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Preambulo

— nel2013, la Fundacion Charles Darwin (FCD), en estrecha colaboracion con la Direccion
— del Parque Nacional Galapagos (DPNG), comenzo el proyecto “Galapagos Verde 2050
_(GV2050)”. Esta iniciativa fue para un proyecto de ciencia aplicada, del cual se derivan dos
componentes de investigacion: la restauracion ecologica de Galapagosy el desarrollo de practicas
agricolas sostenibles. Ambos componentes tienen sus propios objetivos y planes a largo plazo,
pero con el propdsito final de contribuir a la conservacion del archipiélago y al bienestar de su
poblacion humana hasta el afio 2050.

A'lo largo del tiempo, otras instituciones publicas y privadas se han involucrado en este esfuerzo
cientifico. En julio de 2016, la FCD renovo el acuerdo con el Gobierno del Ecuador para continuar
su labor de generar investigacion y contribuir a la conservacion local y nacional; asi como al
desarrollo sostenible por los proximos 25 afios. En ese contexto, este Proyecto Galapagos Verde
2050, no essolo un atlas para el proyecto en sisino un documento que nos hace comprender mejor
los detalles y las dimensiones de las acciones actuales de conservacion que se implementan en
Galdpagosy el Ecuador.

El Proyecto tiene como objetivo restaurar las especies y los habitats degradados, y recuperar
los servicios ecosistémicos de estos habitats, asi como evaluar la influencia de las tecnologias
ahorradoras de agua en la regeneracion de las zonas degradadas y en las practicas agricolas
sostenibles. Aungue estas zonas son sumamente alteradas, siempre hay espacio para sembrar
plantasy crear un ambiente que atrae los pajaros, réptiles, insectos y otros invertebrados. De este
modo, el Proyecto GV2050 puede ofrecer informacién e investigaciones que luego contribuyan a
la conservacion de lasislas Galapagosy al uso sostenible del capital natural. Esto también permite
la involucracion de zonas urbanas, mejorar el bienestar de la poblacién humanay contribuir a la
recuperacion de la biodiversidad nativa que se perdi¢ debido al desarrollo urbano en Galapagos.

Finalmente, les dirijo a todos hacia el contenido del presente documento, y que aprovechen
los conocimientos ofrecidos en el mismo como un ejemplo de trabajo colaborativo y esfuerzos
cientificos que apuntan a un futuro mejor, aqui en Galapagos.

Creemos que es importante invertir en un proyecto de esta naturaleza para poder contrarrestar los
efectos que conllevan el crecimiento de la poblacion humana. El proyecto GV2050 resultara en la
restauracion de ecosistemas endémicosy en el desarrollo de practicas sostenibles a largo plazo, que
aseguraran la conservacion de especies endémicas, sus habitats y el capital natural de Galédpagos.

Dr. Arturo lzurieta Valery
Director Ejecutivo de la Fundacion Charles Darwin



Lider del Proyecto

Lider del Proyecto Galapagos Verde 2050
y Coordinadora General de las Colecciones
de Historia Natural

Patricia es una investigadora ecuatoriana que vino a
Galapagos en 1996 para trabajar en su tesis doctoral
que trataba sobre el “impacto humano sobre la flora
nativa, endémica e introducida en las Islas Galapagos”.
Luego, pasé a formar parte del personal de la FCD como
curadora del Herbario de la FCD e inici¢ un proyecto para la
conservacion de las especies en peligro de extincion.

Es especialista en ecologia y biologia de conservacion,
y ha desarrollado varios proyectos de biologia aplicada
sobre especies de flora amenazada y en peligro de
extincion, interacciones entre plantasy animalesy

restauracion ecologica.

Fue profesora de botanica en la Universidad Central del
Ecuadory actualmente es lider del proyecto Galédpagos
Verde 2050, asi como Coordinadora General de las

Colecciones de Historia Natural de la FCD.

“Galdpagos Verde 2050 contribuye a la implementacién
de dos objetivos prioritarios del “Plan de Manejo de las
Areas Protegidas de Galdpagos”, Esta iniciativa se enfoca

principalmente en los programas “1.1 Conservacion y
restauracion de los ecosistemas y su biodiversidad, y el
5.1 Ciencia para la sostenibilidad’. Este proyecto, a través
de la restauracion ecolégica y la agricultura sostenible,
representa una iniciativa de investigacion aplicada. Esta
iniciativa apoya la conservacion de Galdpagos y mejora las
oportunidades econémicas para las comunidades locales,
a través del uso de la tecnologia y del desarrollo de las
prdcticas sostenibles. Por estos motivos, pienso firmemente
que invertir en estas estrategias es muy importante para
el restablecimiento de las especies en peligro de extincion,
la restauracion de los ecosistemas, el enriquecimiento de
nuestras zonas urbanas, y la recuperacion de los servicios

ecosistémicos en las zonas urbanas y rurales de Galdpagos’.

= Proyecto
GALAPAGOS

VERDE 2050
Project

Fundacién
Charles Darwin
Foundation
GALAPAGOS

Dra. Patricia Jaramillo Diaz
Investigadora principal en Biodiversidad y Restauracion
Ecologica, Fundacion Charles Darwin.
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Resumen
Ejecutivo

— | proyecto Galapagos Verde 2050 (GV2050)
— comenzdé con una colaboracion entre Fuente
|___de Vida de Ecuador (que representa a la
organizacion holandesa Groasis), y la Fundacion
Charles Darwin (FCD), con el financiamiento inicial
para el proyecto piloto generosamente donado por la
Fundacion COmON. El objetivo de este proyecto piloto
fue: 1) probar la eficiencia de una tecnologia ahorradora
de agua con respecto al crecimiento de las plantas
nativas y endémicas esenciales en los ecosistemas
degradados (restauracion ecolégica) y 2) probar la
produccion de plantas cultivadas en las fincas locales
en Galapagos (agricultura sostenible). Considerando
el potencial que tiene el uso ampliado de tecnologias
ahorradoras de agua, como una herramienta de
conservacion para la flora de Galapagos, la FCD, junto
con la Direccion del Parque Nacional Galapagos (DPNG),
coordinaron este estudio inicial que empezo en el 2013.

Durante el afio 2013, una finca local en la isla Floreana
fue utilizada como modelo para probar la eficacia de
la tecnologia ahorradora de agua: Groasis Waterboxx®
(Groasis), para la restauracién ecoldgica de zonas
rurales, antes de implementar estos métodos en las
areas protegidas del PNG. En Santa Cruz, seimplemento
otrositiodeestudioinicial,dondese probo latecnologia
en un pequerio sitio turistico llamado “Los Gemelos”,
una zona casi completamente invadida por mora
(Rubus niveus) (Buddenhagen & Jewell, 2006; Gardener
etal. 1999; Renteria & Buddenhagen, 2006). Como parte
de las actividades de restauracion ecolégica urbana,
las especiesinvasoras fueron eliminadas y se plantaron
especies endémicas y nativas en las instalaciones de
la Capitania de Puerto Ayora, y en los jardines del
Colegio Nacional Galapagos. En laisla Baltra, también
se inicié el proceso de restauracion de un antiguo
botadero de basura.



Proyecto Galdpagos Verde 2050

Resumen Ejecutivo 13

Tras el éxito alcanzado en el proyecto piloto, Galdpagos Verde 2050 fue oficialmente estructurado
como una iniciativa de ciencia aplicada, restauracion, manejo adaptativo y conservacion a largo
plazo, planificada en tres fases empezando en el 2014y prevista hasta el 2050 (Figura 1),y se centraen
dos componentes principales: 1) restauracion ecolégica de las zonas urbanas, rurales y protegidas,
y 2) agricultura sostenible.

FASE 1: noviembre de 2014 - julio de 2017

El proceso de restauracion ecolégica comenzd en las islas Santa Cruz, Baltra, Plaza Sur y
Floreana. El proyecto se encarg6 de restaurar especies clave en estas islas, incluyendo Opuntia
echios var. echios en Plaza Sur, y especies emblematicas como Scalesia affinis ssp. affinis en
Santa Cruz.

Ademas, se iniciaron acciones de restauracion ecologica en “zonas de uso especial”, como
botaderos de basura en las islas Floreana y Baltra; asi como la mina de granillo negro y el
cementerio en Floreana. En las zonas urbanas, el proyecto trabajé con la comunidad local
para crear jardines ecolégicos en las islas Santa Cruz, Floreanay Baltra. En las zonas rurales,
el proyecto se dedic6 a restaurar zonas agricolas invadidas por plantas introducidas,
eliminandolas y reemplazandolas por especies endémicas. El primer ejemplo fue una finca
en Floreana donde se plant6 Scalesia pedunculata var. pedunculata junto con otras especies
nativas y endémicas de aquella zona de vegetacion.

Dentro del componente de agricultura sostenible, el proyecto trabajé con tecnologias
ahorradoras de agua en fincas de las islas Floreana y Santa Cruz, cultivando platano, papaya,

PROYECTO PILOTO

Fundacién

CDF - DPNG Fuente de Vida

Conservacién y TECNOLOGIAS Servicios de ecosistemas
restauracion AHORRADORAS DE AGUA y uso racional

Restauracion Practicas de
ecoldgica agricultura sostenible

Coordinacién
y participacién
de socios activos
y estratégicos

Floreana
Granjas e
invernaderos familiares

Baltra, Floreana y Plaza Sur
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FASE 1

2014 - 2017

Santa Cruz
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Espafiola e Isabela

) Santa Cruz
(Tesis de
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Figura 1. Cronograma marco del proyecto GV2050 durante sus tres fases.
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tomate, pepino, sandia, pimiento y otras. El
resultado que se vio fue que las plantas cultivadas
con tecnologias ahorradoras de agua incrementaron
la produccién neta en comparacion con aquellas
cultivadas con técnicas de irrigacion tradicionales,
produciendo un beneficio monetario global positivo.
Esto reduce la dependencia de los productos
importados, reduciéndose asi el riesgo que conviene
introducir especies invasoras y permite ahorrar
agua. Esta parte del proyecto demostré cémo una
inversion inicial en tecnologias de agricultura como
estas conducen a mayor productividad a largo plazo
asegurando un desarrollo sostenible.

FASE 2: noviembre de
2017 - julio de 2027

Actualmente, el proyecto se encuentra en la fase 2, aunque sigue trabajando en los sitios
seleccionados durante la fase 1, monitoreando el crecimiento de las plantas, reemplazando
plantas muertas, actualizando las tecnologias y eliminando especies invasoras. Los resultados
obtenidos de la fase 1 se estan analizando para priorizar sitios de estudio e identificar que
tecnologias deben usarse, o seguirse usando en que sitios, en qué tipo de sueloy con qué especies
de plantas. Por ejemplo, el subproyecto “Baltra Verde 2050” se esta desarrollando para probar
cuales son las mejores tecnologias y especies de plantas para restaurar ecosistemas bajo estas
condiciones extremadamente aridas.

Actualmente, el proyecto cuenta con mas de 15 jardines ubicados en las areas urbanas de Santa
Cruzy Floreana; asi como en el Aeropuerto Ecolégico de Baltra, contribuyendo a la recuperacion
de los ecosistemas y su capacidad de generar servicios ecologicos como el incremento de la
polinizacién. Estos jardines también mejoran el disfrute del paisaje general para las poblaciones
localesy proporcionan oportunidades para educar a la gente acerca de la floraendémicay nativa
del archipiélago. Como parte de la segunda fase, también se estan creando jardines ecolédgicos
en las areas urbanas de San Cristébal e Isabela.

Resumen Ejecutivo

Las actividades de restauracién ecolégica se extendieron hasta las islas Isabela y Espafiola.
En Isabela hemos empezado el proceso de restauracion de la especie endémica en peligro
critico de extincién Galvezia leucantha sp. leucantha. Mientras que en Espafiola, el proyecto
esta trabajando en la restauracion de la poblacion de Opuntia megasperma var. orientalis y
Lecocarpus lecocarpoides las cuales son especies claves.

En el componente de agricultura sostenible, las actividades realizadas para el ecosistema
durante la fase 1y 2 siguen en las fincas de Santa Cruz y Floreana. Basandose en los resultados
positivos obtenidos hasta ahora, el proyecto busca aumentar el grado de participacion de los
agricultores en las islas habitadas.

FASE 3: agosto de 2027 - diciembre de 2050

La fase final y mas extensa del proyecto continuara las actividades de las fases 1y 2. El proyecto
pretende extender su actividad a islas no habitadas como Santiago, donde las especies de
plantas invasoras siguen siendo una amenaza para sus ecosistemas. Esta fase implementara
también otras acciones de restauracién ecolégica en las islas San Cristdbal e Isabela.

En el componente de agricultura sostenible, el proyecto buscara extender el uso de tecnologias
ahorradoras de agua en las fincas agricolas de las cuatro islas habitadas, para ayudar a asegurar
que Galapagos dependa menos de las importaciones del Ecuador continental. Por lo tanto, es
fundamental asegurar que esta inversion en tecnologias ahorradoras pueda seguir en pie para
poder completar este plan de agricultura sostenible a largo plazo.
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El
Proyecto

Contexto

reconocida mundialmente y es por eso que el

archipiélago fue catalogado como Patrimonio de la
Humanidad por la UNESCO. Sin embargo, el impacto del
crecimiento de las poblaciones humanas, el incremento
del turismo y las especies introducidas amenazan la
diversidad endémica y nativa de los ecosistemas (Nash,
2009; Toral-Granda et al., 2017; Trueman et al., 2010).
Por lo tanto, resulta critico que se hagan los esfuerzos
necesarios para proteger la biodiversidad unica que se
encuentra en Galapagos.

La biodiversidad Unica de las Islas Galapagos es

Aunque varias de las amenazas de herbivoros
introducidos,comolascabrassalvajes,sehanerradicado
de algunasislas, las poblaciones de muchas especies de
plantas endémicas clave permanecen bajasy es posible
que no se recuperen sin intervencién (Cruz et al. 2009;
Lavoie et al., 2007). Antes del proyecto GV2050, los
esfuerzos de restauracion ecolégica eran esporadicos
y se realizaban a una escala insuficiente, lo que evité
el impacto necesario para la restauracion exitosa de
los ecosistemas y la recuperacion de las poblaciones
intervenidas (Jaramillo et al., 2015). La rapida tasa
de degradacion de los ecosistemas, en comparacion
con el lento y complejo proceso para su restauracion,
crea un desafio, especialmente cuando se trabaja
con ecosistemas fragiles como los del archipiélago de
Galapagos. (Gardener et al., 2010b; Hobbs, 2008; Hobbs
et al., 2009). Periodos de sequia y la falta de fuentes de
agua dulce hicieron que los esfuerzos de restauracion
anteriores fuesen sumamente dificiles (Kastdalen, 1982;
Trueman & d’Ozouville, 2010). Ademas, la degradacion
de los ecosistemas debido al cambio en el uso del suelo,
también representé un problema fundamental que
inspiro el proyecto GV2050.



¢Qué representa Galapagos Verde 2050?

Galapagos Verde 2050 (GV2050) es un proyecto multinstitucional e interdisciplinario de la FCD que
contribuye activamente a la conservacion del capital natural del archipiélago Galapagosy al buen vivir de
la poblacion humana local.

GV2050 trabaja para recuperar la capacidad de los ecosistemas de generar servicios y promueve practicas
agricolas sostenibles que permitan a la comunidad vivir en armonia con la naturaleza. GV2050 tiene
como objetivo utilizar tecnologias desarrolladas recientemente y disefiadas para superar la barrera de la
disponibilidad limitada de agua dulce. Esto incluye varias tecnologias ahorradoras de agua que ya han
sido usadas con éxito en todo el mundo para aumentar la tasa de supervivenciay crecimiento de especies
de plantas endémicas y nativas, incrementando la disponibilidad del agua en ambientes aridos. El uso
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de estas tecnologias puede acelerar los procesos de restauracion ecolédgica, aumentar la productividad
agricolay reducir los costos de riego requeridos en las condiciones aridas del archipiélago de Galapagos.

GV2050 es un proyecto planificado en tres fases que se encuentra hasta el momento en la fase 2. Hasta
ahora ha establecido mas de 80 sitios de estudio en siete islas: Baltra, Espafiola, Floreana, Isabela, Plaza
Sur, San Cristébal y Santa Cruz. El proyecto se divide en dos componentes de investigacion principales: 1)
la restauracion ecologica de ecosistemas degradados y 2) el desarrollo de agricultura sostenible. Ambos
componentes, abordan cuestiones relevantes para la conservacion de Galapagos; el primero restaurando
poblaciones de plantas nativas y endémicas en ecosistemas degradados y el segundo usando tecnologias
ahorradoras de agua paraincrementarla produccién de cultivos. Todo el trabajo del proyecto es ejecutado
por la Estacion Cientifica Charles Darwin (ECCD) brazo operativo de la Fundacién Charles Darwin (FCD),
con la colaboracién de socios estratégicos, especialmente la Direccion del Parque Nacional Galadpagos
(DPNG), laAgencia de Controly Regulacién de la Bioseguridad

para Galapagos (ABG) y el Ministerio de Agricultura (MAG).

Amenazas para los
Ecosistemas de Galapagos

Cambio en el uso del suelo

El crecimiento de la poblaciéon humana ha sido exponencial en
lasultimasdécadasyjuntoconesto,elcambioenelusodelsuelo
representa un problema cada vez mas importante (Hardter &
Sanchez, 2007). Naturalmente, una poblacién en crecimiento
implica una mayor cantidad de necesidades basicas que las
autoridades locales deben satisfacer y proporcionar, tal como




la educacioén, alimentacion, salud y el
manejo de residuos (Hardter, 2008). Las
proyecciones muestran que, la cantidad
de desechos generados en el archipiélago
de Galapagos se duplica cada diez afios.
Esto no solo se debe al crecimiento de
la poblacién, sino al aumento de los
niveles de consumo (Hardter et al., 2010).
Estos desperdicios se deben manejar y/o
almacenar en algun sitio; por lo tanto,
el suelo dedicado para este manejo
estd causando niveles significativos
de degradacion de los ecosistemas de
Galdpagos (Ragazziet al., 2014).

Por ejemplo, todas las islas habitadas en
Galapagos tienen botaderos de basura
que presentan una amplia degradacion
del ecosistema tanto al interior de su zona
como en los alrededores. Estas zonas
fueron definidas por la DPNG como “zonas
de uso especial” (ZUEs) (Jaramillo, 1998b).
Otras ZUEs son minas de material pétreo,
establecidas para la extraccion de material
para la construccion de casas y edificios

(Jaramillo, 1998; Jaramillo et al., 2015a; Jaramillo et al., 2015b). Por lo tanto, el proyecto GV2050
seleccion6 las ZUEs como sitios de estudio para llevar a cabo esfuerzos de restauracion ecologica,
utilizando tecnologias ahorradoras de agua (Jaramillo et al., 2015a).

Otro ejemplo notable en cuanto a la degradacién de los ecosistemas debido al cambio en el
uso del suelo es la misma isla Baltra. Durante la Segunda Guerra Mundial, esta isla fue utilizada
como base militar por los Estados Unidos y los efectos prolongados en los ecosistemas naturales
de la isla, siguen visibles hasta hoy (Idrovo, 2013). Por ello, el proyecto GV2050 trabaja hacia la
restauracién ecoldgica de Baltra en diferentes sitios de estudio, incluyendo el antiguo botadero
de basura (Jaramillo et al., 2013; Jaramillo et al., 2017).

Limitadas fuentes de agua dulce

El agua dulce es muy limitada en las islas Galapagos y representa uno de los mayores
problemas para la poblacion humana (d’Ozouville, 2008; Delgado & Loor, 2017). En particular,
la productividad agricola se ve afectada por la limitacion de este recurso esencial. Por lo tanto,
resulta urgente implementar acciones que mitiguen este problema, especialmente frente a una
poblacion humana en franco crecimiento y como tal la mayor demanda de alimentos (Jaramillo
2015; Jaramillo etal., 2014).

En consecuencia, el uso de tecnologias ahorradoras de agua representa una forma prometedora
de ahorrar agua e incrementar la producciéon de alimentos, mientras se economiza dinero
(Hoff, 2014; Land Life Company, 2019). Es importante que un proyecto de ciencia aplicada como
el GV2050 busque beneficiar al capital natural del archipiélago, pero también al desarrollo de
la poblaciéon humana. El proyecto GV2050 ejemplifica un modelo de ciencia aplicada, gestion
comunitaria y adaptativa, ya que considera las prioridades de conservacién, asi como las
necesidades humanas y problemas mayores, como la limitada disponibilidad de agua dulce
(Jaramillo, 2015; Jaramillo et al., 2015b).



Especies invasoras

Las especies invasoras representan la mayor amenaza para la biodiversidad de Galapagos.
Actualmente, existen aproximadamente 810 especies de plantas introducidas (incluyendo
variedades y cultivadas), de las que al menos 270 son naturalizadas y aproximadamente 113 estan
invadiendo las areas naturales del archipiélago (Buddenhagen et al., 2004; Causton et al., 2018;
Guézou & Trueman, 2009; Jaramillo et al., 2018b; Toral-Granda et al., 2017).

Tabla 1. Area total (ha) y porcentaje del 4rea degradada por las actividades humanas (entre paréntesis) con respecto
a las tres zonas de vegetacion en las cuatro islas habitadas del archipiélago Galdpagos. Adaptado de Watson et al. (2009).

TIPO DE VEGETACION

ISLAS Humeda Zona de transicion Arida
Floreana 1.170 ha (38%) 72 ha (2%) 57 ha (0,5%)
Isabela (Sur) 8.173 ha (21%) 2.185 ha (4%) 162 ha (0,2%)
San Cristobal 5.552 ha (94%) 1.015 ha (24%) 888 ha (2%)
Santa Cruz 8.381 ha (88%) 3.121 ha (25%) 319 ha (0,4%)

En lasislas habitadas, las partes altas (zona de vegetacién himeda) representan los ecosistemas
mas degradados del archipiélago. Alrededor del 94% de la parte alta de San Cristobal ha sido
degradada por plantas invasoras, mientras que en Isabela es un 21% (Tabla 1) (Gordillo, 1990).
Los ecosistemas de las partes altas no solo han sido transformados por especies invasoras,
sino por la expansion de la agricultura. El establecimiento de tierras agricolas ha causado la
pérdida casi completa de algunos ecosistemas naturales Unicos, como el bosque Scalesia, que
actualmente en laisla de Santa Cruz cubre menos del 1% de su distribucion original (Gardener et
al.,2010a; Gardener et al., 2010b; Mauchamp & Atkinson, 2009; Renteria & Buddenhagen, 2006).

IMPACTO ECONO IMPACTO A

a causa de las plac i abandonadas
importacion de
productos Galapagos

Figura 2. Ciclo de retroalimentacion positiva con respecto a los efectos negativos
de las especies invasoras en el archipiélago Galapagos.

Ademas, el arribo de especies invasoras ha provocado un impacto socio-econémico negativo
a escala provincial. La propagacion de especies invasoras puede conducir a la pérdida de
cultivos e incluso al abandono de las tierras agricolas, lo que produce una mayor dependencia
de productos alimenticios importados del Ecuador continental para poder satisfacer la
creciente demanda de la poblaciéon humana. Esta dependencia, a su vez, incrementa el riesgo
de introduccion de especies invasoras a Galapagos a través del embalaje y envio de productos
desde el Ecuador continental. En general, estos elementos crean un ciclo de retroalimentacion
positiva que aumenta alin mas los impactos negativos en lo ambiental, social y econémico en
Galapagos (Figura 2). El proyecto GV2050 tiene como uno de sus objetivos mitigar los impactos
de especies invasoras, restaurando y recuperando estas zonas invadidas.
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¢Por qué el Proyecto GV2050 es importante
para Galapagos y para el Mundo?

Las Islas Galapagos son parte de la Republica del Ecuador y consisten en una red de islas que
conforman un ecosistema de importancia mundial y un famoso Sitio de Patrimonio de la
Humanidad de la UNESCO. En este territorio Unico, el manejo requiere un equilibrio entre el
desarrollo de la comunidad local y la conservacién de su capital natural. El capital natural es en
ultimainstancia la base para el desarrollo de las comunidades locales y debe continuar brindando
las mejores condiciones para apoyar el bienestar humano, en el presente y futuro (DPNG, 2014;
Gonzalez et al., 2008; Tapia & Guzman, 2013; Tapia et al., 2009; Tapia et al., 2008).

Actualmente, el proyecto GV2050 se implementa a nivel regional en Ecuador. Sin embargo, el
proyecto fue disefiado para considerar sus impactos a nivel nacional y global. Los objetivos y
vision del proyecto se alinean a nivel regional con el “Plan de Manejo de las Areas Protegidas de
Galadpagos” (DPNG, 2014). A nivel nacional, se alinea con el Plan Nacional para el Buen Vivir del
Ecuador (SENPLADES), y a nivel mundial con los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones
Unidas (Naciones Unidas, 2018; SENPLADES, 2013).

Los dos componentes principales del proyecto GV2050 (restauracion ecologica y agricultura
sostenible) fueron creados en correlacion con los programas 1.1 Conservacién y restauracién de
los ecosistemas y su biodiversidad, y 5.1 Ciencia para sostenibilidad, respectivamente (Figura 3).

Marco Conceptual y Tedrico

Vinculacion del Proyecto GV2050
con el Plan de Manejo de las Areas Protegidas de Galapagos

El Plan de Manejo de las Areas Protegidas de Galapagos fue publicado en 2014 por la Direccién
del Parque Nacional Galapagos. El plan incluye una “Estrategia de acciéon” que actiia como una

guia basica para los programas o proyectos relacionados con la aplicacién de la conservacién
y/o restauracion ecolégica (DPNG, 2014).

Contribucién

de la Ciencia a
la Restauracion
=\\‘”2 Proyecto
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Figura 3. El Proyecto Galapagos Verde de acuerdo con el Plan de Manejo de las
Areas Protegidas de Galapagos para el Buen Vivir (DPNG, 2014).



El proyecto GV2050 y
los Cuatro Retornos

GV2050 trabaja de acuerdo a un marco tedrico
conocido como “los cuatro beneficios o retornos”,
que también es aplicado por Ecosystem Return
Foundation (ERF). Este marco promueve la
recuperacion de los ecosistemas y paisajes
degradados a través de los beneficios o retornos
ambientales, sociales, economicos e inspiradores
(Brasser & Ferwerda, 2015; Ferwerda, 2015;
Ferwerda & Moolenaar, 2016). Toda la investigacion
ejecutada por el proyecto GV2050, en cada sitio
de estudio; pretende contribuir al menos a uno de
estos retornos. Adicionalmente a los beneficios
ambientales principales de la restauracion
ecoldgica y agricola sostenible, el proyecto produce
otros beneficios sociales,econémicoseinspiradores,
que se describen de la siguiente manera:

Social

Para el proyecto GV2050 es extremadamente
importante mantener una estrecha relaciéon con
la comunidad local. Reconocemos el valor de
compartir la investigacion que generamos y el
involucramiento de la comunidad local. Esto no
solo beneficia a las personas a aprender mas sobre
Galapagos y la investigacion realizada, sino que
también beneficia al proyecto, porque aumenta
la conciencia ecolégica y, por lo tanto, también la
cooperacion de la comunidad local con el proyecto
y las actividades realizadas. Esta es una de las
razones principales de trabajar con estudiantes
de escuelas locales en la creacion de jardines
ecologicos, y a la vez educarlos sobre las especies
nativas y endémicas del archipiélago.

Los beneficios sociales también ocurren a nivel
politico, es asi que a través del proyecto GV2050
en las Zonas de Uso Especial (ZUEs) también se
esté estableciendo un ejemplo acerca del modo de
incluir la conservacién en la expansion inevitable
de la infraestructura humana en las islas. Por
ejemplo, los botaderos de basura son necesarios
para eliminar los desechos humanos, sin embargo,
el hecho de crear sitios de estudio en estas zonas
nos muestra que los esfuerzos de conservacién
también se pueden incluir en la toma de decisiones
no ambientales.

Ademas, la investigacién del proyecto GV2050 sobre practicas agricolas sostenibles, va a ser
utilizada directamente por el Ministerio de Agricultura de Galdpagos (MAG) para trabajar por
un sistema agricola sostenible en las islas Galdpagos. Los resultados obtenidos contribuiran
a un adecuado manejo de las islas lo cual es ejecutado por la DPNG—el mayor organismo
gubernamental de Galapagos (Figura 4).

Economico

El analisis del costo-beneficio del uso de tecnologias ahorradoras de agua para cultivos
seleccionados hasta ahora ha mostrado un retorno monetario positivo. Esto tiene grandes
implicaciones para la comunidad agricola de Galapagos, y contribuye al autoabastecimiento
local y por tanto a la disminucién de la dependencia de las importaciones desde el Ecuador
continental. Ademas, en comparacién con los métodos de riego tradicionales, las tecnologias
ahorradoras de agua disminuyen la cantidad de agua utilizada en las actividades agricolas,
evitando un gasto adicional. Las actividades de restauracién ecoloégica rural en fincas dedicadas
al turismo y la creacion de jardines ecolégicos contribuyen como importantes puntos de
atraccion para los turistas, lo cual ayuda a dinamizar de manera sostenible al sector econémico
mas grande de Galapagos. Ademas, la restauracion de zonas degradadas o la integracion de
plantas nativas y endémicas en las fincas, disminuye su vulnerabilidad a las especies invasoras,
las que son muy costosas de eliminar.

Por esta razon, invertir en un proyecto como GV2050 asegurara un beneficio econdmico aun
mayor a largo plazo.



Inspirador

La conservacion de especies nativas y endémicas emblematicas representa un motivo de
orgullo para los ecuatorianos y los ciudadanos de Galapagos, pero también para el mundo
entero (DPNG, 2014). Galadpagos es un sitio de Patrimonio Natural de la humanidad, lo cual lo
convierte en una referencia cultural internacional. Al contribuir a la preservacion de la belleza y
diversidad natural del sitio, GV2050 beneficia directamente a los 271.238 turistas que visitaron
el PNG en el ultimo afio (DPNG, 2019). Uno de los aspectos unicos de la poblacién de Galapagos
es que, a pesar de formar parte de un pais en desarrollo, prioriza los valores de conservacion
mas alla de los paises mas desarrollados (Tapia et al., 2008). Continuar inculcando esta pasién
por la naturaleza en las generaciones mas jovenes representa la esencia fundamental de la
cultura galapaguena a la que contribuye directamente al trabajo de GV2050 con los nifios, y, por
lo tanto, con la siguiente generacion.
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Figura 5. Islas con sitios de estudio del proyecto GV2050 en el archipiélago de Galapagos.
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;Donde nos
encontramos?

— | archipiélago de Galdpagos esta ubicado en el
— Océano Pacifico, a 1000 km hacia el oeste del
| Ecuador continental (DPNG, 2014). Las oficinas
del proyecto GV2050 tienen la sede en la Estacién
Cientifica Charles Darwin en la isla Santa Cruz, y los
sitios de estudio del proyecto actualmente se extienden
a siete islas: Baltra, Espafiola, Floreana, Isabela, Plaza
Sur, San Cristébal y Santa Cruz.

El componente de restauracion ecoldgica incluye las
siguientes islas: Espafiola, Plaza Sur, Floreana, Santa
Cruz, Isabela, San Cristébal y Baltra, mientras que el
componente de agricultura sostenible se implementa en
lasislas de Santa Cruz, Floreanay San Cristobal (Figura 5).






Sistema saludable
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La degradacién es
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Figura 6. Una representacion visual de la resiliencia del ecosistema
hacia el proceso de restauracion. Adaptado de Whisenant (1999).

ESTADO DEL ECOSISTEMA

Es por esto que se necesitan mas iniciativas que se opongan eficientemente al acelerado
ritmo de la degradacion. Sin embargo, los periodos de sequia y la falta de fuentes de agua
dulce, hacen que el agua sea un recurso escaso en el archipiélago Galapagos. Por lo tanto,
este proyecto integra el uso de nueva tecnologia (es decir, tecnologias ahorradoras de agua),
como un medio para contrarrestar la escasez de agua dentro de las zonas degradadas. Las
tecnologias ahorradoras de agua se han utilizado con éxito en otras partes del mundo (Espania,
Africa, Marruecos, México), generando hasta un 90% de supervivencia de plantulas en proyectos
de reforestacién (Hoff, 2014; Land Life Company, 2019). Utilizando estas tecnologias con las
plantas endémicasy nativas se acelera la tasa de éxito en cuanto a los esfuerzos de restauracién
ecoldgica y también puede reducir los costos de riego necesarios en las aridas condiciones del
archipiélago de Galapagos (Jaramillo, 2015; Tapia et al., 2019).

Restauracion ecoldgica rural

El GV2050 trabaja con agricultores locales para establecer plantas nativas y endémicas entre los
cultivos. Es extremadamente importante colaborar con agricultores locales, explicando el valor
econodmico de los policultivos de especies nativas y endémicas con los cultivos productivos. Esta
asociacion crea materia organica que mejora la estructura del suelo, el contenido de nutrientes y
la presencia de microorganismos. Ademas de crear una cobertura vegetal, impedir la erosién del
sueloy mantenerla humedad, los policultivos también facilitan la dispersién de los polinizadores,
entre las areas con asentamientos humanosy las dreas del PNG, contribuyendo a la recuperacion
general del paisaje (Linsley et al., 1966; Traveset et al., 2015). Estas caracteristicas también
ofrecen a los agricultores incentivos econdmicos, como el mejoramiento de oportunidades para
incursionar en el agroturismo sostenible (Gerzabek et al., 2019).

Restauracion ecolégica natural

Aunque el 97% de la superficie terrestre de Galapagos esta protegida en las areas del Parque
Nacional, algunas areas requieren acciones de restauracion ecolégica. La degradacién de areas
protegidas proviene principalmente del impacto de las especies invasoras, el cambio en el uso
de la tierra y la pérdida de biodiversidad que se produjo antes que el PNG fuera establecido en
1959 (Corley-Smith, 1990).

El proyecto GV2050 trabaja para restaurar ecosistemas completos, utilizando una variedad
de especies nativas y endémicas clave de cada zona. Sin embargo, a veces los esfuerzos de
restauracion de una o varias especies importantes puede ayudar a restaurar ecosistemas
completos (Gibbs et al., 2008). Por lo tanto, el proyecto GV2050 prioriza las especies segln su
rol ecolégico y su nivel de amenaza.

Restauracion ecolégica urbana

El GV2050 reconoce la importancia de incluir acciones de restauracién ecolégica en medio
de las zonas urbanas de Galdpagos, las cuales se encuentran en constante crecimiento. El
proyecto trabaja para restaurar ecolégicamente las ZUEs, que son zonas urbanas que han sido
completamente alteradas por la actividad humana y que muchas veces quedan desatendidas
del trabajo de conservacion. Es importante restaurar estos lugares a medida que la poblacién
continua creciendo ya que es probable que surjan mas sitios como estos en todo el archipiélago.
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La creacién de jardines ecoloégicos en los centros urbanos de las islas pobladas puede involucrar
y educar a las poblaciones locales y visitantes sobre la flora nativa y endémica de las islas,
aumentar la presencia de polinizadores e incrementar el disfrute general del paisaje.

:Dondey por qué implementamos el componente
de la restauracion ecolégica?

1. Baltra

Las actividades de restauracién ecolégica en la isla Baltra se centran en zonas con ecosistemas
de alta prioridad definidos por la DPNG. El plan de este proyecto es restaurar cinco hectareas
como modelo para la futura restauracion del resto de laisla. Baltra fue devastada por el impacto
humano y las especies introducidas. El trafico de vehiculos y la construccién de un aeropuerto
afectaron gravemente la superficie del suelo y lo compactaron (Jaramillo, 2009). Las especies
como cabras y gatos introducidos causaron grandes cambios al ecosistema y a las poblaciones
de especies endémicas clave como las
iguanas terrestres, cactus Opuntia, y
otras especies menos Vvisibles, pero
igualmente importantes como lagartijas,
aves e insectos (Balseca, 2002; Gibbs,
2013; Jaramillo et al., 2013a; Sulloway
& Noonan, 2015). Estas poblaciones
empezaron a disminuir al principio del
siglo diecinueve debido a la destruccion
del habitat a causa de las cabras (Capra
hircus). Durante la década de 1940, la
poblacién de iguanas desaparecié debido
a la combinacién de esta destruccion
del habitat y a la construccién de una
base militar estadounidense durante
la Segunda Guerra Mundial (Cayot &
Menoscal, 1994). La repoblacion con
iguanas terrestres y la erradicacion de
las cabras ferales representaron el primer
e importante paso para la restauracién
ecologica de Baltra (de Vries & Black,
1983; Phillips et al., 2005; Sulloway &
Noonan, 2015).

2. Plaza Sur

Plaza Sur es parte del area del Parque
Nacional, tiene aproximadamente 13
hectéreas y alguna vez fue el hogar de
una poblacion impresionante de los
emblematicos cactus Opuntia echios
var. echios. Sin embargo, en las ultimas

39

décadas, se ha visto una disminucion dramatica de esta poblacién (Figura 16) (Snell et al., 1994; Snell &
Snell, 1988; Sulloway & Noonan, 2015).

El gavildan de Galdpagos (Buteo galapagoensis), la iguana terrestre (Conolophus subcristatus) y los
cactus Opuntia echios forman una cadena tréfica importante en la isla (Christian & Tracy, 1980; de Vries,
1989). Los asentamientos humanos de 1920-1930 en Santa Cruz, causaron la extincién del gavilan de
la isla Santa Cruz, y posteriormente con la creacién del Parque Nacional se prohibi6 la caza furtiva de
iguanas terrestres. En conjunto, esto causé un crecimiento desproporcionado de la poblacién de iguanas
terrestres. Los frutos y cladodios de Opuntia que caen de las plantas adultas, son comidos por las iguanas
mas rapido de lo que ellos pueden crear nuevas plantas, lo que da lugar a una gran disminucién de la
poblacion, ya que los individuos antiguos envejecen sin regenerarse (Jaramillo et al., 2017; Sulloway &
Noonan, 2015). La disminucién de la poblacién también fue vinculada con la introduccién de los ratones
caseros (Mus musculus) y fuertes eventos de El Nifio (Campbell et al., 2012; Snell et al., 1994). Por estas
razones, el proposito del proyecto GV2050 es restaurar la poblaciéon Opuntia a su distribucién y nUmeros
historicos (Jaramillo et al., 2017).

A su vez, la restauracién de la poblacién
deberia contribuir a reestablecer la
integridad ecologica de la isla y la
capacidad de sus ecosistemas de generar
servicios (Anderson, 1995; DPNG, 2014;
Sayer et al., 2004; Watson et al., 2010).

3. Santa Cruz

Durante la primera fase, el proyecto centré
sus esfuerzos en la restauracion de las
poblaciones de Scalesia affinis. Hasta 1974,
esta especie fue considerada abundante
en Santa Cruz. Sin embargo, S. affinis
disminuyé drasticamente su niumero con
la expansion del asentamiento urbano,
la poblacién humana y la infraestructura.
Para el 2007, solo se encontraron 68
individuos en las éareas que rodean la
ciudad de Puerto Ayora (Atkinson et al.,
2010; Jaramillo, 2007; Jaramillo et al.,
2018e; Jaramillo & Tye, 2006).

4. Floreana

El uso humano de los recursos naturales
representa el principal impulsor de la
degradacion que pone en peligro la
integridad ecologica de Floreana. Para
mitigar este problema, la DPNG y GADP de
Floreana solicitaron que las actividades = ;
de restauracion se centrasen en las .. Mina granillo negro Floreana




“zonas de uso especial” (ZUEs), como la mina de granillo negro, el cementerio y botadero de
basura. Previamente, la DPNG llevé a cabo programas de reforestacion en estos sitios, pero con
resultados infructuosos. Basados en un plan de priorizacion de los ecosistemas de Floreana
creado junto con dos socios estratégicos del proyecto se selecciond sitios adicionales.

5. Espanola

Similar al caso de Plaza Sur con O. echios, la isla Espafiola alguna vez tuvo una gran poblacion
de Opuntia megasperma var. orientalis. Sin embargo, el ser humano casi extinguié la tortuga
gigante (Chelonoidis hoodensis) y las cabras introducidas causaron una drastica disminucion
de la poblacién de 0. megasperma (Jaramillo et al., 2018d). Tanto el cactus como las tortugas
gigantes, son esenciales para el ecosistema y tienen una relacién muy importante en la isla
(Estupifian & Mauchamp, 1995; Bibbs et al., 2014). Los cactus representan una fuente de
alimentacién importante para la recuperacién de la poblacién de tortugas y las tortugas a su vez
promueven el establecimiento de los cactus, al ayudar a la dispersién de las semillas. La reducida
poblacion de cactus en la isla Espanola,
representa un obstaculo importante para la
total recuperacion de la especie endémica
de tortugas gigantes—especie objeto de un
sostenido esfuerzo de conservaciéon durante
los altimos 50 anos (Gibbs et al., 2014; Gibbs et
al., 2008; Jaramillo et al., 2018d; Tapia, 2016).

6. Isabela

La especie endémica Galvezia leucantha
tiene una distribucién limitada a pequefas
poblaciones de tres subespecies: G. leucantha
sp. pubescens, G. leucantha sp. porphyrantha
y G. leucantha sp. leucantha, presentes en
las islas Rabida, Santiago, Fernandina e
Isabela respectivamente (Guzman et al.,
2016; Jaramillo & Tye, 2018). G. leucantha se
encuentra en la lista roja de las especies de
Ecuador debido a una distribucién geografica
limitada y a las amenazas de herbivoros
invasores (Elisens, 1989; Guzman et al., 2016;
Jaramillo et al., 2018f; Jaramillo & Tye, 2018;
Leon-Yanez et al., 2011; Wiggins, 1968). En
particular, la subespecie Galvezia leucantha
sp. leucantha, se encuentra solo en las islas
Isabela y Fernandina. En 2015, la poblacién
estuvo representada porsolo cuatroindividuos
en la isla, en una zona costera llamada playa
Tortuga Negra (Jaramillo & Tye, 2018).

7. Jardines ecolégicos: Santa Cruz, Floreana, San Cristébal y Baltra

Entender a Galapagos como un sistema socio-ecolédgico Unico, significa que los ecosistemas y
la sociedad deben gestionarse como una entidad Unica (Gonzalez et al., 2008; Tapia et al., 2009;
Tapia et al., 2008). De aqui en adelante, la dicotomia entre la conservacion de la naturaleza
y el desarrollo de la poblacién humana necesita ser eliminada. El proyecto GV2050 reconoce
el hecho de que no esta ralentizando el ritmo con el que la poblacién y su infraestructura se
extiende por el archipiélago. Por lo tanto, el futuro de la ciencia y la conservacién en Galapagos
requiere un trabajo que integre tanto al ambiente como al ser humano (DPNG, 2014). Es por esto
que, el proyecto GV2050, como parte del componente de restauracién ecolégica urbana, trabaja
con la poblacion y las instituciones locales para crear jardines ecoloégicos.

Inculcar el valor de la biodiversidad y ensefiar a mas de 30.000 galapaguefios en el archipiélago
sobre la conservacién y alternativas formas de vida sostenibles, es una responsabilidad esencial
para el proyecto GV2050, teniendo en cuenta el hecho de que la conservacion del archipiélago
de Galapagos después del afio 2050 quedara en sus manos. Este es el motivo detras de escenario
de la colaboracién con estudiantes locales para la creacion de los jardines ecologicos y de
ensefarles sobre las especies nativas y endémicas del archipiélago. Estos jardines representan
herramientas y medios para inspirar, implicar y motivar a los lugarefios y a los residentes
visitantes acerca de la importancia de disfrutar de la belleza de los ambientes urbanosy rurales
sanos. Los jardines con flora nativa y endémica del archipiélago ofrecen espacios en lugares
donde coexisten los sistemas sociales y naturales. Los jardines ecolégicos también ayudan a
incrementar el niUmero de polinizadores, contribuyendo a un servicio esencial del ecosistema.
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Agricultura Sostenible

El establecimiento de tierras para cultivos, no solo eliminan la flora endémica y nativa a través
de la deforestacion, sino que estas tierras también se vuelven mas vulnerables a laintroduccion
y establecimiento de especies invasoras. Las consecuencias pueden variar; en primer lugar,
desafortunadamente estas parcelas abandonadas por los agricultores se convierten en focos
de dispersién de especies invasoras hacia las areas protegidas, incrementando la necesidad del
manejo por la Direccion del Parque Nacional Galapagos. En segundo lugar, el abandono de las
actividades agricolas obliga a las poblaciones insulares que dependan mas de la importacion
de cultivos y productos del Ecuador continental. En tercer lugar, esta importacién se convierte
en un mecanismo predominante, mediante el
cual las especies invasoras llegan a las islas
(Donald & Evans, 2006; Lundh, 2006; Pywell
et al., 1995; Rosenthal, 2003; Weiss, 2018).

Teniendo en cuenta las caracteristicas
geologicas, hidrologicas y climaticas de las
islas Galapagos, la disponibilidad de agua
dulce es limitada, en comparaciéon con otras
islas tropicales como Hawaii, por ejemplo
(d’Ozouville, 2008; Guyottéphany et al., 2012).
La falta de agua dulce también es un problema
latente en la agricultura, lo que hace dificil
obtener produccién agricola todo el ano, esta
limitacion reduce la competitividad en términos

de cantidad y calidad con los productos que
entran del Ecuador continental, y esto puede
disminuir la calidad de vida y la seguridad
alimentaria de los habitantes de Galdpagos
(Sampedro, 2017).

Las tecnologias ahorradoras de agua
representan una forma innovadora para
promover practicas agricolas sostenibles,
mejorando la eficiencia del uso de agua
en la produccion de cultivos. El proyecto
GV2050, trabaja con agricultores locales,
apoyandolosparaqueseanmascompetitivos
y para hacer sus fincas autosostenibles.
El uso de las tecnologias ahorradoras de
agua, puede ayudar a la supervivencia y la
productividad de los cultivos, reduciendo
el uso de agua, en comparacién con los
sistemas deriego tradicionales. Por ejemplo,
se ha demostrado que Groasis Waterboxx®
reduce el consumo de agua en 98% con
respecto a otras practicas agricolas de riego
tradicionales (Jaramillo, 2015; Hoff, 2013).

43




45

Marco
Metodoldgico

Marco de Implementacion
para la Restauraciony las
Actividades Agricolas

— | proyecto GV2050 fue creado en base a las
— experiencias y los resultados obtenidos del
[ proyecto piloto (Jaramillo et al., 2013b), lo que
determina que las instituciones, zonas prioritarias y las
estrategias se deben poner en practica. El marco de su
ejecucién estratégica es el siguiente:

1. Funciones institucionales

Antes del desarrolloy el inicio de cada fase, es necesario
establecer claramente las funciones y las competencias
de las instituciones involucradas. Esta coordinacion
de actividades y priorizacion de los objetivos comunes
optimiza los recursos y puede conducir a la aplicacion
de los resultados para la formulacién de politicas.

2. Zonas prioritarias y especies de plantas

Lossitios de estudio para el componente de restauracion
ecologica fueron seleccionados y establecidos de
acuerdo con las prioridades de conservacion en el
archipiélago. Una de las bases fundamentales para
el proyecto GV2050 es el Plan de Manejo de las Areas
Protegidas de Galapagos.



47

Este plan establece que “la conservacion |mp[ementaci6n de las Estrategias

de la biodiversidad funcional ° - )
amortiguador fronte & perturbaciones para la Restauracién y las Actividades Agricolas

anémalas y un seguro natural para el
mantenimiento a largo plazo, de los
servicios que los ecosistemas suministran
a los sistemas humanos; desde este
concepto, no todas las especies de un
ecosistema juegan el mismo papel en la
determinacion de su funcionamiento,
sino que hay especies ecologicamente
esenciales que adquieren un
protagonismo en los programas de
conservacion de la biodiversidad”. Este
plan también establece que “se tendra
en cuenta que cualquier proyecto de
restauracion antes de llevarse a cabo
debe cumplir de una forma secuencial
y jerarquica los siguientes requisitos:
(a) viabilidad cientifica, (b) viabilidad
territorial, (c) viabilidad técnica, (d)
viabilidad econdémica, (e) viabilidad
legal, (f) viabilidad social, y (g) viabilidad
politica” (DPNG, 2014). En ese contexto,
para la implementacién de las tres fases
del proyecto GV2050 en islas remotas y
pobladas, GV2050 desarrollé un Plan de

1. Actividades ex situ antes de la siembra de plantas

En el caso de restauracidn ecoloégica, extraemos las semillas de los excrementos de iguanas terrestres y/o de
tortugas gigantes colectadas in situ. La germinacion de estas semillas se realiza en nuestro laboratorio en la
Estacion Cientifica Charles Darwin. Cuidamos de las plantas jovenes hasta que son suficientemente grandes
para devolverlas a su isla de origen y sembrarlas usando tecnologias ahorradoras de agua (Figura 7).

El ciclo de un
cactus Opuntia
en el proyecto GV2050

as semillas de la especie se extraen de excrementos
de la tortugas gigantes e iguanas terrestres

Estas semillas son

Accion especifico bajo el cual lleva a cabo Galapagos Verde 2050 trabaja en la labor§f£?;<;:2disi ene O
el proceso de restauracién ecolégica : restauracion de las poblaciones de especies 4

, i endémicas amenazadas, utilizando
en Galapagos (Jaramillo et al., 2015a; tecnologias ahorradoras de agua

Jaramillo et al., 2017).

Cuidamos las
plantulas... (/

La seleccion de los sitios de estudio
dentro del componente de agricultura
sostenible se llevé a cabo bajo la
coordinacion del Ministerio de Agricultura (MAG), la asociacién de agricultores de Galapagos
y agricultores independientes a través de una planificacion mutua y segun el Plan de
Bioagricultura para Galadpagos (Guzman & Poma, 2015; MAGAP, 2014).

... hasta que sean lo suficientemente grandes
para ser devueltas a su lugar de origen

La seleccién de especies de plantas clave para el proceso de restauracion ecolégica se basa
fundamentalmente en la funcién ecolégica que cada una ocupa en el ecosistema, (Gibbs & Grant,
1987; Jaramillo et al., 2018b; Jaramillo et al., 2015a; Vargas et al., 2014) pero también se basa en
su distribucién dentro de su propia isla y zona de vegetacion especifica (Bungartz et al., 2013,
Watson et al., 2010). También se tiene en cuenta el estado segln la UICN (Unién Internacional
para la Conservacién de la Naturaleza) de cada especie, es decir, especie En peligro critico (CR),
En peligro (EN) y Vulnerable (VU), que son agrupadas como especies amenazadas y especies en
pe“gro de extincion en las islas Galépagos (Jaramillo, 2000; Jaramillo et al., 2018a; Jaramillo Figura 7. Extraccion de semillas, germinacién y crecimiento de las plantulas antes de la siembra in situ en las islas de origen.
etal.,2018b; UICN, 2017).



En el caso de agricultura sostenible, las especies de plantas se seleccionan en funcién de las
necesidades de los agricultores segin la demanda de alimentos de la poblacién local. Por lo
tanto, no llevamos a cabo la germinacion ex situ para los cultivos, sino que suministramos las
tecnologias ahorradoras de agua para mejorar la productividad de los agricultores, utilizando
menos agua y reduciendo los costos. También ofrecemos consejos y acompafiamiento con
respecto a las tecnologias que mas les podrian ayudar a mejorar su productividad, la calidad de
los cultivos y a ahorrar dinero.

2. Siembra y monitoreo

En los sitios de estudio, la siembra de plantas sigue un plan experimental previamente
establecido que es Unico para cada isla. Este plan experimental de siembra incluye el nimero
de especies, numero de plantas, tipo de tecnologia ahorradora de agua, tipo y numero de
controles, habito de la planta (arbol, arbusto o rastrera) y la distribucién de la siembra segin
el papel ecolégico de cada especie. Se registra la ubicacion geografica de cada individuo
sembradoy éste recibe un cédigo Unico. Esto permite la creacién de mapas de distribucion para
cada fase y variables cuantificables. La informacién generada se almacena en una plataforma
virtual que permite la publicacion de datos con acceso abierto del proyecto para divulgar la
informacion sobre los resultados.

Aproximadamente cada tres meses, se hacen
visitas posteriores a los sitios. Es asi como se
monitorean todos los cambios relativos al
crecimiento y a las caracteristicas fisiolégicas
(inflorescencia, frutificacion, herbivoria etc.)
de las plantas. También hay otras actividades
quesellevan acabo,tales como laeliminacién
de especies de plantas invasoras, limpieza de
lastecnologias ahorradorasdeagua, yrellenar
con agua las tecnologias que lo requieran.

3. Evaluacion de los resultados

Los datos son analizados y presentados en
forma de reportes técnicos y publicaciones
cientificas. El analisis permite la evaluacion
de qué tecnologias son mas eficientes en
diferentes sitios y con diferentes especies.
GV2050 ha creado su propia aplicacion
de ANDROID (Figura 8), que permite facil
monitoreo y registro de los cambios
fisioloégicos de las plantas en el campo.
Luego, estos datos se suben y se almacenan
en una plataforma virtual (Menendez &
Jaramillo, 2015), de donde se pueden
exportar y analizar para realizar estudios
comparativos, utilizando el software
estadistico R (Core Team, 2017).
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Figura 8. Uso de la aplicacién Android para monitorear una planta con tecnologia ahorradora de agua.

4. Implementacion de cambios (manejo adaptativo)

Ha sido necesario modificar algunas de las actividades inicialmente planeadas del proyecto en
base a los datos y reportes técnicos creados a lo largo de las fases. Esto nos ha permitido corregir
y solucionar los cambios que surgen en el camino y que son inevitables en un proyecto a largo
plazo y de ciencia aplicada como éste. Adaptar nuestras actividades en base a los resultados
obtenidos también nos permite aumentar el éxito a lo largo del tiempo, para que podamos
optimizar los esfuerzos de restauracion.

Las visitas iniciales a los sitios se efectiian para crear planes especificos para los requerimientos
y demandas de cada sitio. A pesar de tener un plan experimental para probar el uso de las
tecnologias ahorradoras de agua (por ejemplo, 80% de los individuos se siembran con la ayuda
de las tecnologias y 20% sin usar las tecnologias como controles) a veces las instituciones
colaboradoras difieren en sus requerimientos especificos para el trabajo que se lleva a cabo en
sus areas. Por ejemplo, algunos agricultores trabajando con restauracién ecolégica rural solicitan
especificamente ciertas plantas nativas, porque éstas pueden actuar como cercas naturales.



Tecnologias Ahorradoras de Agua Cocoon

Groasis Waterboxx® La tecnologia Cocoon funciona de manera similar a
Groasis Waterboxx®, sin embargo, estd compuesta
de 99% material biodegradable (Farugqi et al., 2018;
Land Life Company, 2019). Esta caja, a diferencia de
la Groasis Waterboxx®, no se puede volver a llenar con

La tecnologia Groasis Waterboxx® es una caja de polipropileno que colecta y retiene el agua,
suministrada manualmente o la que se obtiene de la lluvia. Esta caja suministra el agua a la planta a
través de accién capilar. El agua pasa por una mecha (hecha de cuerda) en la base de la caja, hacia el s ‘
area que rodea las raices de la planta. Esto permite un suministro constante de agua para la planta, aguay se coloca bajo tierra. Cocoonayudaalaplantula
incluso en periodos de sequia. Este proceso facilita el crecimiento acelerado, estimula el crecimiento durante su primer afio de crecimiento, suministrando
vertical de la raiz principal y aumenta el tiempo de supervivencia de la planta (Hoff, 2013; Jaramillo, aguay refugio mientras la estlmgla para que produzca
2015; Jaramillo et al., 2015b; Tapia et al., 2019). Ademas, la caja refresca la planta, dandole bastante un S|stema.rad|cularsano y suficientemente profundo.
sombra, y funciona como una barrera fisica contra herbivoros y/o la competencia de plantas vecinas. Los materiales y detalles de sus componentes se
La tecnologia Groasis es reutilizable y se retira cuando la planta ha alcanzado una fase suficiente de muestran en a Tabla 3.

desarrollo. Esta fase difiere dependiendo de la especie de planta y puede suele ser indicada por la

altura de la planta. Los materiales y componentes de esta tecnologia se muestran en la Tabla 2.

Tabla 3. Componentesy detalles de la
Tabla 2. Componentesy detalles de la tecnologia Cocoon (Land Life Company, 2019).
tecnologia Groasis Waterboxx® (Hoff, 2014).

Cocoon
Groasis Waterboxx ® Technology
» ) Productor Compafia Land Life
Productor Compania Groasis
. . ) . Celulosa
Material Polipropileno virgen
- Cultivo o residuos de pasto
Peso total 1,4 kg Material P
Caja con un reservorio de agua ;era organ@ pa.rfa
i impermeabilizacion
capa aislante (capa negra)
2 sifones Peso total 1,1kg
Componentes
102 cuerdas . .
: Caja con reservorio de agua
Una tapa para colectar el agua de la lluvia )
Componentes  Tapa del reservorio
Una tapa externa . . )
_ - » _ Sistema de proteccion contra el viento 2 cuerdas
Componentes Dispositivos de proteccion contra el viento y
adicionales sistema de anclaje Capacidad 25 litros de agua
Capacidad 20 litros de agua . Unsolo usoy
Modalidad o
Modalidad Reutilizable (10-12 veces) 99% biodegradable




Hidrogel

El Hidrogel es un polvo de polimeros insolubles con capacidad de formacién de gel. Esta
composicién lo convierte en un material siper absorbente que permite mejorar la capacidad \
de retencion de agua en el suelo. Al retener el agua cerca de las raices de la planta, se reduce
la necesidad deirrigacién hasta en un 70% durante cinco afios (Defaa et al., 2015; Peyrusson,
2018; Rodriguez-Martinez, 2017). Los materiales y detalles de sus componentes se muestran
en la Tabla 4.

Tabla 4. Componentesy detalles de la tecnologia Hidrogel (Peyrusson, 2018).

Hidrogel
Productor Cosecha Lluvia y otros

Composicién Poliacrilato de potasio

Altamente higroscopico
(capacidad de absorcion de agua)

Caracteristicas Sélido granular
generales Colorblanco ' ;.
Inodoro Bl
Insoluble : o

Degradabilidad 3-5 afios

Neutro
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Proyecto
Piloto 2013

[ proyecto piloto -inici6 amediados del 2013 hasta
[ inicios del 2014. Durante esta fase, comenzamos a
L__trabajar con los dos componentes: la restauracién
ecologica y las practicas agricolas sostenibles. Las
plantas del proyecto piloto se distribuyeron con las
tecnologias ahorradoras de agua entre varias zonas
de vegetacién, a diferentes altitudes y en diferentes
sustratos, con el fin de encontrar las acciones de
restauracion mas viables.

En las tres islas del proyecto piloto (Santa Cruz, Floreana
y Baltra), se establecieron las plantas en siete tipos
de sustrato diferentes (Figura 9). Durante esta fase,
la tecnologia Groasis Waterboxx® fue utilizada para
sembrar especies nativas y endémicas en Baltra (2 sitios),
Floreana (8 sitios) y Santa Cruz (5 sitios) ademas de varias
especies de produccion agricola en Floreana y Santa Cruz
(Jaramillo et al., 2014; Jaramillo et al., 2013b).
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Figura 9. Los diferentes sustratos y sus proporciones en las islas de Baltra, Floreana y Santa Cruz durante el proyecto piloto. Antiguo Basurero
Proyecto Piloto - Restauracion Ecolégica
Isla Baltra b
Baltra esta situada en unazona de vegetacion arida y tiene una superficie de 27km?, con una altitud
relativamente baja de 20-30 ms.n.m. (Snell et al., 1996). El principal aeropuerto del archipiélago
se encuentra en esta isla y es el principal punto de conexién por via aérea entre Galapagos y el
Ecuador continental (Geist et al., 1985; Kenchington, 1989).
Ademas de la degradacion causada por la actividad humana mencionada previamente, las ‘
condiciones aridastipicasdeunaisla con altitud bajason un obstaculo mas paraunarestauracion ‘_\; |
acelerada (Geist et al., 2002; Itow, 1992). Durante el proyecto piloto, GV2050 empezd con dos B '/,\
sitios de estudio cerca del aeropuerto (Figura 10). u »
903 99 28 -89 26

Fecha de Edicién: Octubre 2019, Proyeccion: WGS84 - EPSG: 4326 Fuentes: Fundacion Charles Darwin e IGM, Autor: Byron Delgado
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Figura 10. Ubicacion geografica de los sitios de estudio de Baltra durante el proyecto piloto.
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Islas Santa Cruzy Floreana

A lo largo de las ultimas décadas, las diversas amenazas en las islas han ocasionado la pérdida casi total
de algunas comunidades naturales del archipiélago. Un ejemplo de esto en la zona de vegetacién hUmeda
es la extensiva pérdida de los bosques de Scalesia pedunculata, los cuales histéricamente solian ocupar
las zonas que hoy en dia son utilizadas para la agricultura en las islas pobladas. Actualmente, solo quedan
pocos parches de estos bosques dentro de las zona agricola (Mauchamp & Atkinson, 2009).

Los resultados preliminares al sembrar mas de 600 plantas de 26 especies en las dos islas revelaron
informacion critica sobre como se debe utilizar la tecnologia Groasis para mejorar el éxito de restauracion
ecoldgica de diferentes especies en estas islas (Figura 12). Los resultados preliminares fueron alentadores
y establecieron las bases para expandirnos hacia la Fase 1 del proyecto, selectando sitios en las zonas
urbanasy en la parte alta de las islas (Figuras 13y 14).

Los resultados preliminares indicaron que las plantulas de Opuntia echios var. echios sembradas
con Groasis crecen mas rapido que las sembradas sin dicha tecnologia (Figura 11). Trabajos
previos demostraron que esta especie tipicamente crece alrededor de dos centimetros por afio
en condiciones naturales; por lo tanto, Groasis aumentd, en mas del doble la tasa de crecimiento
natural sin la tecnologia (Coronel, 2000; Estupifian & Mauchamp, 1995; Hicks & Mauchamp, 2000).

Estos resultados se obtienen a pesar del hecho de que, a diferencia del trabajo realizado después _'II | ,‘““’.H;

del proyecto piloto, las tecnologias solo se llenaron hasta la mitad de su capacidad de volumen de o i“" ""
agua. Estose llevé a cabo con el fin de obtener un reflejo preciso de la viabilidad de las tecnologias s S My

bajo condiciones de aridez, tal como es el caso de Galapagos.

30
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25
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Crecimiento acumulado medio (cm)
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Dias desde la siembra
Figura 12. Restauracion de la Capitania de Puerto Ayora en la Isla Santa Cruz, fotos antes y después.

Figura 11. Crecimiento acumulado promedio de Opuntia echios var. echios durante el proyecto piloto
con la tecnologia Groasis y los controles sin tecnologia en la isla Baltra (Menéndez & Jaramillo, 2015).
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Figura 13. Ubicaciones geograficas de los sitios de estudio durante el proyecto piloto en Santa Cruz.

Proyecto Piloto 2013

Proyecto Piloto
Practicas Agricolas Sostenibles

Actualmente, ladependenciadelapoblacién humanade
Galapagos en los cultivos importados desde el Ecuador
Continental incrementa el riesgo de introduccién de
especies invasoras e impide la mejora de la calidad
de vida para los agricultores locales, limitando sus
oportunidades para incrementar sus ingresos (Chavez,
1993; MAGAP, 2014; Martinez & Causton, 2007; Nieuwolt,
1991; Toral-Granda et al., 2017). Ademas, la falta de
fuentes de agua dulce es un asunto limitante para la
produccién continua de cultivos, sobre todo en Floreana
(Guyottéphany et al., 2012). Por esta razon, Floreana fue
escogida para probar la viabilidad de las tecnologias
ahorradoras de agua con la produccion agricola.

Este componente en el proyecto piloto se llevd a cabo
en fincas locales y plantaciones familiares de Floreana
utilizando tanto especies de plantas perennes como de
ciclo corto, la mayoria de ellas, plantas frutales.

Los resultados obtenidos fueron prometedores sobre
todo con tomates y sandias (Figuras 15 y 16). Estos
cultivos estansiendo utilizados para generarinformacion
en cuanto al costo-beneficio en el uso de tecnologias
ahorradoras de agua para agricultura (Jaramillo et al.,
in prep.). El siguiente paso sera integrar los resultados
en un plan de accién para ayudar a los agricultores a
generar una produccion sostenible a largo plazo.
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Figura 15. El crecimiento de Solanum lycopersicum
(tomate) durante el proyecto piloto en Floreana.
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Figura 14. Ubicaciones geograficas de los sitios de estudio durante el proyecto piloto en Floreana.






Las tres fases del proyecto GV2050

@ Restauracion ecologica
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Figura 17. Las tres fases del proyecto GV2050, mostrando las islas involucradas y los dos componentes del proyecto.




Progreso de
Restauracion Ecoldgica Fases 1y 2

Los tres sitios principales de estudio (Casa de Piedra, Antiguo Botadero de Basura y Parque Eélico) fueron
seleccionados segun el criterio de alta degradacién ecoldgica (Figura 18). Estos sitios cubren una superficie
de tres hectareas y por medio de una vegetacion sucesiva, las acciones de restauracion crearian una red de
corredores con especies de plantas endémicas y nativas (Jaramillo et al. 2017).

Ademas de estos tres sitios, el proyecto pudo
colaborar con ECOGAL (Aeropuerto Ecolégico de
Galapagos). Se establecié un corredor ecolégico
para disuadir a las iguanas terrestres cruzar por la
pista del aeropuerto, asi como jardines ecolégicos
que albergan mas de 200 plantas endémicas de
Baltra. Desde entonces, se ha observado una
disminucién en el niumero de iguanas que se
desplazan por la pista del aeropuerto.

Hasta ahora, mas de 4000 plantas de 12 especies
nativasy endémicas diferentes han sido sembradas
en Baltra. Los resultados de la Fase 1 han permitido
comprender la eficaciadelasdiferentestecnologias
en Baltra y en consecuencia, la siembra en la Fase
2 se estd modificando para lograr una restauracion
mas eficaz. Por ejemplo, contrario a la légica, la
tecnologia Cocoon disminuy6 la sobrevivencia
de las plantas en Baltra, excepto en el caso de
Acacia macracantha. La ampliacion del proyecto
en Baltra se realizarad bajo el subproyecto “Baltra
Verde 2050”. El trabajo que se estd realizando
también lo usamos para desarrollar un método
general de restauracion de los ecosistemas aridos.
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Figura 18. La ubicacion geografica de los sitios de estudio en la isla Baltra donde se esta desarrollando el proyecto GvV2050 durante la primera y segunda fase.
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Durante la primera fase del proyecto,
el trabajo se concentr6 en tres sitios
de estudio. Estos fueron seleccionados
en base a registros fotograficos que
confirman la presenciadecactusyreflejan
la distribucién de la poblacién antes
de los impactos negativos previamente
discutidos (Figura 19).

En el 2014, se contabilizaron 426 cactus
con una tasa de regeneracién de cero
(Jaramillo etal., 2017; Sulloway & Noonan,
2015). Desde que el proyecto GV2050
comenz6 con la siembra de Opuntia
echios, especie amenazada de laisla Plaza
Sur, (737 individuos fueron sembrados
entre 2015 y 2018, 452 han sobrevivido
hasta finales de 2018), la poblacion se
ha duplicado (incrementé un 106%)
hasta finales de 2018 (Figura 20) (Tapia
et al., 2019). Durante visitas en el 2019, se
observé que en la isla crecian poblaciones
naturales y en abril 2019, un gavilan de
Galdpagos se encontraba ahi por mas
de un mes. Todas estas observaciones
sugieren que la integridad ecolégica
puede estar regresando a la isla.

Tras la siembra exitosa de cladodios de
Opuntia megasperma en la isla Espafiola,
la misma metodologia se estad llevando
a cabo en Plaza Sur con Opuntia echios.
Los cladodios forman parte de los cactus
adultos que a menudo se confunden con
las “hojas” de cactus, cuando en realidad
las espinas del cactus son las hojas, y los
cladodios son yemas vegetativas que pueden brotan para facilitar la reproduccién asexual
(Hicks & Mauchamp, 1996). La siembra de cladodios, a diferencia de las plantulas, permiten
un proceso de restauracion mas rapido debido a que los propagulos utilizados se encuentran
en las ultimas etapas de desarrollo (Coronel, 2002; Hicks & Mauchamp, 2000). Sin embargo,
la siembra de cladodios es una forma de reproduccion vegetativa o clonal, por lo tanto, no
incrementa la produccién de variacion genética (Mandujano et al., 1998). Por lo tanto, el
proyecto continula utilizando ambos métodos para la restauracién de las especies de Opuntia
en Espafolay Plaza Sur.




Figura 19. Registro fotografico del cambio en la poblacion de Opuntia echios var. echios
en Plaza Sur del afio 1967 (arriba) y 2014 (abajo) (Sulloway, 2014).
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Figura 20. Poblacion de Opuntia echios var. echios en laisla Plaza Sur desde el afio 2014 en adelante. Un estudio completo de la isla
realizada por el equipo GV2050 reporté sélo 426 cactus individuales. Los afios subsiguientes GV2050 ha estado sembrando Opuntias
(total de siembra cada afio esté en verde). El total de plantas supervivientes al final de cada afio estan etiquetadas en negro.
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Restauracion Ecoldgica Fases 1y 2

La restauracion de Scalesia affinis

Se sembraron individuos de Scalesia affinis en dos areas donde hay poblaciones remanentes: Mirador
y Garrapatero, que en conjunto cubren aproximadamente una superficie de una hectarea. Ademas de
estos sitios, 31 individuos fueron sembrados en los jardines de la Agencia de Regulacion y Control de
la Bioseguridad y Cuarentena para Galapagos (ABG), lo que representa un total de 402 individuos como
parte de las acciones de restauracion de la poblacion de S. affinis en Santa Cruz. La sobrevivencia de las
plantas fue mas del doble utilizando la tecnologia Groasis (Figura 21) y los 80 individuos sembrados que
sobrevivieron duplicaron la poblacion actual de S. affinis desde 71 en 2014 hasta 151 en 2019.

Muerto

=1 D -
) L -

Control Groasis Groasis +
Hydrogel
Figura 21. Tasa de supervivencia en 6 meses de - f

Scalesia affinis en la isla Santa Cruz con diferentes -5 i
tecnologias.Los porcentajes representan la proporcion
de plantas vivas o muertas después de seis meses.

Restauracion ecologica rural

Santa Cruz es una de las dos islas donde la restauracién ecolégica rural comenz6 en la segunda
fase. Este componente incluye la siembra de especies nativas y endémicas y la eliminacion de
especies invasoras en las fincas locales. Buscar un equilibrio sostenible entre la conservacion
y la produccion agricola debe ser una prioridad en todas las islas pobladas del archipiélago. El
trabajo dentro de este componente genera un beneficio mutuo tanto para el proyecto GV2050
incrementando su alcance a los paisajes cultivados como para las fincas y los propios agricultores

alproporcionarlesun mayorvalorde conservacion, produccionde cultivosyatraccionesturisticas.
La restauracion ecoloégica rural en las fincas empezé en cuatro sitios de estudio en fincas locales
en Santa Cruz: Mario Piu, Vicente Castillo y Mick Allen asi como a la finca ecoturistica y reserva de
tortugas Rancho el Chato Il (Figura 22).
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Restauracion ecolégica urbana

En las areas urbanas de Santa Cruz,
fueron creados dos corredores ecologicos.
El primero es paralelo a una ciclovia
en la ciudad y estd compuesto por
arboles nativos. El segundo fue creado
en colaboracion con el Ministerio de
Agricultura (MAG) y se extiende a lo largo
del perimetro de un area utilizadas para el
secado de café en el norte de la isla. Santa
Cruz es una de las islas donde GV2050
colabora con las instituciones locales para
crear jardines ecologicos (Tabla 5).

e : Finc‘ai"ﬂlﬂick Allen

s

F !'J.C'a‘." ,- = Tabla 5. Porcentaje de plantas que sobreviven con y sin las tecnologias
Mario Piu ahorradoras de agua en los sitios de estudio en la isla Santa Cruz.

COMPONENTES SITIO Porcentaje de supervivencia
Sitios de restauracién Con Sin
en Santa Cruz tecnologias (%) tecnologias (%)
Capitania de Puerto Ayora 96 0
® " . . ,
Colegio Nacional Galapagos 76 25
Zonas de Vegetacion .
g - Hdmeda Jardines de la Agencia Bioseguridad Galapagos (ABG) 33 0
i Humedalesy litoral ——— Vias ) El Mirador 35 6
i ) RESTAURACION
- Arida baja D Area agricola ECOLOGICA ABG Espacio Verde 7 64
b , o Estacion Cientifica Charles Darwin (ECCD) 64 56
- Transicion
Garrapatero 1 0
. - ’
Pikaia Lodge 100 100
Ciclovia el Mirador 100 100

Las oficinas del Parque Nacional Galapagos (DPNG)
Figura 22. Ubicacion geografica de las fincas en Santa Cruz donde el proyecto GV2050

ha implementado la restauracion ecoldgica rural en la segunda fase.



Restauracion ecolégica urbana

De un ecosistema sustancialmente alterado en el
2014, el sitio de estudio Mina Granillo Negro en
Floreana ha sido completamente restaurado a un
bosque seco de especies nativas y endémicas en 2019
(Figura 23). Al final de la primera fase, mas de 600
plantas de 15 especies nativas y endémicas fueron
sembradas en los tres sitios de estudio, de las cuales
el 62.7% sobrevivieron con laayuda de las tecnologias
y solo la mitad 31.3% sobrevivieron sin ellas. Los
resultados han sido prometedores al mostrar el
alcance de los impactos positivos que GV2050 puede
lograr, asi como demostrar el valor de utilizar las
tecnologias ahorradoras de agua para aumentar la
supervivencia de los individuos sembrados. Floreana
es otra isla donde el proyecto ha creado jardines
ecolégicos para la comunidad local.
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Restauracion ecologica rural

Floreana es la segunda isla donde se esta llevando a cabo la restauracion ecoloégica rural.
En las fincas de Claudio Cruz y Anibal Sanmiguel, el proyecto ha sembrado 389 individuos
de 11 especies nativas y endémicas utilizando diferentes tecnologias para diversificar los

monocultivos actuales (Figura 24).
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Figura 24. Ubicacion geografica de los sitios de estudio actuales en la isla Floreana en la segunda fase del proyecto.
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Durante la primera fase del proyecto, se llevaron
a cabo pruebas preliminares de germinacién y
viabilidad  con semillas Opuntia megasperma
especie endémica. Las semillas utilizadas fueron
extraidas de frutos de individuos adultos de Opuntia
y a partir de excrementos de tortugas gigantes
colectados en la isla. Esto fue realizado con el apoyo
del proyecto Iniciativa para la Restauracion de las
Tortugas Gigantes (GTRI) (Gibbsetal.,2014; Sulloway
& Noonan, 2015; Tapia, 2016). Sin embargo, debido
al éxito bajo de estas semillas durante las pruebas
de germinacién y viabilidad, en junio del 2017, se
inicid un experimento de propagacién vegetativa,
utilizando los cladodios de O. megasperma in situ
en un sitio llamado Las Tunas. Se plantaron 48
cladodios, 40 con tecnologias ahorradoras de agua
y 8 como tratamiento de control. A finales del 2018,
se realizaron pruebas de viabilidad y germinacion
de semillas exitosas, gracias al apoyo del proyecto
GTRI al proporcionarnos semillas viables. Sin
embargo, la dificultad con las plantulas, es que
necesitan crecerdosafosantesdesertransportadas
de nuevo a la isla. Para solucionar este problema
e incrementar la eficiencia de la restauracion, se
inicié otro experimento de propagacion vegetativa
de 0. megasperma. Actualmente, nuestro sitio de
estudio es Las Tunas, a 2 km de la costa (Figura 25).
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Figura 25. Ubicacion geografica del sitio de estudio del proyecto en la isla Espaiiola.




Con el fin de restaurar la subespecie
endémica Galvezia leucantha sp. leucantha,
se recolectaron semillas de los cuatro
individuos existentesy serealizaron pruebas
preliminares de viabilidad y germinacion
en la ECCD. De las 30 semillas, solo
nueve germinaron, y de éstas, solo cinco
plantas jovenes sobrevivieron al proceso
de trasplante (Figura 26). La supervisién
y monitoreo riguroso contribuyeron al
desarrollo exitoso de las plantas a una etapa
en la que pudieron ser llevadas de regreso al
sitio de estudio Playa Tortuga Negra (Figura
27). Alli fueron sembradas con la tecnologia
ahorradora de agua (Groasis e Hidrogel)
cerca de las plantas madre.

Esta metodologia fue repetida con semillas
en el laboratorio de la Estacion Cientifica
Charles Darwin y en el 2019 se sembraron
otras nueve plantas. En general, la poblacién

amenazada de Galvezia leucantha sp.
leucantha en laislalsabela fue cuadruplicada
y la produccion actual de plantulas
quintuplicara la poblacién para 2020.

Figura 26. Eltrasplantey el cuidado de los individuos
Galvezia en la Estacion Cientifica Charles Darwin (ECCD).




0.15

T2

-94.46 09.01

Playa
Tortuga Negra

Fecha de Edicion: Octubre 2019, Proyeccion: WGS84 - EPSG: 4326 Fuentes: Fundacion Charles Darwin e IGM, Autor: Byron Delgado

- Humeda

Zonas de Vegetacion

" Humedales y litoral

. . | ! Arida baja
| - 3 <7

Transicion

Figura 27. Ubicacion geogréfica de Playa Tortuga Negra en Isla Isabela.

r

Avrida alta




95

Jardines
Ecologicos

—n la isla Santa Cruz, se han establecido seis
— jardines ecologicos en zonas urbanas (Capitania
| de Puerto Ayora, el Colegio Nacional Galapagos,
la zona verde de Agencia de Regulacion y Control de
la Bioseguridad y Cuarentena para Galapagos (ABG), la
Estacion Cientifica Charles Darwin, Pikaia Lodge y las
oficinas de DPNG). Hasta ahora se han sembrado mas
de 400 plantas de 19 especies diferentes.

EnFloreanahay cuatrojardines ecologicos establecidos
(Escuela Amazoénica, GAD Floreana, las oficinas de
DPNG y el hotel del Sr. Eddy Rosero) donde se han
sembrado mas de 100 plantas de 10 especies diferentes
hasta el momento.

Aunque San Cristébal es una isla designada para ser
incluida en la fase 3, el proyecto ha creado dos jardines
ecolégicos en el nuevo Centro de Educacion Ambiental
Jacinto Gordillo y en el Colegio Alejandro Humboldt.
Esto se debe a que el cronograma del proyecto fue
flexible al aceptar la oportunidad de promover la
educacionambientalenlacomunidad local. Lacreacién
de dichos jardines se realizd junto con estudiantes de
las instituciones, y hasta el momento se han sembrado
53 plantas de siete especies (Figura 28).



Figura 28. Ejemplos de la creacion de jardines ecolégicos en los colegios e instituciones locales.
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Progreso con
Agricultura
Sostenible
Fases 1y 2

— ste componente se ha centrado en las zonas
— agricolas de las islas Santa Cruz y Floreana,
| con el propdsito de desarrollar una produccion
mas sostenible en las fincas locales incrementando
la produccion mediante el uso de las tecnologias
ahorradoras de agua. Durante la primera fase, GV2050
trabajé en tres propiedades, donde se sembraron
mas de 500 plantas de cuatro especies cominmente
cultivadas: pimiento (Capsicum annuum), sandia
(Citrullus lanatus), pepino (Cucumis sativus) y tomate
(Solanum lycopersicum).

El proyecto analizé6 los resultados obtenidos al
evaluar la productividad del cultivo de tomate con
las tecnologias ahorradoras de agua, debido a su
demanda en Galdpagos. Nuestros resultados hasta
ahora muestran un potencial prometedor para las
tecnologias Groasis e Hydrogel y actualmente estamos
preparando un manuscrito para su presentacion.

En Floreana, GV2050 trabajé en tres sitios de estudio
que pertenecen a los agricultores Claudio Cruz,
Francisco Moreno y Holger Vera. A finales de la primera
fase, se sembraron mas de 250 plantas de 13 especies
comunmente cultivadas, incluyendo pepino, cacao,
aguacate, papaya y tomate; alcanzando un promedio
de supervivencia de 45.1%.
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Tabla 6. Diversidad de especies agricolas plantadas en
cada una de las 11 granjas en las dos islas.

Nimero

Isla Finca de especies

Finca Cecilia Salgado 4

Finca Claudio Cruz 8

Floreana Finca Francisco Moreno
Finca Holger Vera
Finca Max Freire

Finca Wilson Cabrera

Finca Nixon Lépez (Cascajo)

Finca Nixon Lopez (Occidente)
Santa Cruz

Finca Rafael Chango
Finca Santa Marfa

Finca Teodoro Gaona

Numero de plantas

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Tiempo

Figura 29. Numero acumulado de plantaciones de especies agricolas.
Hasta ahora hay un total de 1.533 plantaciones.

Tabla 7. Numero total de individuos de cada una de las 14 especies agricolas plantadas.

Especies '\igmba': d': l;)rl‘;fll';gs :
sembradas

Brassica oleracea Plenck brocoli 164
Capsicum annuum L. pimiento 262
Carica papaya L. papaya 53
Citrullus lanatus (Thunb.) Matsun. & Nakai  sandia 316
Citrus reticulata Blanco mandarina 50
Citrus x sinensis (L.) Osbeck naranja 12
Cucumis melo L. melén 68
Cucumis sativus L. pepino 122
Inga edulis Mart. guaba 8

Musa x paradisiaca L. platano 15
Persea americana Mill. aguacate 12
Solanum lycopersicum L. tomate 415
Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry  pera noruega 14
Theobroma cacao L. cacao 22

Perspectivas de los agricultores: Encuesta a los agricultores locales

En abril del 2017, GV2050 entrevistd a 29 agricultores en el mercado semanal de libre comercio
en Puerto Ayora-Isla Santa Cruz en base a una encuesta de 20 preguntas sobre las caracteristicas
de sus fincas, asi como de las diferentes formas de gestién de las mismas (Figura 30).

La encuesta revel6 que la mayoria de los agricultores utilizan agua salobre, y no agua dulce
para regar los cultivos. 75.9% de los agricultores entrevistados contestaron que utilizaban riego
manual (recipientes, mangueras o tuberias), mientras que el resto tiene instalado algun tipo de
riego por goteo o aspersion. Ademas, todos los encuestados contestaron que la disponibilidad
de agua para la produccién agricola en las islas no es suficiente, y enfatizaron la necesidad de
mecanismos para captar y almacenar el agua de lluvia. Aunque la zona agricola de las islas
recibe lluvia anualmente, gran parte de la lluvia se pierde inmediatamente a consecuencia del
sustrato volcanico poroso. Alrededor de la mitad de los agricultores entrevistados comentaron
que tienen otros medios de subsistencia y que no se dedican completamente a la agricultura
debido a lainseguridad de una produccién inconstante de alimentos. Estas respuestas destacan
la insostenibilidad de la actual actividad agricola en Galapagos, debido en gran medida a las
limitadas fuentes de agua y al mal uso de este recurso. Esta encuesta confirmé los beneficios
que las tecnologias ahorradoras de agua pueden aportar para superar las barreras de una
producciéon de alimentos sostenible y rentable.



Las encuestas se realizaron en varias fincas y el registro de la productividad en una finca en la isla de Santa Cruz.
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Otras
Actividades
durante las
Fases 1y 2

Talleres Internacionales

proyecto Galapagos Verde 2050, en octubre

del 2017, el proyecto organizd su primer taller
internacional en la Estacién Cientifica Charles Darwin.
Representantes de diferentes instituciones nacionales
e internacionales y ONG se reunieron para discutir los
avances de la primera fase de GV2050.

Para marcar el fin de la primera fase del

La retroalimentaciéon y la contribucién de multiples
especialistas de diferentes 4areas, proporcionaron
una mejor evaluacién del trabajo realizado hasta el
momento. Esto contribuyo a la gestion adaptativa del
proyecto, ya que seguimos buscando la forma mas eficaz
y eficiente para llevar a cabo este proyecto a largo plazo.
El taller resultd ser una oportunidad para promover
la participacion de la comunidad y la integracion de
instituciones que buscan fomentar la sostenibilidad y la
conservacion del archipiélago (Figura 31). Si Galapagos
Verde 2050 tiene como objetivo final ser un modelo
para la restauracion ecoldgica y las practicas agricolas
sostenibles en otras partes del mundo, es fundamental
que continuemos buscando y agradeciendo los aportes
de especialistas a escala mundial.
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Durante este taller, lanzamos la segunda edicién
del libro “Siémbrame en tu jardin”. El libro es una
guia sobre la flora nativa y endémica de Galapagos
que pueden ser sembradas para crear jardines
ecologicos. Esteesel primer libro trilinglie eninglés,
espafiol y kichwa, el lenguaje del pueblo indigena
ecuatoriano que representa el 32% de la poblacién

WELCOME
" . ESTﬂﬁIDHn-CIrE!;m N N de Galapagos. El libro no pudo ser publicado sin
N ; CHARLES DARWIN ; . ’ .. las generosas donaciones de la Fundacion COmON

=% ChartesDarwinRtsearch Statioh (Figura 32). Para cerrar el primer taller internacional

;13:41_.“";“-" : e 5 de Galdpagos Verde 2050, se hizo una siembra
a8 ‘}!ﬁi simbdlica con todos los asistentes del evento en
: los jardines ecoldgicos de la Estacion Cientifica
Charles Darwin (ECCD).

Figura 32. Ellanzamiento del libro “Siémbrame en tu Jardin”
con el principal donante del proyecto GV2050 ( COmON Foundation),
el Sr. Wijnand Pon (en el medio).

Vs e R Pty
Car el suridap] o planit

Figura 31. Invitados del primer taller internacional Galapagos Verde 2050.
Las conferencias se centraron en temas como la conservacion y el control de las especies invasoras.



Los Premios
Latinoameérica
Verde 2018

En 2018, el proyecto fue anunciado
como finalista en la quinta ediciéon de los
prestigiosos premios Latinoamérica Verde.
El proyecto GV2050 fue seleccionado entre
2.733 proyectos provenientes de 38 paises.
Galapagos Verde 2050 fue uno de los 31
finalistas y recibié el tercer lugar en la
categoria “Agua” (Figura 33). Ademas, recibio
el premio “Protagonista” “por haber sido
una de las historias mas destacadas, por
la claridad de su proposito, su impacto, su
legado y su capacidad de inspirar un cambio
positivo para la region y para el planeta”. El
premio fue la realizacion de un documental
sobre el trabajo ejecutado dentro de este
proyecto, producido y filmado por Direct TV
y que se estren6 en agosto 2019. (https://
youtu.be/DLLR3T7uJ7A).

PREMIOS |
LATINOAMERICA

Verde

Ecuador presente en la final de
los Premios Latinoamérica Verde
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Figura 33. Premios Latinoamerica 2018 a
cuatro paises: Haiti, Ecuador (Galapagos
Verde 2050), Chile y México (de izquierda a
derecha). Galdpagos Verde 2050 también fue
galardonado con el proyecto de investigacion
mas inspirador para Direct TV.




Otras Actividades
Proyecto Galdapagos Verde 2050 durante las Fases 1y 2

GV2050 y la Comunidad

Para que el proyecto GV2050 deje un legado
y asegure la restauracion y conservacion del
archipiélago mas alld del 2050, los principios
del proyecto deben inspirar a la poblacién local.
Por esto, GV2050 trabaja arduamente para
involucrar a instituciones locales y la poblacién
en el proyecto, asi como compartir el trabajo y los
resultados por medio de publicaciones cientificas,
redes sociales, y datos de codigo abierto, como el '
sitio web y la plataforma de GV2050. ? e

Casa Abierta ) y o . : :

Figura 35. Presentacion del Proyecto GV2050 a instituciones locales, nacionales e internacionales.
Desde el 2017, GV2050 ha participado anualmente
en la “Casa Abierta” de la Estacién Cientifica
Charles Darwin (ECCD). Junto con otros proyectos
de la ECCD, GV2050 dedica el dia presentando e
interactuando con la poblacién sobre el trabajo,
ejecutando actividadesinteractivas con los colegios
locales, familias y visitantes de las islas (Figura 34).

Universidades y visitantes

Varios talleres, presentaciones y conferencias
han sido impartidos en la ECCD a visitantes,
estudiantes 'y cientificos. Tuvimos la
oportunidad de presentar nuestro proyecto
a nivel nacional e internacional, incluyendo
lugares como San Francisco, Newcastle Upon
Tyne, Londres, Madrid, Malaga y otros lugares
(Figure 35). Ademas, nuestra colaboracién
con universidades de todo el mundo no solo
nos brinda el aporte cientifico de sus expertos
en investigacion, sino que también nos da la
oportunidad de recibir voluntarios de todo el
mundo y visitas especiales.

Groasis
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Con las presentaciones ofrecidas en la
ECCD, los grupos de donantes o estudiantes
que nos visitan, a menudo experimentan
una demostracion de coémo se instalan las
tecnologias ahorradoras de agua (Figura 36).
Estos grupos tienen la oportunidad de ver y
experimentar la siembra por cuenta propia,
lo que también contribuye a los jardines
ecologicos de la ECCD.

Figura 36. Plantacion simbolica de una especie amenazada
(Scalesia affinis) con la ayuda del Sr. Wijnand Pon,
el presidente de la Fundacion COmON.
Figura 34. Demostracionesy actividades interactivas sobre el proyecto Galdpagos Verde 2050
para la comunidad y visitantes durante la Casa Abierta 2018 (ECCD).
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El Futuro

Fase 2 continuacion

partir de la informaciéon recopilada en las

fases 1 y 2, los analisis de datos estan dando

valiosos conocimientos que se estan utilizando
para escribir varias publicaciones cientificas. El
monitoreo trimestral de los sitios de estudio significa
que los esfuerzos de restauracion pueden evaluarse
constantemente, lo que convierte al GV2050 en
un modelo de gestion adaptativa y conservacion
informada por datos. Los protocolos se han adaptado
en funcién de los resultados actuales, con el objetivo
de devolver la integridad a los ecosistemas degradados
y, por lo tanto, lograr un Galapagos verdaderamente
Verde para 2050.

La tercera fase comenzard en agosto de 2027 vy
terminara en diciembre de 2050. Esta es la fase final y la
mas extensa de este proyecto a largo plazo. Para ver el
impacto positivo de nuestro trabajo durante las fases 1
y 2,y nuestros planes en el futuro para la fase 3, GV2050
necesita apoyo continuo para poder completar nuestras
metas en todo su potencial.

Restauracion ecologica

La restauracion ecoldgica continuara en las islas
Baltra, Espafiola, Floreana, Isabela, Plaza Sur y Santa
Cruz. Se implementara la restauracion ecologica en
San Cristobal, y el sur de la isla Isabela, para que
estos esfuerzos estén presentes en las todas las areas
pobladas del archipiélago. Estas acciones también
comenzaran en laisla Santiago, donde todavia existe un
problema con especies invasoras y, en consecuencia, la
degradacion del ecosistema.




En lasislas Plaza Sury Espafiola, se prevé una recuperacién completa de la poblacién de Opuntia
a niveles historicos dentro de esta fase del proyecto. “Baltra Verde 2050”, estara completamente
instaurado y formara un modelo para la restauracién de los ecosistemas aridos.

Ademas, se esta elaborando un catalogo completo de la flora vascular presente en Floreana para
planificar la priorizacién de la restauracion ecolégica de nuevos sitios de estudio. Esto se esta
llevando a cabo en estrecha colaboracién con la DPNG (Jaramillo, 2019).

Sobre la base de informacién histérica y actualizada, Lecocarpus lecocarpoides serd muestreada
en busca de poblaciones insulares amenazadas durante la segunda fase del proyecto.
L. lecocarpoides es una especie en peligro de extincién, de la que no se ha registrado su presencia
en mas de diez afios en la isla Espafiola. También se estudiara la distribucién y regeneracion de
Erythrina velutina, un arbol nativo del que hasta ahora, solo se ha registrado un individuo (Gibbs
etal.,2014; Gibbs et al., 2008; Jaramillo et al., 2018c; Tapia, 2016; Tye & Jaramillo, 2019). Después
de este estudio, se elaborara un plan de restauracion.

Agricultura sostenible

Con respecto a la agricultura sostenible, el proyecto planea extender el uso de tecnologias
de ahorro de agua en areas agricolas de las cuatro islas habitadas, en base en los resultados
experimentales de las fases 1y 2, lo que ayudara a alcanzar los objetivos establecidos en el Plan
de Gestion Bio-agricola.
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Financiamiento

Situacion actual

— | proyecto piloto, asi como la primera fase
— (2014-2017) y segunda, hasta ahora han sido
| financiadas principalmente por la Fundacién
COmMON y algunas contribuciones de parte de Helmsley
Charitable Trust y BESS Forest Club.

El contexto socioeconémico local

La provincia de Galapagostieneunapoblacionhumana
de mas de 25,000 habitantes (INEC, 2015). El costo de
vida en el archipiélago es considerablemente mas alto
que en el Ecuador continental, debido a su aislamiento
del continente. Aln mas, este aislamiento encarece el

transporte de materiales y equipos necesarios para la
investigacion.

La naturaleza volcanica e insular de las islas presentan
otra caracteristica; una falta general de recursos
naturales que pueden ser aprovechados por la poblacién
humana. Eso se aplica sobre todo en el caso de las
porciones de tierra no trabajadas o desarrolladas. Las
fuentes naturales de agua son limitadasy las condiciones
climaticas varian considerablemente cada afo.




Fondos

Un proyecto cientifico ambicioso, aplicado a largo plazo como es GV2050, requiere un
financiamiento sustancial para su implementacion exitosa. Por lo tanto, es fundamental
salvaguardar la seguridad financiera a lo largo del accionar del proyecto GV2050 y garantizar
una sostenibilidad financiera suficiente hasta el logro de las metas y vision del proyecto. Los
fondos adquiridos son administrados por la Fundacién Charles Darwin y contribuyen a la
financiacion de las actividades de investigacion requeridas dentro del proyecto. Esto incluye
la adquisicion de equipamientos y materiales, el transporte entre las islas, pago de salarios,
apoyo avoluntariosy estudiantes, asi como cualquier otra actividad de investigacién adicional.

La cooperacién entre lacomunidad y lasinstituciones del gobierno es esencial para conservar
con éxito el archipiélago y salvaguardar el bienestar de la comunidad local. El proyecto
GV2050 refleja este modelo; desde el principio, se han establecido vinculos con varios socios
estratégicos. Diversos recursos y servicios se suministran al proyecto desde instituciones
como: DPNG, ABG, Gobierno Auténomo de Floreanay otras. Debido a la magnitud del trabajo
en islas como Floreana, el proyecto cuenta con el apoyo de la DPNG. Esta colaboracion entre
GV2050 y DPNG, permite ademas que el parque se mantenga informado sobre el proyecto
por medio de conferencias y reuniones en la isla, relacionando los resultados obtenidos en
los sitios de estudio.
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Para la implementacion completa del proyecto GV2050, se necesita asegurar una cantidad
minima de $20,000,000, que seran adquiridos de varias fuentes de financiacion (organizaciones
no-gubernamentales y agencias de cooperacién internacionales), asi como con el apoyo de las
instituciones publicas que apoyan al proyecto.

Aunque contamos con el apoyo confiable y constante de nuestros donantes, continuamos
obteniendo financiamiento a través de varios métodos:

+ Buscando fuentes adicionales que sirvan como apoyo de respaldo si se pierde una de
nuestras fuentes o se vuelva inoperante.

« Acceso a fondos publicos a través de la contribucion de subvenciones.

+ Recoleccién de donaciones de organizaciones internacionales y no-gubernamentales. Esta
constituye una fuente importante de financiacién.

+ Establecer instrumentos administrativos y financieros apropiados que permitan crear
incentivos alternativos para los interesados en colaborar con la conservacion de los
ecosistemas de Galadpagos a través del proyecto Galapagos Verde 2050. Esto llegara al sector
privado, que es un recurso financiero potencial clave para los proyectos de conservacion.

+ Implementar nuevos programas que aseguran la sostenibilidad a largo plazo del proyecto.

Todo el trabajo realizado en la primera fase (2014-2017) del proyecto se habia logrado con un
presupuesto total de $750,000.

' /
Como bidlogo jubilado, trabajando en el herbario FCD, he observado dé primera mano los esfuerzos
continuos de GV2050, incluso con la oportunidad de unirme a una salida de campo con la mision de restaurar
las poblaciones de cactus gigantes de la isla de Plaza Sur. Durante 5 anos, han cuidado cientos de cactus
que habian cultivado - transportando agua para ellas, plantandolas y midiendo cada una de ellas. Como
resultado de esto, ahora algunos cactus son lo suficientemente grandes yya no requieren cuidado frecuente.

Plaza Sur solo es una pequena parte del trabajo que hace GV2050 para rescatar, restaurar y conservar
esta biota tnica de todo el archipiélago. Sus publicaciones con manuscritos profesionales también ayudan
a informar a otros proyectos de conservacion en el resto del mundo. Ademds de este intenso trabajo de
campo, cada proyecto también requiere anos de organizacion y planificacion, de paciencia y perseverancia.

En conjunto, la magnitud, calidad de trabajo y el ejemplo que da GV2050 hace que sean un servicio
para la conservacion. Su éxito solo ha sido posible gracias a las generosas donaciones de antiguos
patrocinadores. Considero un privilegio poder apoyarlos a través de mi trabajo como voluntario en la
Fundacion. Ahora les animo a ustedes que también ayuden, como puedan, para poder completar este
trabajo tan i ante.

John Shepherd, Ph
Voluntario profesional del Herbario FCD
I



Proyecto Galdpagos Verde 2050

:Qué representa
Galapagos Verde 2050 para ti?

Las opiniones de nuestros colaboradores

Dr. JORGE CARRION
EX-DIRECTOR DEL PARQUE NACIONAL GALAPAGOS

Todos los proyectos de investigacidon tienen como objetivo
principal, contribuir a la conservacién de Galapagos y al
bienestar de la poblacion social, el proyecto Galapagos Verde
2050, liderado por la Fundacién Charles Darwin en donde la
Direccion del Parque Nacional Galapagos participa como un
socio estratégico, tiene como meta la restauracion ecolégica
dezonas de uso especial envariasislas del archipiélago; hasta
el momento han sido siete islas intervenidas en zonas de area
protegida y zonas urbanas, lo que conecta perfectamente con
el equilibrio que buscamos en la relacion hombre naturaleza.
La implementacion y evaluacién de tecnologia innovadora
que permite ahorrar el agua para acelerar el crecimiento
de especies de flora amenazadas y en peligro de extincion, es una de las caracteristicas que
posicionan el proyecto Galdpagos Verde 2050 como un modelo para la restauracion de
ecosistemas, para el cual como principales beneficiarios auguramos mucho éxito.

Dr. MARIA DEL MAR TRIGO
PROFESORA DE BIOLOGIA VEGETAL Y DIRECTORA CIENTIFICA DE LOS
JARDINES BOTANICOS DE LA UNIVERSIDAD DE MALAGA

Galapagos Verde 2050 es sin duda uno de los proyectos mas importantes
de la Fundacién Charles Darwin; debido a que su objetivo es encontrar
una solucién integrativa a la biodiversidad vegetal cuya pérdida se dio
lugaren las Gltimas décadas por la presién antropoldgicay laintroduccién
de las especies invasoras. Este proyecto no solamente tiene en cuenta la
introduccion de las especies en su habitat natural, también ayuda a su
desarrollo inicial utilizando tecnologias ahorradoras de agua. AUn mas,
da soluciones a diferentes amenazas a través de la sobrevivencia de las
especies endémicas en peligro de extincion, tal como fue la introduccion
accidental de las especies invasoras en los ecosistemas naturales o el
consumo excesivo de los productos agricolas procedentes del continente
lo que promovid la introduccién de los organismos patégenos y otras
amenazas para los cultivos. GV2050, involucra a la comunidad de
Galapagos, facilitando las practicas agricolas sostenibles y al mismo tiempo, promueve el uso de
las especies endémicas como plantas ornamentales. Desde el principio, el proyecto incrementé
el alcance de sus objetivos y sitios de estudio apoyandose en un excelente equipo de trabajo que
logré comunicar con entusiasmo a las nuevas generaciones la necesidad de conservar los recursos
naturales de las islas Galapagos.

Colaboradores

Dr. FRANK J. SULLOWAY
PROFESOR ADJUNTO EN EL DEPARTAMIENTO DE PSICOLOGIA
UNIVERSIDAD DE CALIFORNIA, BERKELEY

El Proyecto Galapagos Verde 2050 es un brillante ejemplo del
tipo de esfuerzos innovadores de conservacion que se necesitan
para detener la degradacién continua de los ecosistemas de
Galapagos. Con la ayuda de tecnologias ahorradoras de agua,
este proyecto demuestra que es viable y practico revertir las
pérdidas vegetales de las especies clave para la sobrevivencia
y el bienestar de multiples insectos, aves y otros animales
endémicos. Solo podemos esperar que la generosa financiacion
que hasta ahora ha sostenido este proyecto continta facilitando
su implementacion en los anos venideros.

Sr. PIETER HOFF
EL INVENTOR DE LA TECNOLOGIA GROASIS

La Fundacién Charles Darwin planteé un nuevo reto y dio un paso
adelante con el proyecto Galapagos Verde 2050; la FCD nos ensefia que no
solamente necesitamos conservar, pero también restaurar nuestro medio
ambiente. Nos ensefiaron que no podemos simplemente aceptar que el
paisaje natural se convierta en un gran desierto y por eso la FCD junto con
muchos socios estratégicos decidié ser un ejemplo para el resto del mundo.
Esperamos que esto haya inspirado a todos, ciertamente me inspird, estoy
orgulloso y agradecido de ser parte de este proyecto. Espero que leer esto
también te haga querer ser parte de “Galapagos Verde 2050”.

MSc. DANNY RUEDA

DIRECTOR DE LA DIRECCION DEL
PARQUE NACIONAL GALAPAGOSY
EX-DIRECTOR DE ECOSISTEMAS PNG

La Direccion del Parque Nacional Galdpagos, bajo el manejo
integrado de las areas protegidas, desarrollé el programa de
reforestacién de las especies nativas y endémicas con alto
valor ecolégico en los ecosistemas alterados por la presencia
de las especies invasoras. Esta reforestacion impulsa la
restauracién de la integridad ecoldgica en estos ecosistemas
protegidos y las condiciones climaticas no son adecuadas
para los procesos de reforestacion al menos seis meses al
afno, durante la estacion seca. Con el objetivo de reforzar
estas acciones, probamos tecnologias ahorradoras de agua
con el proyecto GV2050 en ecosistemas costeros y aridos. Se comprobé que el desarrollo de las
plantulas fue 6ptimo, garantizando el crecimiento y la cobertura de las areas reforestadas. En el
futuro, nos gustariaimplementar estas tecnologias en dreas mas grandesy en islas habitadas como
una herramienta en el proceso de restauracion del ecosistema.




Dr. OLE HAMANN
PROFESOR EMERITO, JARDIN BOTANICO,
UNIVERSIDAD DE COPENHAGUE

Los ultimos 50 afos, el impacto antropolégico sobre la
biodiversidad y los ecosistemas de Galapagos aumento
significativamente. La explotacion de los recursos naturales, la
destruccion y fragmentacién de los habitats, introduccién de
especies foraneas e incendios llevaron a la modificacién de los
ecosistemas. Sin embargo, el trabajo cuidadoso realizado por
el DPNG y la FCD se concentro en la conservacién, lo cual fue
exitoso en varias areas, salvando a muchas especies y habitats
amenazados de la extincién. En calidad de botanico que
trabaj6 por muchos afios en estas islas, me he dado cuenta que
el proyecto Galapagos Verde 2050 es un importante paso para la conservacion y restauracién de
los ecosistemas. La reproduccién a gran escala de las especies nativas y endémicas sera la base
para la restauracion de los ecosistemas degradados, asegurando al mismo tiempo el futuro de
algunas plantas importantes para Galapagos.

Sr. CLAUDIO CRUZ
FINQUERO LOCAL DE LA ISLA FLOREANA

En la isla Floreana estamos muy interesados en el proyecto
Galapagos Verde 2050, principalmente sobre los beneficios
que hemos obtenido hasta ahora. Entre algunos resultados
positivos ha sido el crecimiento acelerado de papayas y
bananasdurante laépocasecaen el proyecto piloto utilizando
una de las tecnologias ahorradores de agua. Y actualmente
en la recuperacion de especies endémicas en fincas alteradas
por especies invasoras. En el futuro serd muy importante y de
gran ayuda para Galapagos. jAdelante con este gran proyecto
de investigacion!

Dr. WILLEM FERWERDA
PRESIDENTE DEL GRUPO COMMONLAND

El trabajo que esta desarrollando Galapagos Verde 2050 es
valioso por los siguientes motivos: La educacién, el uso de
las nuevas tecnologias, informar a las nuevas generaciones
de turistas, la comunidad local, entidades gubernamentales,
ayudan a contar la historia del proyecto. La restauracion
ecolégica es un tema muy amplio e importante para el
archipiélagoy la FCD, pero debe ir acompanado de beneficios
sociales e inspiracién de la naturaleza. La tecnologia Cocoon
como parte de este proyecto, combinando algunos factores
como la buena educacion, el manejo local y otras medidas
como la proteccién y el control de especies invasoras.

Sr. SWEN LORENZ
EX-DIRECTOR DE LA FUNDACION CHARLES DARWIN
(2012-2015)

El proyecto GaldpagosVerde 2050 se unié ala Fundacion
COmMON y a la Fundacion Fuente de Vida a finales del
2013, para comenzar una nueva fase. Esto permitié
que se ejecute los primeros pasos para convertirse en
el proyecto de restauracién de ecosistemas y practicas
agricolas sostenibles mas ambicioso e impresionante
jamas realizado en las Islas Galapagos. Sin embargo, el
propdsito del GV2050 va mucho mas alla de Galapagos.
Aligual que Darwin usé estas islas Unicas para mostrarle
al mundo una nueva forma de pensar, la FCD tiene el
objetivo de mostrarle al mundo un nuevo modelo para
la restauracion de la naturaleza y la implementacién de un modelo sostenible de suministro de
alimentos, y por lo tanto resolver algunos de los principales problemas en el mundo. En algunos
afos, cuando se realicen los mismos esfuerzos en otras partes del mundo, me complacera decir:
“Y nuevamente, todo comenzé en Galapagos”.

LIDERES DE LA INICIATIVA PARA LA RESTAURACION DE LAS TORTUGAS GIGANTES (GTRI)
LIDERES DE GTRI'Y ASESORES CIENTIFICOS

La restauracion ecolégica de las islas
representa una gran oportunidad para
rescatar el ecosistema terrestre de
Galdpagos y para generar beneficios
ecolégicos, sociales y econdédmicos
importantes. Por ejemplo, la necesidad de
la restauracion ecolégica en la isla Baltra
es muy importante debido a la destruccién
causada por la antigua base militar y las
operaciones realizadas por ella. De todas
formas, el potencial de la restauracion es
alto, dado que en el exterior de la antigua
base militar ain hay comunidades de
plantas pristinas que pueden actuar
como fuente de material biolégico para
la restauracién de las areas deterioradas
en la isla. A diferencia de otros proyectos
de restauracion que se producen en
Galdpagos, en otras islas remotas vy
presenciados por pocas personas, muchos
turistas y residentes visitan a la isla Baltra
lo que es una gran oportunidad de difundir
el proyecto captando la atencién de los
visitantes en cuanto al proceso de la
restauracion de laisla.
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