a los turistas de Galdpagos como
agentes de cambio, permitiéndoles a ellos calificar a los negocios de Galapagos
por medio de sus teléfonos inteligentes, votar para la seleccién de empresas
mas ecoldgicas e invertir sus recursos en base a la informacién publicada por los
negocios en sus sitios web (Porter & Kramer, 2011).

El objetivo de las intervenciones de la EcoHélice es desarrollar un espiritu ecolégico
emprendedor, la promocién de empresas ecoldégicamente responsables dentro
de cada comunidad comercial local, que producirdn resultados sustentables, y
generaran beneficios y oportunidades tanto econémicas como ecoldgicas. La
EcoHélice promovera la competencia entre negocios, lo cual conducird a una
mejor calidad de productos y servicios, e incrementard la conciencia ambiental
y hospitalaria en la poblacién local. La EcoHélice es un modelo que pudiera
ser replicado en cualquier destino turistico del mundo, con beneficios para la
comunidad local y el ambiente.

Un nuevo paradigma que emerge en Galapagos

Las islas Galapagos, famosas por su Unica biodiversidad, fueron declaradas como
primer sitio de Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en 1978. En 2007,
sin embargo, las amenazas ambientales creadas por las especies invasoras, la
sobre pesca y un turismo descontrolado hicieron que las Galdpagos fueran
transferidas a la lista de la UNESCO de Sitios de Patrimonio en Peligro. A pesar de
que fueron posteriormente retiradas de la lista, los niveles de turismo contintdan
incrementandose con pocos controles (Figura 1).
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El turismo en Galdpagos experimentd su primer
crecimiento dramatico en la década de 1980 (Figura 1),
cuando comenzaron los vuelos comerciales regulares
desde el continente. Antes de esto, los turistas llegaban
mayoritariamente por barco.

Desde esta misma década (1980), el turismo de crucero
fue el modo primario usado por los visitantes, lo que
equivalia en ciertas épocas al 80% de la actividad turistica.
Sin embargo, esta emergiendo un nuevo paradigma con
profundas implicaciones.

En afos recientes, el origen de los turistas a Galdpagos
ha cambiado siendo Sudamérica, incluyendo a visitantes
ecuatorianos, y del resto de América Latina los principales
mercados emisores alasislas (Figuras 2 & 3). Esto se debeen
gran parte a las agresivas promociones de la aerolinea LAN
que promueve a Galapagos como un destino asequible.
Adicional al cambio en la proveniencia de los turistas, la
mayoria delos visitantes hoy en dia buscan una experiencia
basada en la comunidad en vez de un crucero (Figura 4). El
turismo basado en tierra esta creciendo a altas tasas (tanto
como 21% entre 2012 y 2013), mientras que el turismo
de crucero, en parte debido a una limitada capacidad
de alojamiento, tiene tasas de crecimiento incipientes o

negativas (Figura 5). Las implicaciones para Galdpagos
estan fuera de alcance y son dramaticas. A medida que
una mayor porcién del turismo se esta centrando en tierra,
el beneficio econémico para los residentes locales quienes
proveen un precio razonable por hospedaje, alimentacién
y servicios, continuard aumentando. Este incremento en
beneficios econdmicos, sin embargo, se yuxtapone a un
mayor potencial de degradacién ecoldgica.

El incremento de los negocios de turismo con base en
tierra también estd creando un serio dilema para la
inversion local. En 2014, el Ministerio de Turismo identifico
438 hoteles (solo 111 son legales), lo que representa una
capacidad para casi ocho mil pasajeros por noche. Esto
constituye un crecimiento del 400% a partir de los casi
100 hoteles registrados a inicios de 2010 (Ministerio de
Turismo, 2015). Resultados preliminares de un censo de
hoteles realizado por el Ministerio de Turismo revelan que
mas del 60% de estos negocios comenzaron hace cinco
anos, una consecuencia del creciente turismo basado en
tierra. Sin embargo, a la mayoria de los hoteles en tierra,
le faltan practicas amigables con el ambiente y estandares
de calidad, y tienen tasas de ocupacién tan bajas como del
25%.

QA9 = N MM YT NNYO N ® O = N MY NV N O N = N MY MY N RO = N M T

N ©® © 0 ® ® 0 B 0 X O O QA A QAN NXO Q9O 9 Q 9 9 9 9 9 = = = = =

a & & & & & & & O & A O O O O O 6 O & 6 O o o o o o

- - - - - e - - - - - - - - - - - - &« &~ QA

— Extranjero |10 13 12 11 10 11 12 14 15 24 27 26 26 27 37 40 40 46 49 50 53 54 57 59 63 75 86 97 110120 107 112 121125 132 150
Nacional 2 4 4 6 7 8 6 1218 17 15 16 15 13 10 13 15 16 14 14 13 15 20 23 28 34 36 48 51 53 56 62 64 56 72 66

33 41 42 41 41 40 47 54 56 62 63 65 66 69 78 82 91 109 122 145162173 163 173 185 181 204 216

Total 12 16

Figura 1. Estadistica de los visitantes (extranjeros, nacionales, total) a Galapagos, 1979-2014, en miles. Fuente: Tarjeta de Control de Transito — Parque

Nacional Galapagos, Ministerio de Turismo, 2014.
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Figura 2. Origen de los viajeros a Galdpagos por regién, 2013. Fuente: Observatorio de Turismo de Galdpagos. Fuente: Tarjeta de Control de Transito

- Parque Nacional Galadpagos, Ministerio de Turismo, 2014.
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Figura 4. Porcentaje de turistas (domésticos, extranjeros, total) que arriban bajo la modalidad de turismo basado en tierra versus cruceros en 2013.
Fuente: Tarjeta de Control de Transito — Parque Nacional Galdpagos, Ministerio de Turismo, 2014.
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Figura 5. Tasa de crecimiento anual para el turismo basado en tierra y el turismo basado en cruceros en Galdpagos (2007 a 2013). Fuente: Tarjeta de
Control de Transito — Parque Nacional Galdpagos, Ministerio de Turismo, 2014.
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Espiritu ecolégico emprendedor: Definiendo
el balance entre el desarrollo econémico y la
conservacion

El espiritu ecolégico emprendedor o iniciativa
emprendedora sustentable se define como: ‘el
compromiso continuo de los negocios para comportarse
éticamente y contribuir al desarrollo econémico mientras
mejoran la calidad de vida de su fuerza de trabajo, sus
familias, la comunidad local y global, asi como la de las
futuras generaciones” (Crals & Vereeck, 2005). Es un
negocio innovador y un movimiento de la sociedad
que cubre la brecha entre las ganancias, la gente vy el
planeta (Allen & Malin, 2008). Factores que incluyen a
la conciencia ambiental, la demanda por productos y
servicios sustentables, recursos finitos, manejo del riesgo
de las empresas y la eficiencia econémica han propiciado
el ascenso del emprendedor ecolégico y la creacién de
modelos de empresas sustentables (Dyllick & Hockerts,
2002). No solo es un negocio verde efectivo para las
grandes corporaciones, pero las pequefas y medianas
empresas también pueden emplear los beneficios
para crear negocios rentables y sustentables y reducir
asi la pobreza en economias que dependen de los
recursos. Como resaltan Allen & Malin (2008), la iniciativa
emprendedora verde puede “permitir un acercamiento
completo e inteligente a los problemas de la pobreza y
la dependencia de los recursos naturales’, y “puede ser
una fuerza motivadora para un nuevo arranque mercantil
en las economias modernas.” En las ultimas décadas,
se han desarrollado ejemplos de espiritus ecoldgicos
emprendedores efectivos en Costa Rica, donde los turistas
pueden disfrutar en establecimientos que reciclan, hacen
compost y ofrecen café o té producido localmente en sus
instalaciones (Di Minin et al., 2013).

La EcoHélice: Una propuesta de miltiples facetas
para abordar un complejo desafio

La EcoHélice es una intervencién innovadora presentada
a Galdpagos por la Fundacién Beyond Chacay; alinea y
moviliza a los usuarios de los sectores privado, publico,
civico y académico en la busqueda de soluciones
empresariales sustentables para los complejos desafios
que estan relacionados con el desarrollo y la conservacion.
En Galdpagos, la EcoHélice esta disefada para involucrar
a los turistas y a los actores locales en la promocién y el
fortalecimiento de negocios turisticos sustentables. Los
componentes de la EcoHélice incluyen:

+ Un sistema de calificacién que permita a los turistas
evaluar a los negocios en Galdpagos basados en
criterios como la calidad del producto o servicio,
la limpieza, practicas verdes, etc, brindando
informacion util para otros turistas, asi como una
valiosa retroalimentacion para los propietarios de los
establecimientos;

« Un proceso de certificacién voluntaria que ayude a

las empresas a documentar sus modelos de negocio,
ganancias, y necesidades financieras y técnicas,
y a compartir esta informacién con visitantes
interesados, algunos quienes pudieran ser potenciales
inversionistas, voluntarios o consultores técnicos, de
acuerdo al Modelo Lean Startup (Blank, 2013);

- Una plataforma web (www.ecohelix.com/galapagos)
y una aplicacién acompanante de teléfono inteligente
que permita a los visitantes acceder a la informacion
sobre los negocios de Galapagos, calificarlos, y
plegarse a datos utiles sobre servicios, productos,
oportunidades de negocios y necesidades de
asistencia técnica en cada comunidad.

La EcoHélice:

« Proveera comercializacién, publicidad y mecanismos
para realizar reservaciones en linea que ayudaran
a que los negocios de Galdpagos aprovechen los
mercados turisticos nacionales e internacionales;

« Ayudard a conectar a los turistas interesados para
que inviertan su tiempo, conocimiento y riqueza
en empresas locales que estén buscando ser mdas
sustentables;

« Ayudard a los establecimientos de Galdpagos a
mejorar sus servicios para atraer a mas turistas y
vender sus servicios a un precio mas alto, mientras
minimizan su impacto ambiental.

Talvez el mayor desafio del modelo de la EcoHélice
sea proveer informacién a nivel de la responsabilidad
ecolégica de los negocios. Originalmente, el modelo
propuesto invita a los turistas a que califiquen a las
empresas en base a cuatro criterios: ahorro de agua y
energia,manejodedesechosyelusode productoslocales.
Dado que las calificaciones serian altamente subjetivas,
se estd explorando un nuevo acercamiento: pedirle a las
municipalidadesy a ElecGalapagos, lacompariia eléctrica,
los datos sobre los consumos mensuales de energia de
cada empresa, para luego calcular su responsabilidad
ecolégica basada en una relacion entre el consumo de
energia y el ndmero de clientes. La cocreaciéon de un
valor tanto para los turistas como para los clientes y los
duefos de establecimientos locales como proveedores,
es extremadamente prometedora al convertir a ambos
grupos en guardianes de Galdpagos al invertir en sus
mejoras (Porter & Kramer, 2011; Prahalad & Ramaswami,
2002).

Una dimension adicional de la EcoHélice, en colaboracion
con la Fundaciéon Fuente de Vida, es la invitacion a los
turistas y negocios locales a que siembren y adopten un
arbol, como una inversién para la conservacién de las
islas. La Tecnologia Groasis, de por si ya una intervencién
comprobada en Santa Cruz, hace posible que se siembren
arboles en areas extremadamente desafiantes como las
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Figura 6. Foto de la pantalla de www.ecohelix.com/galapagos.

de Galapagos, donde el agua es sumamente escasa (Hoff,
2013). El turista sembrard y adoptara un arbol nativo,
como Scalesia, y la empresa acordard monitorear su
crecimiento, compartiendo la informacién a través de la
plataforma de EcoHélice. Este compromiso bilateral crea
unarelaciéntantoacortocomoalargo plazo promoviendo
la conservacién basada en la colaboracién de los turistas
y los emprendedores locales. Los teléfonos inteligentes
haran posible registrar la siembra y el monitoreo de los
arboles al subir informacion a la plataforma.

El piloto EcoHélice

Puerto Baquerizo Moreno, la capital del archipiélago
de Galdpagos, fue elegida como el sitio para la prueba
inicial de la EcoHélice. En agosto de 2013, 55 estudiantes
de secundaria trabajaron cercanamente con 12 lideres
estudiantiles de universidades gubernamentales para
recoger datos en una serie de negocios, incluyendo
informacién basica (hombre, contacto, direccién, RUC
- el nimero de identificaciéon ecuatoriano de negocios,
horas de operacion, etc.), ubicacién por medio de GPS,
y una foto y corta historia de la empresa. Usando un
acercamiento de entrenar-al-entrenador basado en la
teoria de la Autoeficacia de Bandura y sus cuatro pilares
de maestria, modelaje, persuasion social y adaptacién
(Bandura, 1997), para construir un cuerpo de futuros
lideres de proyecto, los estudiantes universitarios fueron
entrenados para dirigir a los estudiantes quienes a su
vez trabajaron directamente con los propietarios de los
establecimientos (en muchos casos, sus padres, miembros
de la familia y vecinos) para ayudarlos a comprender los
beneficios y oportunidades asociados con la EcoHélice, y
recoger datos para el sitio web. Particip6 un total de 148
negocios, mas del 80% del total. El Ministerio de Turismo
también esta realizando un mapa de cada hotel y casa de
alojamiento registrada y no registrada (un total de 128);
esta informacién se incorporara a la plataforma.

Datos adicionales fueron recolectados de los propietarios
de negocios durante el verano de 2014 en las otras tres
islas habitadas: Santa Cruz, Isabela y Floreana. Como
en San Cristébal, un séquito de lideres estudiantiles
universitarios entrené a estudiantes de secundaria

para recolectar datos y para promover los beneficios
asociados con las practicas sustentables en las empresas
(ver http://www.ecohelix.tumblr.com). Municipalidades,
organizaciones sin fines de lucro, agencias de gobierno y
lideres escolares estan actualmente siendo invitados para
colaborar con la expansion de la EcoHélice en Galapagos.
En Santa Cruz, el Departamento de Planificacion del
Municipio complementé la recoleccién de datos al
brindar acceso a su propia base de datos. Los alcaldes de
cadaiisla, junto con miembros del Concejo Cantonal, estdn
entusiasmados sobre la iniciativa y han ofrecido apoyo
proponiendo colaboracién a través de un administrador
de la web a medio tiempo para actualizar la informacién
mensualmente.

El sitio web provee informacion basica de cada negocio,
junto con la opcion de calificar la calidad de su servicio
(Figura 4). La plataforma en linea enfatizara laimportancia
de “votar con tu doélar’, para motivar a los turistas a que
apoyen a las empresas con mejores practicas ambientales.
Los usuarios también estaran en capacidad de adquirir
productos y hacer reservaciones en linea, e incluir su
propia calificacién, comentarios o fotos mientras estan
viajando, o una vez de regreso a casa.

Considere el ejemplo de Lucky’s, un pequeho pero
popular restaurante que ofrece almuerzos y cenas a los
residentes localesy a los visitantes. Usando una tarjeta SIM
o bajando la aplicacién, los turistas ubicarian y elegirian a
Lucky’s basados en las calificaciones provistas por clientes
anteriores e informacién adicional contenida en el perfil
en linea de Lucky’s (comparable con el modelo de Trip
Advisor). Al final de la comida, se pudiera invitar a los
visitantes a calificar su experiencia (calidad de la comida,
servicio, limpieza, practicas verdes, etc.). La informacién
se convertiria en parte de la creciente base de datos de
Lucky’s y de su perfil. Esta retroalimentacién pudiera
motivar a los propietarios a hacer mejoras, asi como a su
competencia.

La interface turistica de la EcoHélice esta siendo al
momento refinada para probarla con turistas el verano
de 2015. El Municipio de San Cristobal, en colaboracién
con la Agencia Nacional de Telecomunicaciones, montara
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cuatro kioskos (en el aeropuerto nuevo, en el muelle
publico, frente a las oficinas del Municipio y en el Centro
de Interpretacion del Parque Nacional Galapagos) donde
los turistas podran comprar una tarjeta SIM, activar la
aplicacion y contribuir luego a la calidad del servicio
y sana competencia en la comunidad al calificar a los
establecimientos que visitan.

Conclusiones y recomendaciones

Las islas Galdpagos estan en una critica encrucijada
(Durham, 2008; Quiroga, 2015). La EcoHélice ofrece una
ponderosa solucién interdisciplinaria para ayudar a
asegurar una economia local basada en la sustentabilidad
ambiental, uno de los principales desafios en mercados
econdmicos emergentes con fragiles destinos
ambientales. Galapagos ofrece un valioso caso de estudio
que pudiera ser replicado en cualquier parte del Ecuador
y del mundo.

El éxito de la iniciativa EcoHélice se determinara por el
grado en el cual los actores claves de cada sector ofrezcan
su apoyo Yy colaboracién (Carayannis & Campbell, 2012).
Cada municipio, que estd asumiendo la responsabilidad
de mantener el sistema de su isla, estd comprometido
a brindar actualizaciones mensuales. El Ministerio
de Turismo, a través del Observatorio de Turismo de
Galapagos, estd planificando integrar sistemas de
investigacion a la plataforma para desarrollar estadisticas
que informen sobre las politicas publicas.

Lideres  estudiantiles  gubernamentales  quienes
participaron en la recoleccién de datos durante los dos
veranos previos han sido en extremo entusiastas, con
resultados igualmente alentadores entre los estudiantes
delos ultimos afos de secundaria. En especial, la iniciativa
ha sido bien recibida por dirigentes educativos; los
rectores del Liceo Naval y del Colegio Humboldt (San
Cristébal), Colegio Nacional Galdpagos (Santa Cruz) y
Colegio Azkunaga (Isabela) han invitado a los maestros
y estudiantes a participar mediante clases y actividades
extracurriculares.

Las siguientes recomendaciones ayudaran a asegurar que
Galapagos se beneficie por completo de la EcoHélice:

1. Asegurar que la entidad encargada de mantener
el sitio web tenga la capacidad de actualizaciones y
mantenimiento continuos, y que siga incrementando
el nimero de empresas participantes.

2. ldentificar una entidad legal que haga posible que
los turistas inviertan en negocios seleccionados,
basados en modelos existentes de micro créditos
y ‘“crowdfunding” (financiamiento colectivo; KIVA,
Kickstarter, etc.); estad siendo considerada la creacion
de un fideicomiso local con la colaboracién de
cooperativas locales existentes.

3. Identificar e implementar maneras para trabajar con la
débil conexion de Internet en Galdpagos, la cual limita
la efectividad de las herramientas basadas en la red.
Una solucidn es crear un sistema de intranet en cada
isla, lo que permitiria que los turistas tuvieran acceso a
la informacion local. Otra solucion es proveer tarjetas
SIM en donde resida la informacion necesitada por el
turista, sea éste un teléfono inteligente o una tableta.
Ambas opciones estan actualmente siendo valoradas
en conjunto con la red de telecomunicaciones
nacional y el Consejo de Gobierno.

4. Invitar a los administradores, maestros y estudiantes
de secundaria a que asuman un rol mds activo
en la implementaciéon de la EcoHélice y ofrezcan
seguimiento en compania de participantes
interesados en cada comunidad.

b

Promover el uso de la EcoHélice para mejorar las
comunicaciones dentro de y entre las islas, lo cual
pudiera proveer oportunidades adicionales para las
instituciones gubernamentales y otros de presentar
e intercambiar informacion dentro de un rango
que se extienda desde actividades a politicas y a
oportunidades, para preparar a los ciudadanos locales
para el crecimiento de turismo en las islas basado en
las comunidades.

6. Producir un video para todos los vuelos comerciales
a Galdpagos, el cual presente informacion sobre la
geologia, geografia y biodiversidad del archipiélago,
y resalte su vulnerabilidad frente al crecimiento del
turismo. El video deberia representar un desafio para
que cada turista se convierta en un agente de cambio
durante su visita y que se mantenga como tal una vez
que su estadia haya concluido.

El archipiélago de Galdpagos estda mas vulnerable que
nunca antes, dado que una mayoria de visitantes estan
escogiendo el turismo de cabotaje/comunitario que es
mas acequible, y que carece de regulaciones estrictas.
La EcoHélice busca emplear y movilizar la tecnologia,
invitando a los propietarios de negocios y a los turistas
a jugar un rol mas activo en la promocién de un
modelo sustentable que aborde intereses ecoldgicos
y econdmicos. Los datos han sido recogidos, se estadn
probando la plataforma y la aplicacion, y se ha invitado
a los actores principales a colaborar. El desafio yace en la
socializacion y la adopcién de la EcoHélice para crear un
futuro mas sustentable.
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:Como imaginan a la Reserva
Marina de Galapagos sus usuarios?

Maria José Barragan P.

Departamento de Geografia, Universidad Memorial de Newfoundland, Canada

;Cual es la primera imagen que viene a su mente cuando escucha la palabra
Galdpagos? Para la mayoria de personas, la imagen del archipiélago evoca “lo
intocado, pristino, silvestre y natural” (Celata & Sanna, 2010). Estas imagenes,
construidas alrededor de la idea del “wilderness” o vida silvestre (Castree &
Braun, 2001) fueron creadas por los imaginarios occidentales dentro de la cultura
consumista de la pos guerra (Kleese, 2002). Para otros, las islas representaron
lo hostil (Ahassi, 2003) o también la posibilidad de “hacerse rico rapido” (i.e.,
“get-rich-quick”; Camhi, 1995) gracias a la bonanza traida por la explotacion
del pepino de mar. Segun Moscovici (2000), esto obedece a representaciones
sociales ligadas a contingentes culturales e histéricos, y a sistemas de valores,
ideas y practicas usadas por la sociedad.

La creacion de la Reserva Marina de Galdpagos (RMG) es un ejemplo de estas
construcciones sociales. Inicialmente asociada con la idea de proteccién de la
exuberante biodiversidad marina e intimamente vinculada al conocimiento
cientifico, esta imagen ha sido utilizada como bandera de lucha por las fuerzas
locales, hasta la actualidad, aun cuando imagenes contradictorias al ideal de
proteccién y conservacion de la biodiversidad en la RMG (Watkins & Cruz, 2007;
Salcedo-Andrade, 2008) también han sido generadas.

La diversidad de imagenes manejadas por los usuarios de los recursos marinos
en la RMG tiene gran relevancia en su gobernanza y en su viabilidad a futuro. De
acuerdo con la teoria de la Gobernanza Interactiva (Kooiman et al., 2005; Bavinck
etal., 2013), estas imagenes son decisivas para su mayor o menor gobernabilidad.
Ellas representan aspectos normativos y cognitivos de los usuarios con relacion
al uso del recurso (Song & Chuenpagdee, 2014). Son utiles al bregar con temas
de conservacion, manejo y gobernanza de recursos, ambiente, dreas marinas
protegidas (AMPs), y pesca (Axelrod, 1994; Stern & Dietz, 1994; Pita et al., 2011;
Chuenpagdee & Jentoft, 2009). Son utiles para la toma de decisiones pues
ilustran la relacién entre los que gobiernan y los que son gobernados (Bavinck et
al., 2005). Finalmente, incrementan la transparencia de los procesos, el deseo de
los usuarios para participar (Chuenpagdee, 2011), e informa sobre las actitudes y
comportamiento de los usuarios hacia la RMG, ilustrando las razones de su apoyo
u oposicion a ciertas medidas de manejo (Fischer & Van der Wal, 2007).

Lamentablemente, a pesar de lo ventajoso de integrarlas en el contexto de las
AMPs, las imagenes humanas sobre la RMG han sido tradicional y afanosamente
encubiertas al encarar la gobernanza de sus sistemas. Esto debido de modo
principal al dominante enfoque positivista de las “ciencias duras”en la conduccién
de la investigaciéon cientifica en Galdpagos en menoscabo de un enfoque
humanista de la operatividad de la RMG (Tapia et al., 2009). Consecuentemente,
se ha demostrado que este enfoque positivista Unico no ha solucionado las




dificultades para gobernar la RMG y tampoco ha sido
tan objetivo como se creia. Asi, la implementacién de
acciones de manejo, toma de decisiones y elaboracién
de politicas se han basado mayoritaria y exclusivamente
en sustentos cientificos, influenciados por otra parte,
por teorias, valores y poder (Longino, 1990), lo cual ha
demostrado ser inapropiado y riesgoso.

Pero ;ja qué se refieren estas“imagenes” mencionadas por
la gobernanza interactiva? Son aquello que la gente cree,
lo que se piensa que deber ser, o lo que se percibe puede
suceder, basados en interpretaciones de la sociedad
sobre la realidad, que moldean los discursos publicos.
Esta realidad, o nuestra vista de ella y sus construcciones
sociales, se expresan como visiones, significados, ideas,
representaciones, elementos cognitivos, conocimiento,
hechos, juicios, presuposiciones, hipdtesis, convicciones,
fines y metas (Kooiman & Jentoft, 2009; Buijs, 2009; Buijs
etal, 2012).

Este estudio ilustra las imagenes de los usuarios sobre
la RMG, su gestion y su estado actual, en un ambito
interdisciplinario a una meta-escala. La investigacién
contribuye a la literatura sobre gobernanza vy
gobernabilidad de las AMPs clarificando el rol,
generalmente imperceptible, de las imagenes asociadas
a las practicas humanas (Kooiman & Jentoft, 2009). Este
articulo propone: a) ilustrar las imadgenes mas comunes
sobre la RMG; b) explorar cdmo se formaron; y c) describir
como influencian a la gobernanza de la RMG. Al final se
presentan alternativas paraincrementar la gobernabilidad
de la RMG.

Metodologia

Se adopté un paradigma metodolégico cualitativo
utilizando un estudio de caso para ilustrar el fenémeno de
interés, sin generalizar los resultados fuera del contexto de
esta investigacién, ni hacia otros individuos o lugares, ni
probando hipétesis en una muestra del universo (Stake,
1978; Gomm et al, 2000; Stern, 2008; Golding, 2012;
Robinson, 2014). Al contrario, se buscaron patrones y
significados en los razonamientos de los participantes hacia
la RMG. Combinando varios métodos o “triangulacion”
(Clifford & Valentine, 2003), se aplicaron entrevistas semi-
estructuradas, conversaciones informales, y se incluyeron
observaciones realizadas en reuniones publicas y sesiones
de consulta. Se revis6 exhaustivamente documentos
relevantes (ej., publicaciones cientificas y literatura gris)
y otras fuentes de informacién (ej., TV y prensa local).
La toma de datos durd cinco meses y medio entre fases
durante 2010, 2011 y 2012. Se aplicé el “andlisis tematico”
(Braun & Clarke, 2006) incluyendo cédigos tedricos o
deductivos (Crabtree & Miller, 1999; Brinkmann, 2013).
Estos datos codificados se relacionaron posteriormente
con los tipos de imagenes mas comunes en los discursos
de gobernanza de recursos marinos. Las imagenes se
agruparon bajo las cuatro dimensiones filosoficas que
sustentan su formacién: expresiva, normativa, cognitiva

y afectiva (Swart et al., 2001; Keulartz et al., 2004; Stern,
2008).

Los datos provienen de 39 entrevistas aplicadas a
miembros de siete sectores de usuarios directos de la
RMG: ocho pescadores artesanales, diez operadoras de
turismo, siete centros de buceo, una guia naturalista, cinco
cientificos(as), cinco oficiales de manejo y tres operadores
de transporte maritimo. Tres participantes potenciales se
negaron a ser entrevistados argumentando carecer de
conocimientos relacionados al tema, o desconfianza e
incomodidad de ser entrevistados.

Resultados

{Qué es la RMG para usted?

Las respuestas a la pregunta inicial “;Qué es la RMG para
Ud?’, produjeron 34 categorias de imagenes sobre la
RMG y 13 temas relacionados (Tabla 1). Las imagenes
identificadas se enmarcan principalmente bajo las
dimensiones cognitiva, que se refiere al conocimiento (gj.,
“iqué es?" “;para qué sirve?’’;qué beneficios provee?”’), y
normativa, que estd relacionada con regulaciones y leyes
en la RMG (gj.";cémo se maneja?’, “;qué estd permitido
hacer?”). Otras imagenes tuvieron connotaciones afectivas
(ej., sentido de pertenencia) y estéticas (ej., belleza). Los
resultados muestran asi que el conocimiento sobre la
Reserva, las regulaciones, los afectos, y valores asociados
al AMP forman la esencia de las imagenes de los usuarios.
Dentro de un contexto mas practico y ejecutivo, estas
imagenes se denominan “goles’, “fines” y “juicios’, y se
relacionan con acciones concretas a desarrollarse o
implementarse usando los instrumentos de manejo.

(Donde se originan las imagenes de la RMG?

Las imagenes sobre la RMG se originan de manera directa
o indirecta. Las imagenes indirectas fueron obtenidas
principalmente a través de los medios de comunicacion,
y por medio de familia 0 amigos. De modo interesante, la
informacion cientifica y los investigadores parecen tener
roles menos preponderantes en la creacién de imagenes
de lo que se habia pensado, pues ningun entrevistado
hizo referencia a fuentes de orden cientifico (ej., articulos
de revistas cientificas o expertos) para el conocimiento
de la RMG.

Por otra parte, las imagenes directas fueron obtenidas in
situ después de visitar el area o por medio de experiencias
personales (ej., trabajando en el area). Asi pues, la relacién
de los entrevistados con la RMG se considera como
mecanismo directo que habilita la creacién de imagenes.
En este caso, cinco tipos principales de interacciones
fueron identificadas: “pescando en la RMG’", “a través
del turismo” (incluyendo buzos y agencias), “a través de
negocios propios”,“a través de investigacion”y“trabajando
para la RMG”". Adicionalmente estas interacciones entre
usuarios y la RMG mostraron variaciones en cuanto a si



son Unicas (ej., una persona es solamente guia turistica) o
multiples (ej., un empresario puede ser al mismo tiempo
pescador; un pescador puede ser ademas guia de buceo).
Ademas, el nivel de compromiso de los usuarios con la
RMG varié temporalmente entre usuarios muy o poco
involucrados en una etapa de su creacién (ej., sea en el

establecimiento del AMP o actualmente en su manejo),
o incluso a nivel de intensidad de interacciéon a través
del involucramiento directo (ej., ejecutando acciones de
conservacion) o indirecto (ej., apoyando a terceros con
financiamiento).

Tabla 1. Las 34 categorias y 13 temas de imagenes generadas de la pregunta “;Qué es la RMG para Ud.?". Las iméagenes identificadas correspondieron

principalmente a las dimensiones cognitiva (sombreado en gris claro) y normativa (sombreado en gris oscuro). Las imagenes afectivas y estéticas

estan sombreadas en negro.

Categoria
(Song & Chuenpagdee, 2014)

Tema
(Song & Chuenpagdee, 2014)

Tipo Imagen
(Kooiman & Jentoft, 2009;
Buijs, 2009; Buijs et al., 2012)

Aspecto filoséfico asociado
influenciando imagenes
(Swart etal., 2001;
Keulartz et al., 2004; Stern, 2008)

Area Protegida (lugar/espacio/sector)
Area Marina Protegida
Preservacién/proteccion
Conservacion

Area Protegida/lugar para
proteccion/preservacion

Goles, fines

Cognitivo

Recursos/especies (flora/fauna)
preservacion/proteccion
Protecciéon marina

Ambiente/habitat/recursos/
proteccion especies

Goles, fines, conocimiento

Cognitivo/Normativo

Caracteristicas del AMP

Marco de manejo/reglas/leyes

Proteccion del AMP por personal
Zonificacién uso multiple

Modelo de toma decisiones (consensuado)
Plan de Manejo

Estrategia manejo/instrumento

Goles, fines, conocimiento,
juicio, hipétesis, hechos,
representaciones

Cognitivo/Normativo

Uso limitado/ordenado de recursos

Control/ordenamiento/

Goles, fines, juicios,

Escala local/global/nacional/ internacional
Escala temporal

Fuente de ingresos para usuarios
Turismo significa trabajo

Sentimientos sobre la actividad
Snorkel*

Vida en el mar

Significado individual /personal
Nuestra provincia

Orgullo

Escenario idilico

Atraccion
Snorkel*
Unicidad

Estatus provincial

representaciones

Prohibicién/exclusion pesca industrial exclusién uso recursos . Normativo
. significados
Uso exclusivo para locales
Vulnerabilidad
Deficiencias en patrullaje/control Limitaciones en gobernanza Juicios, vistas, ideas Normativo
Riesgo extincién
. ., L L, Juicios, vistas, ideas, .
Riesgo extincion Limitaciones en conservacion g, Normativo
presuposiciones
Pesca artesanal
Turismo . . Goles, fines, conocimiento, .
Actividad humana lucrativa . R Normativo
Buceo significado, representaciones
Snorkel*
Investigacion cientifica - .
19 Actividad humana Goles, fines, conocimiento, .
Manejo . - Normativo
> sin fines de lucro significados, hechos
Conservacion
Diversidad
Ulmiele g2 Conocimiento, hechos
Valor ! ! Afectivo/Estético/ Cognitivo

Juicios, vistas, ideas,
significados

Afectivo/ Cognitivo

Juicios, significados,
representaciones

Afectivo

Goles, significados,
vistas, ideas

Afectivo/Estético

Goles, fines,
representaciones

Cognitivo/Afectivo

*Se asume como no necesariamente lucrativo, pues puede tener también interés recreativo, sin beneficio econémico.




Discusion

Las imagenes de la RMG representan diferentes cosas para
las diferentes personas que las forman. La gobernanza
interactiva nos permite reconocer que la RMG es altamente
compleja, diversa, dindmica y que opera a multiples
escalas, todo lo cual influencia la diversidad de imagenes
que se forman sobre la RMG. Por esto, igual que Kooiman
etal. (2005), reconocemos a las imagenes de la RMG, junto
a instrumentos y acciones, como elementos que influyen,
profunda y determinantemente, en la gobernabilidad de
esta AMP.

Esta investigaciéon no busca encontrar, proponer o definir
imagenes “buenas y correctas’, ni “malas e incorrectas”.
Lo que pretende es contribuir, de manera practica, al
uso de esas “otras” dimensiones, diferentes a la cognitiva
y normativa, y a la vez influyentes y determinantes en la
formacion de las imagenes de los usuarios. Para cumplir
los objetivos planteados para el AMP se necesita una
vision mas incluyente, que vaya mas alld del enfoque
“manejador de recursos marinos” de la RMG. Proponemos
entonces, la adopcién de una imagen paradigmatica
generosa como la de una “gobernanza insular” para
Galdpagos (incluyendo ambientes terrestres y marinos).

Las imagenes de orden cognitivo y normativo fueron
dominantes entre los participantes, probablemente
debido a que se generan a través de los mecanismos
usados para conocer la Reserva. Indudablemente,
los medios de comunicacién (i.e., cognitivo) y las
regulaciones en el AMP (i.e.,, normativo) han jugado un
papel preponderante para su creaciéon y han servido
para establecer vinculos entre medios (formacién de
imagenes) y generacién de conocimiento. Esta idea,
coincidiendo con Kooiman (2003), muestra el rol decisivo
de los medios, no solamente en la creacion de imagenes,
sino también en su transmisién y evolucién. En este caso,
se reconoce, por ejemplo, que poco o nada se ha hecho
para resolver los conflictos entre usuarios de la RMG
vinculados con aspectos afectivos o estéticos.

La intensidad de interacciones entre los usuarios y la
RMG varia. Se ha visto que el estar “involucrado” con
la RMG no necesariamente implica un rol activo por
parte del usuario. De hecho, interacciones neutras o
inactivas también fueron registradas (ej., membrecias
o asociaciones) y forman un nicho interesante a donde
las estrategias de conservacion deberian apuntar. Otra
forma singular de interaccién, es la “no interaccion”. Esta
representa interacciones no existentes, por ejemplo,
a través de la resistencia pasiva o inobservancia a las
leyes (ej., ignorar, infringir o violar las regulaciones
del AMP), o incluso de la participacién en actividades
ilegales o arbitrarias. Esto significa que aquellas imagenes
evidentes no son las Unicas con las cuales los usuarios
(especialmente autoridades de control) deben lidiar.
Aquellas imagenes escondidas y que son socialmente

aceptadas, explicitamente o por implicacién, son también
dignas de atencion (ej., “Romper las reglas y prohibir la
participacion puede ser tolerado, dependiendo quién es
excluido o qué regla es violada”).

La cualidad multi-temporal de las imagenes por parte de
los usuarios (i.e., durante la creacién de la RMG, cuando
escucharon de la RMG por primera vez o por experiencia
propia) muestra lo dindmico y complejo del proceso de
formacion de imagenes; en este caso, al ser creadas con
base en el conocimiento o saber adquirido a través de
“medios’, “de familia/amigos”, “visitando el area” o por
medio de “experiencias personales” Adicionalmente,
parece que las relaciones entre usuarios y la RMG se
determinan por objetivos (goles y fines) individuales (o
familiares) para desarrollar, por ejemplo, pesca artesanal,
turismo, iniciativas de negocios propios, investigacién, o
incluso, siendo parte del equipo que maneja el AMP. A
nivel normativo, se vio que el hecho de poder/no poder
desarrollar actividades tiene gran influencia en la creacién
de imagenes, por ejemplo, al explicar el concepto mismo
de la RMG en funcion de las restricciones, normativas y
regulaciones existentes en ella.

Conclusiones

El vinculo establecido por los entrevistados entre
imagenes de origen cognitivo y normativo fue
imperceptible y nunca explicitamente mencionado. Se
demuestra con esto que la imagen “final” de los usuarios
sobre la RMG no tiene dominios claramente delimitados.
De esta manera, se invita a un replanteamiento de
los elementos de juicio para evaluar avances en la
consecucion de los objetivos del AMP.

Por lo tanto se concluye que:

« Las imdagenes de la RMG muestran una variacién
inmensa,incluyendoimageneshomdlogasyopuestas.
No existenimagenes”“correcta”o “estandar”de la RMG,
ni siquiera aquellas del sector cientifico, pesquero,
turistico, de manejo y de transporte maritimo. Las
imagenes encontradas son contrastantes y reconocen
la humanidad de los sistemas del AMP pues nos
muestran como los usuarios “imaginan la RMG".

« El clarificar imagenes escondidas o negociar
imagenes opuestas no implica, necesariamente, que
las interacciones en el gobernary en el ser gobernado
deban estar libres de discrepancias. Se sugiere, sino,
que esos desencuentros sirvan como mecanismos
para negociar y encontrar puntos comunes, Yy
establecer compromisos entre usuarios. Se debe
identificar la forma, por ejemplo, no solamente para
lograr mas apoyo de la poblacién, sino cémo lograr, y
mantener, ese apoyo mejor.

« El dominante efecto de los medios en la creaciéon



y transmisién de imagenes debe servir como un
mecanismo aliado para reevaluar y replantear las
metas de la RMG.

« Las imagenes sobre la RMG, transmitidas por los
medios y que comunican un drea”“pristina”e”“intocada”
deben modificarse. Existen evidencias suficientes que
muestran el lado negativo de la actividad humana,
por ejemplo del turismo, y que demuestran que
esta area no es el destino y modelo ecoturistico por
excelencia que se quiere promover.

« Las imagenes creadas por los usuarios nos han dado
una pauta de cual es, en general, el trasfondo filosofico
para su formacion. Sin embargo, ninguna de las
imagenes cuenta con un Unico elemento ni podemos
hablar de “pureza” de imagenes. Cada imagen es
una combinacién de aspectos que rodean los cuatro
pilares filosoficos que influencian su creacién. Por ello,
el intento para disminuir conflictos entre usuarios y
mejorar la gobernanza, por ejemplo, debe tomar en
cuenta indudablemente estas cuatro dimensiones
para atacar el problema de manera integral.

Recomendaciones

Se sugiere incluir dominios cognitivos y normativos, pero
también, atributos afectivos y estéticos en la planificacién
y desarrollo de actividades en el drea protegida, pues
mucho del comportamiento de los usuarios se origina
en estos Ultimos. Se recomienda adaptar los mecanismos
utilizados para proponer, negociar, mediar, resolver y
mantener medidas que promueven la sustentabilidad
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Introduccion

Las invasiones bioldgicas ocurren cuando una especie entra a un ambiente
nuevo, se establece y ejerce un impacto sobre las poblaciones de especies nativas,
disturbando el equilibrio de las comunidades de plantas y animales (Emerton &
Howard, 2008; Williamson & Fitter, 1996). La introduccién de especies foraneas
ha sido identificada en todo el mundo como la segunda razén mas importante
para la pérdida de la biodiversidad después de la destruccién de habitats; en islas
oceanicas es, sin discusién alguna, la primera causa (IUCN, 2011). Actualmente, las
invasiones marinas son comunmente un problema generalizado en los océanos
del mundo que dejan huellas significativas en el ambiente, la economia y la salud
(Campbell & Hewitt, 2013).

La tasa de invasiones bioldgicas se ha incrementado en las Ultimas décadas,
debido en su mayoria al incremento del comercio, transporte y turismo a nivel
global, lo que permite una dispersién acelerada de especies al poder vencer
barreras naturales, tales como corrientes, masas de tierra y gradientes de
temperatura (Seebens et al., 2013; Hilliard, 2004). El cambio climatico y eventos
climaticos extremos pueden alterar aspectos vitales del ambiente generando
transformaciones sustanciales en la temperatura y precipitacion; si el sistema
permaneciera estable seria mas resistente a la invasion y no permitiria el
establecimiento y la facil dispersion de especies invasoras. Los eventos de El Nifio
Oscilacion del Sur (ENOS) pueden por lo general tener efectos devastadores sobre
la flora y fauna de un area facilitando el transporte y/o la invasién de especies
que no son nativas. Las algas y los corales pueden morir, abriendo nichos que
las oportunistas especies invasoras ocuparan en menos tiempo que el que las
especies nativas necesitan para recuperarse. La conectividad de las corrientes
ocednicas combinada con una falta de medidas de control hace muy facil que
ocurran nuevas invasiones.

La Fundacion Charles Darwin (FCD) en colaboracién cercana con la Direccién del
Parque Nacional Galdpagos (DPNG), la Agencia de Bioseguridad para Galapagos
(ABG) y la Armada del Ecuador a través de su centro oceanografico INOCAR,
iniciaron en 2012 el proyecto Especies Marinas Invasoras, con el apoyo de la
Universidad de Dundee y la Universidad de Southampton en el Reino Unido.
El objetivo del proyecto es minimizar el impacto de las especies invasoras en la
Reserva Marina de Galdpagos (RMG) mediante la creacién de herramientas de
valoracion de riesgo para la prevencién, deteccion temprana y manejo de las
especies marinas invasoras junto con agiles protocolos de respuesta.




Especies marinas invasoras establecidas en la
RMG

Se reviso toda la literatura existente, asi como los estudios
submarinos realizados por el equipo de investigacién
de especies marinas invasoras de la Fundacién Charles
Darwin (FCD, 2013). Se elaboré una lista preliminar que
indica que seis especies invasoras ya estan establecidas
en la RMG (Tabla 1).

Potenciales especies marinas invasoras para la
RMG

Datos recogidos alrededor del planeta sobre especies
marinas invasoras resaltan 18 especies de alto riesgo
(especies que pudieran afectar negativamente a la
biodiversidad de la RMG) con potencial para arribar a
Galdpagos a través de varios vectores (Tabla 2).

Tabla 1. Lista de las especies invasoras establecidas en la Reserva Marina de Galapagos.

Nombre cientifico Nombre comun
Cardisoma crassum Cangrejo azul
Bugula neritina Briozoo café
Pennaria disticha Hidroide arbol de Navidad
Caulerpa racemosa Alga uva

Asparagopsis taxiformis

Pluma de mar roja

Acanthaster planci

Corona de espinos

Tabla 2. Lista de potenciales especies invasoras para la Reserva Marina de Galapagos.

Nombre cientifico Nombre comun

Nombre cientifico Nombre comun

Estrella de mar del

Asteria amurensis . Hypnea musciformis Hierba de Hook
Pacifico norte
Chthamalus proteus Balano del Caribe Acanthophora spicifera Alga espinosa
Mytilopsis sallei Mejillén con estrias negras Chama macerophylla Joyero escamoso
Undaria pinnatifida Alga japonesa “Wakame” Diadumene lineata Anémona verde con

estrias anaranjadas

Carijoa riisei Coral copo de nieve

Didemnum candidum Didénmido blanco

Caulerpa racemosa var. cylindracea Alga uva Haliclona caerulea Esponja azul del Caribe

Codium fragile Esponja tipo hierba Carcinus maenas Cangrejo verde europeo

Asparagopsis armata Hierba harpén Lutjanus kasmira Pargo con estrias azules
Gracilaria salicornia Alga roja Pterois volitans Pez leén

El alga uva (Caulerpa racemosa; Foto 1) y la pluma de
mar roja (Asparagopsis taxiformis; Foto 2) son ejemplos
de especies invasoras con alto potencial que ya estén
establecidas en la RMG.

Varias especies con un alto potencial de ser introducidas a
las islas, como el coral copo de nieve (Carijoa riseii; Foto 3),
ya han sido reportadas en el Ecuador continental y en la
isla Malpelo, Colombia (Sanchez et al., 2011).

Foto 1. Alga ulva (Caulerpa racemosa), Fernandina.
Foto: © Noemi d'Ozouville

Foto 2. Pluma de mar roja (Asparagopsis taxiformis),
Cabo Douglas, Fernandina. Foto: © Inti Keith



Varias especies con un alto potencial de serintroducidas a
las islas, como el coral copo de nieve (Carijoa riseii; Figura

3), ya han sido reportadas en el Ecuador continental y en
la isla Malpelo, Colombia (Sanchezet al., 2011).

Foto 3. Coral copo de nieve (Carijoa riisei). Foto: ©Fernando Rivera.

Trafico marino

Los organismos marinos se han dispersado desde sus
regiones naturales mediante el transporte humano y han
logrado establecer poblaciones en diferentes partes del
planeta (Cohen & Carlton, 1998). Se piensa que el trafico
marino es la principal causa para la transportacion de
especies en el mundo (Kolar & Lodge, 2001; Hulme, 2009),
y se estima que cada dia 10 000 especies se trasladan por el
globo terrestre en el agua de lastre, debido al consistente

incremento de buques de carga de mayor tamafo y mas
veloces (De Poorter, 2009; Hutchings et al., 2002; Bax et al.,
2003). La gran cantidad de trafico que ya existe combinada
con la rapida expansién de esta industria aumenta el
peligro de que especies estén siendo movilizadas y que
ocurran invasiones.

El estudio realizado por Seebens et al. (2013) identifica las
principales rutas de trafico marino y el numero de viajes
que realizaron alrededor del planeta en 2007 (Figura 1).
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Figura 1. Trafico marino a nivel mundial en 2007 (Seebens et al., 2013).

La historia del trafico maritimo en la RMG es extensa, lo
cual hace mas dificil saber con certeza si algunas especies
existen naturalmente o han sido introducidas por los
humanos en el pasado. Tras su accidental descubrimiento
en 1535yalolargo delossiglos 17y 18, las islas Galapagos
se convirtieron en un refugio para piratas. Luego, en el siglo
19, los balleneros llegaron atraidos por la riqueza del mar
que las rodea. Las primeras introducciones de animales
domésticos e invertebrados terrestres ocurrieron durante
estos siglos. Varias especies marinas también pudieron
venir en esa época. Un posible ejemplo es Bugula neritina,

un briozoo café que existe en todo el planeta, el cual se
piensa fue transportado en cascos de madera (Eldredge
& Smith, 2001) y pudiera haber arribado a Galapagos por
medio de este mecanismo en siglos anteriores. Los barcos
pesqueros industriales llegaron en las décadas de 1940
y 1950 (Cruz et al., 2007), y en 1942, durante la Segunda
Guerra Mundial, Estados Unidos de América construyd
una base naval en la isla Baltra, con lo que se incrementé el
numero de embarcaciones en el area.

Hoy en dia el trafico maritimo que navega regularmente




en las aguas de la RMG incluye las siguientes categorias:
turismo, transporte, carga, pesca, privado, cientifico,
embarcaciones de patrullaje y tanqueros de combustible
(Figura 2). El movimiento de estos barcos aumenta la
amenaza de que entren especies marinas invasoras y se
dispersen por la RMG. En las islas Galdpagos, el turismo es
la base econémica principal (Piu & Muifoz, 2008); 61% de
los turistas visita a bordo de embarcaciones de turismo.
Existen varios itinerarios y rutas que son manejadas
por la DPNG y el Ministerio de Transporte. EIl nimero
de embarcaciones que opera entre las islas fluctia de
acuerdo a la demanda. Durante el primer semestre de
2007, se hicieron aproximadamente 1 900 viajes entre
las islas habitadas (Cruz et al., 2007). Un estudio realizado
entre febrero y noviembre de 2012 (un periodo de solo
diez meses) contabilizd 8 685 zarpes y arribos de lanchas
de cabotaje registrados en la isla Santa Cruz por la Armada

del Ecuador (Parra et al., 2013), mostrando un marcado
incremento. Los barcos de pesca, privados, cientificos
y de patrullaje son mas dificiles de enumerar, ya que no
cuentan con itinerarios o rutas fijas.

El ndmero y la frecuencia de los cargueros y otras
embarcaciones navegando entre el Ecuador continental
y las islas Galdpagos también se han acrecentado en
los ultimos afos, como lo ha hecho el nUmero de yates
privados que llegan desde diferentes partes del globo.
Entre 2002 y 2006, cuatro barcos de carga transportaban
productos hacia las islas aproximadamente 68 veces al afio.
En 2006, un barco adicional empez6 a operar completando
un total de cinco cargueros (Cruz et al, 2007). Durante
2011, debido a las nuevas regulaciones, solo cuatro barcos
de carga hacian el recorrido desde y hacia las islas con un
total de 224 viajes (Bigue et al., 2013).
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Figura 2. Principales rutas de trafico marino en la RMG en 2014.

Reduciendo el riesgo de invasiones marinas

La posible invasion de especies marinas a la RMG dada la
conectividad que existe entre el Pacifico Tropical Oriental
(PTO), elaumento del trafico maritimoy el cambio climético,
es una realidad que no deberia ser ignorada. Las especies
invasoras y el cambio climatico son dos de los asuntos mas
prevalentes que la biodiversidad esta enfrentando (Rahel
& Olden, 2008). En un habitat alterado, por ejemplo debido
al cambio climatico, las especies invasoras pueden a
menudo establecerse y dispersarse mas facilmente que en
un sistema estable; las especies nativas a menudo luchan
para adaptarse a las nuevas condiciones, mientras que
muchas de las invasoras son excelentes para adaptarse
rdpidamente (Emerton & Howard, 2008). En casos
extremos, las invasiones ocasionadas por el clima pueden

transformar por completo a los ecosistemas en los que
especies no nativas dominarian los procesos ecolégicos,
la abundancia de especies o ambos, conduciendo a una
reduccion en la diversidad de las especies nativas (Mack et
al., 2000; Walther et al., 2009).

Los estudios demuestran que los ecosistemas marinos
en Galdpagos no estan bien adaptados a secuelas
relacionadas con la temperatura (Edgar et al., 2010). Ya
sea que uno hable de cambio climatico o eventos de
El Nifo, queda claro que cambios en la temperatura
superficial del mar pueden perturbar a los ecosistemas en
la RMG. El comprender cdmo afectan las presiones de los
humanos a la RMG es de alta prioridad para proteger a la
biodiversidad del archipiélago. Las corrientes oceanicas
influyen fuertemente en la dispersién transoceanica, a



menudo moviendo especies entre 4reas separadas de
manera bastante amplia, en especial especies cuyas
larvas son capaces de trasladarse grandes distancias
(Hickman, 2009). El aislamiento geografico histérico de
las islas Galdpagos alguna vez representé un limite para la
inmigracién de nuevas especies, permitiendo que aquellas
establecidas evolucionaran ante unos pocos pero fuertes
competidores y depredadores. Debido a la conectividad
oceanogrifica que tiene el archipiélago con el resto del
Pacifico Tropical Oriental (PTO), es importante mejorar
nuestro entendimiento sobre los varios factores humanos
que ejercen influencia en la RMG. La pérdida potencial
de biodiversidad y los riesgos sobre los procesos de los
ecosistemas principalmente se deben a factores como
el clima, la pesca, el trafico maritimo, la contaminacién
y extremos eventos naturales (Banks, 2002). El trafico
maritimo en constante crecimiento en la RMG y el PTO
estd poniendo a las islas Galdpagos bajo mayor y mayor
presién a medida que éstas se vuelvan geograficamente
mas accesibles y se intensifique el potencial para que se
den invasiones biolégicas marinas.

El crecimiento del turismo y de la inmigracién asociados a
las islas en los ultimos 20 anos, ha llevado a un dramatico
incremento en el numero de especies exdticas introducidas
(CDF &WWEF, 2002). La mayoria son especies terrestres pero
algunas también son marinas; un ejemplo es el cangrejo
azul (Cardisoma crassum), introducido a las islas para ser
cocinado para el capitdn de una embarcacién de turismo
en un hotel en Puerto Ayora de donde varios individuos
escaparon (Hickman, 2000). El nimero de barcos privados
que llegan a Galapagos desde diferentes partes del
mundo ha aumentado en afos recientes. Mientras mas
yates arriben a las islas, es mas alto el riesgo de invasién
de una especie marina. Una politica eficiente para
apoyar a la conservacion y la sostenibilidad social debe
actuar sobre las conexiones entre Galdpagos, el Ecuador
continental y el resto del planeta, para reducir los flujos
que entran y salen del archipiélago (Grenier, 2010).

Recomendaciones
La Fundacion Charles Darwin, en fuerte colaboracion con

autoridades locales, esta trabajando para minimizar los
impactos negativos que las especies marinas invasoras

Referencias

pueden causar a la biodiversidad marina, los servicios de
los ecosistemas y la salud de la RMG. Las recomendaciones
basadas en este analisis incluyen:

« Implementar sistemas de monitoreo y deteccién
temprana para invasores marinos en los puertos
principales de las islas habitadas con &giles protocolos
de respuesta.

« Crear un equipo multiinstitucional de buzos para
realizar lasinspecciones de especies marinasinvasoras
en areas sensibles y en los puertos principales.

« Crear un comité multiinstitucional de coordinacién
para establecer una red de profesionales que puedan
abordar el problema de especies marinas invasoras
en la RMG y en el Ecuador continental.

« Estudiar las regulaciones existentes para el Pacifico
Tropical Oriental (PTO) y establecer la documentaciéon
necesaria para la inspeccién de las embarcaciones en
Galdpagos.

- Realizar estudios sobre la distribucién, abundancia
e interacciones de las especies marinas introducidas
y su potencial de dispersién usando un modelaje
ocednico.

- Diseminar la informaciéon sobre las probables
amenazas e impactos de las especies marinas
invasoras, y las medidas de prevencién que pueden
ser puestas en practica junto con 4giles protocolos de
respuesta.

« Trabajar dentro de los alcances de la Convencién
para la Diversidad Biologica como el punto focal del
Ministerio del Ambiente.
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Vigilancia sanitaria de la

fauna marina en las islas Galapagos:
Resultados del primer ano de la Red
de Respuesta Rapida
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Introduccion

La fauna marina, especialmente los mamiferos marinos, actian como centinelas
del océanoy de la salud humana, proporcionando informacion temprana esencial
sobre las amenazas y los impactos a los ecosistemas marinos, lo cual permite el
establecimiento de estrategias de conservacion preventivas (Bossart, 2006).

Galdpagos es el hogar de un ambiente natural Unico, pero varios factores que
son consecuencia del constante incremento de expansion de las actividades
humanas, estdn amenazando a la salud de muchas especies emblematicas. Se
incluyen entre las inquietudes con respecto al ecosistema marino: un aumento
en la tasa de contaminacion, trafico maritimo e importacion de productos
desde el continente, los impactos de las especies introducidas, la sobrepesca
de algunas especies comerciales, y cambios en la estructura del ecosistemay la
disponibilidad de los recursos debido al cambio climético (Alava et al., 2009 &
2011). Investigaciones previas relacionadas con la salud de la vida silvestre de
Galdpagos se han centrado en la deteccidn de enfermedades en poblaciones de
aves y lobos marinos, y en los impactos antropogénicos en tortugas marinas y
aves (Salazar, 2006; Salazar et al., 2007; Deem et al., 2008; Zérate, 2009; Jiménez-
Uzcéategui, 2010; Parra et al., 2010). Sin embargo, estos programas tuvieron una
duracién limitada debido a una carencia de financiamiento.

Hasta 2013, a pesar de varios reportes aislados de animales heridos que fueron
manejados por la Direccion del Parque Nacional Galdpagos (DPNG), no existia una
red oficial de emergencia para detectar y responder rapidamente ante ejemplares
de vida silvestre enfermos, heridos o muertos en la Reserva Marina de Galapagos
(RMG). Asi mismo, tampoco se disponia de un programa sistematico para el
monitoreo de la salud y seguimiento de enfermedades, ni para la aplicacién de
cuidados y tratamientos veterinarios. Muchos de los animales que llegaban a la
costa eran simplemente dejados in situ o enterrados en la playa. La recolecciéon
de datos resultaba a menudo inconsistente y se destinaban escasos esfuerzos
para determinar la causa de la muerte y el estado de salud poblacional.

En 2012, la Fundacion Charles Darwin (FCD) inicié el primer Programa de Vigilancia
Sanitaria de la Fauna Marina para implementar un programa de vigilancia a
largo plazo y determinar las amenazas mas relevantes para las especies marinas
emblematicas de la RMG, como lobos marinos, focas peleteras, tortugas marinas,
aves marinas, iguanas marinas y cetaceos. En 2013 se establecié un acuerdo
bi-institucional entre la DPNG y la FCD para desarrollar una metodologia
efectiva y organizar una Red de Respuesta Rapida (RRR), la misma que incluye
protocolos estandarizados, capacitacién del personal técnico y participacion




de la comunidad (Garcia-Parra, 2013), estableciendo de
esa manera la herramienta basica para un programa de
vigilancia sanitaria pasiva.

Este programa tiene por objetivo responder a nuevos casos
de fauna accidentada y/o enferma y proporcionar a los
manejadores de la DPNG informacion relevante sobre el
estado de salud y amenazas a la vida silvestre para facilitar
la toma de decisiones y salvaguardar la biodiversidad
marina y la conservacién ambiental. A continuacion, se
presentan los resultados del primer afio de operacion de
la RRR.

Métodos
Vigilancia sanitaria pasiva
La vigilancia pasiva implica la recoleccion de datos y

muestras de los animales heridos, enfermos o muertos que
se detectan en la costa para identificar las patologias y los

origenes del deceso, los cuales podrian estar relacionados
con mortalidades emergentes, puntuales o masivas
debido a causas naturales o antropogénicas. Con el afan
de detectar rapidamente a los animales, la RRR opera a
través de una linea de emergencia las 24 horas del dia,
los siete dias de la semana, la misma que activa una red
de manejadores de recursos naturales, guardaparques,
veterinarios y voluntarios locales. Se disefiaron protocolos
de accién estandarizados tanto para los animales vivos
como para los muertos (Figura 1). Cuando las heridas de
un animal vivo son causadas por actividades humanas,
se provee asistencia clinica veterinaria de acuerdo a
una serie de criterios éticos establecidos y desarrollados
junto con la DPNG. Si los cadaveres presentan las
condiciones adecuadas, se realizan necropsias completas
en los animales muertos. Las muestras de necropsia se
preservan utilizando tres métodos (10% formalina, “RNA-
later” y congelacién a -20°C) y después son enviadas a
laboratorios internacionales especializados para efectuar
andlisis histopatoldgicos, microbiolégicos y toxicoldgicos
para determinar las causas de la muerte.
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Figura 1. Diagrama del sistema operativo de la Red de Respuesta Rapida (RRR).

Capacitacion y campaia participativa

Entre julio y agosto de 2013 se organizaron dos talleres
de entrenamiento sobre “Operatividad y Protocolos de la
Red de Respuesta Rapida” Setenta y cinco guardaparques
fueron instruidos sobre los protocolos de la RRR, la
manipulaciéon y aplicacion de primeros auxilios de
animales silvestres vivos, estandarizacion en la recoleccidn
de datos e identificacién de especies marinas.

Para incrementar la efectividad de la RRR, se informd a
500 guias naturalistas de Galdpagos sobre el Programa
de Vigilancia de la Salud de la Vida Silvestre, los logros del
proyecto RRR y datos preliminares, asi como del rol de los
guias naturalistas como potenciales miembros de la red.

Resultados

Durante 2013, la RRR atendié a 74 animales: 33 animales
vivosy 41 animales muertos. Losanimales vivosincluyeron
19 (58%) aves, 7 (21%) mamiferos y 7 (21%) reptiles. Los
animales muertos incluyeron 26 (63%) reptiles, 9 (22%)
aves y 6 (15%) mamiferos marinos (Tabla 1).

A pesar de que el proyecto de vigilancia sanitaria estaba
originalmente enfocado a fauna marina, también se brind6
asistencia a fauna terrestre durante 2013; los resultados se
incluyen en el presente trabajo.

De los 74 animales detectados, 45 (61%) no mostraron
ningun indicio que pudiera confirmar el origen de la
herida, razén por la que se incluyeron en la categoria



de causas desconocidas. Veintitrés animales (31%) hélice (9%) y colisién debida a un resplandor excesivo
presentaron claras marcas de impactos antropogénicos (9%) (Figura 2). Las iguanas marinas (6 casos, 26%), las
y 6 (8%) fueron identificados como causas naturales. Las  aves marinas (5 casos, 22%) y las aves terrestres (5 casos,
causas relacionadas con actividades humanas incluyeron:  22%) se identificaron como las especies heridas mas
intoxicacion por ingesta de raticida (22%), ataque por afectadas por causas antropogénicas (Figura 3).

perros domésticos (18%), atropello (17%), impacto por

Tabla 1. Especies vivas y muertas detectadas por la RRR durante 2013.

Apedreamiento((A)
Enredo con soga (A)
Desconocido (U)
Ataque de tiburdn (N)
Sustancia adhesiva
Aborto natural (N)

Clase Especie Habitat Numero de animales
Nombre cientifico Nombre comtin Terrestre Marino Muerto Vivo
Asioflammeus galapagoensis Lechuza de campo X 0 1
Buteo galapagoensis Gavilan de Galdpagos X 5 0
Coccyzus melacoryphus Aguatero X 1 0
Gallinula chloropus Gallinula comun X 0 1
Geospiza spp Pinzones X 0 1
Aves
Leucophaeus fuliginosus Gaviota de lava X 0 1
Nyctanassa violacea pauper Garza nocturna (huaque) X 0 3
Pelecanus occidentalis urinator Pelicano café X 3 4
Phaethon aethereus Pajaro tropical de pico rojo X 0 1
Pterodrom aphaeopygia Petrel de Galdpagos X 0 1
Puffinus subalaris Pufino de Galdpagos X 0 6
Tursiops truncates Delfin nariz de botella X 0 1
Mamiferos
Zalophus wollebaeki Lobo marino de Galdpagos X 6 6
Amblyrhynchus cristatus Iguana marina X 22 4
Chelonia mydas Tortuga verde X 1 2
Reptiles idi Tortuga gigante
Chelonoidis spp de Galapagos X 1 0
Conolophus subcristatus lguana tlerrestre X 2 1
de Galdpagos
Total 41 33
100% ok
0% L ® Delf
80% | - | elfines
70% B Tortugas gigantes
60% Lobos marinos
50% 2 2 185 10 1 ® Tortugas marinas
40% Iguanas terrestres
30% [ Iguanas marinas
20% B Aves terrestres
10% 10 W Aves marinas
0% P, PR .y
T T Tz z
85252833 g
E(I]:J g 8 = 2 . = g B
5 2 98 & C o £
% = U - [
g = g £ =
8 s £ E
c [ >
e S 2
2 5 0
o 5

Ataque de perros domésticos (A)
Aimentacion natural erratica (N)

Origen de las heridas

Figura 2. Causas de heridas detectadas por la RRR en la vida silvestre en 2013 (A = Antropogénico; D = Desconocido; N = Natural).
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Figura 3. Niumero de animales heridos o muertos debido a causas antropogénicas en 2013.

Cincuentay ocho de las 74 respuestas de la RRR ocurrieron
en la isla Santa Cruz, con una concentracién mayor en el
area de Pelican Bay (Figura 4).

Evento de mortalidad inusual en iguanas marinas

A principios de septiembre de 2013, guias naturalistas de
Galdpagos reportaron el avistamiento de iguanas marinas
vomitando e iguanas marinas muertas en Tortuga Bay, isla
Santa Cruz. La DPNGYy la FCD, con el apoyo de la Agencia
de Regulacién y Control de la Bioseguridad y Cuarentena
para Galdpagos (ABG), llevaron a cabo exdmenes clinicos
completos de la salud de 300 individuos. Entre septiembre
y diciembre de 2013, se detectaron cerca de 200
individuos muertos: en Santa Cruz (~100), Espafola (16)
y Floreana (82). El personal de la FCD realizd necropsias

a 20 especimenes que revelaron ulceraciones orales,
estdbmagos compactados llenos de algas rojas y verdes no
digeridas, esofagitis severa, gastritis y enteritis. El examen
histopatoldgico (ejecutado por ZooPath) de 16 individuos
confirmd glositis y esofagitis necréticas severas, neumonia
intersticial leve, congestién aguda en el higado y el bazo,
y una leve necrosis renal tubular en los riflones. Nueve de
los animales estudiados presentaron lesiones similares
a las causadas por herpesvirus, sugiriendo un origen
infeccioso de la enfermedad. Las muertes se asociaron a
choque endotoéxico. El andlisis molecular (realizado por la
Universidad de Florida) identificé un nuevo herpesvirus
pero se necesita profundizar mas en la investigacion
para establecer el significado clinico del evento de la
mortalidad inusual. Los resultados de la determinacion de
biotoxinas estan pendientes de confirmacién.

Floreana stand

Figura 4. Distribucion de los animales detectados por la RRR en 2013.




Recomendaciones

Cerca de una tercera parte (31%) de los animales
detectados por la RRR fue confirmada como afectados
por efectos antropogénicos. Esto deberia ser considerado
como una advertencia para los manejadores de las areas
protegidas para fortalecer e incrementar sus estrategias y
esfuerzos de mitigacion. De acuerdo a los resultados de
2013, las estrategias de manejo deberian centrarse en:

Pelican Bay: A pesar de la prohibicién de la DPNG,
los pescadores y turistas contindan alimentando
a la fauna silvestre. Como consecuencia, las aves
marinas (especialmente los pelicanos) y los lobos
marinos frecuentan el sitio de manera continua,
dando como resultado que algunos sean lastimados
por los pescadores en su esfuerzo de evitar que
les roben la pesca o que se les ofrezcan alimentos
inapropiados, como los huesos del atin. Asi mismo
existen riesgos potenciales para la salud humana
(mordeduras, zoonosis, etc.). Seria recomendable
implementar campanas educativas e informativas
para concienciar a los pescadores y turistas, con el
afan de reducir el contacto entre los humanos y la
vida silvestre en Pelican Bay. De igual modo, la DPNG
deberia incrementar sus esfuerzos de vigilancia.

Iguanas marinas y ataques de perros domésticos:
Es esencial el control de los perros domésticos para

Foto: © Alan Kriegsfeld

la proteccién de las especies endémicas. Lasiguanas
marinas son especialmente vulnerables durante las
temporadas de reproduccién, anidacion y eclosion.
Deberia considerarse la mejora y ampliacién de
las campafas de educacién y entrenamiento de
mascotas, y coordinar dichas acciones entre todas
las instituciones de manejo y conservacion.

Impactos del trafico en las vias sobre iguanas y aves:
Se recomienda el incremento del control del trafico
y las multas en las vias de acceso al aeropuerto y en
areas urbanas, para reducir los dafos y la mortalidad
en vida silvestre. Las campafas de educacién
deberian ser paralelas a estos esfuerzos.

Impactos por embarcacién a lobos marinos y
tortugasmarinas:Serecomiendalamejorayrefuerzo
de las regulaciones del trafico de embarcaciones.
Las recomendaciones incluyen: reducir los limites
de velocidad dentro de las tres primeras millas fuera
de la costa, mejorar el control e incrementar las
campanas de educacion e informacion.

La Red de Respuesta Rapida ha demostrado ser una
herramienta util para vigilar la salud de la vida silvestre.
Sin embargo, para asegurar el éxito a largo plazo, la
DPNG debe incrementar su capacidad de supervisién del
programa a perpetuidad, mantener un servicio veterinario
dentro de la organizacion e identificar fondos para




apoyarlo. Se necesita facilidades apropiadas, permanentes
y equipadas para brindar asistencia a los animales vivos,
realizar necropsias y analisis rutinarios de laboratorio no
s6lo en Santa Cruz sino en las islas San Cristébal e Isabela.
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Introduccion

Después de México, el archipiélago de Galapagos es el sequndo stock reproductivo
de tortuga verde, la especie de tortuga mds abundante en la Reserva Marina de
Galapagos (RMG) y la mas importante del Pacifico Este Tropical (NMFS/USFWS,
1998; Seminoff, 2004). Las islas proveen importantes zonas de forrajeo para la
poblacion residente (NMFS & USFWS, 1998; Seminoff et al., 2007), que se agrega
en zonas costeras de las islas. Otra parte de la poblacién migra hacia zonas de
alimentacion en Centro y Sudamérica (Seminoff et al., 2007).

Una significante parte de la poblacion de tortuga verde del Pacifico este depende
delas playas de anidacidn y sitios de alimentacion de Galapagos. A pesar de que las
islas Galadpagos proveen buenas condiciones para la tortuga verde, el incremento
de las actividades antropogénicas tanto en zonas de alimentacién como en
sitios de anidacién amenazan a la poblacién de Galapagos (Zarate, 2009). Estas
amenazas incluyen el impacto con embarcaciones, interaccion con actividades de
pesca, y consumo e ingesta de desechos por las tortugas (Zarate y Carrién, 2007;
Zarate, 2009; Parra et al., 2011; Denkinger et al., 2013).

Este proyecto tuvo como objetivos proporcionar informacion sobre el uso del
habitat de reproduccién de las hembras anidadoras en Quinta Playa, Isabela -
el mayor sitio de anidacién del archipiélago, conocer la distribucién del transito
marino en o préoximo a este sitio de reproduccién, y determinar la incidencia de
impacto de embarcaciones en las hembras anidadoras. Aqui se presentan los
datos relacionados con el impacto del turismo sobre las tortugas. Los resultados
generados proveen informacion importante para que la Direccion del Parque
Nacional Galdpagos (DPNG) desarrolle estrategias de manejo que ayuden a la
conservacion de esta especie en las islas.

Métodos
Sitio de estudio

Quinta Playa, el mayor sitio de anidacién de tortuga verde en el archipiélago de
Galdpagos, se encuentra en el sur de la isla Isabela, aproximadamente a 13 km
al oeste de Puerto Villamil. Quinta Playa forma parte de una importante zona de
anidacién de la tortuga verde, compuesta por: Playa de Puerto Villamil; Bahia
Barahona; y Segunda, Tercera, Cuarta y Quinta Playas.

Quinta Playa se encuentra préxima a dos atractivos turisticos marinos populares
delsabela, que operan bajo la actividad de turismo de pesca vivencial: Los Tineles
y El Finado, ubicados aproximadamente a 10 km de Quinta Playa (Figura 1). En




los ultimos anos, el incremento de las actividades de hacia los sitios de turismo antes mencionados, abarcando
turismo diario en Isabela ha aumentado el transito de toda la zona de anidacién de tortugas verdes durante la
embarcaciones que se desplazan entre Puerto Villamil navegacién.
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Figura 1. Mapa del archipiélago de Galapagos y zonas de anidacion de tortuga verde en isla Isabela. a) Mapa general de las islas, el poligono rojo
representa la zona con presencia de playas de anidacion para la tortuga verde en isla Isabela. b) Mapa de la regién sur de isla Isabela, los puntos
amarillos representan las seis playas de anidacion que de este a oeste son: Playa de Puerto Villamil, Bahia Barahona, Segunda Playa, Tercera Playa,
Cuarta Playa y Quinta Playa; se indican también los puntos de la zona urbana (Puerto Villamil) y los sitios de visita turistica Los Tuneles y El Finado.

Monitoreo de embarcaciones de tour diario dispositivos de rastreo GPS |- GoTU GT- 600 de Movile
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Para determinar la distribucion y velocidad de navegacion ~ automaticamente durante la travesia. Estos aparatos
de las fibras rapidas que visitan diariamente los dos fueron transportados por pasajeros, capitanes o
sitios de visita, Los Tuneles y El Finado, se utilizaron 10 miembros de la tripulacién durante cada recorrido.
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Figura 2. Tortuga equipada con transmisor satelital al momento de la liberacion.

Una vez recuperado cada dispositivo, los datos fueron
descargados y analizados utilizando la herramienta
Postgres — PostGis, obteniéndose la ruta y velocidad de
cada recorrido rastreado.

Adicionalmente, con los registros de las salidas de fibras
hacia Los Tuneles y El Finado proporcionados por la
Oficina Técnica del Parque Nacional Galapagos de Puerto
Villamil, se determiné la frecuencia de recorridos de las
fibras a los sitios en cuestion.

Uso de habitat de las hembras anidadoras

Para la determinacién del uso de hébitat y distribucion
espacial de las hembras anidadoras de tortuga verde en
la zona de anidacidn, se realiz6 el seguimiento satelital de
cincoindividuos, que anidaban en Quinta Playa, utilizando
transmisores FastLoc F4H 47IA © de Sirtrack (Figura 2).
La informacion satelital de cada hembra fue descargada
desde la plataforma Argos Web (https://argos-system.cls.
fr/cwi/Welcome.do) y procesada utilizando la herramienta
AdehabitatHR del software estadistico R para el célculo
del 4rea de actividad de cada tortuga.

Incidencia de impacto de embarcaciones en
hembras anidadoras

La evaluacién de danos en las hembras anidadoras
se realizd durante el monitoreo de la anidacion de las
tortugas en Quinta Playa, el cual se llevé a cabo entre el
15 de diciembre de 2012 hasta el 30 de mayo de 2013.

Durante el examen corporal, cada hembra anidadora fue
revisada minuciosamente en busca de lesiones tanto en
el carapacho, aletas delanteras y posteriores, zona del

cuello y cabeza. El registro de dafos se realizé utilizando
un esquema corporal donde se detallaba: ubicacion,
longitud, profundidad y tipo de dafo (corte, fractura,
hueco, falta de algun trozo de carapacho, mutilacién de
miembros) encontrado en cada hembra.

Se consideré como dafo causado por una embarcacién
a las heridas o cicatrices correspondientes a cortes,
fracturas, huecos en la zona central del carapacho y
pérdidas de secciones de carapacho que tuvieran una
longitud o didmetro superior a los 4 cm, segun los criterios
citados en la literatura (Phelan & Eckert, 2006; Sapp, 2010;
Heinrich et al., 2012; Norton et al., 2013). Asi mismo, las
lesiones fueron clasificadas como recientes (cuando la
lesién era fresca) y como antiguas (cuando la lesion ya
estaba cicatrizada); asi se pudo diferenciar entre lesiones
ocurridas durante la temporada de anidacion y lesiones
adquiridas en las zonas de alimentacién y/o migracién
hacia el sitio de anidacion.

Evaluacionderiesgodeimpactodeembarcaciones

Para el andlisis de riesgo de impacto de embarcaciones
se realizé el mapeo de la distribucién de las tortugas
rastreadas, junto con las rutas de las fibras monitoreadas
durante el recorrido Puerto Villamil — Los Tuneles y El
Finado, para identificar a los puntos de sobreposicion.

Adicionalmente, se utilizé informacién de frecuencia de
movimiento de embarcacionesenesaruta, conjuntamente
con la abundancia de tortugas en el sitio de anidacién (a
través del nimero de hembras anidadoras registradas
durante el monitoreo de anidacion), para identificar los
periodos del afo con mayor probabilidad de interaccion
entre tortugas y embarcaciones.




Resultados
Monitoreo de embarcaciones

En total se analizaron 160 dias de registros de visitas a
sitios de turismo marino, de noviembre de 2012 a junio de
2013. La informacién correspondia a las salidas de fibras
hacia los sitios de turismo de pesca vivencial: Los Tuneles
y El Finado.

Se identificaron un total de 18 embarcaciones que
realizaron visitas a los destinos antes mencionados, con
un promedio diario de al menos tres embarcaciones
realizando el recorrido. Se contabiliz6 un total de 605
viajes donde se pudo determinar que el destino mdas
frecuentado fue Los Tuneles y El Finado con el 74%
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(n=447) de los viajes. El restante 26% (n=158) de los viajes
correspondidé a otros destinos como Cuatro Hermanos
(1%, n=8), islote Tortuga (8%, n=51) y zarpe con destino
no especificado (16%, n=99).

En cuanto a la distribucion de las embarcaciones, el
patron de movimiento fue similar para todas, las cuales
iniciaban el recorrido desde Puerto Villamil alrededor
de las 08h00. La navegacion se realizaba bordeando la
costa hasta Roca Unién, deteniéndose brevemente para
continuar hasta Los Tuneles, donde se realiza una parada
para caminata y snorkeling, para luego continuar hacia El
Finado para la actividad de snorkeling y posterior retorno
a Puerto Villamil alrededor de las 14h00. La velocidad de
desplazamiento en promedio correspondié a 22 nudos
aproximadamente (Figura 3).

Islas Galdpagos

Isabela
X = Velocidad (kn)

Figura 3. Velocidad de las embarcaciones de tour diario que se desplazan entre Puerto Villamil y Los Tuneles y El Finado.

Uso de habitat de las hembras anidadoras

Los datos telemétricos de cinco hembras mostraron que
se desplazaron dentro de un rango de 10 km de distancia
paralelo a la costa, con un sesgo de distribucién hacia el
este de Quinta Playa. También se observé que la mayor
actividad de las tortugas se encontré en las zonas mas
cercanas a la costa, con una mayor actividad dentro de

las primeras tres millas, disminuyendo paulatinamente
conforme aumenta la distancia a la costa (Figura 4). Los
datos telemétricos fueron emitidos con mayor frecuencia
durante dos periodos del dia: alrededor de las 09h00 y
10h00, y entre las 14h00 y 16h00, evidenciando mayor
actividad de las tortugas en superficie, ya sea para salir
a respirar, para descansar o debido a actividades de
termorregulacion.
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Figura 4. Distribucién de las tortugas rastreadas satelitalmente. Se indica el punto de agregacién frente a la zona de anidacién; la grafica y los poligonos
en cada punto de agregacién muestran el rango de distribucién estimado para cada tortuga.

Determinaciéon de la incidencia de impacto de
embarcaciones en tortugas verdes

La evaluacion de dafos a las tortugas en el sitio de
anidacién se llevé a cabo entre el 15 de diciembre de
2012 hasta el 30 de mayo de 2013, periodo en el cual se

consiguio revisar un total de 1 458 hembras anidadoras.
De las 1 458 tortugas revisadas, el 25% (n=366) present6
danos corporales, principalmente en el carapacho, de los
cuales el 12% (n=170) fueron identificados como signos
de interaccidon con embarcaciones, siendo la presencia de
huecos (29%, n=49) y cortes (28%, n=47) las lesiones mas
frecuentes (Tabla 1).

Tabla 1. Incidencia de los diferentes tipos de dafios agrupados en categorias de dafios causados por la interaccién con una embarcacion.

Tipo de dafio Numero de casos %
Corte 47 ®
Corte y fractura 10 6
Corte y hueco 9 5
Corte y malformacion 4 2
Corte y mutilacion 4 2
Corte, hueco y malformacion 2 1
Falta trozo de carapacho 4 2
Falta trozo de carapacho y mutilacién 2 1
Fractura 21 12
Fracturay hueco 5 3
Hueco 49 29
Hueco y malformacion 3 2
Hueco y mutilacién 1 1
Malformacion 8 5
Mutilacién 1 1
Total general 170 100




Evaluacionderiesgodeimpactodeembarcaciones

El mapeo delos movimientosy distribucién de las tortugas
rastreadas, asi como el movimiento y distribucién de las
fibras rapidas, mostraron zonas de sobreposicion (Figura
5). En cuanto a la relaciéon entre abundancia de tortugas
y frecuencia de viajes de las embarcaciones (Parra et al.,
2013), existe una mayor abundancia de tortugas en las
zonas de reproduccion o cercanas a las mismas durante
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los meses de noviembre a mayo, lo que combinado con
una mayor actividad de embarcaciones moviéndose hacia
sitios de turismo, aumenta la probabilidad de accidentes
con tortugas. Los datos de la DPNG muestran que el mes
con mayor frecuencia de viajes en la ruta Puerto Villamil
— Los Tuneles y El Finado corresponde a marzo, lo cual
coincide con la época de mayor abundancia de hembras
anidadoras en el sitio de reproducciéon (Quinta Playa)
(Figura 6).
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Figura 5. Distribucion de las tortugas rastreadas satelitalmente. Se indica el punto de agregacion frente a la zona de anidacion; la grafica y los poligonos
en cada punto de agregacion muestran el rango de distribucién estimado para cada tortuga.
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Figura 6. Movimiento de embarcaciones y abundancia de tortugas marinas durante la época reproductiva. Las barras representan el nimero de viajes
mensuales desde Puerto Villamil (isla Isabela) hacia los sitios de turismo Los Tuneles y El Finado; la barra amarilla representa los movimientos en el cual
no existia especificacion del sitio de destino de las embarcaciones registradas, aunque segun fuentes extraoficiales, estos viajes tuvieron como destino
Los Tuneles y El Finado. La linea representa la abundancia de tortugas realizando actividades de anidacion en Quinta Playa.




Los horarios de mayor actividad en superficie de las
tortugas, determinados satelitalmente, coincide con los
horarios de recorrido de las embarcaciones entre Puerto
Villamil y Los Tuneles, que realizan su itinerario entre
09h00 y 14h00.

Recomendaciones

El presente estudio demuestra que existen zonas de
interaccion entre los habitats de las tortugas marinas
y las rutas utilizadas para la navegacion turistica (tour
diario) dentro de la RMG y que las tortugas se distribuyen
mayoritariamente en zonas costeras (dentro de las
primeras cuatro millas).

Los valores de incidencia de impacto de embarcaciones
registrados en las hembras anidadoras de Quinta Playa
(12%) esta dentro de los rangos de incidencia de impacto
de embarcaciones encontrados en diferentes estudios
sobre otras poblaciones de tortugas marinas del mundo,
que van desde un 1,9 a un 60% (Norem, 2005; Chaloupka
et al., 2008; NMFS/USFWS, 2008). Asi mismo, un estudio
previo realizado en la RMG en una zona de alimentacién
de la isla San Cristébal, demostré que el 19,4% de los
individuos examinados presenté lesiones atribuibles a la
interaccion con embarcaciones (Denkinger et al., 2013),
lo que es comparable con la incidencia encontrada en
el sitio de anidacién del presente estudio. Ante esto se
recomienda:

1. Generar medidas de manejo para regularizar el

Foto: © George Cathcart

trdnsito marino dentro de la RMG, que deberdn
acompanfarse del monitoreo y evaluacién de dafos
a largo plazo para comprobar la efectividad de la
medida de manejo tomada.

. Generar una medida de manejo que implique el

desplazamiento del transito marino por fuera de las
primeras cuatro millas de distancia desde la costa,
para minimizar el transito de embarcaciones en zonas
de agregacion de tortugas marinas.

. Incrementar las medidas de manejo durante el

periodo de anidacién, entre noviembre y mayo.

. Implementar zonas de transito marino para diferentes

tipos de embarcaciones, asi como una velocidad
maxima de navegacion de 10 nudos en zonas mas
susceptibles a la interaccion entre fauna silvestre y
embarcaciones (ver planes de manejo de otros sitios,
como el Parque Marino Bahia Moreton, Australia).

. Realizar un estudio sobre el uso de protectores de

hélice de motor para determinar si es un método
suficiente para minimizar danos a las tortugas; cabe
mencionar que los dafos causados a las tortugas por
una embarcacién no son Unicamente provocados por
la hélice del motor, sino que existen otras lesiones,
como golpes, contusiones, fracturas del carapacho,
que se generan por el golpe contra el casco o espejo
de la embarcacién.
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Areas de crianza de tiburones

punta negra (Carcharhinus limbatus)
en zonas de manglar en la parte
central del archipiélago de Galapagos
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Los manglares son areas de gran valor ecolégico y brindan un alto ndmero de
servicios ecosistémicos a la sociedad (Bennet & Reynolds, 1993; Clough, 1993).
Estos sitios se caracterizan por tener una alta productividad primaria y secundaria,
asi como por la presencia de un gran nimero de micro-habitats que juegan un
rol preponderante en el ciclo biolégico de numerosas especies acudticas (Beck
et al., 2001). A nivel mundial se ha demostrado que los manglares sirven como
criaderos de un gran nimero de peces éseos y tiburones, los cuales proporcionan
una fuente rica de alimento y proteccién contra la depredacion (ej., Robertson 'y
Duke, 1987; Simpfendorfer & Milward, 1993; Ashton et al., 2003; Knip et al., 2010).
En el actual esquema de zonificacién de la Reserva Marina de Galdpagos (RMG)
la mayoria de las bahias con manglares estan catalogados como subzonas de
uso extractivo o pesca (2.3). Esto permite que sean visitadas frecuentemente por
pescadores artesanales para capturar lisas (mugilidos) y carnada para la pesca de
altura (Andrade & Murillo, 2002; Murillo et al., 2004; Pefiaherrera-Palma, 2007). A
pesar de que los tiburones gozan de proteccion total en la RMG (Subsecretaria
de Recursos Pesqueros, 1989), su amplia distribucién a lo largo del archipiélago
los vuelve susceptibles incluso a las actividades pesqueras permitidas. Los
tiburones son depredadores tope en la cadena tréfica y poseen un rol critico en
el mantenimiento de la salud de los ecosistemas marinos (Myers et al., 2007).
También tienen un elevado valor econémico para la sociedad por ser uno de los
atractivos del buceo turistico mas importantes de la RMG (Espinoza & Figueroa,
2001; Penaherrera et al., 2013).

Debido a la necesidad de proveer informacién clave para asegurar el manejo
adecuadodelaspesqueriasyla proteccién delostiburones, la Direccién del Parque
Nacional Galdpagos (DPNG) inicié un proceso de identificacién y monitoreo de
habitats esenciales para los tiburones dentro de la RMG. Tomando en cuenta los
avistamientos de pescadores, se investigaron cuatro bahias de manglar de la
isla San Cristébal donde se reporté una sorprendente abundancia de individuos
juveniles de tiburones punta negra (Carcharhinus limbatus) (Llerena, 2009). Sus
resultados mostraron la existencia de potenciales zonas de crianza de dicha
especie, por lo que la DPNG establecié un monitoreo permanente en el sureste
de la isla Santa Cruz, con el objetivo de determinar otras potenciales areas de
crianza de tiburones en zonas de manglar. Ademas, la DPNG colaboré en otros
proyectos satélite alrededor de la zona central del archipiélago (Jaenig, 2010;
Hirschfeld, 2013).

El presente articulo resume los resultados mas importantes del proyecto sobre




las areas de crianza de los tiburones punta negra en la
RMG, los compara con estudios similares y revisa las
implicaciones de manejo en términos del esquema de la
zonificacién costera actual.

Metodologia

De acuerdo a Heupel et al. (2007) se necesita cumplir
tres criterios para identificar un area como criadero de

tiburones:i) los tiburones se encuentran con masfrecuencia
en esta area que en otras; ii) los tiburones tienen tendencia
a permanecer en el drea o retornar por largos periodos;
y iii) el drea o habitat se usa de manera repetida por los
tiburones a través de los afos. Para responder a estas
preguntas y entender cémo los tiburones de punta negra
juveniles utilizan las zonas de manglar, se empled distintos
tipos de monitoreo usando tanto pesca experimental
como telemetria acustica (Tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion usada para agrupar a las distintas fuentes de informacién analizadas.

Tipo de monitoreo Fuente Ubicacién Sitios de estudio | Tiempo de estudio
Pesca experimental
Monitoreo sistematico DPNG Santa Cruz sureste Garrapatero, 5aca Calzon, Punta Enero 2010 -

Rocafuerte y Tortuga Bay diciembre 2012

Llerena (2009) San Cristobal

centro-noroeste

Cerro Brujo, Manglecito, Puerto

Grande, Rosa Blanca y Tortuga Enero - abril 2009

Monitoreo temporal
Jaenig (2010)

Santa Cruz noroeste

Bahia Borrero,
Caleta Tortuga Negra, El Edén y
Venecia

Noviembre 2009 -
marzo 2010

Baltra sur

Canal Itabaca

Fernandina este

Puerto Copiano y Punta Mangle

. . Isabela
Monitoreo aleatorio

Bahia Elizabeth, Caleta Negra,
Cartago Chico 1, 2, 3, 4, 5, Carta-
go Grande 1, 2, Piedras Blancas,

Poza de los Tiburones, Puerto

Las Tablas y Punta Albermarle

Muestreos aleatorios
durante abril 2012y
marzo, abril, mayo, junio,
julio 2013

San Cristobal

Puerto Grande

La Bomba, Poza de las

santiago Azules y Santiago noreste
Telemetria acustica
Abril - agosto 2012
Seguimiento continuo | Hirschfeld (2013) San Cristobal Puerto Grande y noviembre 2012 -
febrero 2013

La técnica de monitoreo con pesca experimental
(sistematico, temporal y aleatorio) fue estandarizada por
Llerena (2009). Esta se basa en calar una red de enmalle,
similaralas usadas por los pescadores artesanales, durante
una hora en las partes internas de las bahias (detalles
especificos en Llerena et al., 2011). Los resultados de la
pesca se expresan como CPUE (captura por unidad de
esfuerzo). Este valor representa el nimero de individuos
capturados por cada hora de muestreo por cadared calada
(ind/h*r) que constituye una medida de la abundancia
relativa de una especie y permite la comparacién rapida
entre estudios. La diferencia mas importante entre estos
tres tipos de monitoreo radica en el tiempo de ejecucioén,
siendo el monitoreo sistematico el de mayor duracion y
rigor cientifico (muestreos mensuales a cada sitio durante
tres afos consecutivos); los monitoreos temporales fueron
ejecutados en una o dos temporadas contiguas; mientras
que los aleatorios son muestreos al azar realizados en una
o dos ocasiones alrededor de las islas de la zona centro, sur
y oeste del archipiélago (Tabla 1). La telemetria acustica se

uso para evaluar el comportamiento diario y la fidelidad de
sitio de ocho tiburones punta negra capturados en Puerto
Grande, San Cristébal. Este estudio realizd seguimientos
continuos a cada tiburén de hasta 45 horas, usando una
embarcacion menor y equipos especiales para el efecto
(Hirschfeld, 2013).

Resultados

Mediante el monitoreo sistematico ejecutado en el
sureste de Santa Cruz se capturaron y liberaron con
vida un total de 972 tiburones punta negra juveniles en
179 muestreos, a una tasa de 312 individuos por afio y
con un promedio de captura de 5,6 ind/h*r. La cantidad
de los tiburones registrada por sitio fue muy variable,
con capturas de 0 hasta 39 ind/h*r, pero su presencia
constante a lo largo de todo el estudio constituye una
evidencia de que las cuatro zonas son areas preferidas por
esta especie. La abundancia relativa de los tiburones fue
significativamente mayor durante la estacion caliente que



en la estacioén fria (Figura 1a). Las diferencias observadas
en la estructura de tallas de tiburones capturados son
evidencia del nacimiento de nuevos individuos en las
zonas muestreadas, situacién que se aprecia claramente
al analizar la longitud total (cm) y la presencia de la
cicatriz umbilical (Figura 1b y ¢). Durante las temporadas
calientes, la longitud total promedio de los tiburones fue
de ~68 cm, debido a una mayor presencia en las capturas
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de individuos neonatos (o recién nacidos, con cicatriz
umbilical aun abierta) y juveniles del afio (cicatriz semi-
cerrada). Situacion contraria se observé en las capturas
registradas en las temporadas frias, donde la longitud total
promedio de captura fue significativamente mas grande
(~72.4 cm) debido a la dominancia de individuos juveniles
en los monitoreos (sin cicatriz umbilical).
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Figura 1. Diferencias registradas entre las temporadas caliente (C) y fria (F) para los cuatros sitios muestreados en relacion a: a) abundancia relativa
promedio medida usando CPUE (captura por unidad de esfuerzo); b) longitud total promedio; y c) porcentaje de ocurrencia de tiburones neonatos
(cicatriz umbilical abierta), juveniles del afio (cicatriz semi-abierta) y juveniles (cicatriz cerrada), y d) porcentaje de ocurrencia de tiburones juveniles
punta negra, mugilidos (lisas rabo negro y amarillo), y otros peces éseos sin o con reducido valor comercial.

Lo observado en este estudio se asemeja a lo observado
en otros estudios realizados en Hawai y Florida, donde
se sugiere que los cambios en la abundancia y las tallas
puedan ser producto de nuevos nacimientos en las
temporadas cdlidas y acto seguido una elevada mortalidad
de los tiburones recién nacidos en sus primeras semanas
de vida por la depredacién, desnutricién o pesca (Heupel
& Hueter, 2002; Heupel & Simpfendorfer, 2002; Carlson et
al., 2004); y/o de la migracién de los individuos hacia otras
zonas de laisla siguiendo las masas de agua caliente con el
cambio de estacién (Heupel, 2007).

En el caso de la variacién interanual se desconocen las
causas que provocaron las diferencias observadas en la
abundancia relativa de esta especie. Estas fluctuaciones
de la abundancia pueden ser parte de procesos ciclicos
normales de reproduccion (ej., Lucifora et al., 2002; Meyer
et al, 2009), disponibilidad de alimento (ej., Ramirez-
Macias et al., 2012) o incluso en respuesta a cambios en
las condiciones oceanograficas (ej., Froeschke et al., 2010).

Los juveniles de tiburones punta negra pueden ser muy
representativos en las capturas que se logran con el arte
de red de enmalle. Los resultados de este estudio reportan

para las lisas rabo amarillo y negro (especies de mayor
valor comercial) una variaciéon entre 10-38% de aporte
en las capturas. Sin embargo, los tiburones punta negra
pueden variar entre 15-45% en las capturas, lo cual indica
una mayor incidencia de la especie protegida sobre las
especies objeto de captura y de valor comercial.

Los resultados de los monitoreos sistematicos indican
patrones y tendencias de la presencia y abundancia de
tiburones juveniles que pueden ser comparados con otros
estudios (Tabla 2). A pesar de que los datos del estudio de
Llerena (2009) se restringen a la época caliente, el patrén
de capturas para Puerto Grande, Manglecito y Tortuga se
asemeja al patrén observado en los sitios de monitoreo
sistematico. Situaciéon similar fue reportada para Caleta
Tortuga Negra, Venecia y El Edén en el noroeste de Santa
Cruz, donde se registré la mayor abundancia relativa de
tiburones de longitud menor al promedio, ademas de la
presencia de neonatos en la estaciéon caliente frente a la
fria (Jaenig, 2010). Estos resultados comparativos entre
ambos monitoreos (temporal y sistemdtico) muestra que
existe un patrén estacional del uso de estas zonas el cual
ocurre repetidamente cada ano.




Tabla 2. Comparacién de los promedios de abundancia, longitud total y composicion (N = neonatos; JA = juveniles del afo y J = juveniles) entre el
monitoreo sistematico y los monitoreos temporales en las temporadas célida (C) y fria (F).

Abundancia Longitud Composicion (%)
Ubicacién (ind/h*r) total (cm) Fuente
C C

Monitoreo sistematico

Santa Cruz sureste 5.6 68.3 Este estudio
Monitoreo temporal

San Cristébal centro - 33 695 Llerena 2009

noroeste

Santa Cruz noroeste 8.1 69.7 Jaenig 2010

{Cuanto tiempo los tiburones permanecen ahi?
¢Usan las mismas areas siempre?

Mediante el marcaje convencional realizado por el
monitoreo sistemdatico en Santa Cruz y el seguimiento
continuo realizado en San Cristébal se pudo observar
que el uso de los sitios son preferenciales a otros incluso
adyacentes (ver Sitios de Estudio en Tabla 1). Dentro del
monitoreo sistematico, un nimero importante de los
tiburones marcados fueron re-capturados en el mismo
sitio, y otros en bahias cercanas o adyacentes al lugar
inicial de captura (Figura 2), similar a lo reportado por

Jaenig (2010). Este comportamiento fue observado con
mayor detalle mediante el monitoreo con telemetria
acustica ejecutado por Hirschfeld (2013).

Su trabajo mostré que los movimientos de los juveniles
de esta especie se concentran en las zonas internas de las
bahias de manglar, en especial por parte de los neonatos
quienes no realizaron excursiones fuera de las bahias
someras (Figura 3, Tabla 3). Se mostré también que el
adrea de uso es considerablemente mayor al tamafo
de las bahias, pero que las excursiones se realizan
preferentemente en la noche.
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Figura 2. Mapa de conectividad obtenido del marcaje convencional de tiburones punta negra juveniles en el monitoreo sistematico realizado en la

zona sureste de Santa Cruz.

Figura 3. a) Patrones de distribucién de ocho tiburones punta negra juveniles rastreados continuamente en Puerto Grande, San Cristébal. b) Area de
uso calculada a partir de la concentracion de puntos de los recorridos. En rojo se muestran las localidades donde se concentré la mayor cantidad de

detecciones de los tiburones registrados.




Tabla 3. Morfologia y patrones de movimiento de los ocho tiburones seguidos mediante la telemetria acustica en Puerto Grande, San Cristébal,

durante meses de 2012y 2013 (N = neonato, JA = juvenil del afo).

No. tiburén Género Clase de edad se;i:nn:r;?:l(h) Dista(rll(c'1i1a) ozl
1 Macho JA 45 38,3
2 Hembra JA 35 46,8
3 Hembra JA 27 13,6
4 Hembra N 42 27,1
5 Hembra JA 45 27,1
6 Hembra JA 42 27,8
7 Macho JA 40 23,6
8 Macho N 34 20,8

Los resultados de esta publicacién muestran con claridad
que los sitios estudiados son habitats esenciales para
las etapas tempranas de vida de los tiburones punta
negra. Sin embargo, estas dareas solo corresponden a
una pequena fracciéon del total de bahias de manglar
que existen en la RMG. Por este motivo, los monitoreos
aleatorios fueron ejecutados en distintos sitios del
archipiélago de manera prospectiva para identificar
potenciales areas de crianza (Tabla 4 y Figura 4). En el 50%
de los 20 sitios monitoreados aleatoriamente se registré al
menos un tiburdn capturado, por lo que estos sitios han
sido categorizados como potenciales areas de crianza.
Sin embargo, el resto de sitios se han clasificado como
lugares que deben ser incluidos en nuevos monitoreos,
a fin de poder comprobar si la ausencia de capturas fue
producto de la variabilidad natural.

Conclusiones y recomendaciones

Durante tres afos y ocho meses se monitorearon 34
sitios costeros en la RMG. De éstos, el 79% se ubicaron
en subzonas de Uso Extractivo o Pesca (2.3), 12% en
subzonas de Proteccién (2.1) y 9% en la subzona de
Uso No Extractivo o Turismo (2.2). Acorde a los criterios
de Heupel et al, (2007), los monitoreos constataron la
existencia de nueve areas de crianza y 11 potenciales
areas de crianza de tiburones punta negra. De éstas, tan
solo el 25% se encuentran en subzonas de Proteccién o
Uso No Extractivo, todas ubicadas en la isla Santa Cruz.

Sin embargo, este y los otros estudios analizados aqui
solo han monitoreado menos de la mitad de los sitios de
manglar disponibles en la RMG. Existe un gran numero
de zonas costeras con las mismas caracteristicas, como
el sureste de la isla Isabela donde existen grandes
extensiones de manglares que fueron identificadas como
potenciales areas de crianza, pero no fueron estudiadas
a mediano plazo por falta de recursos. Se recomienda
extender los estudios en dichos sitios con el objetivo
de conocer el estado real de todas las areas de crianza
presentes en Galapagos.

Los resultados de este estudio muestran la importancia
que exhiben las areas de crianza para el nacimiento de
individuos de esta especie en la temporada caliente, y
su posterior crecimiento dentro de la bahia durante la
temporada fria. Los datos de movimiento de esta especie
dentro, fueray entre bahias permiten entender laamplitud
del 4rea de uso de los juveniles de punta negra en las
bahias y la importancia de mantener una conectividad
entre bahias adyacentes.

Las areas costeras rodeadas de manglar tienen gran
importancia biolégica no solo para los tiburones sino para
muchas especies de interés comercial para la comunidad
(Beck et al., 2001). Varios de los lugares monitoreados son
utilizados por pescadores artesanales quienes emplean
el arte de pesca red de enmalle para capturar especies
objetivos como mugilidos. Los resultados muestran que
existe una probabilidad elevada de que alrededor de
un cuarto de las capturas (~25%) estén compuestas por
tiburones juveniles punta negra, especialmente sila pesca
se ejerciera durante la temporada caliente, lo que pudiera
afectar a largo plazo a las poblaciones de esta especie.

Se recomienda que dentro de la re-evaluacién de la
zonificacion costera actual de la RMG se incorporen
los resultados de este estudio sobre areas de crianza
detectadas de los tiburones juveniles, mediante la
categoria de Uso No Extractivo o Proteccion. La protecciéon
de estas zonas no solo asegurara que las poblaciones de
tiburones se mantengan estables, sino que ayudara a
que el ecosistema marino en general sea saludable, y eso
beneficie al desarrollo de las demds especies marinas de
incluso de elevado valor comercial (ej., mugilidos).
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Tabla 4. Variacion en el CPUE (captura por unidad de esfuerzo) por temporada caliente (C) y fria (F) registrado para cada sitio monitoreado con redes
de enmalle, y la categoria asignada como area de crianza (AC), posible area de crianza (PAC), dreas con datos insuficientes (DI) y areas no identificadas
como de crianza (NO). Ademas las categorias de cada sitio muestreado mediante el esquema de la zonificacién costera actual como Subzona de
Proteccion (2.1), Subzona de Uso No Extractivo o Turismo (2.2) y Subzona de Uso Extractivo o Pesca (2.3).

CPUE

Isla Sitio de estudio n;r:et:tlr:f)s Calificacion ZS::; c:i:iio
F
Monitoreo sistemdtico
Garrapatero 51 4,7 33 AC 22 1
Santa Cruz Punta Rocafuerte 50 7,6 32 AC 23 2
Saca Calzén 52 60 40 AC 23 3
Tortuga Bay 26 4,2 1,5 AC 2.2 4
Monitoreo temporal
Cerro Brujo 2 0,0 == NO 2.3 5
Manglecito 4 39 == AC 2.3 6
San Cristébal Puerto Grande 5 4,1 - AC 23 7
Rosa Blanca 1 0,0 = DI 2.3 8
Tortuga 4 2,0 == PAC 23 9
Bahia Borrero 1 == 0,0 DI 23 10
Caleta Tortuga Negra 20 47 95 AC 2.2 1
Santa Cruz Canal (Cerro Dragén) 7 0,0 0,0 NO 2.1 12
El Edén 14 9,3 2,7 AC 2.1 13
Venecia 19 102 - AC 2.1 14
Monitoreo aleatorio
Canal Itabaca 1 0,0 - DI 2.3 15
Baltra
Canal Itabaca norte 1 0,0 — DI 23 16
Fernandina Puerto Copiano 1 0,8 = PAC 23 17
Punta Mangle 1 0,0 - DI 2.3 18
Bahia Elizabeth 1 DI 2.1 19
Caleta Negra 1 0,0 = DI 23 20
Cartago Chico 1 1 320 PAC 23 21
Cartago Chico 2 1 300 PAC 23 22
Cartago Chico 3 1 1,9 == PAC 23 23
Cartago Chico 4 1 0,0 = DI 2.3 24
Isabela Cartago Chico 5 1 94 == PAC 23 25
Cartago Grande 1 1 - 34 PAC 23 26
Cartago Grande 2 1 - 0.0 DI 23 27
Piedra Blanca 1 0,0 = DI 2.3 28
Poza de los Tiburones 1 0,0 == DI 23 29
Puerto Las Tablas 1 223 - PAC 23 30
Punta Albermarle 2 0,7 - PAC 2.3 31
San Cristobal Puerto Grande 2 38 33 PAC 23 7
La Bomba 1 0,0 — DI 23 32
Santiago Poza de las Azules 1 1,5 — PAC 23 33
Santiago noreste 1 0 - DI 23 34
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Figura 4. Distribucion espacial de las dreas de manglar presentes en la RMG evaluadas por este estudio, sobrepuestas sobre la zonificacién costera
consensuada. La categoria asignada como “confirmada édrea de crianza” se muestra en color rojo, “probable area de crianza” en color anaranjado, “areas
con datos insuficientes” en color blanco y “areas confirmadas como no zonas de crianza” en color negro. Ademas en color plomo, las dreas de manglar
no estudiadas.
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La Reserva Marina de Galapagos (RMG) tiene el potencial de ser una pieza clave
en la conservacién de la fauna marina, en especial de los depredadores topes
como los tiburones. La RMG es el drea marina protegida mds grande del océano
Pacifico Tropical Oriental, y su marco de manejo ha brindado proteccién a los
tiburones desde finales de la década de 1980 mediante la prohibicién total de
sus capturas (SRP, 1989), regulacién de artes de pesca (DPNG, 1998; Murillo et al.,
2004), y la implementacién de tecnologias de punta para controlar y erradicar la
pescailegal (DPNG, 2009). Se esperaria que el marco de manejo de la RMG provea
de la proteccidn necesaria para influenciar positivamente las poblaciones de este
grupo de peces. Lastimosamente, antes de la instauracion de la Reserva, no se
establecioé un sistema de monitoreo continuo que permita evaluar el estado y
tendencias poblacionales de los tiburones. Esta ausencia de informacién empirica
ha impedido obtener informacién critica de manejo que permita conocer el
efecto protector de la reserva.

En situaciones como ésta, el conocimiento y experiencias de usuarios de un
recurso se ha vuelto una fuente vélida y util de informacién para entender
la dindmica del recurso y optimizar su manejo en ausencia de otros tipos de
informacién empirica (Murray et al., 2006). El conocimiento ecolégico local, como
se lo conoce cientificamente, parte de la experiencia acumulada de los usuarios
al estar relacionados constantemente con el medio natural (Drew, 2005). En
Galapagos, los guias de buceo viajan constantemente a las zonas de buceo, y
sus interacciones constantes con el medio marino representan una potencial
fuente de informacién sobre el estado de los recursos. Mas aun, las actividades
de turismo de buceo iniciaron a mediados de la década de 1980, lo que analizado
correctamente brinda una escala de tiempo mayor a cualquier monitoreo
continuo establecido en la Reserva.

De esta manera, el presente estudio analizd la percepcion de los guias de
buceo sobre las tendencias poblacionales de los tiburones desde que inicid el
buceo turistico en Galdpagos. Las especies evaluadas fueron: el tiburén ballena
(Rhincodon typus), martillo (Sphyrna lewini), punta negra (Carcharhinus limbatus),
sedoso (C. falciformis), Galdpagos (C. galapagensis) y punta blanca de arrecife
o tintorera (Triaenodon obesus). Se espera que los resultados de este estudio
provean de informacién clave que permita entender los cambios histéricos en la
abundancia de las especies estudiadas y asi aportar al manejo de la RMG.

Metodologia

Este proyecto se ejecutd durante los cursos de actualizacién de conocimientos




para los guias realizado por la Direccion del Parque
Nacional Galdpagos en el segundo semestre de 2013.

A los guias de buceo que asistieron se repartié un
formato de encuesta auto-guiada disenada para evaluar:
i) la experiencia de buceo; ii) percepcion cualitativa de las
tendencias poblacionales de los tiburones por década y
por region; vy, iii) las razones de los cambios observados
de ser el caso. En orden de facilitar la compresion de
las preguntas y obtener respuestas estandarizadas se
tomaron las siguientes consideraciones:

1. La escala de tiempo usada se limité a respuestas
que definieran el estado de cambio dentro de cada
década en la que los guias bucearon. Para esto, se
determinaron tres décadas iniciales (1980, 1990,
2000), mas lo observado en los afos transcurridos en
la década de 2010.

2. La escala espacial se definié en cuatro regiones del
archipiélago: norte (Darwin, Wolf y Roca Redonda),
sur (Floreana, Espafiola, bajos e islotes en los
alrededores), oeste (Fernandina y oeste de Isabela) y
central (Santa Cruz, San Cristébal, noreste y sureste de
Isabela, bajos e islotes de los alrededores).

3. Los cambio de abundancia se limitaron a cinco
categorias: disminucién mayor (DM); disminucién (D);
estable (E); aumento (A), y aumento mayor (AM).

4, Se requiri6 que cada encuestado estipule el
significado de cada categoria de cambio en términos
del porcentaje de variacién del tamafo poblacional
(p.€j., DM igual a 50% de reducciéon del tamano
poblacional, D al 25% de reduccién, etc.).

Las respuestas obtenidas fueron analizadas bajo rutinas de
estadistica simpley mediante un analisis semi-cuantitativo
de cambio poblacional virtual (CPV) desarrollado para el
caso de Galapagos tomando como base los trabajos de

Burfield et al. (2004), Gregory et al. (2004) y Moller et al.
(2004). Debido a que se desconocen los valores reales
del tamano poblacional de cada especie analizada, se
asigné como tamano poblacional virtual (TPV) inicial el
valor de 100%. Para cada década siguiente, el modelo
estima el porcentaje de poblacién remanente en base
a las categorias y porcentajes de cambio indicados por
cada guia. El modelo es ajustado usando los valores de
la década anterior y el grado de experiencia de los guias
para evitar el efecto de linea base cambiante (Saenz-
Arroyo et al., 2005; Bunce et al., 2008)

Experiencia de los entrevistados

Se lograron entrevistar a 27 guias de buceo, de los cuales
solo dos no proporcionaron respuestas Utiles. Se estima
que las encuestas pudieron cubrir un 70% de los guias que
poseen amplia experiencia buceando en Galdpagos. Este
porcentaje se estimd en base a las respuestas dadas por
los encuestados cuando se les pidié enumerar otros buzos
que posean experiencia guiando. En muchas ocasiones
las respuestas enunciaron repetidamente a las mismas
personas, a pocos de quienes no se logré contactar.

Todos los entrevistados tenian entre 30 y 60 anos, y su
experiencia buceando en Galdpagos oscilé desde los
cinco hasta los 30 afos. Tres grupos de edad fueron
determinados: i) 30-39 afos; ii) 40-49 anos; y iii) 50-60
anos. De estos grupos, el segundo y tercero (72% del
total) reportaron tener una larga experiencia buceando
en la RMG (promedio de 19 y 17 aios, respectivamente;
Tabla 1). En lo que respecta a la experiencia temporal,
todos los buzos entrevistados bucearon en las dos
ultimas décadas. La presencia de los buzos durante las
décadas de 1980 y 1990 fue, en contraste, variable y
mostré una disminucion esperada hacia la década mas
antigua. Finalmente, la experiencia reportada por regién
mostré que 85-100% de los guias bucearon en las zonas
norte, sur y central. Pocos guias reportaron experiencia
en la regién oeste del archipiélago.

Tabla 1. Descripcion de la experiencia de buceo de los grupos de guias entrevistados acorde a su edad.

Grupo Anos de experiencia Porcentaje de guias presentes Porcentaje de guias presentes
de edad buceando por década por regién
Prom. | Max. | Min. 1980 1990 | 2000 | 2010 | Norte | Sur | Oeste Central
30-39 7 10 13 5 - -- 100 100 100 100 43 100
40-49 1 19 30 8 18 91 100 100 100 91 73 91
50-60 7 17 25 5 29 57 100 100 86 100 71 86

Percepcion de tendencias temporales y espaciales

El 82% de los guias encuestados estuvo de acuerdo sobre
la existencia de cambios en el tamano poblacional de los
tiburones; el 7% indicé que no han observado cambios
y el 11% restante se abstuvo de responder. De los guias

que respondieron que existen cambios, el 64% estuvo
de acuerdo en haber observado cambios negativos en
el tamano poblacional de los tiburones, el 27% acordé
en tendencias positivas y el restante 9% respondié que
los cambios variaron entre especies (algunas positivas
y otras negativas). Los guias sefalaron a la pesca como



factor principal influenciando la disminucién poblacional
de los tiburones (70% respuestas). No se logré discernir
si se referian a la pesca artesanal, industrial o ilegal,
aunque esta Ultima fue enunciada en multiples ocasiones.
El cambio climatico, junto con eventos ambientales
fuertes como El Nifio, ocuparon el segundo puesto
como factor influenciando la disminucion observada
(26% de respuestas). El marcado acuerdo en tendencias
negativas en las poblaciones de tiburones observado en
este estudio es congruente con lo publicado por Hearn et
al. (2008), quienes reportaron que los guias expresaban
preocupaciéon por la reduccién en la abundancia de
tiburones en los sitios de buceo. Sin embargo, esta
percepcién generalizada no es congruente con la
percepcién por especie como se desglosa a continuacién
(Figura 1):

Tiburén ballena: en la mayoria de las respuestas los
guias sefialaron que su poblacién se han mantenido
estable (E). En lo que respecta a las regiones del
archipiélago, existi6 un ligero consenso sobre
disminucién (D) en la regién norte, estables en el sur
y centro, e interesantemente un aumento (A) en la
poblacién en el oeste del archipiélago.

Tiburén martillo: fue la Unica especie en la que la
mayoria de los guias coincidieron consistentemente
en la disminucién de su poblacién tanto por década
como por region. De acuerdo a sus respuestas, las
categorias de disminucién (D y DM en conjunto)
dominaron las respuestas de las cuatro décadas y
regiones estudiadas. La década con la reduccion
mas fuerte fue 1990, mientras que las regiones con
disminucion mas marcada fueron la sury la central.

Tiburén punta negra: para la década de 1990, los
guias categorizaron en su mayoria a la poblacion
de esta especie como estable (E). Sin embargo, para
las siguientes décadas del 2000 y 2010, los guias
reportaron el aumento (A y AM) en su poblacion,
en especial en las zonas norte (45%) y central del
archipiélago (56%).

Tiburén Galapagos: las respuestas fueron variables
mostrando un aumento en las categorias estable
(E) y aumento (A) hacia las dos ultimas décadas. En
lo que respecta a las regiones, los guias también
coincidieron en tendencias negativas en las regiones
sur (62%), central (67%) y norte (40%), mientras que
la regién oeste fue categorizada en su mayoria como
estable (50%).

Tintorera: los guias denotaron un consenso mayor
sobre la reduccion poblacional desde la década del
2000 y 2010. Para el caso por regiones, existié mayor
consenso sobre la estabilidad de las poblaciones
en todas menos la central, donde las categorias de
disminucién (D y DM) dominaron las respuestas.

Tiburén sedoso: el 60% de guias reportd tendencias

negativas en la década de 1980, mientras que hubo
un 70% de consenso de estabilidad poblacional en
la década de 1990. Para la década del 2000, el 50%
respondié que se mantuvo establey el 50% que hubo
disminucién (D y DM). La percepcién de tendencias
poblacionales por regiéon se vio dominada por la
categoria estable para todas las regiones (entre el 50
y 75%).

Modelo cambio poblacional virtual

A diferencia del analisis previo, los resultados de este
modelo permiten discernir con mayor claridad las
tendencias poblacionales de los tiburones en las ultimas
cuatro décadas, mostrando en algunas un interesante
patrén hacia las ultimas dos (Figura 2).

Tiburén ballena: ésta es la Unica especie en este
estudio en mostrar condiciones estables durante las
cuatro décadas. El modelo muestra que la variacién
del tamano poblacional virtual (TPV) oscil6 entre el
95y 102% con respecto al tamafo poblacional inicial.

Tiburén martillo: acorde a la percepcién de los guias,
esta especie sufrié el mayor detrimento poblacional,
con reduccién poblacional sostenida que alcanzé
hasta un TPV del 50% en esta década. Esto sugiere
que la poblacién que se observa ahora seria casi la
mitad del tamafo observable previo a 1980.

Tiburén punta negra: el modelo sugiere que ésta
es la Unica especie de la que se ha percibido una
recuperacién poblacional. Durante las décadas 1980
y 1990, la especie redujo su TPV hasta un 65%, y luego
repunté hasta alcanzar 80% en el 2010.

Tiburén Galdpagos: para esta especie la percepcién
también sugiere una tendencia negativa. Acorde
al modelo, su poblacién alcanzé un TPV promedio
de 60% en las tres ultimas décadas con respecto al
tamano inicial.

Tintorera: en las primeras décadas esta especie se
mantuvo en relativa estabilidad, sin embargo la
percepcién de los guias sugiere una reduccién en las
ultimas dos décadas (2000 y 2010) hasta alcanzar un
TPV de 70% en relacion al tamafo inicial.

Tiburén sedoso: mostré una tendencia negativa
similar a la obtenida para el tiburén Galapagos, pero
su curva de tendencia se redujo solo hasta un TPV de
75%.

El modelo sugiere ademds que al menos para tres
especies, las poblaciones se han mantenido estables
en las dos ultimas décadas. Los tiburones martillo,
Galapagos y sedoso mantuvieron valores del TPV muy
similares durante la década del 2000 y lo que va de 2010.
Ademas, para los tiburones punta negra se ha percibido
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Figura 1. Resumen porcentual de los cambios poblacionales por décadas (columna de la izquierda) y bioregiones (derecha) para cada especie
expresados por los guias de buceo. Escalas de cambio: IM = incremento mayor; | = incremento; E = estable; D = declive; DM = declive mayor.




un aumento importante en sus poblaciones, mientras que
para las tintoreras una reduccién importante en la ultima
década.

Como se habia indicado, no existe informacion empirica
en Galdpagos que permita validar estos resultados
segun al escala de tiempo estudiada. Sin embargo, las
tendencias poblaciones de varias especies de tiburones
en las ultimas dos décadas reportadas en las islas de
Cocos y Malpelo permiten corroborar lo expresado por
los guias en Galapagos. Friedlander et al. (2012) y Soler
et al. (2013) reportaron que la abundancia de tiburones
martillo y tintoreras decrecié considerablemente en
la década de 1990 y el 2000 tanto en Cocos como en
Malpelo. Ademas, Sibaja-Cordero (2008) reporté para la
isla del Coco un declive en la ocurrencia de los tiburones
sedosos hacia finales de la década de 1990, y un aumento
enlaocurrenciadetiburones puntanegraenladécadadel
2000. Esto ultimo es un resultado importante obtenido
en este estudio, y que a su vez habia sido constantemente
expresado informalmente por pescadores y guias en
general. El aumento poblacional de los punta negra en
Galdpagos podria ser una respuesta a la existencia de
condiciones favorables para la reproduccion de esta
especie en el archipiélago (Llerena et al., 2014).

Un andlisis tedrico basado en redes troficas sobre el
ecosistema pelagico de la RMG sugiere cierto grado de
congruencia con lo obtenido en este estudio. Wolff et al.
(2012) propuso que las poblaciones de tiburones martillo
y bento-peldgicos (tiburones punta negra, Galapagos,
sedosos, entre otros) experimentaron un aumento
considerable en la biomasa de sus poblaciones en la
década del 2000, mientras que otras como los tiburones
de tallas pequenas (como las tintoreras), sufrieron
reduccion poblacional. La percepcién de los guias en el
caso de los tiburones martillo, Galdpagos y sedoso, asi
como los estudios en Cocos y Malpelo, sugiere que las
poblaciones no cambiaron si no que se estabilizaron
luego del 2000. Estas diferencias podrian ser producto de
ciertos procesos biolégicos y fisioldégicos que pudieran no
estar siendo analizados con mayor detalle en el estudio
Wolff et al.; ya sea debido a la naturaleza del estudio
trofico y/o al agrupamiento de especies en grupos
funcionales. Sin embargo, el estudio de Wolff et al. y este
trabajo sugieren un cambio de las tendencias negativas
de todos los tiburones, un declive de las tintoreras y un
aumento interesante de los tiburones punta negra, todo
luego de la instauracién de la RMG.
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Figura 2. Variacion en el tamaio poblacional virtual (TPV) de las seis especie de tiburén evaluadas. Las barras verticales muestran la desviacion
estandar como medida de variabilidad en las respuestas y el drea gris las décadas que siguen a la instauracion de la RMG.

Discusion y conclusiones

A pesar de que en general la mayoria de los guias opinan
que todos los tiburones tienen tendencias poblacionales
negativas, este estudio muestra que la percepcion varia

segun la especie, y que se observa un aparente cambio
en las tendencias luego de la década del 2000. En lo que
respecta al andlisis espacial, las regiones central y sur
del archipiélago fueron categorizadas como de haber
sufrido disminucién importante en las poblaciones de los
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tiburones estudiados. La pesca fue categorizada como
la principal causa de la disminucion poblacional de los
tiburones en la RMG.

Cabe destacar que este estudio, asi como cualquier
estudio de percepciones y opiniones, mantiene cierto
grado de incertidumbre generado por el conocimiento
y creencias propias de cada persona (Poizat & Baran,
1997). Sin embargo, la validez de estos estudios es clave
cuando la experiencia de los usuarios permite detectar
patrones coherentes sobre el conocimiento y estado de
los recursos, en especial en casos cuando la informacién
empirica es escasa o nula (Berkes et al., 2000; Davis &
Wagner, 2003).

El andlisis de la memoria y experiencia colectiva de

los guias examinada a través de este estudio muestra
informacién inédita sobre las posibles tendencias
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Evaluacion de la pesqueria de altura
en la Reserva Marina de Galapagos

Jorge Ramirez' y Harry Reyes?

"WWEF Ecuador, 2 Direcciéon del Parque Nacional Galapagos

En la Reserva Marina de Galdpagos (RMG) existe una pesqueria artesanal de
peces pelagicos, también llamada pesca de altura. Esta pesqueria comprende
las especies de atun aleta amarilla o albacora (Thunnus albacares), pez espada
(Xiphias gladius), guajo (Acanthocybium solandri), miramelindo (Lepidocybium
flavobrunneum), picudo azul (Makaira mazara) y dorado (Coryphaena hippurus).

La pesca dealturacomenzé en la década de 1930 con embarcaciones industriales
extranjeras que empleaban palangres y redes de cerco para la captura.
Posteriormente se fueron integrando también barcos industriales ecuatorianos
(Reck, 1983). Con la creaciéon de la RMG en 1998, la pesca en Galdpagos es
permitida exclusivamente a pescadores artesanales locales, prohibiéndose la
pesca industrial dentro de la RMG (Castrején, 2011).

Actualmente la normativa de Galdpagos permite dos tipos de embarcacién para
la captura de peces pelagicos: 1) embarcacién mayor o bote pesquero artesanal
de hasta 18 m de eslora y 50 toneladas de registro bruto; y 2) embarcacion
menor de hasta 12,5 m de eslora. Las artes de pesca permitidas son: linea de
arrastre con senuelo o carnada también llamada troleo; cafa con o sin carrete,
y empate o linea de mano. Ademads de estas disposiciones, la pesca de altura no
cuenta con otras medidas de manejo tales como captura total permitida, tallas
minimas o maximas de captura, o veda espacial o temporal.

La mayoria de los estudios sobre la pesca de peces peldgicos son evaluaciones
de métodos de pesca. El palangre, como arte de pesca en la RMG, fue evaluado
en 2001 (Revelo et al., 2005) y 2003 (Murillo et al., 2004). También se hizo una
evaluacion del empate oceanico en 2006 (Tejada, 2006) y de dispositivos
agregadores de peces (DAP) o plantados en 2009 (Castrejon, 2009). Mas
recientemente, en 2013, se evalué el arte de pesca denominado empate ocednico
modificado cuyas caracteristicas son iguales a los de un palangre de media agua
(Reyes et al., 2014). Pefaherrera (2007) realizd andlisis espacio-temporales de
ensambles de peces en la RMG, donde incluy6 a la albacora y guajo. Castrejon
(2011) compilé informacion de las capturas de albacora en la RMG desde 1997
hasta 2003.

La presente evaluacion de la pesqueria de altura pretende ser el inicio de
evaluaciones periddicas con indicadores de desempeno establecidos en el
Capitulo de Pesca del Plan de Manejo de las Areas Protegidas de Galapagos para
el Buen Vivir (DPNG, 2014).



Métodos

Se evaluaron los siguientes indicadores de la pesqueria
de altura durante 2012 y 2013: esfuerzo pesquero,
captura, captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y valor de
la pesqueria. El esfuerzo pesquero activo fue medido en
base al numero de pescadores y embarcaciones activos
en cada ano. Dado que el sistema de informaciéon de la
Direccién del Parque Nacional Galdpagos (DPNG) arroja
solo un pescador por Certificado de Monitoreo o viaje de
pesca, se asumio por observacion directa que participan
dos pescadores por viaje de pesca. El esfuerzo pesquero
pasivo se obtuvo como porcentaje de pescadores y
embarcaciones enlistados en el Registro Pesquero de la
DPNG pero que no tuvieron actividad en la pesqueria de
altura por cada ano.

La captura fue calculada en kilogramos por especie, mes
y ano. La CPUE se definié como la captura en kilogramos
por cada dia de viaje y fue calculada por especie, mes 'y
ano. Se elaboraron regresiones lineales para determinar
tendencias positivas o negativas en la CPUE mensual.
Con los precios y volimenes de captura se estimé el
valor de las especies y de la pesqueria de altura. También
se hicieron pruebas estadisticas de Krukal-Wallis para
determinar diferencias en los precios de 2012y 2013.

Resultados

En total se revisaron 1 382 Certificados de Monitoreo,
717 del ano 2012y 665 de 2013, los cuales indicaron que
en la pesca de altura durante el 2012 participaron mas
pescadores y embarcaciones que en 2013 (Tabla 1).

Tabla 1. Esfuerzo pesquero activo y registrado para pesca de altura en la RMG en 2012y 2013.

Ao Pescadores Embarcaciones Pescadores Embarcaciones Pescadores Embarcaciones
activos activas registrados registradas activos activas

2012 388 124 1084 416 35,8% 29,8%

2013 308 94 1124 416 27,4% 22,6%

En cuanto a la composicién de la captura, la principal
especie de la pesqueria de altura fue la albacora
(73,8%), seguida del pez espada (15,3%), guajo (6,5%),
miramelindo (4,1%) y esporadicamente se capturaron
dorado (0,27%) y pez vela (0,05%) (Figura 1). Este orden

Miramelindo 4,05%

Guajo 6,50%

Pez espada 15,26%

de importancia practicamente se mantuvo en 2012
y 2013, excepto que en el primer afio se capturé mas
miramelindo que guajo, no asi en 2013. La captura en
2012 fue de 244 TM y en 2013 de 276 TM, dando un total
de 520 TM (Tabla 2).

Dorado 0,27%
Pez vela 0,05%

Albacora 73,87%

Figura 1. Composicion de captura de la pesqueria de altura en la RMG en 2012y 2013.

Tabla 2. Volumen de captura en TM de las especies de pesca de altura en la RMG en 2012y 2013.

Especie 2012 2013 Total
Albacora 163,7 220,7 3844
Pez espada 53 21,1 79,4
Guajo 9,4 24,5 33,8
Miramelindo 11,7 9,4 21,1
Dorado 0,9 0,5 1,4
Pez vela 0,0 0,2 0,2
Total 2439 276,4 520,3




En general hubo mayor captura promedio mensual en
2013 que en 2012, siendo el promedio mensual para
ambos anos de 21,7 TM (Tabla 3). El pez vela solo se
capturé en una ocasién en junio de 2013 (250 kg). Los
picos de captura de albacora se observaron en febrero,

mayo y noviembre de 2012, asi como en febrero, abril y
noviembre de 2013 (Figura 2). Las mayores capturas de
pez espada fueron de febrero a mayo de 2012, de guajo
en abril de 2013 y de miramelindo en marzo 2012.

Tabla 2. Volumen de captura en TM de las especies de pesca de altura en laRMG en 2012y 2013.

Especie Promedio Maximo Minimo Desviacion estandar
2012
Albacora 13,6 20,3 52 51
Pez espada 4,9 13,9 0,02 51
Guajo 0,78 2,8 0,09 0,73
Miramelindo 1,0 4,4 0,0 1,6
Dorado 0,07 0,74 0,0 0,21
Total 20,3 35,0 8,7 8,3
2013
Albacora 18,4 31,1 10,6 5,6
Pez espada 1,8 6,1 0,30 1,8
Guajo 2,0 11,3 0,09 3,2
Miramelindo 0,78 2,8 0,0 1,0
Dorado 0,04 0,11 0,0 0,04
Total 23,0 37,2 15,5 7,4
2012-2013
Albacora 16,0 31,1 52 58
Pez espada 33 13,9 0,02 4,0
Guajo 14 11,3 0,09 2,4
Miramelindo 0,88 4,4 0,0 1,3
Dorado 0,06 0,74 0,0 0,15
Total 21,7 37,2 8,7 7,8
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En total se registraron 1 382 dias de viaje de pesca, 717
en 2012 y 665 en 2013. En cuanto a la CPUE promedio
mensual por especie, el orden de importancia fue igual
al de la composicién de captura. La CPUE promedio total
fue de 170,5 kg por dia de viaje de pesca (Tabla 4). Las
regresiones lineales se ajustaron estadisticamente solo
para albacora y pez espada, las cuales indicaron una
tendencia de CPUE mensual positiva para albacora y una

negativa para pez espada (Figura 3). Para el analisis de
la CPUE, cabe mencionar que no se tomaron en cuenta
44 Certificados de Monitoreo para albacora, pez espada
y dorado, y un Certificado de Monitoreo para guajo y
miramelindo, debido a que no contaban con fechas de
zarpe y arribo. El pez vela no se consider6 para el andlisis
por especie dado que solo hubo una captura.

Tabla 4. CPUE (kg/dia de viaje de pesca) de las especies de pesca de altura en la RMG en 2012 y 2013.

Especie 2012 2013 Promedio 2012-13
Albacora 39 44 4,1
Pez espada 4,0 4,9 4,6
Guajo 4,5 39 43
Miramelindo 1,8
Dorado 09
Pez vela 1,1
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Figura 3. CPUE (kg/dia de viaje de pesca) y tendencia mensual de albacora y pez espada en 2012 y 2013. Se muestran los resultados estadisticos de

cada regresion.

En promedio general, el pez espada obtuvo el mejor
precio, seguido del guajo, albacora, miramelindo, dorado
y pez vela (Tabla 5), aunque hubo fluctuaciones en los
precios de las principales especies (Figura 4). No se

encontraron diferencias estadisticas entre los precios
promedio de 2012 y 2013 para albacora, pez espada y
guajo.

Tabla 5. Precios promedio en US$/kg de las especies de pesca de altura en la RMG en 2012y 2013.

Especie 2012 2013 Promedio 2012-13
Albacora* $39 $44 $4,1
Pez espada* $4,0 $4,9 $4,6
Guajo* $4,5 $39 $43
Miramelindo* $1,8
Dorado** $0,9
Pez vela** $1,1

*Precios promedio en COPROPAG (Cooperativa de Produccion Pesquera Artesanal de Galapagos). El miramelindo tuvo muy pocos datos por afio y solo

se muestra el precio promedio total.
**Precios referenciales en el muelle de Puerto Ayora durante 2013.
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Figura 4. Precios promedio mensuales de las principales especies de pesca de altura en laRMG en 2012y 2013..

Se estimo un ingreso bruto de la pesqueria de altura en  participacion en el ingreso de la pesqueria de altura en la
US$958 419 para 2012 y USS1 180 320 para 2013 (Tabla RMG con respecto a 2012 (Figura 5).
6). En 2013, la albacora y el pez espada aumentaron su

Tabla 6. Estimacion del ingreso bruto (USS) de la pesca de altura en la RMG en 2012y 2013.

Especie 2012 2013 Total
Albacora 636 375,1 964 483,8 1600 858,9
Pez espada 233231,8 102421,7 335653,5
Guajo 42130,3 96 123,2 138 253,5
Miramelindo 45 876,8 16 543,2 62 420,0
Dorado 804,9 462,8 1267,7
Pez vela 0,0 285,0 285,0
Total 958 418,8 1180319,7 21387385
2013 2012

Dorado 0,04%
Pez vela 0,02%

Dorado 0,1%

Miramelindo 1,4%

Guajo 8,1%

Miramelindo 4,8%
Guajo 4,4%

Pez espada 8,7% Pez espada 24,3%

Albacora 81,7% Albacora 66,4%

Figura 5. Distribucion del ingreso bruto por especie en la pesca de altura en la RMG en 2012y 2013.

Discusion pesca de altura en la RMG y contempla indicadores de

desempefio establecidos en el Capitulo de Pesca. Se
Esta es la primera evaluacién a largo plazo que abarca obtuvo indicadores de esfuerzo pesquero, captura,
a todas las especies de importancia comercial para la CPUE, preciosy valoraciéon econémica. Sin embargo, hace




falta mas informacién para tener todos los indicadores
importantes como son: tallas promedio, composicién por
sexo y distribucién del ingreso bruto. Contar con todos
estos indicadores permite conocer de manera clara si los
cambios en la produccion de esta pesqueria se deben a
cambios poblacionales, pesqueros y/o ambientales.

El porcentaje de esfuerzo activo con relacion al
registrado en la pesqueria de altura en la RMG es muy
bajo. Sucede lo mismo que en la pesqueria de langosta,
en donde el porcentaje de esfuerzo activo es del 40%
aproximadamente (Ramirez et al., 2013). Este indicador
refuerza la recomendacién hecha en varias ocasiones
de actualizar el Registro Pesquero de la DPNG con el
objetivo de que en éste se encuentran solo personas que
si son pescadores (Ramirez et al., 2013; Castrején, 2011).

El volumen y valor de captura es probable que
estén subestimados. Hay una cantidad de volumen
desembarcado que no es monitoreado por la DPNG;
sobre todo la que se comercializa localmente en muelles,
establecimientos o ferias. Este volumen no registrado
aun se desconoce para los tres puertos de desembarque.

Los resultados indican que la albacora cada vez tiene
mayor importancia para la pesca en la RMG. De 1997 a
2003 la producciéon maxima de albacora fue de poco mas
de 40TM (Castrejon, 2011). Esto significa que actualmente
se captura cinco veces mas que en aquellos anos.
También Pefaherrera (2007) indica que en las capturas de
1998 a 2006, el guajo fue igual o mas importante que la
albacora. Actualmente las capturas de albacora rebasan
por mucho a las del guajo.

Lo anterior demuestra un cambio en la dindmica de la
pesca de altura en la RMG. En 2010 se documenté una
nueva técnica para capturar peces pelagicos denominado
empate oceanico modificado (EOM). El EOM nace de la
union de varios empates ocednicos dando lugar a un arte
de pesca con caracteristicas de un palangre de media
agua (Reyes et al., 2014). Desafortunadamente no se
sabe para esta evaluacién qué arte de pesca utilizaron
los pescadores ya que, por observaciones, es comun
que al momento de llenar el Certificado de Monitoreo
digan que se capturd con un arte de pesca, cuando en
realidad usaron otro. Sin embargo, es muy probable que
el uso de EOM sea motivo del cambio en la composicién
de captura en la pesca de altura en la RMG. El EOM estd
siendo evaluado a través de un plan piloto en conjunto
entre la Cooperativa de Producciéon Pesquera Artesanal
de Galapagos (COPROPAG) y la DPNG. La decision final de
los resultados del plan piloto sera tomada en la Junta de
Manejo Participativo (JMP).

De acuerdo a la CIAT (2013), la albacora se encuentra
plenamente explotada y el pez espada subexplotado en
el Pacifico oriental. Esto hace suponer que las tendencias
en la CPUE mensual de albacora y pez espada se deben
al arte de pesca, mas que a la abundancia del recurso.

Datos del plan piloto usando EOM muestran también
una tendencia positiva en CPUE de albacora. Para el pez
espada la tendencia no fue clara ya que hubo pocos
registros (datos DPNG). Sin embargo hay que considerar
elimpacto del EOM en el ecosistema, sobretodo sabiendo
queesun palangreyéste hademostrado tenerunimpacto
negativo en las especies cada vez mds protegidas a nivel
global como tiburones, tortugas marinas y lobos marinos
(Reyes et al., 2014).

A pesar de no haber mostrado diferencias estadisticas en
los precios de las principales especies de pesca de altura
entre 2012y 2013, es de notar que a partir de noviembre
de 2012 los precios aumentaron.

Esto se debidé a que a partir de esa fecha, COPROPAG
tomo el control de la comercializacidon de estos recursos
hacia Ecuador continental. Los precios fluctuaron
debido a la calidad y talla (para albacora y pez espada),
cambio de clientes de COPROPAG y cambios en el precio
internacional (com. pers., Kléber Lépez, gerente de
COPROPAG).

El valor econémico de la pesca de altura en 2012 es
ligeramente inferior al de la langosta espinosa estimada
para ese mismo afo en US$1 086 408 (datos DPNG). De
continuar la tendencia de aumento en la captura y precio
de peces peldgicos, en pocos ainos la pesqueria de altura
serd la de mayor importancia en la RMG.

Recomendaciones

De acuerdo a los resultados de esta evaluacion de la
pesqueria de altura en la RMG, es necesario recolectar
mas informacién y mejorar la existente; asi como
mejorar el manejo en términos de esfuerzo pesquero y
comercializacién. Para ello se recomiendan las siguientes
acciones:

« Evaluar todos los indicadores de desempefio de la
pesqueria de altura que establece el Capitulo de
Pesca. Para ello se sugiere:

Actualizar el sistema de informacidn pesquera de
la DPNG para proporcionar de manera agil mayor
informacion, tal como movilizacion de producto
pesquero, artes de pesca, costos, etc.

Obtener informacion bioldgica a bordo o en los
muelles de las especies capturadas.

« Actualizar el Registro Pesquero de la DPNG en funcién
al esfuerzo pesquero activo y al estado de explotacion
de cada recurso.

« Monitorear el 100% de los desembarques, o en su
defecto, estimar el volumen de pesca que no es
registrado por la DPNG.




- Continuar fomentando la comercializacion de Agradecimientos
productos de calidad a través de cooperativas de
pesca. Se ha observado que esto aumenta el precio A todos los participantes de monitoreo pesquero de
de los productos y se asume una distribucién mas la Direccién del Parque Nacional Galdpagos (DPNG).
equitativa de los ingresos. A Jerson Moreno y COPROPAG por la informacién de
precios. A Kléber Lépez Palma por sus contribuciones. A
+ Elaborar periédicamente evaluaciones de la VerénicaToral por la revision.
pesqueria de altura, tal como se hace con pepino de
mar y langosta espinosa.
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Introduccion

Las pesquerias de langosta espinosa y de pepino de mar son las de mayor
importancia econdmica para el sector pesquero artesanal del archipiélago de
Galdpagos. En las islas se explotan comercialmente dos especies de langostas
pertenecientes a la familia Palinuridae: la langosta roja (Panulirus penicillatus) y
la verde o azul (Panulirus gracilis). Hasta el afio 2006, indicadores pesqueros y
poblacionales coincidian que el recurso langosta habia disminuido (Hearn et al.,
2006), sin embargo a partir de esa fecha dichos indicadores pesqueros (CPUE y
capturas totales) mostraron una recuperacién del recurso (DPNG, 2014).

La dispersion larval y el indice de reclutamiento son factores determinantes en el
ciclo de vida y la relacién entre larvas, juveniles y adultos de la langosta, lo que
hasta hace algunos afos era aun desconocido en la Reserva Marina de Galapagos
(RMG) (Hearn et al., 2005). Este desconocimiento aumenta la incertidumbre en la
implementacion de estrategias adecuadas para el manejo (Cruz, 1999).

Entender cual es el aporte natural de los ecosistemas a las poblaciones de
langosta, es un factor que ayudara a establecer la abundancia poblacional de
esta especie. El presente estudio pretende obtener informacién acerca de la
distribucion de los estadios larvales de langostas, ayudando a determinar: el ciclo
de vida de esta especie en Galapagos y el indice de reclutamiento en relacién al
tamano de la poblacién.

Los resultados estan basados en el programa de Monitoreo de Larvas que se
inicié en el afo 2006, bajo el marco del proyecto para la conservacién de la
Reserva Marina de la Agencia de Cooperacién Japonesa (JICA) y que luego la
DPNG continué realizando hasta la fecha.

Metodologia

Durante la fase inicial del monitoreo se experimenté con diferentes tipos de
colectores usados en varias partes del mundo. Esta fase culminé con la creacion
de un colector disefado especialmente para Galdpagos, el cual se asemeja a
una masa de algas artificiales. Este colector fue elaborado en base de material
sintético como: paja plastica, correas y mallas plasticas, formando una esfera de
80 cm de didametro aproximadamente, atada a un bloque de concreto de 70 kg
(muerto) que le ayuda a fondearlo (Figura 1). Se colocaron boyas al interior de
cada colector para mantenerlo suspendido.




Figura 1. Distribucion del ingreso bruto por especie en la pesca de altura en la RMG en 2012y 2013.

Inicialmente un total de 18 colectores fueron distribuidos
en nueve sitios (Tabla 1). Sin embargo no se pudo
monitorear con regularidad todos los sitios y solo se
encontrd larvas en lugares con caracteristicas similares
(bahias con poca profundidad y rodeadas de manglar);

entonces el estudio fue enfocado principalmente en laisla
Santa Cruz (Canal Itabaca y Tortuga Bay). En cada revision,
los colectores eran subidos y sacudidos 30 veces para
posteriormente ser reinstalados.

Tabla 1. Distribucion por sitio del nimero de colectores y su posicion geografica. Las categorias de monitoreo fueron: a) colectores monitoreados
al menos una vez, pero sin encontrar larvas de langosta; b) colectores con monitoreo constante y donde se encontraron larvas de langosta
continuamente; y ) colectores monitoreados al menos una vez con asentamiento de larvas de langosta.

Numerode | Categoria
Isla Sitio colectores de Latitud Longitud

instalados monitoreo
El Finado 1 a 01°02'490"S 91°09'350"W
Barahona 1 a 00°058'638"S 91°00'201"W

Isabela
Canal Bolivar 1 a 00°18'300"S 91021'215"W
Bahia Cartago 2 a 00°43'148"S 90°48'340"W
Canal Itabaca 5 b 00°29'198"S 90°16"211"W
Punta Estrada 1 b 00°45'664"S 90°018'218"W
Santa Cruz

Tortuga Bay 4 b 00°46'072"S 90°21'091"W
Las Palmitas 2 C 00°40'310"S 900°32'227"W
Fernandina Frente Caseta Bolivar 1 a 00°18'253"S 91023'587"W

Los especimenes encontrados se diferenciaron en cuatro
estadios: philosoma, puerulus, post puerulus y juveniles
(Figura 2). Basado en la bibliografia utilizada para la
categorizacion de Panulirus argus en Cruz et al. (1991) y
Cruz (1999) se describe los estadios larvales como:

1. Philosoma: fase pelagica con cuticula transparente,
de cuerpo deprimido;

2. Puerulus: estadio ya con capacidad natatoria que
tiene desarrollado los pleopodos, migra hacia la costa
y ocurre entre las tallas de 4 a 6 mm;

3. Post-puerulus: fase algal con intervalo de talla entre
los 6y 15 mm que ocurre después de la metamorfosis
tras el asentamiento;

4. Juvenil: estadio con diferenciacién de sexos una vez
que alcanzan entre los 16 y 20 mm.

Para la captura de las larvas en estadio de philosoma se
realizaronmuestreosnocturnosencrucerosoceanograficos
lejanos a la costa, a una velocidad fluctuante entre 2y 5
nudos. La prueba se efectué mediante muestreos de meso
y macro zooplancton. En el primero se efectuaron arrastres



oblicuos desde 100 m de profundidad a la superficie con
una red cénica de 335 micras (M) con aproximadamente
15 minutos de arrastre. El segundo se realizé con una red
conica de 0,5 mm de poro de malla mediante arrastres
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superficiales, con aproximadamente una hora de arrastre.
Para la preservacién de los post-puerulus, philosoma y
fauna acompanantes, se utilizé alcohol al 75%.

Figura 2. Diferentes estadios larvales de la langosta espinosa: a) Puerulus, b) Post-puerulus, c) Juvenil, d) Philosoma.

Resultados

Durante la fase experimental del proyecto se pudo
determinar por primera vez para la RMG el disefio de un
modelo de colector que funciona para capturar larvas de
langosta en Galdpagos. Se han logrado capturar larvas
de langosta de forma sistematica principalmente de los
colectores instalados en tres sitios en la isla Santa Cruz
(Canal Itabaca, Tortuga Bay y Las Palmitas). Debido a
aspectos logisticos y los resultados preliminares, a partir
del 2008, el monitoreo se concentré en dos sitios (Canal
Itabaca y Tortuga Bay).

En ambos afos (2006 y 2007) se capturaron seis larvas de
langosta en Canal Itabaca (Tabla 2). En 2008 el nimero
capturado subid a 29. Los asentamientos de larvas en este
sitio representan el 67,2% del total de la captura en los tres
anos para todos los sitios.

Por otro lado, Tortuga Bay que solo presenta captura para
el 2007 y 2008, representa el 29,5% y Las Palmitas, 3,3%,
con solo dos larvas de langosta para el 2007. Durante este
estudio de los tres estadios capturados, la fase de post
puerulus fue la mas predominante.

Tabla 2. Nimero de larvas de langostas (Panulirus sp.) capturado por afio y por sitio de muestreo.

- Ao Porcentaje
Sitio d
2006 2007 2008 e captura
Canal Itabaca 6 6 29 67,2
Las Palmitas 0 2 0 33
Tortuga Bay 0 8* 10 29,5
Total 6 16 39 100
Canal Itabaca Tortuga Bay

Juveniles 25% Puerulus 7%

-

Post puerulus 68%

Juveniles 6%

Tl

Post puerulus 94%

Figura 3. Distribucion porcentual de los estadios larvales encontrados en Canal Itabaca y Tortuga Bay.




Se observaron variaciones en la presencia de larvas en el
Canal Itabaca presentando dos picos en marzo y mayo
de 2008 (Figura 4). En Tortuga Bay se presentaron dos
picos entre febrero y marzo de 2007. En el Canal Itabaca

se presentaron asentamientos menores en los meses de
enero, mayo, abril, julio, octubre y noviembre con dos
individuos por mes, y en Tortuga Bay en enero, abril, mayo,
junio y agosto con un asentamiento.
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Figura 4. Numero de larvas de langosta (Panulirus sp.) capturadas durante el monitoreo mensual.

Por otro lado la captura de los philosomas del género
Panulirus se la realizd en tres cruceros entre 2006 y 2007,
con un total de18 individuos colectados.

Conclusion y discusion

Durante este estudio se ha podido establecer que
existen sitios de reclutamiento en zonas geograficas con
caracteristicas similares, como las bahias de manglares
y remansos de corrientes, con un sistema de circulacién
continua.

El haber disefiado un colector diferente a los conocidos en
otros lugares utilizados con el mismo propésito, sugiere
que la ecologia del asentamiento de la langosta espinosa
en Galapagos y sus caracteristicas geograficas y ecoldgicas,
sean distintivas.

Entre el sitio Tortuga Bay y el Canal Itabaca en la Isla
Santa Cruz, la mayor presencia de larvas de langosta se
encontrd en los colectores ubicados en el Canal Itabaca,
posiblemente debido a las condiciones oceanograficas
como el sistema de corrientes que confluyen en el area,
generando alta productividad, mientras que Tortuga
Bay es una bahia con aguas un poco mas confinadas en
relacion a las aguas del Canal Itabaca y estan expuestas a
un oleaje continuo.

Los asentamientos de puerulus, post puerulus y juveniles
en los meses célidos (diciembre-mayo), coinciden con los
picos reproductivos para la langosta roja y azul descritos
por Reck (1983).

Cabe mencionar que en el monitoreo del afio 2008 se
colectaron 23 individuos de larvas de langostas mas que el
ano 2007, probablemente causado por un incremento en

los niveles de reproduccidn, o la accién de las corrientes y
condiciones climaticas que favorecieron la presencia de un
mayor numero de reclutas. Esto sugiere que este indicador
estaria directamente relacionado con los indicadores
pesqueros para el aflo 2012-2013, donde se observé un
incrementé en los volimenes de captura y CPUE de la
langosta espinosa.

Hasta el momento se ha notado la presencia de juveniles
en los colectores pertenecientes a la langosta verde. Este
dato tiene que confirmarse con otros estudios paralelos
(analisis genéticos) ya que la de mayor abundancia y
distribucién es la langosta roja.

A pesar que durante el tiempo de monitoreo no se ha
reportado un reclutamiento a gran escala, los resultados
evidencian que los niveles de reclutamiento tienen cierta
estacionalidad y patrones relacionados a varios factores
oceanograficos, como la temperatura del mar y otros que
necesitan ser estudiados aun.

Siendo las langostas espinosas uno de los principales
recursos pesqueros del archipiélago, se sugiere continuar
y fortalecer este estudio con monitoreos paralelos de
las variaciones oceanograficas importantes, como las
corrientes y sistema de circulacién, asi como de la relacién
con los otros organismos que colonizan los refugios.
Finalmente, los mecanismos que relacionan los eventos
ambientales son desconocidos en los crustidceos y
requieren ser investigados (Booth & Phillips, 1994).
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En Galdpagos, las especies invasoras constituyen la mayor amenaza para la
biodiversidad terrestre (Gardener et al., 2010a y 2010b). Actualmente, hay
alrededor de 900 especies de plantas introducidas de las cuales al menos 131
ya estan invadiendo los espacios naturales del archipiélago (Guézou & Trueman,
2009; Jaramillo et al., 2013). Las zonas humedas de las islas habitadas son los
ecosistemas mas degradados en el archipiélago, en gran medida por las especies
invasoras y la agricultura (Gardener et al., 2010a; Renteria & Buddenhagen, 2006).

La conservacion y/o restauracion de la integridad y resiliencia ecolégica de los
ecosistemas de Galapagos es una de las estrategias mas seguras para mantener
su capacidad de generar servicios ambientales a la sociedad (DPNG, 2014). Con
estos principios conceptuales en mente se ha disefiado el proyecto “Galdpagos
Verde 2050% como un modelo de ciencia aplicada para conducirnos de un
sistema socio-ecoldgico alterado hacia un sistema saludable (funcional) y a una
escala regional.

“Galapagos Verde 2050” es una iniciativa multi-insititucional e interdisciplinaria
que por un lado busca contribuir a la sostenibilidad del archipiélago a través de
acciones de restauracién ecoldgica y agricultura sostenible, y por otro, convertirse
en un ejemplo para el mundo al demostrar que es posible lograr el desarrollo
sustentable (Jaramillo et al., 2014). Los objetivos del proyecto son:

1. Contribuir a la restauracién de ecosistemas degradados con el propésito
de recuperar y/o mantener su capacidad de generar servicios para el ser
humano;

2. Controlar y/o erradicar especies introducidas invasoras en areas de alto
valor ecolégico;

3. Acelerar el proceso de recuperacién de especies de flora nativa y endémica
del archipiélago de crecimiento natural muy lento;

4. Disminuir el riesgo de ingreso de especies exoticas a través de la producciéon
agricola sostenible, al contribuir al autoabastecimiento local;

5. Contribuir a dinamizar la economia a través de la produccién agricola
sostenible y durante cualquier época del aio.



Una mecha en la parte del depésito le brinda
diariamente a la tierra 50cm? de agua.

Figura 1. Estructura y modelo de la Tecnologia Groasis en un corte vertical (tomado de www.groasis.com/es).

Todo lo anterior implica contribuir al bienestar de
la poblacién humana de Galdpagos y de su entorno
natural, lo cual se alinea con el Plan de Manejo de las
Areas Protegidas de Galdpagos (DPNG, 2014) y el Plan
Nacional del Buen Vivir (SENPLADES, 2013); asi como con
los Objetivos de Desarrollo del Milenio de las Naciones
Unidas, constituyéndose en una forma inteligente de
asegurar la sostenibilidad del archipiélago.

Una nueva tecnologia para ahorrar agua y
adelantar el crecimiento de las plantas

La Tecnologia Groasis (TG) es una herramienta innovadora
que optimiza el uso de agua para la propagacién y
cultivo de plantas, permitiendo la reduccién en su
consumo normal hasta en un 90%, en comparacién con
otras técnicas como el riego en goteo. Esta tecnologia,
disefiada por Groasis e inventada por el Sr. Pieter Hoff en
Holanda, ayuda al crecimiento de cualquier especie de
planta, ahorrando agua al maximo posible (Figura 1). Ha
sido exitosamente utilizada en mas de 30 paises alrededor
del mundo, principalmente en zonas aridas y desérticas
como el desierto del Sahara (Hoff, 2013), logrando la
supervivencia de plantulas en una variedad de entornos,
incluyendo terrenos altamente erosionados.

Este éxito se debe a que la caja de agua de la Tecnologia
Groasis estd disefada para a través de una mecha,
proveer agua permanentemente a las raices de las
plantas, permitiendo que estas crezcan mas profunda y
verticalmente, de forma que garantice la vitalidad de las
plantas, aun cuando la caja sea retirada.

En Galapagos, a través de la utilizacién de la TG, se busca
contribuir a la restauracion de ecosistemas mediante de
la recuperacién de especies emblematicas de flora nativa
y endémica del archipiélago, asi como promover una
agricultura sustentable y con produccién permanente.

En el presente articulo se describen los resultados del
proyecto piloto desarrollado para probar la funcionalidad
de TG en Galdpagos. Sobre la base de estos resultados
se construyé el proyecto “Galdpagos Verde 2050” con
el cual se pretende, entre el 2014 y el 2050, contribuir a
la conservacion de los ecosistemas mas vulnerables,
principalmente de las zonas hiumedas (DPNG, 2014; Jager
etal.,, 2007; Renteria et al., 2006; Trusty et al., 2012; Tye et al.,
2001;Jaramilloetal.,2014)y al desarrollo de una agricultura
sostenible. Como mecanismo, la agricultura sostenible
favorece la reduccién de la importacién de productos
vegetales desde el Ecuador continental, disminuyendo de
esta manera el constante peligro de invasién de especies
exogenas (FEIG, 2007; Martinez & Causton, 2007; Trueman
et al, 2010; Trueman & d’Ozouville, 2010). La agricultura
sostenible, ademas, aporta a la seguridad alimentaria de
la poblacién de Galapagos, tal como lo establece el Plan
Nacional del Buen Vivir (SENPLADES, 2013).

Metodologia

El proyecto piloto para probar la funcionalidad de la
Tecnologia Groasis como herramienta tanto para la
restauracién ecolégica como para la agricultura estuvo
basado en un convenio entre la Fundacion Fuente de Vida
(FFV) del Ecuador como representante de la organizacién
Holandesa Groasis y la Fundacién Charles Darwin (FCD),
en estrecha colaboracién con la Direcciéon del Parque
Nacional Galdpagos (DPNG). Ademas, se coordinaron
los trabajos con el Gobierno Auténomo Descentralizado
Parroquial de Floreana, la Direccién Técnica Provincial
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP)
en Galdpagos, el Aeropuerto Ecolégico de Galdpagos
(ECOGAL S.A) y la Capitania de Puerto Ayora.

Restauracioén ecolégica

Se realizaron trabajos de restauracién usando la TG en
Floreana, Baltra y Santa Cruz. En Floreana se utilizaron



300 cajas de agua en una finca modelo ubicada en la
zona humeda. En Baltra se emplearon 19 cajas con seis
especies nativas y endémicas propias de laisla; se escogio
un area altamente degradada ubicada en el lugar donde
anteriormente funciond un botadero de basura. En Santa
Cruzse trabajé en una pequefa area en el sitio de visita Los
Gemelos donde se colocaron cinco cajas con tres especies
endémicas. Ademas, con el objetivo de promover el uso
de plantas nativas y endémicas para el ornato de areas
urbanas, gracias a la apertura de la Capitania de Puerto
Ayora, se inicio la erradicacion de las plantas introducidas
invasoras dentro de sus instalaciones y se las reemplazé
por especies endémicas usando la TG. Adicionalmente,
como una forma de demostrar el uso de la tecnologia, se
colocaron varias cajas con plantas endémicas dentro de
las instalaciones de la DPNG y la FCD.

Agricultura sostenible

En Floreana y Santa Cruz, se realizaron las actividades
experimentales relacionadas con agricultura sostenible,

donde con el apoyo de la comunidad, se trabajé en 21
huertos familiares (18 en Floreana y 3 en Santa Cruz)
ubicados tanto en la zona arida como en la humeda. En
Santa Cruz, en el sitio denominado Safari Camp, también
se desarrollé una prueba de esta tecnologia con plantas
de cacao, tomate y pepino.

Especies de plantas usadas

Se trabajé con 52 especies entre nativas, endémicas e
introducidas (cultivadas), de las cuales el 60% estuvieron
destinadas para restauracion ecolégica y el 40% para
agricultura sostenible en huertos familiares y fincas
(Tabla 1). La seleccién de especies para la restauracion
ecologica se realizé de acuerdo a la Lista Roja de la UICN
(Jaramillo et al., 2013), principalmente usando especies
emblemadticas y amenazadas por cada isla. Para el caso
de agricultura sostenible, en su mayoria se usoé frutales y
en pocos casos, a pedido de la comunidad de Floreana,
se probd con varias especies nativas y endémicas
ornamentales.

Tabla 1. Clasificacion de las especies utilizadas en el proyecto piloto en las tres islas.

Isla Objetivo Familia Especie Nombre comun Origen*

. Acacia macracantha Humb. & .

Mimosaceae - acacia N
Bonpl. ex Willd.

Burseraceae Bursera malacophylla B.L. Rob. palo santo E
Baltra Restal{raFlon Simaroubaceae Castela galapageia Hook. f. amargo E

ecoldgica ) ) ) ;
Cactaceae Opuntia echios var. echios Howell cactus gigante E
Caesalpinaceae Parkinsonia aculeata L. palito verde N
Asteraceae Scalesia crockeri Howell lechoso E
Amaranthaceae Alternanthera ech! nocephala alternantera blanca N

(Hook. f.) Christoph.
Alternanthera filifolia .
Amaranthaceae ol alternantera hilo N
(Hook. f.) Howell
Verbenaceae Clerodendrum molle Kunth rodilla de caballo N
Combretaceae Conocarpus erectus L. mangle botén N
Malvaceae Gossypium darwinii G. Watt algoddn de Darwin E
Convolvulaceae Ipomoea pes-caprae (L.) R. Br. flor de manana N
Celastraceae Maytenus octogona (L'Hér.) DC. arrayancillo N
Restauracion Melastomata- o .

ecolégica ceae Miconia robinsoniana Cogn. miconia E

ia echi . gi .
Santa Cruz Cactaceae Opuntia echios var. gigantea cactus gigante E

Howell

Fabaceae Piscidia carthagenensis Jacq. matazarno N

. . fetill
Rubiaceae Psychotria rufipes Hook. f. ca e,tl o de N

Galapagos
Asteraceae Scalesia affinis Hook. f. lechoso E
alesia helleri ssp. santacruziana . .
Asteraceae Scalesia helle 'ssp antacruziand | v nsai de Galdpagos E
Harling
Asteraceae Scalesia pedunculata Hook. f. lechoso arbéreo E
Cucurbitaceae Cucumis sativus L. pepino C
Agricultura ) -
. Solanaceae Solanum lycopersicum L. tomate riidn C
sostenible

Sterculiaceae Theobroma cacao L. cacao C




Amaranthaceae Aliarggatge ﬁzorzvﬁslﬁa alternantera hilo N
Burseraceae Bursera.graveolens (Kunth) palo santo E
Triana & Planch.
Verbenaceae Clerodendrum molle Kunth rodilla de caballo N
Boraginaceae Cordia lutea Lam. muyuyo
Asteraceae Darwiniothamnus te.nuifolius margarita de Darwin E
(Hook. f.) Harling
Asteraceae Lecocarpus pinnatifidus Decne margarita pequenfa E
Restauracion
ecologica Verbenaceae Lippia salicifolia Andersson lippia E
Plumbaginaceae Plumbago zeylanica L. jazmin del cabo N
Rubiaceae Psychotria angustata Andersson | cafetillo de Floreana N
Asteraceae Scalesia affinis Hook. f. lechoso E
Asteraceae Scalesia pedunculata Hook. f. lechoso arbéreo E
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum (L.) L. sesuvium N
Solanaceae Solanum quitoense Lam. naranjilla I
Sterculiaceae Waltheria ovata Cav. walteria N
Rutaceae Zanthoxylum fagara (L.) Sarg. ufia de gato
Anacardiaceae Mangifera indica L. mango
Floreana Apocynaceae Nerium oleander L. laurel de jardin
Lamiaceae Ocimum campechianum Mill. albahaca
Lauraceae Persea americana Mill. aguacate
Alliaceae Allium fistulosum L. cebolla blanca
Annonaceae Annona cherimola Mill. chirimoya
Cannaceae Cannaindica L. achira
Solanaceae Capsicum annuum L. pimiento
Caricaceae Carica papaya L. papaya
Agricultura Cucurbitaceae Citrullus lanatus (Thgnb.) sandia
sostenible Matsun. & Nakai
Rutaceae Citrus reticulata Blanco mandarina C
Rutaceae Citrus x limetta Risso limén dulce @
Rutaceae Citrus x limon (L.) Osbeck limén C
Rutaceae Citrus x sinensis (L.) Osbeck naranja dulce C
Solanaceae Solanum lycopersicum L. tomate rinén C
Euphorbiaceae Jatropha curcas L. pifdén C
Arecaceae Cocos nucifera L. coco C
Cucurbitaceae Cucumis melo L. melén C
Fabaceae Phaseolus lunatus L. frr;?(?li((il:ur?:t’a C

* N = nativa; E = endémica; | = introducida; C = cultivada

se establecié dos controles (sin la TG). Debido a la escasez
extrema de agua en los casos de Floreanay Baltra, se redujo
al 70% y 50% del volumen normal de agua requerido para
el funcionamiento de las cajas.

Tanto para restauracién ecolégica como para agricultura
sostenible, las especies seleccionadas fueron distribuidas
en ocho diferentes tipos de sustrato y cuatro zonas de
vegetacion (Tabla 2). Adicionalmente, para cada especie



Tabla 2. Las zonas de vegetacion, los tipos de sustrato y el origen de las especies utilizados en la fase piloto en Baltra, Santa Cruz y Floreana (N = nativa,
E = endémica, C = cultivada).

Origen de las especies
Isla Proyecto Zona Sustrato N E C Total especies
Restauracion Arida Arcilloso 2 4 0 6
Baltra . .
ecoldgica Litoral Arcilloso 0 1 0 1
Arcilloso 0 0 13 13
Humifero 0 0 6 6
i Humifero-arcilloso 0 0 15 15
Arida
Agricultura Humifero-rocoso 0 0 8 8
SOStenible Rocoso 0 0 3 3
Rocoso-arcilloso 0 0 6 6
Arcilloso 0 0 1 1
Humeda
Humifero 0 0 6 6
Floreana Arida Arcilloso 5 4 0 9
Humifero 0 1 0 1
Humifero-arcilloso 1 1 0 2
Hiimed Humifero-rocoso 2 4 0 6
i6 Umeda

Restau’ra.c lon Rocoso-arcilloso 0 1 0 1

ecoldgica
Humifero 3 5 0 8
Humifero-rocoso 2 4 0 6
Arcilloso 2 1 0 3

Litoral

Rocoso-arcilloso 2 2 0 4
Arcilloso 0 0 2 2
Agrlcul.tura Transicién Humifero 0 0 1 1

sostenible
Humifero-rocoso 0 0 1 1
Humeda Humifero 0 4 0 4
Santa Cruz Arcilloso 3 0 0 3
Restauracion Arenoso 3 4 0 7
ecologica Litoral Humifero 2 1 0 3
Rocoso 2 1 0 3
Rocoso-arenoso 2 1 0 3

Resultados crecimiento mensual registrado de 1,5 cm con esta nueva

tecnologia, sugiriendo que si se mantiene esa tasa de
crecimiento, podrian llegar a crecer por sobre los 10 cm

Restauracion ecoldgica
anuales (Figura 3).

Los resultados preliminares para la zona arida en
Baltra indicaron que la tasa de crecimiento de aquellas
plantulas sembradas utilizando la TG fue significativa
con respecto a las plantas sembradas sin TG, pudiéndose
incluso observar un crecimiento muy acelerado de varios
individuos especialmente de Opuntia echios var. echios;

Por otro lado, en Baltra se pudo evidenciar que la
supervivencia y el crecimiento de las plantulas se vieron
afectados debido a las caracteristicas fisicas del suelo
(el cual es muy arcilloso), al estrés que sufrieron las
plantulas usadas como control y a la compactacién del

lo mismo ocurrié con las especies utilizadas en las islas
Floreana y Santa Cruz (Figura 2).

Normalmente, las especies de Opuntia crecen en promedio
2 cm anuales (Coronel, 2002; Hicks & Mauchamp, 2000;
Estupifndn & Mauchamp, 1995), lo cual contrasta con el

suelo producida por procesos antropolégicos en su uso
(aeropuerto, transito de equipo pesado, etc.). Se observé
también senales de herbivoria por iguanas terrestres,
pues algunas especies dentro del proyecto son parte de su
dieta natural. Esto ultimo, mas que un impacto negativo,
nos indica la importancia del proyecto para restaurar la
dinamica natural de los ecosistemas degradados.
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Figura 2. Tasa promedio de crecimiento de las 30 especies utilizadas en el proyecto piloto para restauracidn ecolégica (usando TG y control sin TG) en

las islas: Baltra, Floreana y Santa Cruz.

L -
) .

Figura 3. Opuntia echios var. echios, el 29 de julio 2013 y b): O. echios var. echios después de casi cuatro meses de monitoreo, el 17 de noviembre
2013, c) estado de la misma planta cerca al aeropuerto de Baltra ya sin caja después de 6 meses, el 27 de enero de 2014.

En Floreana se trabajé en tres zonas de vegetacion (litoral,
arida y humeda) y se utilizaron 14 especies nativas y
endémicas, logrando al igual que en el caso de Baltra
resultados positivos especialmente en la zona humeda.

En Santa Cruz también se seleccion6 14 especies nativas
y endémicas, y se evidencié un crecimiento sostenido
de la mayoria de individuos de las especies endémicas.
Cabe indicar que un caso esperanzador fue el de Scalesia
pedunculata, tanto en Floreana como en Santa Cruz (Los
Gemelos), pues al igual que Opuntia echios var. echios

en Baltra, tuvo una tasa de crecimiento muy acelerado
(Figura 4).

Agricultura sostenible

Los resultados preliminares en la agricultura sostenible,
tantoenFloreanacomoen SantaCruz, fueron positivospara
las 22 especies cultivadas incluidas en el experimento. Sin
embargo, en los casos del tomate (Solanum lycopersicum)
y la sandia (Citrulus lanatus), la tasa de crecimiento fue
mas acelerada que las otras especies (Figura 5).



Figura 4. Scalesia pedunculata en la isla Floreana lista para crecer en forma natural. Se indica cédmo se extrae la caja sin causar daios a la planta. Anibal
Altamirano, guardaparque del PNG, y Adrian Cueva, asistente de campo FCD.
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Citrus reticulata
Citrus x limetta
Citrus x limon
Citrus x sinensis
Cocos nucifera
Cucumis melo
Cucumis sativus
Jatropha curcas
Mangifera indica
Nerium oleander
Ocimum campechianum
Persea americana
Phaseolus lunatus
Solanum lycopersicum
Solanum quitoense
Theobrama cacao

Figura 5. Tasa promedio de crecimiento de las 22 especies utilizadas para agricultura sostenible (con TG y control sin TG) en las islas Floreana y Santa
Cruz.

Galapagos Verde 2050: Pasos hacia el futuro acciones de restauracion ecolégica en las islas Baltra,

Santa Cruz, Plaza Sury Floreana. En Baltra se enfocara
Los resultados del proyecto piloto tanto en lo referente en las zonas de anidaciéon de iguanas terrestres.
a restauracién como a agricultura sostenible, indican que En Santa Cruz, se restauraran dos pequefas (1 ha)
la TG funciona en las diferentes condiciones ecolégicas poblaciones de Scalesia affinis, especie en peligro de
y climaticas de Galdpagos. En base de estos resultados, extincidn, en las zonas El Mirador y El Garrapatero
se lanzoé el Proyecto Galapagos Verde 2050, el que se (Figura 7).En Plaza Sur se prevé recuperar la poblacion
desarrollard en tres fases, empezando en enero de 2014 y de Opuntia echios var. echios en toda la isla (13 ha)
terminando en el afo 2050. y en Floreana se trabajard en la restauracion de un

area degradaba en la mina Granillo Negro. En cuanto
Fase 1 (enero 2014 a diciembre 2016). Incluye a las acciones de agricultura sostenible, se apoyara
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al MAGAP para alcanzar una cobertura de hasta un
25% de las fincas de Floreana, en las cuales se espera
destinen algunas areas a la produccién agroecolégica
de acuerdo a la zonificacion establecida por esta
institucion gubernamental, y en el marco del Plan
de Bioagricultura para Galdpagos que promueve
sistemas integrados de produccién bajo el enfoque
agroecoldgico (Elisens, 1992).

Fase 2 (enero 2017 a diciembre 2018). Durante
este periodo se prevé implementar acciones de
restauracion ecoldgica en ecosistemas degradados
de Floreana y definidos como prioritarios por la
DPNG. Se iniciaran trabajos en la isla Espafola con el
objetivo de lograr la repoblacién de por lo menos un
20% de la superficie de la isla donde histéricamente
existié Opuntia megasperma var. orientalis.

En cuanto al componente de agricultura sostenible,
en Floreana se propone lograr que el 100% de las
fincas incursionen en produccién agroecoldgica, en
base al plan de intervencién que el MAGAP defina
para estaisla.

Fase 3 (enero de 2019 a diciembre de 2050). Durante
este extenso periodo se prevé proyectar los beneficios
del uso de la TG, para restaurar los ecosistemas y
las especies definidas por la DPNG a través del Plan
de Manejo de las Areas Protegidas de Galapagos
como prioritarias, tanto en las islas pobladas como
en Santiago, debido a que en todas existe invasidn

Figura 6. Cercados en El Mirador y El Garrapatero para proteger a los ultimos remanentes de Scalesia affinis, especie en peligro critico en la isla Santa

de especies introducidas de flora como de fauna.
Adicionalmente, en la isla Espaiola, basado en la
informacién disponible sobre su distribucion, se
plantea la total recuperacién de la poblacién de O.
megasperma var orientalis.

Mientras que en lo referente al componente de
agricultura sostenible se proyecta coadyuvar a la
consecucién de las metas planteadas por el MAGAP
en cuanto a laimplementacion del nuevo modelo de
produccidn agricola en las islas.

Durante todas las fases se planificara el cumplimiento de
metas propuestas para cada isla o especie a través del
tiempo, como para Scalesia affinis en la isla Santa Cruz
(Figura 8).

Conclusiones y recomendaciones

Basado en los resultados del proyecto piloto usando
la Tecnologia Groasis (TG), se llegdé a las siguientes
conclusiones:

« El uso de la TG es viable en Galdpagos tanto para

acciones de restauracion ecolégica a gran escala
como de agricultura sostenible.

Algunas especies trasplantadas como control (sin TG)
nosobrevivieronal estrés causado porlatranslocacién,
mientras que aquellas en las que se usé la TG no
solo que sobrevivieron sino que su crecimiento fue
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Figura 7. Ejemplo del trabajo con Scalesia affinis para restaurar 1 ha en dos areas de distribucién en la isla Santa Cruz durante la Fase | del proyecto.

acelerado. Esto indica que la TG ofrece proteccién a
las plantas endémicas de Galdpagos y minimiza el
estrés del trasplante, asegurando y aumentando su
tasa de supervivencia.

« A pesar de ciertas externalidades como la herbivoria
y dafos producidos por animales domésticos y el
propio ser humano, es evidente que la TG resulta
efectiva para ser utilizada en las especies de
produccion agricola, pues estimulé el crecimiento de
las plantas.

« Enlasactividades de restauracion como de agricultura
sostenible se ha logrado acelerar el crecimiento de las
plantas incluso en zonas muy aridas en donde fue
necesario reducir en altos porcentajes la cantidad
normal de agua requerida por las cajas Groasis,
indicando que se trata de una tecnologia util ain en
situaciones de sequia extrema.

En base de estas conclusiones, se recomienda lo siguiente:

- IntensificarelusodelaTG en esfuerzos de restauracion
ecoldgica en mas islas.

« Ampliar el uso de la TG en proyectos agricolas para
apoyar el incremento de los productos en Galapagos.

« Ampliar los esfuerzos de coordinacion interins-
titucional para la implementacion de proyectos tanto
de restauracion como de agricultura, no solo para

garantizar su éxito trabajando en equipo sino para
incorporar el uso de nuevas tecnologias amigables
con el ambiente como es el caso de Groasis.

La TG contribuye a facilitar procesos de restauracion de
especiesy ecosistemas amenazados, asi como a mejorar las
practicas agricolas ya que permite superar el limitante que
significa la falta de agua. En el 2050, cuando el proyecto
finalice, ademas de los resultados esperados en términos
de restauracidon ecoldgica y agricultura sostenible, la
meta es lograr una contribucién altamente significativa
a la sostenibilidad del archipiélago. Evidentemente,
esto depende no solo del proyecto sino de un trabajo
coordinado y cooperativo de todos quienes tenemos
algun tipo de interés en Galapagos.

Informacién sobre el Proyecto Galadpagos Verde 2050 esta
disponible en la pagina web: www.darwinfoundation.
org/es/ciencia-e-investigacion/galapagos-verde-2050/.
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La migracion de las tortugas
gigantes de Galapagos requiere de
esfuerzos de conservacion a escala
de paisaje
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Las tortugas de Galdpagos (Chelonoidis spp.) estan entre los animales mas
icénicos de la Tierra, inspirando asombro ante el mundo natural en todas partes
del planeta. Ecolégicamente, ellas juegan un rol importante en el ecosistema
a través de la dispersion de semillas, herbivoria, en el pisoteo de la vegetacion
y construccion de caminos (Blake et al., 2013; Gibbs et al., 2008; Gibbs et al.,
2010). También son uno de los atractivos principales para los turistas en las islas
Galapagos, convirtiéndolas en un pilar para la economia local (Watkins & Oxford,
2009). Una conservacion efectiva de estos animales es por ende, importante a
muchos niveles para la sostenibilidad de Galapagos.

Las tortugas gigantes en la isla Santa Cruz llevan a cabo largas migraciones
estacionales (Blake et al., 2013), durante las cuales los individuos pueden
viajar muchos kildbmetros entre la zona costera y el area agricola en la parte
alta de la isla. Alrededor del mundo, las migraciones de larga distancia estan
desapareciendo rapidamente (Berger, 2004; Wilcove & Wikelski, 2008) debido a
la excesiva caceria y pérdida de habitat por la expansién agricola, la colocacién
de cercas y otras barreras (Harris et al., 2009). La perturbacidn de la migracion
puede ser catastrofica para las especies migratorias, que a menudo exhiben poca
flexibilidad de comportamiento y ecoldgica con las cuales le hacen frente a las
cambiantes dindmicas del paisaje (Holdo et al., 2011a; Shuter et al., 2012).

La conservacion de especies migratorias frente al impacto humano es a menudo
masdificilque paralasespeciessedentariasdebidoalaescaladesusrequerimientos
geograficos y su evidente falta de flexibilidad de comportamiento para adaptarse
al cambio (Milner-Gulland et al., 2011). La alteracién de la migracién puede tener
consecuencias fatales para las especies migratorias y los ecosistemas (Holdo et
al., 2011b; Wilcove & Wikelski, 2008). La mayoria de las poblaciones de tortugas
gigantesde Galdpagosyanoestdnamenazadasporlacaceriaclandestina(Marquez
et al., 2007), pero la persistencia de las tortugas en las islas principales hace del
mantenimiento de la conectividad para la migracion un hecho de importancia
a medida que avanza la intensificacion del uso de la tierra en las islas pobladas.
Aqui describimos brevemente los aspectos sobresalientes de la migracion de las
tortugas gigantes en la isla Santa Cruz y brindamos recomendaciones practicas
para su manejo que pudieran ser implementadas inmediatamente. Proponemos
que el manejo y la ciencia deben evolucionar juntos de manera cercana en las
préximas décadas para poder continuar recogiendo mejor informacién sobre



la geografia, ecologia y extensién de la migracion de las
tortugas, y los correspondientes impactos de la actividad
humana.

Metodologia

Para entender los patrones migratorios de las tortugas,
pusimos marcadores de GPS (Figura 1) a 25 tortugas
adultas de las dos poblaciones de la isla Santa Cruz
(Chelonoidis porteri). La poblacion mas grande ocurre en
La Reserva, al sur-oeste, mientras que la segunda, mas
pequenay que de acuerdo a un estudio genético que esta
en proceso seria una especie diferente, se encuentra cerca
de Cerro Fatal en el flanco occidental de la isla (Figura 2).
Doce marcadores de GPS (fabricados por e-obs GmbH,
Munich, Alemania) fueron utilizados en Cerro Fatal (siete

hembrasy cinco machos) y 13 en La Reserva (seis hembras
y siete machos). Los marcadores registran la ubicacion de
las tortugas cada hora. Los resultados presentados aqui
corresponden a las tortugas con mds de un afo de datos.

Las tortugas de ambas poblaciones mostraron una
migracién estacional de larga distancia hacia arriba y hacia
abajo de los flancos de la isla. En La Reserva, las tortugas
migraron en un rango de altitud entre el nivel del mary
los 400 m, mientras que en Cerro Fatal estuvieron entre
63 y 429 msnm. Diecinueve tortugas marcadas (76%)
completaron migraciones altitudinales de mas de 150
msnm (Figura 2). Las migraciones en La Reserva fueron
mas largas, de hasta >10 km, y mas lineales que aquellas
de Cerro Fatal. Seis individuos (24%) se mantuvieron
sedentarios, ocupando elevaciones consistentes durante
todo el afo, cinco en la parte baja y una en la parte alta.

Figura 1. Una tortuga gigante macho de la poblacion de La Reserva en la isla Santa Cruz con un marcador de GPS fabricado por e-obs GmbH, Munich,

Alemania.

El patron de la migracién esta en gran modo influenciado
por la calidad del forrajeo (Figura 3). Durante la época
seca o de garua, la parte alta permanece humeda debido
a los prolongados periodos de una fina llovizna (garua),
mientras que la parte baja seca se hace progresivamente
mas arida. Por ende, la productividad de la vegetacién
es de manera relativa consistente durante el afio en la
parte alta, comparado con la muy variable parte baja.
Durante la estacion de garua, las tortugas ocurren
predominantemente en la parte alta de donde toman
ventaja de la abundante vegetacion. A medida que

incrementa la lluvia en enero, la parte baja “reverdece”

[como lo registra un satélite de la NASA en forma del
indice Normalizado de Diferencia de Vegetacion (NDVI,
por sus siglas en inglés), una medida del verdor y una
estimacion de la productividad de la vegetaciénl. Las
tortugas entonces emigran cuesta abajo en donde

la productividad de la parte baja llega a su pico y
permanecen en la zona seca hasta que ésta declina a
niveles bajos, luego emigran de regreso a la parte alta.
Probablemente las tortugas son atraidas por la vegetacién
de la zona baja durante la temporada himeda porque el
crecimiento rapido de las plantas nuevas significa que la
cantidad de alimento es mas alta y mas facil de digerir
que la vegetacion mas vieja de la parte alta.

Que tan solo la cantidad y la calidad de la comida
dirigen la migracién de las tortugas es ciertamente una
simplificacién de lo que estd sucediendo y se necesita
mas investigacién. Por ejemplo, la reproduccion es
critica para las dindmicas poblacionales, y las hembras
anidan solo en las zonas aridas bajas, lo cual ayudaria
a explicar la época en que se dan las migraciones y su
comportamiento sedentario.
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Figura 3. Un ejemplo de la migracion (usando los rastros de la tortuga Helber) en relacién a las variables ambientales, incluyendo elevacion, preci-
pitacién, temperatura y productividad de la vegetacién (NDVI, el indice Normalizado de la Diferencia de Vegetacién derivado de datos satelitales).




Migracién de las tortugas y manejo del paisaje

La migracién de las tortugas vincula importantes
habitats estacionales para estos animales: areas de
alimentacién/anidacién en las partes bajas y éareas de
forrajeo en la parte alta. Los patrones de migracién de las
tortugas evolucionaron durante milenios, antes de que
los humanos llegaran a Galdpagos y transformaran los
habitats naturales de la parte alta de las islas habitadas en
tierra para sembrio, llendndola de especies introducidas
e invasoras, atravesada por caminos y cercas, y salpicada
con casas. Los patrones naturales de migraciéon dan como
resultado que muchas tortugas se muevan adentro en
la zona agricola de Santa Cruz. Las tortugas marcadas
en La Reserva pasan 33% de su tiempo total en la zona
agricola, en donde se alimentan abundantemente de
hojas y frutos de especies introducidas (Figura 4). Datos
preliminares indican que a las tortugas les va bien con
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Un serio problema que enfrentan las tortugas de Santa
Cruz yace en mantener el acceso y la calidad de sus
habitats estacionales criticos dada la creciente expansion
de las especies invasoras y el desarrollo de infraestructura.
Dos especies de plantas introducidas particularmente
agresivas, Rubus niveus (mora) y Pennisetum purpureum
(pasto elefante), crecen en extensos y densos matorrales
que dejan fuera de competencia y eliminan a las especies
nativas que sirven de alimento para las tortugas, inhiben
sus movimientos y bloquean sus rutas migratorias.

En otros casos, los finqueros construyen cercas tupidas
con arboles espaciados muy cercanamente uno del otro
y atados con alambre de pua para mantener a las tortugas
fuera de sus pastizales (Figura 5). Pequenas areas cercadas
para proteger cultivos puede que no sean perjudiciales
para las tortugas, pero si grandes areas de la parte alta
se bloquean con cercas, la habilidad de las tortugas para
encontrar comida y mantener una buena condicién

esta dieta, de acuerdo a los indices de la condicion del
cuerpo calculados a finales de 2013, usando una féormula
modificada de Flint et al. (2009). El indice de condicion se
calculé como peso + largo”2,89; Flint et al. (2009) usaron
un exponente de 3, mientras que nuestro exponente
de 2,89 se basa en el logaritmo resultante de la curva
de la relacion entre el largo curvo del carapacho y la
masa corporal, calculada a partir de una muestra de 100
tortugas adultas. Los conteos de los glébulos rojos de la
sangre y el contenido de proteina total fueron todos mas
altos para las tortugas de la parte alta que para las de la
parte baja. Extensas areas de la zona agricola contienen
especies que fueron introducidas especificamente por
su alto valor nutritivo para el ganado, como el pasto
Paspalum conjugatum, y para el consumo humano,
como Psidium guajavay Passiflora edulis, cuyas frutas son
atractivas para las tortugas.
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corporal durante la fase que pasan alla, puede verse
comprometida. En 2011, una tortuga marcada con GPS y
llamada Sebastian (Figura 5), que habia migrado el afo
anterior, entrd a una finca cercada, permanecio en la finca
la mayor parte del aio siguiente y no migré. No podemos
estar seguros que Sebastidn no haya sido capaz de hallar
la forma de migrar como lo habia hecho en el pasado,
pero habia muy pocas aberturas en la cerca, y nosotros
sospechamos que él estuvo accidentalmente cautivo por
la cerca hasta que logré encontrar la forma de salir de la
finca para migrar.

De forma similar, existe muy poca duda de que el camino
principal entre Puerto Ayora y Baltra sea una barrera
formidable para el desplazamiento de las tortugas (Figura
6a). Por contraste, las tortugas usan frecuentemente
senderos de tierra a pesar de que a menudo hay obstaculos
a lo largo de la via, que evitan que se muevan fuera del
camino hacia la vegetacién circundante (Figura 6b).



Figura 5. Una tortuga adulta llamada Sebastian, que aparentemente estuvo atrapada en una finca en la parte alta por un afio debido a una cerca casi
impenetrable, no fue capaz por ende de completar su migracion estacional hacia la parte baja.

Figura 6. Impactos contrastantes que las vias ejercen sobre las tortugas; (a) el camino principal que divide a Santa Cruz es probablemente una barrera
infranqueable para las tortugas, (b) senderos pequenos pueden ser conductos para su desplazamiento.

Conclusiones y recomendaciones

El manejo efectivo de las poblaciones de tortugas requiere
unmejor conocimiento sobre sudistribuciony abundancia
estacionales, la identificacion de corredores de migracion,
una valoracién cuantitativa de la geografia y la severidad
de las amenazas actuales, y un andlisis de probables
problemas y oportunidades futuras. Un importante paso
hacia adelante en Santa Cruz seria efectuar un censo
cuantitativo y un ejercicio de mapeo del drea de vida de
las tortugas para: (a) proveer estimaciones precisas de su

abundancia, las cuales al momento no estan disponibles;
(b) identificar la distribucion estacional de las tortugas
por tipo de hébitat, incluyendo las areas naturales versus
las agricolas y la proximidad a infraestructuras humanas,
y (c) hacer un mapa de las especies invasoras dafinas y
valorar su efectividad como barreras. Adicionalmente,
los investigadores y manejadores de tortugas deberian
trabajar con los departamentos de planificacion del
uso del suelo para determinar posibles escenarios de
desarrollo y sus impactos potenciales sobre las tortugas
para preparar medidas de mitigacion.



Con los resultados pendientes de tal evaluacién y un
andlisis mas detallado de los movimientos de las tortugas
en Santa Cruz, Alcedo y Espafiola, que estan en ejecucion,
se recomienda las siguientes acciones:

1. Remocion y/o reduccion de barreras que afectan
a la migracion. Los finqueros que intentan proteger
sus fincas de las tortugas deberian ser motivados
para que sus pastizales sean accesibles a las tortugas,
las cuales han dependido de esas areas por milenios.
Esto se puede conseguir manteniendo multiples
entradas dentro de cercas de otra manera densas, a
través de las cuales las tortugas puedan pasar, pero
que sean lo suficientemente pequefas para evitar el
paso del ganado. No existen métodos exitosos para
la erradicacion de la mora o el pasto elefante, los
que representan dos barreras significativas para el
desplazamiento de las tortugas y que también son
catastroficos para las especies nativas. En vez de una
erradicacion efectiva, se deberian abrir caminos a
través de los extensos matorrales de estas especies
en areas que son conocidas como rutas migratorias
de tortugas.

2. Mitigacion de los impactos causados por
las carreteras. No estamos al tanto de planes
presentes para el desarrollo de vias en la parte
alta de Santa Cruz, pero a medida que la economia
continda creciendo, es muy probable el desarrollo
de infraestructura. ldealmente, se deberia evitar
construir mas caminos debido a la infinidad de
impactos ecolégicos negativos (Trombulak & Frissell,
2000), no solo para las migraciones de las tortugas. Si
se diera el desarrollo de vias, la planificacién deberia
incluir medidas de mitigacién para las tortugas que
se enfoquen en: (a) orientacién desde la parte alta a
la parte baja; (b) asegurando que la vegetacion que
crece a lado del camino permita el transito de las
tortugas; (c) desarrollo e implementacién de reglas
estrictas para un minimo desarrollo urbanistico en
areas que son usadas por las tortugas; (d) controlando
el trafico y (e) considerando el establecimiento de
pasadizos elevados o subterraneos para tortugas en
intersecciones criticas en donde las vias principales
crucen con sus rutas migratorias.

3. Mantenimiento de un habitat de alta calidad en
ambos extremos de la migracidon. Las tortugas
pueden ser incompatibles con la producciéon de
vegetales y frutos de tamafno pequefo, dado que en
areas donde hay un gran numero de tortugas, éstas
pueden ocasionar dafo y pérdidas econémicas que
conduzcan al fracaso de las cosechas. Sin embargo,
tales cosechas tienden a requerir dreas pequefas que
rinden en un alto grado por lo cual la construccion
de una cerca no deberia representar un costo
adicional mayor. Los arboles frutales y de nueces
son compatibles con las tortugas siempre y cuando
se mantenga vegetaciéon baja a nivel de suelo. Es

necesaria una investigacion aplicada para explorar las
opciones de producciéon que sean compatibles con
la conservacion de las tortugas, que potencialmente
involucre una matriz de pasto y bosque nativo/semi-
nativo abierto. Otras cosechas como el café, cuya
producciéon se estd expandiendo rapidamente en
Santa Cruz, pueden necesitar proteccion en su fase
de establecimiento, por lo que hay que considerar
de modo cuidadoso cémo proteger areas de cultivo
grandes sin crear barreras de importancia para el
desplazamiento de las tortugas.

En resumen, las tortugas gigantes de Santa Cruz
constituyen un enorme beneficio ecoldgico, cultural y
socioecondmico para el archipiélago. El hecho de que las
tortugas migren, las hace vulnerables a la modificacién
del habitat a una escala paisajistica. Si no se mantienen
los habitats criticos y la conectividad para la migracion,
esto podria resultar en serias consecuencias negativas
para ambas poblaciones de tortugas de Santa Cruz.
La planificacién meticulosa del uso de la tierra, el
refinamiento de nuestras recomendaciones mediante
conversaciones con finqueros, ciudadanos, profesionales,
manejadores y cientificos, y la implementacion en el
corto plazo de medidas simples y efectivas para ayudar
a que las tortugas continten haciendo lo que han hecho
por milenios, son los primeros pasos solidos, practicos y
sensibles.
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Conservando el criticamente
amenazado pinzén de manglar:
Crianza inicial para incrementar el
tamano de la poblacién
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El criticamente amenazado pinzén de manglar (Camarhynchus heliobates;
BirdLife International, 2013) es una de las aves con el rango de distribucién mas
restringido en el mundo (Dvorak et al., 2004; Fessl et al., 2010a,b). Un estimado
de 80 individuos (F Cunninghame, obs. pers., 2013) que consiste en menos de
20 parejas reproductivas, se encuentra en 30 ha de manglar en Playa Tortuga
Negra (PTN) y Caleta Black (CB) en la costa noroccidental de la isla Isabela en
el archipiélago de Galapagos (Fessl et al, 2010a,b). Investigaciones pasadas
han identificado a las introducidas rata negra (Rattus rattus) y la mosca parasita
Philornis downsi como las principales amenazas que enfrenta esta especie
(Fessl et al., 2010a,b; Cunninghame et al., 2011; Young et al., 2013). Las acciones
para su conservacién han incluido un exitoso control de ratas y una prueba
de traslocacion en un intento para incrementar el rango de la especie (Fessl et
al., 2010a,b; Cunninghame et al, 2011). Estas medidas produjeron resultados
alentadores, pero no han contribuido al aumento del tamafo y rango de
distribucion de la poblaciéon del pinzén de manglar de manera significativa
(Young et al., 2013). El parasitismo de P. downsi, para el cual no existe ain un
método de control para la proteccién de los pinzones de manglar (Causton et al.,
2013), junto con una tendencia de las aves traslocadas a regresar a la poblacion
fuente (Cunninghame et al., 2011), requerian un acercamiento mas intensivo a la
gestion de la conservacién, usando un método llamado crianza inicial.

Crianza inicial para incrementar el tamaiio de la poblacion

La crianza inicial aplica técnicas artificiales de propagacidon para promover el
reclutamiento de juveniles en poblaciones silvestres. Esta estrategia ha sido
usada para aumentar poblaciones de aves criticamente amenazadas en todo
el mundo (e.g., Cristinacce et al., 2008). El proceso involucra la recoleccion de
huevos o polluelos silvestres, seguido de la incubacion artificial y crianza manual,
terminando con la liberacién de los juveniles a su lugar de origen. Algunas aves
anidaran de nuevo si su nidada es removida, incrementandose asi su fecundidad,
mejorando auin mas la habilidad de los programas de conservacion de maximizar
el reclutamiento de juveniles (Colbourne et al., 2005; Jones & Merton, 2012). Para
optimizar la supervivencia y las oportunidades de establecimiento de individuos
reintroducidos a partir del método de crianza inicial, la técnica de liberacién
blanda consistente en la colocaciéon de alimento suplementario posterior a
la liberacion, ha sido utilizada internacionalmente en varios programas de
reintroduccion de especies amenazadas (Clarke & Schedvin, 1997; Armstrong et
al., 2002; Wanless et al., 2002).



El trabajo de campo con el pinzén de manglar ha
demostrado que el éxito reproductivo al inicio de la
temporada es excepcionalmente bajo (5% entre diciembre
y mediados de abril en 2013) debido al abandono de los
huevos y al parasitismo de P. downsi, conduciendo a una
pérdidatotal delanidada (Fessletal.,2010b; Cunninghame
et al., 2013; Young et al., 2013). Los nidos tardios tienen
una ventaja mas alta como se evidencié en 2013 cuando
el 70% produjo polluelos provenientes de huevos puestos
después de mediados de abril (F Cunninghame, per. obs).
Tras el fracaso en la anidacién, los pinzones de manglar
inmediatamente volvieron a anidar; las hembras pueden
poner hasta cinco nidadas de un tamano promedio de 2,1
por nido (Fessl et al., 2010b).

La disponibilidad de huevos de nidos tempranos que
tienen poca oportunidad para sobrevivir combinada
con la probabilidad de multiples ciclos de anidacién,
hizo de la crianza inicial una opcién prometedora como
estrategia de conservacion para el pinzén de manglar.
Esto involucraria la recoleccién de huevos de nidadas
tempranas dejando que las parejas silvestres criaran a
sus propios polluelos de nidadas posteriores con niveles
esperados de supervivencia mas altos. Sin embargo, la
crianza inicial no habia sido anteriormente realizada
con ninguna especie de ave en Galdpagos; mas aun, han
habido pocos intentos de criar artificialmente a alguna
especie de pinzén de Darwin (Good et al., 2009) y ninguno
con el pinzén de manglar. Consecuentemente, este primer
ensayo se condujo como una prueba, recogiendo huevos
de un pequefio numero de nidos (10) para determinar
si es que se convertiria en una técnica de manejo viable
para incrementar el tamano de la poblacién.

Crianza inicial del pinzén de manglar

La planificacién del proyecto, con la participaciéon de
nuestros socios del proyecto Pinzén de Manglar, Fundacién
Charles Darwin (FCD), Direccién del Parque Nacional
Galdpagos (DPNG) y San Diego Zoo Global (SDGZ) como
las organizaciones principales, empez6 en septiembre de
2013. La remota ubicacion y limitada infraestructura del

noroeste de Isabela implicaba que la incubacién artificial
y la crianza inicial deberian hacerse en Puerto Ayora,
Santa Cruz. Se monté en la Estaciéon Cientifica Charles
Darwin (ECCD) un cuarto de crianza hermético a prueba
de insectos y con un sistema de puertas dobles para
prevenir la exposicién a enfermedades, principalmente
la producida por el mosquito vector de la viruela aviar
que existe en Puerto Ayora pero que hasta la fecha no se
encuentra en PTN. Se construyeron aviarios para usarlos
antes de la liberacién, los que se instalaron en el manglar
de PTN en diciembre de 2013, siguiendo estrictos
procedimientos de cuarentena.

Recoleccion de nidos

La recoleccion de nidos del pinzén de manglar en PTN
transcurrié durante cuatro semanas empezando a finales
de enero de 2014. Se monitoreé el comportamiento
reproductivo de parejas silvestres para identificar en
qué momento estarian los nidos adecuados para su
recolecciéon. Trepadores de arboles recogieron los
nidos a mano, los pusieron en fundas revestidas y
luego los bajaron con una cuerda hacia los miembros
del equipo abajo en tierra. Para evitar que se danara o
muriera el embrién por enfriamiento, los huevos fueron
inmediatamente colocados en tazas con algodén dentro
determos calientes. Dos personasllevaronlostermosfuera
del manglar hasta el campamento donde los huevos se
transfirieron a una incubadora portatil (Figura 1). Algunos
nidos también tuvieron polluelos, los cuales fueron
transportados en termos abiertos y cuando ya estuvieron
dentro de la incubadora portatil, fueron alimentados con
el contenido del abdomen de mariposas nocturnas cada
60 minutos. La recoleccién de nidos se llevé a cabo en tres
ocasiones diferentes. Los huevos y los polluelos fueron
trasladados a Santa Cruz dentro de incubadoras portatiles
en helicéptero o a bordo de la embarcacién de la DPNG,
Guadalupe River, tomando 8-16 horas hasta llegar a la
ECCD. En total, se recolectaron 10 nidos de ocho parejas
silvestres, incluyendo 21 huevos y tres polluelos recién
eclosionados, los que fueron transferidos a la instalaciéon
de crianza en cautiverio.

<

Figura 1. Huevos de pinzén de manglar en tazas de anidacién con algodén dentro de la incubadora portatil en Playa Tortuga Negra, listos para ser

transferidos a la ECCD. Foto: ©Beate Wedelin.



Incubacion artificial y crianza manual

Una vez llegados, los huevos fueron instalados en
incubadoras tipo cuna (Octdgono Brinsea) a 37,8°C,
con mecanismos de volteo automaticos y tres viradas
manuales de 180° adicionales por dia. Los huevos
fueron pesados diariamente y la humedad se alteré
apropiadamente para controlar la correcta pérdida de

agua de cada huevo durante el periodo de incubacién.
Los huevos fueron revisados a diario para evaluar fertilidad
y desarrollo embriolégico. De los 21 huevos recolectados,
19 fueron viables para incubacién (viabilidad de 90,5%).
Diecisiete huevos fueron fértiles (fertilidad de 89,5%) y
15 eclosionaron (eclosiéon de 88,2%); esto equivale a la
cantidad de pichones producidos por ocho parejas en
estado silvestre (Figura 2).
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Huevos Huevos infértiles Muerte del Muerte Con plumas,
danados durante embrién en del pichdén liberados al
la recoleccion el huevo estado silvestre

Figura 2. Resultados de 24 pinzones de manglar recolectados como huevos (21) o pichones (3) para la crianza inicial, 2 de febrero - 6 mayo 2014.

Los tres polluelos que eclosionaron en estado silvestre
estaban infestados con larvas de P. downsi en las
cavidades nasales y/o auditivas. Estas fueron retiradas con
una capa de vaselina que evita la respiracion de las larvas.
Uno de estos polluelos llegé severamente deshidratado
y anémico debido a los pardsitos y murié pocas horas
después. Otros dos polluelos, que eclosionaron de huevos
incubados artificialmente, murieron a los seis dias con
sintomas que sugerian onfalitis (infecciones en el saco de
la yema) (Figura 2).

Los polluelos recién eclosionados se mantuvieron en
tazas de anidacién individuales en incubadoras para aves
(Octagonos Brinsea inicialmente modificados, luego en
Unidades de Cuidados Intensivos para Animales Lyon).
Antes de emplumar, los polluelos estuvieron en tazas de
anidaciéon comunales para facilitar el desarrollo de una
correcta identificacion de especies. Una vez con plumas
(a los 14-18 dias), las aves fueron transferidas a cajas con
alambre, aun dentro del cuarto de crianza manual bajo
condiciones de cuarentena (Figuras 3a-3c).
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Figura 3a. Pichones del pinzén de manglar dentro de la Incubadora Octagonal Brinsea modificada (Foto: © Juan C Avila). 3b Pichén de pinzén de man-
glar en taza de anidacién individual (Foto: © Juan C Avila). 3¢ Pinzones de manglar con plumas dentro de la jaula en el cuarto de crianza en cautiverio
en cuarentena antes de ser transferidos a Playa Tortuga Negra (Foto: © Francesca Cunninghame).




A los polluelos bajo medidas cuarentenarias de acuerdo a
los protocolos establecidos por el San Diego Zoo Global,
se los alimento con una dieta apropiada para paseriformes
insectivoros. Durante los primeros 14 dias, los polluelos
fueron alimentados cada hora 15 veces al dia desde las
06h00 hasta las 20h00. Después de 15 dias, se redujo la
frecuencia de alimentacion a cada dos horas y después de
19-20 dias, a cada tres horas. Una vez que tuvieron entre
18 y 28 dias de edad, para motivarlos a que coman solos,
se pusieron en sus jaulas platos con comida preparada. Se
crié exitosamente hasta su independencia un total de 15
polluelos (supervivencia de 83,3%) (Figura 2).

Todas las aves fueron anilladas con una combinacién de
colores Unica para permitir su identificacion y se tomaron
muestras de sangre para la determinacién del sexo y
andlisis genético.

Se pusieron a diario grabaciones de cantos de pinzones
de manglar silvestres en el cuarto de crianza manual para
promover el desarrollo de vocalizaciones apropiadas.
Las regulaciones cuarentenarias implicaban que no era
posible utilizar sustratos naturales para promover el
forrajeo, de manera que se ofrecieron tubos de cartulina
y trozos de papel periddico. Una vez que los polluelos
estuvieron comiendo de modo independiente por lo
menos por siete dias, éstos fueron transportados de
regreso a PTN durante la noche en cajas a prueba de
mosquitos a bordo del barco de la DPNG, Guadalupe River.
El traslado se lo realizé en dos grupos: siete el 13 de marzo
y ocho el 28 de marzo.

Cuidado de los aviarios en Playa Tortuga Negra
antes de la liberacion

Se usaron principios blandos de liberacién. Los polluelos
fueron alojados de cuatro a seis semanas en aviarios
especialmente construidos para este efecto (7,2x 3,6 x 2,4
m) situados en un claro dentro del manglar en PTN (Figura

4). Estos aviarios le permitieron a los pichones adaptarse a
su habitat natural antes de ser liberados. Se colocé en ellos
material natural de forrajeo (Fessl et al., 2011). A pesar de
que se ofrecieron platos de comida preparada dos veces
al dia, se puso énfasis en motivar a que las aves forrajeen.
Larvas de lepidépteros encontradas en semillas caidas
de mangles negros (Avicennia germinans) en el manglar
constituyen una importante fuente de alimento en ciertas
épocas del afo para los pinzones de manglar silvestres.
Estas fueron recogidas junto con mariposas nocturnas
adultas y ofrecidas diariamente a las aves cautivas
para que coman. Observaciones de comportamiento
demostraron que los individuos pasaban un promedio de
45% de su tiempo forrajeando en los substratos naturales
(P Medranda & A Carridn, obs. pers.). Pinzones de manglar
silvestres que se acercaban a los aviarios interactuaban
de forma no agresiva con los polluelos cautivos y éstos
mostraron interés solo en los pinzones de manglar.

Monitoreo después de la liberacién

La liberacién de 15 polluelos se programé para que
coincida con el final de la temporada reproductiva de
pinzones de manglar silvestres para reducir la agresién
territorial intra especifica. Las liberaciones se realizaron el
20 y 25 de abril, y el 6 de mayo. Los aviarios se dejaron
abiertos, y se colocé comida y agua dos veces al dia
dentro de ellos hasta el 10 de mayo. Cuatro dias antes de
cerrarlos, se repuso comida fresca solo una vez al dia. Los
aviarios se clausuraron la tarde del 14 de mayo, dos dias
antes que el equipo de campo dejara el sitio.

A las aves se les coloco transmisores de radio de 0,35-g
(Holohil, Canadd) dos dias antes de la liberacién (Figura
5). Una vez abiertos, los aviarios fueron examinados
diariamente desde las 06h00 hasta las 18h00 para
monitorear visitas suplementarias de alimentacién para
cadaave. Todas, menos dos aves, regresaron regularmente
a comer.

Figura 4. Polluelos del pinzén de manglar en un posadero natural de mangle negro dentro de los aviarios previos a su liberacion dentro del manglar

en Playa Tortuga Negra. Foto: © Paul Medranda.



Figura 5a. Transmisor de VHF (0,35 g) colocado en el interior de la cola en un pinzén de manglar antes de su liberacién (Foto: © Paul Medranda).
5b Pinzon de manglar liberado mostrando la antena del transmisor de VHF (Foto: © Francesca Cunninghame).

Se recogieron resultados adicionales de supervivencia
y dispersién mediante monitoreo telemétrico. Las aves
fueron seguidas con radio por un méaximo de 19 dias
posteriores a la liberacion, como lo determiné la vida util
de la bateria del transmisor.

Sin embargo, 11 transmisores dejaron de funcionar
prematuramente debido a que se aflojaron o a
problemas técnicos. Mientras que polluelos liberados
fueron encontrados predominantemente dentro de los
manglares de PTN, cinco fueron también localizados fuera
del manglar, hasta a 3 km de distancia. Se observé a las
aves monitoreadas forrajeando en busca de invertebrados
en seis especies de arboles y arbustos, y alimentandose
de las frutas de Bursera graveolens y Castela galapageia.
Dos individuos pasaban de manera regular las primeras
horas de la mafana comiendo los frutos de B. graveolens
en la zona arida, solos o acompanados de aves silvestres.
Este es el primer registro de pinzones de manglar en la
vegetacién de la zona &rida. Los polluelos que fueron
criados en cautiverio fueron vistos siguiendo a machos
adultos con los cuales no estaban emparentados, un
comportamiento que ha sido observado en polluelos
silvestres.

Dos individuos nunca regresaron por alimentacion
suplementaria. A uno se lo encontré en un pequeio
parche de manglar a 1 km al norte de PTN donde se lo
vio forrajeando todos los dias. El otro no fue localizado y
su transmisor se encontré 14 dias mas tarde, 2 km al sur
adentro en la vegetacion de la zona érida. El 15 de mayo,
el ultimo dia que el equipo de campo hizo monitoreo,
se conocian los paraderos de solo ocho polluelos, lo
que sugiere que siete no estarian mas en la cercania de
PTN o que sus transmisores cesaron de funcionar. No se
confirmaron mortalidades.

Exito de los polluelos en la poblacion silvestre

De los 18 nidos que no fueron recolectados para la crianza
inicial y que fueron monitoreados en PTN (16) y CB (2),
27,7% fueron exitosos con solo cinco pares de pinzones de
manglar en estado silvestre llegaron a criar un total de seis
polluelos (Tabla 1, Figura 6). La anidacién fracasé debido
a: muerte de los pichones por parasitismo de P. downsi
(33,3%), abandono de huevos (16,7%), depredacién sobre
los huevos (11,1%) y causas no determinadas (11,1%)
(Figura 6).

Tabla 1. Numero comparativo de pichones que llegaron a emplumar, y éxito de anidacion de pinzones de manglar alcanzado con el método
de crianza inicial y nidos silvestres durante la temporada reproductiva del 2014 (25 de enero - 6 de mayo de 2014). El total es el nimero de
huevos o pichones confirmados encontrados en un estadio temprano de desarrollo. El total de los silvestres es mas bajo del real debido a que
no se incluyé a los nidos fracasados con contenidos desconocidos. Consecuentemente, el éxito de los polluelos y de anidacion para los nidos en

estado silvestre es casi ciertamente mas bajo que el indicado.

ueiElles Total CE % del éxito . Nidos con % de éxito
huevos o pichones Total de nidos .
. de polluelos* polluelosA de anidacion
pichones emplumados
Crianza inicial 24 15 62,5 10 9 20
Silvestres 28 6 21,4 18 5 27,8

* Incorpora valoraciones de fertilidad, éxito de eclosion y supervivencia de los pichones, ya que estos datos no estan disponibles

para nidos silvestres.
A Nidos de los cuales salié por lo menos un pichén.
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Figura 6. Resultados de 18 nidos silvestres de pinzones de manglar en Playa Tortuga Negra o Caleta Black (25 de enero - 03 de abril 2014). Nidos
con por lo menos un pichén con plumas que se presenta como polluelo; solo aquellos nidos en los que toda la nidada se perdié por parasitismo de
P. downsi aparecen en la columna “Fracaso — muerte de pichon debido a P. downsi”.

Conclusién y recomendaciones

La recoleccién, incubacién artificial, crianza manual y
liberacién de 15 polluelos de pinzén de manglar de
vuelta a su habitat nativo representa un importante paso
para la conservacién de esta especie en peligro critico de
extincion (Figura 7).

Almenos un pichén de nueve de los 10 nidos recolectados
(35,7% del total de los nidos de la temporada) se crié
exitosamente. Basados en la presuncién que los nidos
recolectados para la crianza inicial estuvo destinado

a fracasar, este método incrementd tanto el éxito de
anidacién como el numero de pichones que emplumaron
en un 200% en una temporada. Dado que este primer
ano fue una prueba, el nimero producido de polluelos
fue bajo. Sin embargo, existe un potencial para aumentar
en el futuro la productividad de polluelos mediante la
recoleccién de mas nidos. La planificacién del proyecto
estd en camino para determinar el mejor uso de la crianza
inicial junto con un manejo continuado para el control
de las amenazas en el estado silvestre, y para alcanzar los
objetivos a largo plazo en la conservacion del pinzén de
manglar para incrementar el tamafio de la poblacién y el
rango de distribucién de la especie.

Figura 7. Polluelo, resultado del método de crianza inicial, liberado forrajeando en el manglar de Playa Tortuga Negra. Foto: © Francesca Cunninghame.



Se necesita acciones de conservacién continuas por
varios afos para mejorar el estado del pinzén de
manglar, debido a su extremadamente pequefo tamafo
poblacional y rango restringido. La crianza inicial, con
un manejo complementario de la poblacién silvestre,
serd necesaria y deberian considerarse las siguientes
recomendaciones.

« Evaluar el progreso de este afio consultando a los
actores para mejorar la eficiencia y desarrollar un
plan de manejo intensivo de la especie para los
proximos cinco anos.

« Usar la crianza inicial por un minimo de tres o cuatro
anos para incrementar el tamano de la poblacién.

 Usar datos genéticos y llevar un libro de registro
genealdgico cuando se recolecten huevos para
garantizar el mantenimiento de la variabilidad
genética de la poblacién.

+ Usar polluelos criados en cautiverio para repoblar
otros manglares dentro del rango de dstribicion
histérico de la especie.

« Continuar con el control de ratas introducidas e
incrementar el control de gatos en todas las areas
habitadas por pinzones de manglar.

« Llevar a cabo pruebas con trampas especificas para
ratas, de mortalidad multiple, (GoodNature NZ) en
PTN con el fin de reemplazar las estaciones con
carnada (y brodifacum) con controles no toxicos.

Referencias

« Probar métodos de control de P. downsi en nidos
silvestres en colaboracion con el proyecto Philornis
(FCD).

« Continuar capacitando a las instituciones y la
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« Continuar con actividades para incrementar el
conocimiento sobre el pinzén de manglar dentro de
la comunidad local de Puerto Villamil en Isabela.
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Introduccion

La abundancia de aves marinas a lo ancho de la cuenca del vasto océano
Pacifico ha declinado por lo menos un 99% durante los ultimos 3000 afos,
coincidiendo con la dispersiéon de los humanos desde Polinesia (Steadman,
2006). Los asentamientos humanos en islas llevaron a la pérdida de habitats,
caceria, y efectos indirectos de animales depredadores y otros invasores que
acompanaban a los humanos (Szabo et al., 2012), y se piensa que estos efectos
explican la extincion local de la mayoria de especies de aves marinas en islas
habitadas (Steadman, 2006). La poblacién de aves marinas de las islas Galapagos,
en el extremo oriental de la cuenca y alejadas de las fuentes poblacionales de
Polinesia, no siguieron este patron. Datos paleontolégicos no ofrecen evidencia de
colonizaciéon humana permanente antes de aproximadamente 200 afios (Latorre,
1997) y tampoco sobre extinciones de especies de aves marinas (Steadman,
1986; Jiménez-Uzcategui et al., 2006). Sin embargo, algunas especies muestran
una clara evidencia de efectos antropogénicos recientes que han reducido su
tamano poblacional (Vargas et al., 2005; Jiménez-Uzcétegui et al., 2006; Anderson
et al., 2008), mientras que otras especies han sido muy poco estudiadas como
para permitir evaluaciones similares. La evaluaciéon de los posibles efectos
antropogénicos en las disminuciones observadas en poblaciones debe ser una
prioridad de conservacién.

Los piqueros de patas azules (Sula nebouxii) se reproducen en Galdpagos, y
en otras islas y puntas en la costa oeste de Centro y Sudamérica, y México. La
demografia y biologia de la poblacién de la subespecie de Galdpagos (S. n. excisa)
es pobremente conocida. Sin embargo, datos en serie de dos sitios antiguos de
anidacién en Galdpagos (Daphne Mayor y Punta Cevallos [Espafola]) indican
que un cambio abrupto en la actividad reproductiva ocurrié alrededor de
1997, pasando de una reproduccion irregular pero frecuente a esencialmente
nada (Figura 1). Este patron es consistente con observaciones anecdéticas
en afos recientes de cientificos de largo tiempo y guias de turismo sobre el
avistamiento poco frecuente de aves adultas y sitios de anidacién muy poco
ocupados (DJ Anderson, datos sin publicar). Si la subespecie completa enfrenta
una reproduccién crénicamente pobre, entonces deberia reflexionarse sobre un
tamano poblacional reducido. El tamano de la poblacién se estimé solo una vez,
por Nelson, en la década de 1960. El concluy6 que “el total de la poblacién de



Galdpagos debe exceder las 10 000 parejas y pudiera ser,
de modo considerable, mayor” (Nelson, 1978).

Los objetivos de este estudio fueron: 1) evaluar si la pobre
reproduccién observada desde 1997 en las dos colonias

se repite por todo el archipiélago, 2) determinar la causa
y 3) estimar el tamano actual de la poblacién de piqueros
de patas azules en Galdpagos. Este articulo presenta
los resultados principales del estudio; para detalles
completos, consultar Anchundia et al. (2014).
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Figura 1. Numeros de nidos activos de piquero de patas azules en Punta Cevallos, Espaiiola (DJ Anderson, datos sin publicar) y Daphne Mayor
(PR Grant y BR Grant, datos sin publicar). La linea vertical indica marzo 1 de 1997, mediados del evento ENSO de 1997-98 y aproximadamente
el tiempo de disminucion de la abundancia de sardinas en el afloramiento peruano. Las estrellas indican el pico de un rapido incremento en el
numero de nidos seguido de un masivo fracaso reproductivo en las 4 semanas subsiguientes.

Métodos

Desde mayo de 2011 hasta junio de 2013, monitoreamos
la reproducciéon en intervalos de tres a cinco meses en
cuatro de las seis histéricamente mas grandes colonias
de anidacidn de piqueros de patas azules (Daphne Mayor,
Cabo Douglas [Fernandina], Punta Vicente Roca [Isabelal
y Seymour Norte) y una colonia adicional establecida
hace poco (Playa de los Perros [Santa Cruz]). Una sexta
y regularmente grande y activa colonia, Punta Suarez
(Espanola), y otras dos (Punta Pitt [San Cristébal] y Punta
Cormorant [Floreanal; Figura 2) fueron visitadas de
forma menos frecuente (cada una, tres o cuatro veces)
que las colonias focales. Se sabia, por las actividades
de investigacién de nuestro grupo en Punta Cevallos
(Espanola), que habia una séptima colonia, histéricamente
grande, pero estuvo, en esencia, desatendida. Una colonia
adicional en Baltra, aparentemente recién establecida, fue

descubierta en 2012 y desde entonces fue incluida como
colonia no focal. Se document¢ la dieta de las muestras
regurgitadas durante las visitas a los sitios de anidacion.

Para estimar el tamano de la poblacién hicimos dos
muestreos de la costa entera de las islas al sur de la
linea ecuatorial, incluyendo todo Isabela (1100 km de
costa en 14 islas y 20 islotes), los cuales abarcaron todas
las histéricas (Nelson, 1978; Harris, 1982) y actuales (DJ
Anderson, obs. pers.) actividades reproductivas de la
especie. En el primer muestreo, hicimos conteos a la luz
del dia en una manera poco sistematica, cubriendo el
rango completo de muestreo con un bote a 1 m/s entre el
3dejunioyel 7deagosto de 2011; en el bote iba un Unico
observador que utiliz6 binoculares desde 20-100 m de la
costa. En el segqundo muestreo, entre el 1y el 3 de junio de
2012, cinco pares de observadores por separado quienes
siguieron un protocolo de observadores dependientes



(Nichols et al., 2000). En un periodo de tres dias se cubrié
todo el rango de muestreo, un par de observadores por
cada seccion de la linea de costa.

Resultados

Reproduccion

La actividad reproductiva fue consistentemente baja. En
la mayoria de las visitas, todas las colonias monitoreadas
tuvieron <15% del mdaximo histérico de parejas
reproductivas. Sumando todos los sitios monitoreados,
el nimero mas grande observado de nidos simultaneos
(349) corresponde a 698 aves reproductoras, solo 10,9%
del estimado del tamafo poblacional de 6423 adultos
(ver abajo). Se identificaron tres sitios de anidacién que
no habian sido conocidos antes del estudio: en Baltra con
alrededor de 49 parejas anidando en 2012 y 94 parejas
en 2013; en la costa sur de Fernandina al oeste de Punta
Mangle, con aproximadamente 75 adultos presentes y
un numero incierto de nidos; y en la costa sur de Isabela
(Los Tuneles) con nueve parejas anidando en 2013. La
otrora gran colonia de Punta Cevallos (489 nidos en 1994;
Townsend et al., 2002) no fue incluida en el monitoreo
de este trabajo, pero fue revisada frecuentemente como
parte de nuestra investigacién en ejecucion alli; nunca
observamos mas de tres nidos en ese lugar.

La mayoria de las nidadas fracasaron sin producir un
pichén. En visitas posteriores a una enla cual se registraron
nidos con huevos, se encontraron pocos o ningun pichén
o polluelo (ya sea vivo o muerto), a pesar de que a veces
hubieron adultos incubando. En las colonias focales en
2011, se observé un total de 26 polluelos; en 2012, hubo 59
polluelos. Diciembre y enero fueron los Unicos meses en
el estudio de tres afos en los cuales se hallaron pichones
grandes y polluelos, con la excepcién de la nueva colonia
establecida en Baltra, en la que estuvieron presentes 24
polluelos en agosto de 2012.

Tamaiio poblacional

En el muestreo costero de 2011, se contabilizaron 7 379
piqueros de patas azules, de los cuales dos (0,03% del
total) tenian plumaje juvenil. Aquel muestreo se realizé
por un periodo de 11 semanas con un solo observador por
lo tanto existe la posibilidad que hubiera pasado por alto
o contado dos veces a algunos individuos. En el muestreo
costero de 2012, las probabilidades de deteccién fueron
altas pero variaron por isla y seccion de costa. Los analisis
de modelos de seleccion dieron un estimado de 6 423
aves (95% intervalo de confianza = 6 420 a 6 431) para
el tamano de la poblacién en todo el archipiélago. Estos
estimados aplican para la porcién de la poblacién visible
con la luz del dia desde botes dentro de los 100 m de la
costa y excluye a las aves que estuvieron lejos de la costa.
Cuatro lineas de evidencia sefialan que pocos piqueros
estuvieron fuera del rango visual de los observadores
en los botes desde donde se realizé el muestreo: 1) las

aves con marcadores de GPS pasaron la mayor parte de su
tiempo de forrajeo dentro de los 200 m de la costa de una
isla, muy bien dentro del rango visual; 2) durante el viaje
en bote entre lasislas en el muestreo de 2012, se avistaron
piqueros de patas azules a una tasa de solo 2 aves/30
min comparado con un estimado de 48 aves/30 min en
la costa; 3) ~85% de los piqueros avistados durante el
muestreo de 2012 estaban descansando en tierra y no se
estaban moviendo; y 4) >90% de los piqueros que fueron
vistos volando, estaban moviéndose paralelos a la costa
en el muestro de 2012, en lugar de desde o hacia mar
abierto.

Dieta

Sardinas y arenques (familia Clupeidae) fueron las
especies mas comunes en las muestras, constituyendo el
80,2% de toda la dietay el 50,4% del peso total. El largo de
bifurcacién del pez estuvo entre 3-35 cm, con una media
de 6,8 cm (DS = 3,2).

Las colonias de piqueros de patas azules visitadas cayeron
en tres grupos basados en su habitat oceanogrifico:
las colonias al oeste de Fernandina y Punta Vicente
Roca, adyacentes al productivo afloramiento de la
contracorriente ecuatorial con una mucho mas baja
temperatura superficial del mar (TSS) que en ninguna
otra parte del archipiélago (Ruiz & Wolf, 2011); las colonias
centrales de Daphne Mayor, Seymour Norte y Santa Cruz,
adyacentes a una compleja unién de corrientes, y a un
mosaico de TSS y productividad (Witman et al., 2010);
y las colonias al sureste en San Cristébal, Espanola y
Floreana, con un habitat marino menos complejo y menos
productivo. La composicion de la dieta en estas regiones
vari6é, con sardinas/arenques mucho mdas comunes y
presentes mas regularmente en el grupo central, de modo
particular en 2012. Las sardinas y los arenques fueron el
68% de las presas capturadas en las colonias centrales,
pero 28 y 29% de aquellas en las colonias del oeste y del
sureste, respectivamente.

Predicciones sobre intentos de reproduccion

El andlisis del modelo de seleccién indicé que la actividad
reproductiva de los piqueros de patas azules varié
mensualmente (la reproduccion fue rara en diciembre)
y por la probabilidad de que el ave regurgitara durante
muestreos de dieta (los intentos reproductivos estuvieron
mas asociados con aves con acceso a comida durante
el muestreo). La variacién anual no fue importante para
nuestro modelo.

Discusion

Nuestros resultados indicaron que los piqueros de patas
azules de Galapagos intentaron reproducirse muy poco
entre agosto de 2011 y junio de 2013. Durante este
periodo no mas del 10,9% de la poblacién adulta tuvo
un nido activo en algun momento y solo se registraron



134 polluelos. Durante dos extensos muestreos costeros
registramos solo 77 aves con plumaje juvenil (que lo
mantienen hasta los 2-3 afos; Nelson, 1978), comparados
con una poblacién de adultos estimada en 6 423
individuos. Vimos solo dos juveniles por el archipiélago
entre mayo y agosto de 2011, lo que indica esencialmente
que no hubo una reproduccién exitosa los dos afos
anteriores. Descartamos la posibilidad de una emigracién
temporal de juveniles basados en la distribucién de estos
en el mar (Anchundia et al., 2014) y su abundancia tanto
en areas costeras como entre las islas antes de 1998 (DJ
Anderson, obs. per.). La interpretacion mas simple de
estos resultados es una reproducciéon crénicamente
pobre desde 2009 hasta 2012. Percibiendo una situacién
similar en Espanola y Daphne desde 1997, este fracaso
reproductivo crénico puede extenderse unos 16 afos
atrds. Una comparacién entre el estimado de la década
de 1960 y nuestro nuevo estimado indica una tendencia
a la disminucién de la poblaciéon, siendo la poblacién
actual un 33% del estimado de Nelson (1978) en los anos
1960. Reconociendo una incertidumbre significativa en
los valores presentes, de manera especial con respecto
al estimado de la década de 1960, concluimos que el
tamano de la poblacién se ha disminuido por lo menos en
un 50%, y probablemente mas, desde los 60s.

La baja reproduccién durante nuestro estudio ha
contribuido al descenso del tamafo poblacional de
los piqueros de patas azules, y los datos de Daphne y
Espafiola sugieren que la anidacién ha sido pobre y que
las muertes de los adultos han excedido su reclutamiento
desde 1997, lo que concuerda ampliamente con un
modelo simple de reducciéon poblacional. Asumiendo
una mortalidad constante anual de adultos de 0,10 (Oro
et al, 2010), un tamafo poblacional inicial de 20 000 y
una continua serie de afos que terminé en 2012 con
ningun éxito reproductivo, el hipotético fracaso cronico
de reproduccion pudo haberse iniciado en 2001, 11 afos
atras (20 000 * 0,9011 = 6276); una poblacién inicial mas
grande (como la aludida por Nelson en 1978) llevaria esta
fecha inclusive mas cerca a 1997, cuando sugerimos que
empezé el fracaso reproductivo. Desde 1997 la colonia de
piqueros patas azules de Punta Cevallos, otrora grande y
activa de modo regular, ha estado virtualmente vacia; y en
Daphne Mayor se encuentran unos cuantos adultos solo
en una pequefa parte del crater principal, mientras que
en el pasado tanto este crater como el aledafo algunas
veces tuvo hasta 1600 piqueros de patas azules. Ahora la
vegetacién cubre la mayor parte del sitio de anidacién.
Ninguna de estas islas tiene un depredador introducido
y no se ha notado evidencia de enfermedad en los
reproductores y no reproductores en ambos lugares.
A pesar de que estas dos colonias estan en regiones de
habitats oceanograficos separados, ellas exhiben historias
reproductivas similares, lo que sugiere la posibilidad de
que la escasa reproduccion haya estado presente en todo
el archipiélago desde 1997, a pesar de existir variaciones
espaciales del habitat. Si es asi, entonces la estructura de
edad dela poblacién actual debe estar sesgada de manera

fuerte hacia individuos viejos; si la tasa de mortalidad de
los piqueros de patas azules aumenta con la edad, como
ocurre en los piqueros de Nazca (Anderson & Apanius,
2003), y su reproduccion declina a medida que envejecen
(Velando et al., 2006), entonces se puede esperar que los
procesos de nacimiento y muerte que conducen a un
tamano poblacional mas pequerio, se acelerardn en el
futuro.

Dos lineas de evidencia relacionan a la dieta con la baja
tasadenacimientos.Considerandolos datos delargo plazo
recogidos en Punta Cevallos, los piqueros de patas azules
forrajeaban principalmente sardinas, de forma parecida a
los piqueros de Nazca (Anderson, 1989). Después de 1997,
las sardinas desaparecieron de la dieta de los piqueros
de Nazca, pero los piqueros de Nazca continuaron
reproduciéndoseal cambiarde presa(Andersonetal.,datos
sin publicar). En contraste, los piqueros de patas azules
abandonaron esta colonia. Datos de los lobos marinos de
Galdpagos (Zalophus wollebaeki) también sugieren que
las sardinas se hicieron raras en el archipiélago entero;
los lobos marinos forrajeaban principalmente sardinas
durante la década de 1980 (Dellinger & Trillmich, 1999),
pero en periodos mas recientes (2008-09), las sardinas
estuvieron completamente ausentes de su dieta (Paez-
Rosas & Aurioles-Gamboa, 2010).

Muestras de la dieta de los piqueros de patas azules
tomadas durante nuestro estudio, sugieren que la parte
central del archipiélago tiene en la actualidad una
disponibilidad mas regular de sardinas y sus parientes
cercanos los arenques de Galdpagos, que las otras
regiones; se ha observado intentos de reproduccién
mas frecuentes de modo relativo en esta region. Esto
sugiere que la disminucién del éxito reproductivo puede
estar ligada a la disponibilidad de sardinas/arenques
(Anchundia et al., 2014).

En conclusion, nuestros datos indican una crénicamente
pobre reproducciéon y una declinacion del tamafio
poblacional de los piqueros de patas azules de
Galdpagos, con evidencia circunstancial que implica
una baja disponibilidad de su presa favorita desde
aproximadamente 1997, aflo a partir del cual la base
de su alimento ha sido suficiente para que los adultos
sobrevivan pero no para que se reproduzcan.

Si la reproduccién ha sido baja desde finales de la década
de 1990, como lo sospechamos, la estructura de edad de
los piqueros de patas azules de Galdpagos es muy probable
que esté fuertemente sesgada, hacia individuos viejos. Se
puede esperar que la disminucién de la supervivencia y
la reproduccion producida por el envejecimiento de los
piqueros de patas azules (Velando et al., 2006; Torres et al.,
2011) acelere el declive de esta poblacion emblematica
y genéticamente distinta, debido a su limitada habilidad
para reproducirse, y a su mas baja supervivencia anual
asociada con la vejez, con importantes implicaciones para
la biodiversidad y el ecoturismo local.



Recomendaciones

Basados en los hallazgos de este estudio, recomendamos
lo siguiente:

1. Seguir con los conteos por el archipiélago, usando los
mismos métodos (Anchundia et al., 2014), con una
frecuencia no menor que cada dos afos. Es probable
que el tamano se haya reducido en un ~30% desde la
década de 1970 y la documentacién de la tendencia
continua en la poblacién es critica.

2. Realizar urgentemente estudios formales sobre
la biologia poblacional de peces clupeidos en
Galdpagos, incluyendo cualquier potencial efecto
antropogénico. Estos peces, en especial la sardina
Sardinops sagax, son elementos importantes de la
dieta de los piqueros de patas azules y de Nazca, de
lobos marinos, y posiblemente de otros depredadores
en Galapagos. Nuestros resultados indican que la
disponibilidad de los clupeidos ha declinado de forma
dramatica desde 1997, talvez por causas naturales
(Anchundia et al., 2014).

3. Continuar llevando a cabo muestreos en las 10
colonias de anidacion, por tanto tiempo como dure
la escasa reproducciéon. Nosotros visitamos cada
colonia cuatros veces al afo. Estas visitas de solo
unas cuantas horas cada una brindaron informacion
critica sobre un importante proceso poblacional que
ejerce influencia sobre el tamafo de la poblacién y
provee la oportunidad de poner anillos en las patas
de los pichones para determinar la supervivencia de
los juveniles. Durante los dos afios se dio muy poco
éxito reproductivo y probablemente éste haya sido el
caso por mucho tiempo, de lo cual es probable que
dependa la disminucién del tamafio de la poblacién.

4. Conducir un estudio formal de la salud, y en especial
de enfermedades, en los piqueros de patas azules.
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