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1. Antecedentes

1.1.Introduccién

Se estima que la formacion del Archipiélago de Galapagos se produjo hace 3 a 5
millones de afios, cuando los volcanes submarinos entraron en erupcion (Grehan, 2001). En
la actualidad es considerado como una de las zonas volcénicas més activas del mundo, lo
cual implica que aun se encuentra en expansion. El archipiélago se compone de trece islas
grandes, seis islas pequefias y un centenar de islotes, que cubren una superficie total de
7.880 km? (WILDAID, 2012) y se encuentra localizado a 1.000 kilometros al Oeste del
Ecuador continental. El 93,2% de la superficie total del Archipiélago se concentra en 5 islas
(Isabela, Santa Cruz, Fernandina, Santiago y San Cristébal). Isabela es la isla de mayor
tamario con el 58,7% de la superficie total (DPNG, 2014).

Las diferentes especies que poblaron el archipiélago tuvieron que iniciar un proceso
de evolucion adaptativa —de miles de afios- ante las hostiles condiciones climatolégicas y
ambientales existentes. Todo ello, junto al aislamiento, ha provocado el surgimiento de
organismos y especies unicas en el mundo (Jackson, 1999). Por esta razon, en 1978, el
archipiélago fue declarado por la UNESCO como el primer Patrimonio Natural de la
Humanidad (UNESCO, 2009).

El Acuerdo Interministerial No. 0297 publicado en Registro Oficial No.15 del 31 de
agosto de 1979 define oficialmente los limites del Parque Nacional Galapagos y los
correspondientes linderos del area colonizada. EI mencionado documento determina que el
96,7% de la superficie terrestre del Archipiélago de Galapagos corresponde al Parque
Nacional Galdpagos (PNG) y el 3,3% restante comprenden las areas de intervencion
destinadas al uso y usufructo de los asentamientos humanos ubicados en cuatro islas:

Floreana, Isabela, San Cristobal y Santa Cruz. Las islas han mantenido un alto promedio de
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crecimiento durante el periodo 1950-2010, ubicado en 4,9%, lo que da cuenta de un

significativo incremento de la poblacién en dicho periodo.

A pesar de los enormes esfuerzos para la proteccion integral del Archipiélago de
Galapagos, es posible afirmar que adn se encuentra amenazado por la introduccion de
especies y el incremento de la presion sobre los espacios naturales por parte de la poblacion
y de las principales actividades econémicas que alli se desarrollan (Greinier & De Miras,
1994). EIl desarrollo econdmico y el crecimiento poblacional en el Archipiélago ha
ocasionado un aumento significativo en la demanda de bienes y servicios por parte de

habitantes y las poblaciones flotantes que visitan las islas (Rueda et al, 2008).

Por esta razdn, los habitantes de la region han abandonado progresivamente el estilo
de vida rural para dirigir su interés a los puertos, en la medida en que redes globales
consolidan al turismo de conservacién como el eje de la economia local, condicionando
practicas y representaciones sobre las islas. Un elemento clave para comprender la
configuracién de las formas de habitar Galdpagos es el nivel de disminucién del
aislamiento geografico junto al incremento de relaciones con el Ecuador continental y las
redes globales de turismo, es decir su “apertura geografica” (Informe Galapagos 2009-
2010: 121). Segun este informe, el nivel de apertura al mundo condiciona los patrones de
cambio en estilos de vida y los usos del espacio en Galapagos. Es asi como el crecimiento
de redes en torno al turismo de conservacion se torna un elemento determinante en la
presion del ritmo de crecimiento demografico y la “continentalizacion” del estilo de vida

insular.

De acuerdo a Grenier (Informe Galapagos 2009-2010: 121), en la medida en que la
apertura geografica de Galapagos fue menos intensa en sus primeros asentamientos
humanos, se habria generado préacticas y representaciones vinculadas y condicionadas por
la insularidad del espacio. Mientras que en tanto el archipiélago se abrié geograficamente

de forma significativa, potenciando con ello una fuerte inmigracion, las formas de habitar
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Galépagos se han ido pareciendo mas a la cotidianeidad del continente ecuatoriano, y con
ello ajustados en menor medida a las limitaciones y formas sustentables de vida de las Islas.

El alto indice de crecimiento poblacional de las islas, 4,9% promedio en los ultimos
60 afos, apuntalado por un 50% de migrantes, ha dificultado simultaneamente el ejercicio
pleno de los derechos constitucionales del buen vivir. Por ejemplo, si se mantiene durante
los préximos afios la misma tasa de crecimiento anual intercensal que se registré durante el
periodo 2001-2010, que fue del 3,32% (INEC, 2001, 2010), la poblaciéon actual se
duplicaria en tan solo veinte afios. Obviamente, este suceso conllevaria una mayor demanda
de alimentos, de agua, de servicios, entre otros. De hecho, actualmente, en el tema de
disponibilidad de servicios basicos los aspectos mas problematicos son el agua y el
alcantarillado, aunque los temas de salud, vivienda y educacién también revelan
deficiencias. De modo que la regién mantiene el reto de garantizar simultaneamente la
conservacion de sus ecosistemas y el ejercicio de los derechos constitucionales de la
poblacion.

Este reto se presenta con mayor fuerza al considerar el permanente flujo de turistas
que visitan las islas, quienes, a su vez, representan un importante porcentaje del ingreso del
Archipiélago y una potencial fuente de ingresos para la Nacion. En otras palabras, a la
conservacion de los ecosistemas y el ejercicio de los derechos constitucionales, se suma la
necesidad econdmica de mantener el flujo de turistas, supeditado siempre a los dos

primeros principios.

Asimismo, el archipiélago Galapagos ha representado histéricamente un reto para el
Estado ecuatoriano en cuanto a su capacidad de ejercer plenamente la soberania sobre el
territorio. En este caso, aun cuando la competencia politico-juridica no esta en discusion, se
trata de la posibilidad de garantizar el cumplimiento del mandato constitucional que
dispone la planificacion y desarrollo en funcion de un estricto apego a los principios de
conservacion del patrimonio natural del Estado y del buen vivir (CRE, Art. 258). Esta
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disposicion orienta hacia un modelo de desarrollo sostenible en Galapagos que garantice la
factibilidad intergeneracional de su ecosistema.

Por todo ello, el presente informe contempla un diagndstico capaz de identificar el
impacto y la capacidad de carga ecosistémica del Archipiélago para definir los parametros
de sostenibilidad de las actividades que en €l se realizan, tomando como base la
exigibilidad de la garantia de los derechos contenidos en la Constitucion, asi como las

restricciones biofisicas del sistema.

El trabajo se propone ofrecer un nuevo horizonte de sentido a la planificacion y
ordenamiento territorial del archipiélago Galépagos, bajo una vision integral capaz de
abordar armonicamente el desafio del desarrollo socioeconémico de su poblacion y los
elementos que le convierten en el principal atractivo turistico del pais. En ese sentido, es
necesario dibujar una hoja de ruta que permita sentar las bases del Galapagos deseado, esto

es, la vision de futuro que engloba y condiciona las recomendaciones de la investigacion.

Cualquier plan de futuro para Galapagos debe considerar como su principal tarea la
proteccion del eje articulador de su sistema social, econémico y cultural: el turismo. En el
caso particular del Archipiélago, el turismo depende mas de la posibilidad de conservar la
riqueza endémica que le caracteriza que de cualquier otra accion tradicional de
captacion/promocidn; dicho de otra forma, la demanda del turismo que visita Galapagos
tiene cualidades inelésticas que se basan precisamente en su endemismo, clave de toda

politica publica en la provincia.

Paraddjicamente a este demanda inelastica, el Estado ecuatoriano ha subsidiado por
largo tiempo la actividad turistica en las islas, especialmente a través de subsidios a los
combustibles. De manera que el Estado pierde la posibilidad de captar mayor cantidad de
recursos y recrea dinamicas econémicamente insostenibles en el largo plazo. El Galapagos
de futuro debe caracterizarse por su sostenibilidad econdémica y financiera, asi como por ser
una fuente de riquezas permanente para el Estado y sus pobladores. Se trata, entonces, no

solo de disminuir o eliminar los subsidios al turismo sino, también, de generar las
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condiciones para la captacion territorial del flujo de divisas trasnacional que hoy circula
alrededor de la actividad turistica, pero que no genera dividendos al Estado ni mucho

menos a los pobladores.

La conservacion del endemismo, la afluencia de visitantes que ello genera, asi como
la captacion de recursos deben organizarse alrededor de un solo fin: el ser humano y el
buen vivir de los pobladores. De poco sirve que Galapagos concentre un alto nivel de
ingreso macroeconomico si ello no beneficia las condiciones de vida de la poblacion. En la
actualidad, las evidencias indican que el flujo de dinero que circula tangencialmente por las
islas no se ha traducido en una mejora sustancial de los servicios publicos del territorio, por
lo cual persisten graves deficiencias que, ademas, pueden generar un impacto directo sobre
el endemismo de las especies que habitan el Archipiélago. De forma tal que la ausencia de
servicios publicos de calidad, especialmente relacionados con el agua, condicionan

negativamente la vida de los pobladores y ponen en riesgo los ecosistemas.

Asi pues, el Galapagos de futuro se dibuja bajo la forma de una especializacion
econdémica anclada en un turismo de calidad, con factibilidad intergeneracional,
sustentabilidad ecosistémica y econdmica, capaz de convertirse en un polo de investigacion
de alto nivel en diversas areas relacionadas con sus caracteristicas: genética, conservacion,
turismo ecoldgico, entre otras. Todo ello articulado con el desarrollo socioeconémico y

cultural de sus pobladores en consonancia con el mandato constitucional de buen vivir.

Asi pues, la importancia del presente trabajo viene dado por una serie de elementos
que se resumen de la siguiente manera: a) Diversidad y unicidad del ecosistema; b)
Cumplimiento de los derechos del buen vivir para la poblacion; ¢) Relevancia econdémica y
sociocultural de la actividad turistica; d) Ejercicio pleno de la soberania; e) Relevancia del

enfoque de analisis y metodologia.
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1.2.0bjetivos
1.2.1. Objetivo general

Caracterizar y evaluar el metabolismo social y ecologico a nivel de escala del
ecosistema del archipiélago de Galapagos bajo criterios multidimensionales, con el fin de
generar insumos para una planificacion territorial prospectiva y estratégica basada en la

interaccion de sistemas complejos.
1.2.2. Objetivos especificos

a. Caracterizar y tipificar el ecosistema a partir de la contabilidad de sus
fondos, stocks y flujos naturales biofisicos.

b. Analizar y caracterizar los fondos y stocks biofisicos que conforman los
ecosistemas ubicados en el archipiélago.

c. Determinar el metabolismo ecosistémico y la capacidad de carga
correspondiente en funcidn de los procesos de resiliencia y la interaccion
entre fondos y sus flujos biofisicos.

d. Caracterizar el metabolismo social a partir de su estructura demogréfica,
dindmicas gregarias, relaciones funcionales de usos que definan los flujos de
entrada y salida en interaccion con los fondos y stocks naturales con carécter
prospectivo.

e. Caracterizar los fondos sociales biofisicos y la infraestructura necesaria para
la reproduccién y sostenimiento de los hogares y actividades economicas.

f. Caracterizar de manera biofisica los fondos sociales basados en los
asentamientos humanos, tendencia y comportamiento.

g. ldentificar y caracterizar el mapa de conflictos en los diferentes usos del
territorio por tipo de sintesis territorial y sus diferentes potenciales usos.

h. Analizar el metabolismo social de las actividades y dindmicas

socioecondmicas realizadas en el archipiélago.
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i. Caracterizar biofisicamente y jerarquizar las actividades econdémicas, sus
vectores de consumo intermedio, funciones de produccién, encadenamientos
y sus potenciales niveles, escalas, envergadura, intensidad e impacto, sobre
la base de interacciones biofisicas de requerimientos tanto de fondos
naturales como sociales.

j- Identificar y caracterizar los sistemas energéticos en funcionamiento dentro
del archipiélago.

k. Construir una bateria de indicadores que definan potencialmente la matriz de
impacto ambiental del archipiélago sobre la base de la interaccion entre los
fondos sociales y naturales a partir de las relaciones funcionales de consumo
y Uuso.

A. Analizar econdmicamente los encadenamientos productivos existentes, su
cadena de valor, procesos de distribucion de renta y balanza de pagos con la
finalidad de medir el impacto econdémico local, asi como su relacion con el

territorio continental.
1.3.Marco Juridico-Institucional

La Constitucion Politica del Ecuador, aprobada en el afio 2008, aborda de forma
especifica la proteccion al archipiélago Galapagos en su articulo 258, en el cual se crea un
“gobierno de régimen especial” para esta region, con la finalidad de organizar su
planificacion y desarrollo en funcion de la “conservacion del patrimonio natural del Estado
y del buen vivir”. EI Consejo de Gobierno de Galapagos es liderado por un representante de

la Presidencia de la Republica y demas autoridades locales.

Asimismo, dentro de los objetivos establecidos para las Islas Galapagos dentro del
Plan Nacional de Desarrollo es posible encontrar: A) Politica 11.10. Controlar las
emisiones y contaminacion atmosférica y de cursos de agua producidos por las actividades
extractivas, de transformacion economica y el transporte publico y mitigar sus impactos

ambientales; Estrategia: 4. Reduccion gradual del uso de combustibles fosiles en las Islas
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Galdpagos mediante la erradicacion del uso de combustibles fosiles para la generacion
eléctrica, sustitucion de diesel por biocombustibles utilizados en la pesca y el turismo, y
sustitucion gradual de vehiculos convencionales por eléctricos e hibridos. B) Politica 12.1.
Estructurar un nuevo modelo descentralizado de gestion estatal, que promueva el desarrollo
territorial y profundice el proceso de descentralizacion y desconcentracion. Estrategia: 8.
Construccion de una estructura institucional soélida, moderna y eficiente en Galapagos,
plenamente articulada a los procesos de desarrollo sustentable y conservacién legitimada,
transparente y con mecanismos permanentes de rendicion de cuentas. C) Politica 11.24.
Alinear la politica exterior con la politica interna y rendir cuentas a la ciudadania.
Estrategia: 9. Promocion de acciones que apoyen la conservacion de los recursos naturales
en las Islas Galapagos con una vision de largo plazo, compatible con el bienestar y progreso

de la poblacién local de manera sostenible.

La Ley Organica de Régimen Especial para la Conservacion y Desarrollo
Sustentable de la Provincia de Galépagos es el dispositivo legal creado para la proteccion
juridica efectiva de los derechos consagrados en la Constitucion. En la misma se
especifican un conjunto de principios interrelacionados que orienta la toma de decisiones
para garantizar la sustentabilidad del ecosistema: a) Asignacion de una autoridad Unica para
la proteccién y conservacion medioambiental (Art. 15.1); b) Responsabilidad; c)
Participacion (Art. 2,3 y 15.3); d) Manejo adaptativo; e) Precautelacion (Art. 2.7); f)

Socioeconomico; g) Integralidad.

Mas alla de la Ley orgénica respectiva, el ordenamiento juridico vigente sobre el
archipiélago Galapagos incluye los reglamentos para la gestion de desechos y residuos,
para el control de las especies introducidas, para el transporte maritimo de productos
toxicos o de alto riesgo, asi como los planes regionales para la Conservacion y Desarrollo
Sustentable de Galapagos, el Manejo del Parque Nacional Galapagos y el Manejo de la
Reserva Marina de Galapagos, entre otras relacionados con la gestion del medio ambiente.
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Las instituciones involucradas directamente en el ejercicio y cumplimiento de estos
dispositivos legales son: la Presidencia de la Republica, el Consejo de Gobierno de

Galapagos, asi como los gobiernos provinciales y cantonales.
1.4.Marco Tedrico-Metodoldgico

Acorde con los comportamientos demogréficos, el nimero de habitantes y la
conformacion etaria de la poblacion se debe prever la satisfaccion de necesidades en el
futuro, de manera sustentable y efectiva. El territorio es finito, los recursos agotables, el
modelo de produccion presiona dia a dia el flujo de materiales repercutiendo en dinamicas
y relaciones cada vez mas complejas entre las actividades que realizamos y los recursos con

que contamos.

¢Como va a enfrentar la Regién el reto de las problematicas futuras logrando un
equilibrio entre nuestro medio ambiente y el pleno ejercicio de derechos de nuestra
poblacion? ¢De qué manera la satisfaccién de esas necesidades repercute en nuestros
ecosistemas? Para lograr definir objetivos estratégicos normativos y estados de resultados

deseados en el futuro, es necesario comprender el qué y el porqué de los datos historicos.

Asimismo, se necesita desarrollar la estrategia adecuada y oportuna que permita
antelar y prever los potenciales impactos a mediano y largo plazo, domar la incertidumbre,
planificar el proceso de cambio e instaurar las acciones més efectivas que permitan obtener

el fin deseado.

Si aceptamos la importancia de compatibilizar el tamafio y composicion de nuestras
economias con los recursos naturales, es preciso entender el modo en que utilizamos estos
recursos (energia y materiales). Para ello resulta de gran utilidad aplicar a las sociedades el

concepto bioldgico de metabolismo.

El metabolismo de una sociedad humana se corresponde con las transformaciones de

energia y materiales necesarias para la existencia y el mantenimiento de la misma. La idea
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fue introducida por Georgescu-Roegen (1971) bajo el nombre de flujo metabdlico. En su
opinion, el proceso econémico (produccion y distribucion de bienes y servicios) tenia un
lado biofisico que debia ser analizado pero que solia obviarse debido a la fijacion de los
economistas por el analisis de los mercados y el intercambio comercial. A partir del trabajo
de Lotka (1956), Georgescu-Roegen introdujo los conceptos de metabolismo endosomatico
y metabolismo exosomatico para diferenciar las transformaciones de energia y materiales
que tenian lugar dentro del cuerpo humano de las que ocurrian fuera del mismo. Asi, el
metabolismo endosomatico estaria relacionado con la alimentacion y el exosomatico con el
resto de la energia consumida en nuestras actividades diarias, como la electricidad o el

combustible de los automdviles.

Aplicar la metafora metabdlica permite enfatizar que el proceso econdémico depende
de la existencia, en el medio, de los recursos naturales necesarios para producir y consumir.
O, en otras palabras, que los sistemas sociales dependen de los sistemas naturales para su

supervivencia.

El metabolismo de una economia se compone del flujo metabolico de los agentes
implicados (sectores econdmicos, hogares, etcétera), cada uno de los cuales realiza una
funcién necesaria para el mantenimiento de todo el sistema. Mantener esta estructura de
agentes y funciones requiere el consumo de recursos naturales. Nuestras sociedades

modernas proveen a los ciudadanos de educacién, sanidad, seguridad y otros servicios.

La realizacion de estas funciones no solo conlleva el consumo directo de recursos (la
calefaccion de las aulas), sino que arrastra todo un uso de energia y materiales que han sido
necesarios previamente (formacion del profesorado, fabricacion del material escolar,
construccién de los edificios). Por tanto, a cada actividad le corresponde un perfil
metabdlico. Una hora de educacion tiene un consumo de recursos diferente al de una hora
de atencion sanitaria en un hospital o una hora de servicio de seguridad aportada por un
policia. Ello explica que las sociedades menos desarrolladas, y con menos funciones,

presenten niveles de consumo inferiores.

10
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A la hora de evaluar de manera cuantitativa la viabilidad y deseabilidad de un
modelo de desarrollo concreto, en realidad estamos estudiando el perfil metabdlico del
sistema. Para ello, primero debemos caracterizar su estructura, funciones y compartimentos.
Esto lo hacemos mediante el analisis de los flujos de materiales y energia necesarios para
mantener las estructuras ya existentes y crear otras nuevas, y para garantizar algunas
funciones bésicas. De esta manera podemos determinar el coste de cierta funcion
(produccion de alimentos atencion sanitaria, educacion, seguridad) en términos de energia y
materiales: su perfil metabolico. Ademas, cada una de estas actividades precisa vectores
energéticos diferentes. El policia del ejemplo anterior usara gasolina en su hora de trabajo,
mientras que el médico o el profesor empleardn gas natural para la calefaccion y
electricidad para el resto de las tareas. Por tanto, cada actividad requiere una determinada

fuente primaria de energia.

Ese analisis permite establecer prioridades en el uso de los recursos naturales. En un
contexto de escasez creciente y de aumento de costes de la energia, serd& mas razonable
concentrar el uso de los recursos en aquellas actividades méas directamente relacionadas con
el mantenimiento de las sociedades (agricultura, mineria, industria y servicios basicos) y

reducirlo en las actividades méas suntuarias (viajes de ocio, entre otros).

Una vez determinadas las funciones basicas que definen nuestra sociedad - o nuestro
objetivo de sociedad - y analizado su perfil metabdlico, podemos comprobar si ese
consumo de energia y materiales entra en contradiccién o no con la disponibilidad de
recursos que se hallan en el medio y con el mantenimiento de los sistemas naturales y sus
respectivas funciones, que también requieren el consumo de energia y materiales. Es decir,
el anélisis cuantitativo de la sostenibilidad de un modelo de desarrollo debe estudiar la
compatibilidad entre el metabolismo exosomatico de las sociedades y el metabolismo de los

ecosistemas.

Tal y como mencionan Giampietro et al. (2009) al estudiar el metabolismo de una

sociedad la distincion entre fondos y flujos es crucial, no solo para entender como funciona

11
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el sistema, sino para su sustentabilidad en el tiempo. Flujos son los elementos que entran
pero que no salen del sistema (insumos como la energia) o que salen pero no han entrado
(contaminacion, productos). Por otro lado, Fondos, son los agentes que preservan su
identidad durante el periodo analizado y transforman los insumos en productos y residuos
(como el capital, la tierra Ricardiana o la mano de obra). Los Fondos son los elementos que
tienen que ser sustentados cuando hablamos de sustentabilidad y su mantenimiento y

funcionamiento se hace a través del consumo de flujos.

El analisis realizado en el presente informe se basa en el enfoque llamado Analisis
Integrado del Metabolismo de las Sociedades y los Ecosistemas (MuSIASEM por sus siglas
en inglés, Giampietro 2003; Giampietro et al., 2014). Se trata de un enfoque innovador de
contabilidad que integra informacion cuantitativa generada por diferentes tipos de modelos
convencionales basados en diferentes dimensiones y escalas de analisis. Se fundamenta en
conceptos innovadores que provienen de la bioeconomia y de la teoria de sistemas
complejos, como el modelo fondo-flujo, las gramaticas multi-propésito y el analisis de los

hiperciclos (Giampietro et al., 2014).

MUSIASEM puede ser utilizado tanto en una fase de diagndstico como la aqui

presentada, como en una fase de simulacion, para la evaluacién de escenarios de desarrollo.

Como herramienta de diagnostico, se usa para caracterizar el actual perfil metabdlico
del sistema bajo analisis, en nuestro caso el Archipiélago de Galapagos, proveyendo de

informacién integrada sobre:

1. Poblacion, mano de obra, capital tecnoldgico, uso del suelo y disponibilidad
de tierra (los llamados fondos)

2. Flujos de alimentos, energia, agua y valor afiadido (los llamados elementos
flujo). Para cada uno de estos flujos se definen los requerimientos totales, la
fraccion para consumo interno y las pérdidas, asi como el grado de auto-

suficiencia (oferta interna), importaciones y exportaciones.

12
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3. Una serie de ratios flujo/fondo que caracterizan la tasa (por hora de actividad
humana) y densidad (por hectarea de tierra intervenida) de los flujos
anteriormente descritos sobre diferentes escalas (el Archipielago, los
principales sectores de actividad economica y los hogares). Estas ratios de
uso se pueden comparar con valores de referencia o benchmark que definen

las tipologias de anlisis consideradas.

Como herramienta de simulacién, MuSIASEM permite analizar la factibilidad,

viabilidad y deseabilidad de escenarios propuestos de desarrollo. La herramienta nos

permite:

1.

Checar la factibilidad de los escenarios propuestos comprobando la
compatibilidad del sistema con las restricciones. Las llamadas restricciones
externas se comparan con los flujos requeridos por la sociedad tanto desde un
punto de vista de abastecimiento como en cuanto al impacto generado sobre el
ambiente local. Este andlisis se obtiene mediante la caracterizacion de los flujos
requeridos mediante Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG). MuSIASEM
permite generar una matriz de impacto relacionada.

Checar la viabilidad de los escenarios propuestos observando la congruencia
interna entre los requerimientos y la disponibilidad de flujos en los diferentes
compartimientos (o sectores de actividad) de la sociedad. Este check se puede
hacer a diferentes escalas una vez que se han caracterizado las tasas (por hora) y
densidades (por hectarea) de los diferentes flujos analizados en los escenarios.
Checar la deseabilidad de los escenarios viables comparando los resultantes
perfiles metabdlicos con valores de referencia que son normativos y que sean
caracteristicos del sistema socio-econémico. Por ejemplo, consumos de energia o

agua per capita, intensidad de uso de energia o materiales por hora de trabajo, etc.

Bajo este enfoque, el analisis se concentra en dos macro dimensiones. La primera

contiene las restricciones reales biofisicas del territorio con lo cual nos centraremos en la

13
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cuantificacion y caracterizacion de las unidades biofisicas territoriales, recursos naturales
renovables y no renovables existentes y la caracterizacion de sus metabolismos, capacidad
de acogida y capacidad de carga ecosistémica para definir la oferta disponible agregada de

recursos, materiales y principales fuentes energéticas que posee el archipiélago.

Luego se analiza el fendbmeno humano, en este caso determinado como el conjunto
de fondos sociales existentes en el territorio de estudio, caracterizando las principales
tipologias existentes como lo son el ser humano como sujeto de derechos, su
comportamiento gregario expresado en los hogares, para analizar su expresion
socioecondmica en las firmas existentes. Para la dimension politico y cultural analizaremos
el comportamiento de las instituciones existentes y como ultimo elemento la infraestructura

requerida para la reproduccion de su patron y comportamiento como sociedad.

Como fase subsecuente se analizan las actividades que los fondos sociales realizan,
las relaciones de flujo en términos de funciones de uso, utilizacion y consumo ya sean estos
intermedios o finales expresados no solo a partir de la produccion final o intermedia de
bienes y servicios, si no adicionalmente la caracterizacion de sus metabolismos enddgenos
los cuales definen desde la perspectiva sistémica los hiperciclos (Ulanowicz 1986)

generados para asegurar su continua existencia y reproduccion.

Ahora bien, una vez caracterizados fondos sociales y naturales, identificadas las
dindmicas socioecondmicas, politicas, culturales y demograficas, caracterizando en nivel,
intensidad y magnitud los flujos existentes, daremos paso a la edificacion de principios
basicos como marco para nuestro analisis, como lo son el marco constitucional de derechos,
obligaciones, limitaciones y responsabilidades. Adicionalmente, y no menos importante, las
visiones de deseabilidad, factibilidad, viabilidad y por ultimo un principio inter-
generacional de sustentabilidad. Estos principios actlan como principal restriccion
normativa que busca evaluar que el uso, aprovechamiento, utilizacion y consumo de

recursos presentes, centrados en la satisfaccion de necesidades y ejercicio de derechos y
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libertades de la poblacion y la sociedad, no pongan en peligro el proceso de satisfaccion de
necesidades futuras.

La interaccion entre las distintas actividades y los fondos y stocks utilizados para su
desarrollo, se pueden expresar en flujos de unidades fisicas de un recurso y los costes que
éstos representan en términos monetarios lo cual nos permite evaluar expresiones como
rentabilidad, productividad y oferta entre otras, en términos netos y agregados,
contemplando las presiones que éstas generan y la costo-efectividad al momento de avaluar
los costos de oportunidad. Entendiendo una logica de recursos finitos, esto nos obliga a
medir los conflictos en los distintos usos posibles de los diferentes recursos y su nivel de
prioridad al momento de focalizarlos. De esta forma el proceso de optimizacion se centra
no solo en la tasa de reproduccion del capital invertido sino que nos ofrece la oportunidad
de utilizar evaluaciones multicriteriales de los trade off existentes y sus costos de

oportunidad.

Entender que una economia debe expresar el mas intrinseco principio de
satisfaccion de necesidades donde el ser humano es el centro y fin de las actividades
realizadas, nos permite una vision y perspectiva biofisica del desenvolvimiento de los
distintos sistemas interconectados que prevalecen dentro de los distintos fenémenos

humanos.

Entender las presiones, impactos y por consiguiente la necesaria construccion de
matrices de consistencia entre los recursos existentes (oferta disponible) y las dindmicas y
actividades generadas por los distintos fondos sociales existentes en un territorio nos
permite analizar y evaluar de forma exhaustiva las relaciones funcionales de uso,
utilizacion, aprovechamiento y consumo para edificar escenarios de diagnostico y de esta
forma entender el comportamiento de los fendmenos, problematicas y las variables

relevantes de analisis para identificar los procesos de ajuste que estos refieren.

Entender el comportamiento de una economia a partir de comprender el ciclo real y

los factores que en él inciden, complementado con el entendimiento del comportamiento de

15
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las distintas funciones de produccién sectorizadas existentes en un territorio y su
interaccion con otros territorios, nos permiten evaluar su resultado contemplando de manera
sistémica la interaccion a partir de sus consumos intermedios, desempefio del proceso
primario de renta e ingreso, nivel de impacto en los ingresos fiscales, consumo de
subsidios, comportamiento de su balanza comercial y de pagos, para poder asi edificar
escenarios de consistencia macroecondémica y equilibrios fiscales. De esta forma el
diagnostico y evaluacion del funcionamiento se concentra en los niveles de eficiencia,
eficacia y efectividad a la luz de la satisfaccion de las necesidades de cada uno de los

componentes, agentes y fendmenos existentes en un territorio de anélisis dado.
1.5.Esquema tedrico conceptual de andlisis

Los diferentes elementos que se tienen en cuenta en la investigacion completa, que
incluye el diagndstico biofisico aqui presentado y una posterior fase de evaluacién de

escenarios de desarrollo, se muestran a continuacion:

a. Caracterizacion y Territorializacion de fondos y stocks: naturales y sociales
(Oferta).

b. Configuracion y Territorializacion de unidades primarias de analisis y
tipologias

c. Anadlisis de flujos: relaciones funcionales multidimensionales y multi-escala
de usos y consumos directos e indirectos (Demanda).

d. Analisis metabdlico: hiperciclos, funciones de produccion, vectores de
consumo, vectores de impacto, ciclos integrales e integrados (Inputs y
Outputs).

e. Construccion de sistemas complejos interrelacionados en base a unidades
primarias de andlisis (Dominios y Tipologias).

f. Analisis y célculo de capacidad de acogida y capacidad de carga metabolica
social y eco sistémica.

g. Analisis de matrices de consistencia, impacto e involucrados.

16
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h. Modelacion dindmica de sistemas complejos.

Definicion de funciones objetivos (normativo de estados de resultado

deseado) y restricciones.

. MULTIPLES

v DIMENSIONES
PROBLEMATICAS Y

DETERMINANTES Y

= VARIABLES DE AJUSTE
=

SISTEMAS COMPLEJOS
DINAMICOS

| DISENO Y EVALUACION DE

9 MULTIPLES ESCENARIOS

lustracion 1. Representacion esquematica del proceso metodolégico de analisis.
Elaboracion: CEPROEC 2014

Este analisis de los diferentes componentes descritos arriba se realiza en una

secuencia metodoldgica pautada, que se presenta a continuacion:

A O

Definicion de los dominios de andlisis: unidad de andlisis base y sus tipologias.
Caracterizacion de las tipologias de analisis.

Identificacion de variables.

Definicion de hipdtesis y construccion de premisas principales y secundarias.
Definicion e identificacion de determinantes.

Disefio y evaluacion de escenarios: contemplando los estados de resultado
deseados.

Construccion de matrices de: Consistencia, impacto e involucrados.

Definicion de modelos de inferencia y optimizacion.

Analisis multicriterial de trade off.
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10. Disefio de mecanismos para enfrentar transicion y propuestas de politica
publica para el corto, mediano y largo plazo.

11. Definicion de estrategias de transicion mediante mecanismos de aplicacion
mediante politica publica.

12. Construccion de compendio de propuestas de politica publica: inversion,

regulacion, legislacion, etc.

CEPROEC

il PROCESO DE PROSPECTIVA

&S
He

Dimensiones

Analisis Prospectivo
sional y multi-escala

y Determinantes

Outputs

Imputs

intesis Analitica

Escenarios de resultado

sVabildad Y

sFactibilidad Evaluacion Prospectiva estratégica
sDeseablidad normative
“Marepo de Tranwcon

*Sustentabilidad intergeneracional Mediano y largo plazo Analisis Dinamico

Sistema de modelos Complejos

lustracion 2. Representacion esquematica del proceso metodoldgico de analisis
Elaboracién.- CEPROEC 2014
De esta manera, la organizacion del presente informe toma en cuenta un conjunto de
areas claves para comprender la dinamica del Archipiélago, a saber: a) Sintesis territoriales,
uso de suelo y potencial agroecoldgico; b) Ciclo hidroldgico y sistema hidrico; ¢) Poblacion
y dindmicas gregarias; d) Infraestructura y asentamientos; €) Sistemas energéticos; f)

Actividad econémica; g) Actividades turisticas.
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A partir de la evaluacion se identifican los hallazgos y conclusiones principales
sobre la base del analisis y diagndstico. Finalmente, se propone una agenda regulatoria con

medidas de politica publica divididas por niveles de prioridad.
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2.  Diagndstico biofisico

2.1.Fondos naturales
2.1.1. Sintesis territoriales, uso de suelo y potencial agroecoldgico

El territorio es una porcion del espacio terrestre que se encuentra moldeado y
caracterizado por las condiciones y particularidades biofisicas que lo componen, al igual
que por las multiples formas en que los seres humanos lo ocupan y utilizan a lo largo del
tiempo. En tal sentido un territorio se constituye como el producto de la acumulacion

histdrica de las interacciones humanas con la naturaleza.

Si se asume que los recursos naturales (tangibles e intangibles) localizados en un
territorio son limitados y muchas veces escasos, se asume a Su vez, la existencia de
restricciones en el desarrollo y el soporte de las actividades humanas que los aprovechan.
Bajo esta perspectiva, la superficie de tierras disponibles, entendida como un fondo natural
para la satisfaccion de necesidades humanas, (condicionada por factores ambientales como
la topografia, el clima y las caracteristicas de los suelos), puede verse afectada producto de
la presion antropica y la sobreutilizacion de los suelos. Ello a su vez conlleva procesos de
degradacion de los ecosistemas, el suelo y el agua, asi como la pérdida de tierras
cultivables.

Para el andlisis de esta situacion, el procedimiento metodoldgico se sustenta en la
integracion espacial de unidades tematicas (variables) de origen biofisico y antropico que
definen las Unidades de Paisaje en las Islas Galapagos. Todo ello en correspondencia con la
informacion cartogréfica disponible. De esta manera las variables utilizadas dentro del

estudio se relacionan con los siguientes temas:

e Geomorfologia
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Unidades de vegetacion
Uso y aptitud de la tierra

Conflictos de uso de las tierras (zona agropecuaria)

Durante la recopilacion de informacion secundaria disponible se ha llegado a

identificar y recopilar cartografia generada por varias instituciones como fuentes de

informacion relevante para el estudio:

Instituto Francés de Investigacion Cientifica para el Desarrollo (ORSTOM),
“Mapa de los Paisajes Naturales del Ecuador”. Esta fuente constituye el
elemento principal para la definicion y caracterizacion de las unidades

geomorfoldgicas.

The Nature Conservancy (TNC) y Centro de Levantamiento de Recursos
Naturales por Sensores Remotos (CLIRSEN), “Cobertura Vegetal del
Archipiélago de Galapagos”. Esta informacion, resume la distribucion
geogréfica de los distintos tipos de cobertura vegetal y otras areas relacionadas

con afloramientos rocosos, lavas, suelos erosionados entre otros aspectos.

Sistema Nacional de Informacion y Gestion de Tierras Rurales (SIGTIERRAS),
mapa de “uso y aptitud de las tierras agrarias”. La informacion generada por
dicha institucién permite identificar las areas bajo uso agropecuario, asi como la

aptitud o capacidad de uso de las tierras mencionadas.

Por medio de la utilizacion de Sistemas de Informacion Geografica se ha

sistematizado y almacenado la informacién tematica dentro de una Geodatabasel, con la

! “Es una coleccidn de datasets geograficos de varios tipos contenida en una carpeta de sistema de
archivos comun, una base de datos de Microsoft Access o una base de datos relacional multiusuario DBMS
(por ejemplo: Oracle, Microsoft SQL Server, PostgreSQL, Informix o IBM DB2)” (www.esri.com).
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finalidad de realizar los procesos cartogréficos de manera organizada, sustentada en la
validacion topoldgica2 de cada elemento de estudio.

Por su parte, el procesamiento de la informacién cartografica se basa en el uso de
herramientas vinculadas a los Sistemas de Informacion Geogréfica, entre las cuales

destacan:
1. Consistencia geografica (espacial) de los insumos utilizados.

2. Georreferenciacion y digitalizacion de informacion no disponible, para la

utilizacion dentro de un Sistema de Informacion Geografico.

3. Generalizacion o re-categorizacion de los atributos o caracteristicas descriptivas
de los elementos geogréficos identificados en cada variable.

4. Ajuste o edicion de unidades tematicas de manera individual e integrada.

5. Integracion de los insumos utilizados, por medio de herramientas de analisis

espacial.

6. Analisis de consistencia de la informacién integrada de manera espacial y segun

atributo correspondiente.
7. Calculo de superficies.
Fase 3. Resultados

Para la delimitacion de la superficie total de las Islas Galapagos se consider6 como
base el mapa de Cobertura Vegetal elaborado por el TNC, ya que este mantiene mayor

consistencia espacial con los insumos utilizados por SIGTIERRAS (ortofotos).

2 “La topologia es una coleccion de reglas que, acopladas a un conjunto de herramientas y técnicas de
edicion, permite a las geodatabases modelar relaciones geométricas con mayor precision” (www.esri.com).
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El mapa de Unidades de Paisaje Natural, elaborado por ORSTOM en los afios 80 fue
georreferenciado con la finalidad de identificar, delimitar y generalizar las unidades
geomorfoldgicas. Dentro de este aspecto se digitalizaron 333 registros (poligonos). Cabe
mencionar que las grandes unidades geomorfologicas fueron reinterpretadas (ajustes), al
Modelo Digital del Terreno (SRTM-90m).

Para la generalizacion de las categorias identificadas en cada variable de estudio se

consideraron los siguientes criterios:

e Geomorfologia: existen tres tipos de factores que rigen la distribucion
geomorfologica en las islas Galapagos: tipologia de las formas del relieve, edad
de la construccion y grado de actividad volcanica reciente y actual (WINCKELL,
1989: 349). Esto ha permitido clasificar a la geomorfologia en zonas homogéneas
que definen los paisajes y sub-paisajes geomorfoldgicos en las islas; sin embargo,
para los fines de integracion de esta tematica con el resto de variables de estudio,
se ha generado una nueva clasificacion considerando Unicamente las formas del

relieve.

e Unidades de Vegetacion: bajo un enfoque deductivo, que “parte de la
estratificacion de factores biofisicos para generar un conjunto de unidades
discretas” (SAYRE et al., 2009)3.

e Conflictos de uso de las Tierras: se relaciona con la identificacion de un grupo
determinado de tierras que no son aprovechadas de acuerdo a su vocacion. El
concepto de vocacion se entiende como indicativo de potencialidades de un
territorio, sobre la base del analisis e identificacion de las caracteristicas fisico

quimicas del suelo. Esto permite definir areas aptas para fines productivos o de

3 Tomado de: MINISTERIO DEL AMBIENTE DEL ECUADOR, Metodologia para la
representacion Cartografica de los Ecosistemas del Ecuador Continental, (2012), Pag.7.
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conservacion, enfocadas en la sostenibilidad de los recursos disponibles (FAO,
1976).

Bajo este contexto, el estudio de conflictos de uso de las tierras parte de una
recategorizacion de las unidades de uso y aptitud, ubicadas especificamente en la zona
agropecuaria de las Islas Galapagos. Por medio del uso de una matriz de doble entrada se
determina si un grupo de tierras son aprovechadas en funcién de su vocacion. De esta forma
se identifican espacios geograficos y la relacion entre el tipo de uso y la vocacion, es decir,

es posible conocer el grado de sub-utilizacion o sobre-utilizacién del territorio.

De esta manera el modelo conceptual parte de la obtencion de la informacién
cartografica secundaria citada, la cual ha sido categorizado en funcion del sistema de
clasificacion de tierras elaborado por el Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC) de
Colombia (2002). En sustento a la siguiente matriz, se muestra la definicién de los

conflictos de uso del suelo:

Tabla 1. Matriz de doble entrada para determinar Conflictos de uso de las Tierras

Uso actual
Ac Ap P B Vn
Ac Ac/Ac Ac/Ap Ac/P Ac/B Ac/Vn
s Ap Ap/Ac Ap/Ap Ap/P Ap/B Ap/Vn
g P PlAc PIAp P/P P/B P/Vn
é g B B/Ac B/Ap BIP B/B B/Vn
gx § vn Vn/Ac Vn/Ap Vn/P vn/B Vn/Vn

Fuente: Elaboracion propia. Verde: uso correcto; Naranja: sobreutilizacién; Morado: Subutilizacion. Ac:
Agricultura - Cultivos anuales o de ciclo corto; Ap: Agricultura - Cultivos permanentes o frutales; P:
Ganaderia - Pastos artificiales o naturales; B: Forestacion- Bosques; Vn: Vegetacion Natural - Bosques
protectores, matorrales, chaparros, etc.

Descripcion de la Simbologia

Una vez definido los parametros generales que permiten identificar los conflictos de
uso de las tierras en la zonas agropecuarias de las islas Galapagos, se requiere la

homogenizacion de los usos y aptitudes del suelo identificados en el Archipiélago, segun
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informacion generada por SIGTIERRAS (2012) (Ver anexo 4 y 5 Uso y Aptitud de uso de
las tierras).

Tabla 2. Matriz de doble entrada utilizada para la definicién de conflictos de uso de la tierra.

Uso actual de las tierras
Ac Ap Ap-Vi P B vn
Ac (Ac/Ac) (Ac/Ap) (Ac/Ap-VI) (Ac/P) (Ac/B) (Ac/Vn)
g g Ap (Ap/Ac) (Ap/Ap) (Ap/Ap-VI) (Ap/P) (Ap/B) (Ap/Vn)
2 § P-B (P-B/Ac) (P-B/Ap) (P-BIAP-VI) (P-BIP) (P-B/B) (P-B/Vn)
g \él B (B/Ac) (B/Ap) B/Ap-Vi (B/P) (B/B) (B/Vn)
EL § vn (Vn/Ac) (Vn/Ap) (Vn/Ap-VI) (Vn/P) (Vn/B) (Vn/Vn)

Fuente: Elaboracion propia. Verde: uso correcto; Naranja: sobreutilizacién; Morado: Subutilizacion. Ac:
Agricultura - Cultivos anuales o de ciclo corto; Ap: Agricultura - Cultivos permanentes o frutales; Ap-Vi:
Vegetacion invasora (cultivos permanentes); P: Ganaderia - Pastos artificiales o naturales; B: Forestacion-

Bosques; Vn: Vegetacion Natural - Bosques protectores, matorrales, chaparros, etc.

Bajo las consideraciones mencionadas y segun estudios cartogréficos realizados en

el Ecuador sobre conflictos de uso de las tierras*, se establecen las siguientes definiciones:
Uso adecuado: Coincidencia entre el uso y la capacidad de uso de las tierras.

Subutilizacion: Uso con menor intensidad de la que puede soportar el recurso, lo
que significa un bajo aprovechamiento del mismo. En este caso, es posible que no exista un
deterioro directo del area, pero puede propiciar que la presion de uso se transfiera a otras
zonas en forma de sobreutilizacion.

Sobreutilizacion: Uso con mayor intensidad de la que puede soportar el recurso. El
uso es inadecuado, por consiguiente, en estas areas se crean las condiciones para la

destruccion del recurso y se acelera la erosion de los suelos.

4 SIGAGRO. (2004): Estudio de Conflicto de Uso de las Tierras. Memoria Técnica. Plan de
Desarrollo Estratégico de la Provincia de Pichincha. Consejo Provincial de Pichincha. 1:50.000. Quito
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Las categorias mostradas han sido adaptadas en funcion de la informacion
cartografica disponible. En este sentido se afiade dentro del analisis la categoria de Pastos o
Bosques (P-B) dentro de la variable aptitud y Vegetacion Invasora, relacionado con el uso
actual del suelo (Ap-Vi). Al correlacionar esta Gltima categoria con el resto de elementos
como cultivos de ciclo corto, cultivos perennes o pastos y bosques es posible observar los
espacios agrarios sub-utilizados, debido a que estas especies invasoras estan ocupando
terrenos con una mejor capacidad productiva; caso contrario sucede con la vegetacion
natural, en la cual se observa una sobre-utilizacion de las tierras debido a que las especies

invasoras generan un alto impacto a los ecosistemas de Galapagos.

Tabla 3. Categorias de conflicto

Categoria de Simbolo Descripcién

Conflicto

Esta relacién se presenta cuando la aptitud de uso de las tierras es sustento a
sus condiciones biofisicas debe ser destinada para cultivos perennes o
arbustivos, bajo fuertes medidas de conservacién, mecanizacion y riego
(Ap/Ac) dificil; mientras que el uso actual corresponde a un uso de agricultura
intensiva, es decir cultivos de ciclo corto en el que el ciclo de produccidn es
menor o igual a un afio. En este sentido las practicas actuales propician la

destruccion del recurso.

La aptitud de uso de las tierras requiere estar condicionada para forestacion y

reforestacion para la produccidn; sin embargo en estas areas la produccion
B/Ac) esta orientada para agricultura intensiva o de ciclo corto. En este sentido los

procesos de erosion del suelo pueden verse incrementados de manera

Sobreutilizacion acelerada

La vocacidn de uso de las tierras es especifica para reforestacion, mientras

que el uso de las tierras sobre estas zonas esta destinada para cultivos
(B/Ap) perennes. Debido a esto se puede argumentar que las tierras estan siendo

aprovechadas en forma mas intensiva de la que puede soportar sus

condiciones biofisicas.

En esta categoria se definen territorios cuyas condiciones biofisicas permiten

una produccion destinada para pastos y/o bosques (aprovechables); es decir
(P-B/AC) que el uso de las tierras no se desarrolla de manera intensiva; sin embargo el

uso actual de las tierras se esta destinando para cultivos agricolas de ciclo

corto (intensivos). Por esta razdn el uso es inadecuado.
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El uso del suelo destinado para pastos y/o bosques de manera independiente o
combinada requiere implica una mayor presion sobre el recurso suelo en

relacion a los cultivos perennes.

La aptitud de las tierras esta destinada para conservacion de la cobertura
vegetal; sin embargo el uso actual de las mismas se encuentra bajo uso de
cultivos de ciclo corto (intensivo).

La capacidad de uso de las tierras esta destinada para conservacion de la
cobertura vegetal; es decir no tiene que existir ningln tipo de intervencion con

fines productivos.

La capacidad de uso de las tierras esta destinada para conservacion de la
cobertura vegetal; es decir no tiene que existir ningn tipo de intervencion con

fines productivos.

La capacidad de uso de las tierras esta destinada para conservacion de la
cobertura vegetal; es decir no tiene que existir ningln tipo de intervencion con
fines productivos.

Las condiciones biofisicas permiten la utilizacion de las tierras aptas para
cultivos de ciclo corto; es decir las condiciones biofisicas son 6ptimas para
cualquier gama de cultivo de manera intensiva. A pesar de esto las tierras

estan siendo subutilizadas, ya que se presentan cultivos perennes (extensivos).

Las condiciones biofisicas permiten la utilizacion de las tierras aptas para
cultivos de ciclo corto; es decir las condiciones biofisicas son 6ptimas para
cualquier gama de cultivo de manera intensiva. A pesar de esto las tierras
estan siendo subutilizadas, ya que se presentan bosques con algin tipo de

intervencion.

Las condiciones biofisicas permiten la utilizacion de las tierras aptas para
cultivos de ciclo corto; es decir las condiciones biofisicas son 6ptimas para
cualquier gama de cultivo de manera intensiva. A pesar de esto las tierras

estan siendo subutilizadas, ya que se presentan pastos naturales o cultivados.

Las condiciones biofisicas permiten la utilizacion de las tierras aptas para
cultivos de ciclo corto; es decir las condiciones biofisicas son 6ptimas para
cualquier gama de cultivo de manera intensiva. A pesar de esto las tierras

estan siendo subutilizadas, ya que se presenta cobertura natural.

Esta categoria se relaciona con zonas destinadas para cultivos perennes en
tierras con presencia de vegetacion invasora. Por tal motivo estas tierras

podrian ser utilizadas con fines productivos.

Esta categoria se relaciona con zonas destinadas para cultivos perennes en

tierras con presencia de bosques intervenidos. Por tal motivo el uso actual de
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las tierras esta por debajo de la aptitud de las mismas.

Esta categoria se relaciona con zonas destinadas para cultivos perennes en

(Ap/P) tierras con presencia de pastos. Por tal motivo el uso actual de las tierras esta
por debajo de la aptitud de las mismas.
Esta categoria se relaciona con zonas destinadas para cultivos perennes en
(Ap/Vn) tierras con cobertura vegetal natural. Por tal motivo el uso actual de las tierras
esta por debajo de la aptitud de las mismas.
Esta categoria se relaciona con zonas destinadas para bosques, en tierras con
(B/Vn) cobertura vegetal natural. Por tal motivo el uso actual de las tierras esta por
debajo de la capacidad de uso de las mismas.
Se relaciona con tierras destinadas para pastos y/o bosques, en las cuales se
(P-B/AP-VI) encuentra vegetacion invasora. Por tal motivo el uso actual de las tierras esta
por debajo de la capacidad de uso de las mismas.
Se relaciona con tierras destinadas para pastos y/o bosques, en las cuales se
(P-B/Vn) encuentra vegetacion natural. Por tal motivo el uso actual de las tierras esta
por debajo de la capacidad de uso de las mismas.
(Ac/Ac),
(Ap/Ap), (B/B), Existe correspondencia entre el uso actual de las tierras y la aptitud de las
Uso adecuado (P-BIB), (P- mismas.

B/P), (Vn/Vn)

Fuente: SIGTIERRAS, 2012; Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos, 2012.

En resumen, los resultados generales producto de la homogenizacién de cada

categoria identificada en las variables de estudio, se resumen en el siguiente cuadro:

Tabla 4. Generalizacion de unidades geogréaficas tematicas

) Numero de unidades Numero de unidades
Namero  Variable geogréficas originales geograficas homogéneas
1 Geomorfologia 29 7
2 Unidades Vegetales 33 8
3 Usos de Suelo (agrario) 13 6
4 Aptitud de uso de las tierras 11 5
5 Conflictos de uso de las tierras 27 3

Fuente: SIGTIERRAS, 2012; Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos, 2012.
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2.1.1.1.Estado/Disponibilidad

El estado de las Islas ha cambiado notablemente en los Gltimos 15 afios, durante los
cuales han sufrido transformaciones sociales, econémicas, culturales y ecoldgicas. (Graham
and Cruz, 2007). El Archipiélago de las Islas Galapagos cuenta con un area aproximada de
799.766,41 Hectareas, dividida en dos superficies: i) Parque Nacional Galapagos (PNG); ii)

Area intervenida.

Como se ha mencionado, los limites del parque segun el Acuerdo Interministerial No.
0297 definen que el 96,7% de la superficie terrestre del Archipiélago se considera como
area protegida; mientras el 3,3% restante se destina al uso y usufructo de los asentamientos
humanos ubicados en cuatro Islas (Floreana, Isabela, San Cristobal y Santa Cruz).

Se encuentra una diferencia del 0.46% entre el area total de nuestro analisis y el
limite oficial, al uso de las zona establecidas por el SIG-Tierras como limite de la zona

agricola de las Islas, tal como se puede observar en la Tabla 5.

Tabla 5. Porcentaje de las areas intervenidas y PNG en las Islas Galdpagos

Floreana Isabela San Santa Otras Islas Total
Cristobal Cruz
Area Intervenida 1,89% 1,38% 16,07% 14,12% 0,00% 3,76%
98,11% 98,62% 83,93% 85,88% 100,00% 96,24%

Parque Nacional

Galapagos

Fuente: SIGTIERRAS, 2012; Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galdpagos, 2012.
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lHustracion 3. Comparacion del total de superficie intervenida y el PNG, en las cuatro Islas

100,00%

90,00%

80,00%

70,00%

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

20,00%

10,00% - -
0,00%

FLOREANA ISABELA SAN CRISTOBAL SANTA CRUZ OTRAS ISLAS

B AREA INTERVENIDA B PARQUE NACIONAL GALAPAGOS

Fuente: SIGTIERRAS, 2012; Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos, 2012.

Unidades Geomorfologicas

Geomorfologia: existen tres tipos de factores que rigen la distribucion
geomorfoldgica en las Islas Galapagos: i) tipologia de las formas del relieve ii) edad de la
construccién morfoldgica iii) grado de actividad volcanica reciente y actual (WINCKELL,
1989: 349). El resultado de la clasificacion de las unidades geomorfoldgicas arroja que las
unidades con mayor porcentaje en relacién al Archipiélago son los Flancos inferiores de
volcanes dentro de la Isla San Cristdbal con un 61,06%.

Por otro lado, la unidad con menor porcentaje es Construcciones volcanicas menores,

que representa un 0,37% del total del Archipiélago y se encuentra concentrado en lIsabela.
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Tabla 6. Porcentajes de las unidades geomorfoldgicas en las Islas Galapagos.

Unidades Geomorfoldgicas Floreana Isabela San Cristébal Santa Cruz Otras Total del
Islas Archipiélago
Caldera 0,00% 4,59% 0,00% 0,00% 6,42% 3,94%
Construcciones volcanicas menores 0,00% 0,44% 0,00% 0,00% 0,59% 0,37%
Flancos inferiores de volcanes 71,23% 58,29% 83,44% 61,82% 59,81% 61,06%
Flancos superiores de volcanes 0,00% 36,68% 14,00% 26,11% 25,35% 30,78%
Partes de Islas bajas 0 poco elevadas 0,00% 0,00% 0,00% 2,52% 1,78% 0,66%
Superficies planas a suavemente onduladas de las partes cimeras de los 28.77% 0.00% 2 5% 9.55% 217% 2 42%
volcanes
Vestigio de edificio volcanico fuertemente erosionado 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 3,89% 0,75%

Fuente: SIGTIERRAS, 2012; Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos, 2012.
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lHustracion 4. Distribucién de las unidades geomorfoldgicas por Isla en el PNG.
Fuente: SIGTIERRAS, 2012; Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos, 2012.
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Unidades de vegetacion

La homogenizacion de las unidades de vegetacion se define como un conjunto de
comunidades de especies o individuos troficamente similares que interactian entre si y
se ven influenciados por factores bioticos y biogeograficos similares a diferentes escalas
temporales y espaciales. Esta definicion se enmarca dentro de lo que se denominaria
unidades de vegetacion. (Tomado de: Sistema de clasificacion de los Ecosistemas del
Ecuador Continental, 2012). Considerando esta base conceptual, se realizd una re-
categorizacion de las unidades vegetales identificadas en el archipiélago, en funcion del
estudio elaborado por el TNC/CLIRSEN (2006). De esta manera las unidades de

vegetacion se muestran en el siguiente histograma:

70,00%
60,00%
50,00%
40,00%

30,00%

20,00%
- ‘ | | ‘ | || ‘
0,00% - - — mlm - | -I I - II ] - I

Floreana Isabela San Cristobal Santa Cruz Otras Islas Total general

Arbustal seco B Bosque seco pluvioestacional Bosque siempreverde de Galapagos M Cuerpos de agua
M Herbazal alto de Galdpagos M Herbazal seco de Galapagos M Lavas B Manglar
m Otras Areas M Rasgos culturales M Vegetacion invasora M Vegetacion pionera

o Area Intervenida

lustracion 5. Distribucién de las unidades de vegetacion por Isla en el Archipiélago de Galapagos
Fuente: SIGTIERRAS, 2012; Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Gal4pagos, 2012.

Al analizar las unidades de Vegetacion, el bosque seco pluvioestacional se
encuentra en mayor porcentaje (25.35%) comparado con todas las unidades, seguida del
Herbazal seco de Galdpagos con un 14.79% vy, finalmente, el Arbustal seco con el
13.95% del total de las Islas. Ver Tabla 7.
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Floreana Isabela San Cristdbal Santa Cruz Otras Islas Total general
Arbustal seco 47,65% 7,24% 24,87% 22,47% 21,13% 13,95%
Bosque seco pluvioestacional 48,79% 17,45% 47,23% 57,79% 17,70% 25,35%
Bosque siempreverde de Galapagos 0,00% 0,00% 0,00% 0,19% 5,45% 1,08%
Cuerpos de agua 0,07% 0,09% 0,04% 0,00% 0,02% 0,06%
Herbazal alto de Galdpagos 0,00% 0,79% 0,00% 0,00% 5,54% 1,54%
Parque Nacional
Galépagos Herbazal seco de Galapagos 0,08% 22,90% 0,70% 3,87% 3,95% 14,79%
Lavas 0,00% 26,71% 2,58% 0,04% 16,52% 19,11%
Manglar 0,00% 0,37% 0,02% 0,14% 0,16% 0,27%
Otras Areas 0,00% 0,01% 0,00% 0,12% 0,03% 0,03%
Rasgos culturales (carretera lastrada) 0,02% 0,00% 0,00% 0,11% 0,00% 0,02%
Vegetacion invasora 0,80% 1,52% 1,08% 1,15% 0,01% 1,14%
Vegetacion pionera 0,69% 21,54% 7,41% 0,01% 29,48% 18,92%
Area Intervenida 1,89% 1,38% 16,07% 14,12% 0,00% 3,76%
Total 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 100,00%

Fuente: SIGTIERRAS, 2012; Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Gal4pagos, 2012.
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Cada una de las unidades de vegetacion esta formada por un conjunto de plantas
que comparten caracteristicas similares, razén por la cual se agrupan en dichas
unidades. Las comunidades de plantas de Galapagos definen los ambientes disponibles

para las especies de animales que habitan las Islas.

La diversidad de comunidades vegetales que existe en el Archipiélago es
significativa en relacion a su superficie, considerando que su estructura geologica es
relativamente joven. (Fundacion Charles Darwin para las islas Galapagos y Fondo

Mundial para la Naturaleza, 2002).

La importancia de las unidades de vegetacion radica en el alto indice de
endemismo de las Islas a pesar de que a escala global sea baja en diversidad (flora y
fauna). Las tres unidades de vegetacion citadas anteriormente comparten la unidad

geomorfoldgica de Flancos Inferiores de volcanes que corresponde a las tierras bajas.

El endemismo de plantas es mas alto en las tierras bajas, aproximadamente 67%,
en comparacién con especies de plantas que viven en las tierras altas (29%). El restante
4% son plantas de la zona litoral. Muy pocas plantas de la zona litoral son endémicas, lo
que refleja su facilidad de dispersion por medio de las corrientes oceanicas. (Fundacion

Charles Darwin para las islas Galapagos y Fondo Mundial para la Naturaleza, 2002).

Otro porcentaje importante para tener en cuenta es el de las especies pioneras con
un 18.92%. Este tipo de plantas se caracterizan porque pueden sobrevivir en lava con
poco 0 nada de tierra (como las Cactaceae, Molluginaceae), estos grupos contienen
muchas de sus especies endémicas (Fundacion Charles Darwin para las islas Galapagos

y Fondo Mundial para la Naturaleza, 2002).

Finalmente, el 1.14% corresponde a especies invasoras. A pesar del bajo
porcentaje, tienen gran impacto sobre las islas ya que cientos de especies de plantas
vasculares han sido introducidas deliberadamente por los habitantes. La flora nativa y
endémica es muy reducida por la alta tasa de llegada y establecimiento exitoso de
especies introducidas. Un alto porcentaje de estas especies son consideradas plantas

utiles para los seres humanos como los frutales, hortalizas, plantas medicinales y

35



&

i @1 |CEPROEC s <o
CENTRO . _ ie icacion

INSTITTO O ALTS ESTUIOS MACONALES dp DE PROSPECTIVA \%4 || Desarrollo

ornamentales (Fundacion Charles Darwin para las islas Galapagos y Fondo Mundial

para la Naturaleza. 2002. Vision para la biodiversidad de las islas Galapagos. R.

Bensted-Smith (ed.), FCD, Puerto Ayora, Galapagos).

A escala global, la flora y fauna de Galapagos tiene relativamente pocas
especies (baja diversidad) esto se debe a que es un archipiélago oceénico, a su juventud
con respecto a otros archipiélagos del mismo tipo y en parte a las caracteristicas del
habitat. Sin embargo, Galapagos adquiere importancia por sus especies endémicas, en el
cuadro XX se muestra el nimero de especies y nimero y porcentaje de endémicas. Las
Islas Galdpagos es el Unico archipiélago oceanico que conserva el 95% de su
biodiversidad original.

Tabla 8.. Biodiversidad de Especies en las Islas Galapagos y

Grupo Funcional Especies Endémicas % Endemismo
Peces 593 79 13,3%
Anfibios 2

Vertebrados Reptiles 56 42 75,0%
Aves 182 45 24,71%
Mamiferos 59 15 25,4%
Inv. Terrestres 2304 1033 44,8%
Inv. Marinos 2047 402 19,6%

Invertebrados P. vasculares 1765 252 14,3%
Bridfitas 289 19 6,6%

Plantas Algas 439 130 29,6%

Hongos Hongos 2108

Total 9844 2017 20,5%

Fuentes: DataZone FCD 2014. http://checklists.datazone.darwinfoundation.org, Hickman, 2009,
McCosker & Rosenblatt. 2010.

Las principales presiones sobre la comunidad de la diversidad biologica son las
actividades humanas y las especies introducidas. En el area terrestre éstas son el
deterioro, la alteracién y la sobreexplotacion (es decir, uso extractivo no sustentable de

los recursos naturales) del habitat, y la interaccion con las especies introducidas.

Al lograr colonizar las islas (las especies invasoras), algunas de estas especies

exoticas representan un peligro para los seres humanos y la biodiversidad de Galapagos
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debido a su potencial para transmitir enfermedades o tener éxito en su proceso de
invasion. Ademas de tener el potencial para perjudicar a la salud humana y causar
impactos ambientales y econdmicos, la introduccién de una especie exotica nociva
implica la necesidad de realizar programas de control muy costosos y a largo plazo si la

erradicacion no fuera posible.

La afectacién a nivel ecosistémico y social de las tres principales especies
invasoras son la planta de la mora, el caracol africano y una especie de mosquito. Este
ultimo vive en los nidos de varias aves y cuando nace el polluelo, la larva se alimenta de
su sangre. La mora es una planta que se reproduce rapidamente y dafia los cultivos de
agricultores de las islas. El caracol africano, como no tiene depredador natural, se

reproduce mas rapido y se alimenta de hojas, perjudicando a los agricultores.

Para conocer como se produce la dinamica de una planta invasora en las Islas,
podemos usar el ejemplo de la mora. Estéa especie se reproduce rapidamente por terrenos
hdmedos, se extiende con facilidad y esta enraizada en cuatro islas pobladas y una no
poblada de Galapagos: San Cristobal, Isabela, Santa Cruz, Floreana y Santiago. El
medio de dispersion de esta planta son los pajaros de la zona que comen el fruto de la
mora y, por medio de sus heces, transportan la semilla que germina con facilidad.
Durante més de 15 afios, los guardaparques han luchado por erradicar esta planta que es

considerada una plaga

Las especies nativas y endémicas son dominadas por la planta de la mora, la
cual impide su crecimiento gracias a su fuerza y agresividad. Los animales endémicos,

por culpa de las espinas, no logran caminar por donde esta la mora y optan por retirarse

2.1.1.2.Uso de la tierra agropecuaria, aptitud de las tierras y

conflictos de uso de las tierras.

Las zonas intervenidas (basado en la informacién cartografica a escala 1:5.000
proporcionada por el SIGTIERRAS en el 2012) representan en el archipiélago de
Galapagos 30.069,41 hectareas, es decir el 3,76% de la superficie total de las islas. De
este porcentaje, 24.686,81 hectareas (82,1%) son zonas agropecuarias entre cultivos de
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ciclo corto (1%), cultivos perennes (7,88%), cultivos perenes con especies invasoras
(35,70%) y pastos (37,52%). El 5,03% de las &reas intervenidas estan cubiertas por
bosques de sucesion y el 7,93% por cobertura vegetal natural. Las zonas habitadas y
urbanas representan el 3,8% de las zonas intervenidas y el restante 1,14% entre

infraestructuras y zonas de erosion y eriales (ver Tabla 9).

Tabla 9. Uso de las tierras en el archipiélago de Galapagos

Uso actual Superficie (Ha.) Proporcion
Bosques 1513,57 5,03
Conservacion 2385,13 7,93
Cultivos de ciclo corto 300,97 1,00
Cultivos perenes 2369,29 7,88
Cultivos perenes de especies invasoras 10735,05 35,70
Pastos 11281,50 37,52
Area Intervenida  Area habitable 371,40 124
30069,41 Area urbana 770,14 2,56
Cuerpo de agua 16,86 0,06
Erial 310,91 1,03
Erosion 9,97 0,03
Industrial 3,64 0,01
Recreacion 0,79 0,0026
Reservorio 0,20 0,0007

Fuente: SIGTIERRAS, 2012 Elaborado por: SENPLADES, 2014

En la isla Santa Cruz las tierras intervenidas se encuentran utilizadas
mayoritariamente por pastizales (49,77%) y cultivos (28,23%). Con respecto a las areas
cultivadas, el 21% de las tierras intervenidas se encuentran cubiertas por cultivos
permanentes de especies invasoras como la guayaba, la mora y la puma rosa; el 6,16%
por cultivos perenes de especies no invasoras y apenas el 1,07% por cultivos de ciclo
corto. El area urbana es de 63,5 hectareas lo que representa el 0,44% de la superficie

intervenida. Existen pequefias zonas habitadas las cuales ocupan cerca de 278 hectareas.

En Isabela el espacio intervenido se encuentra ocupado mayoritariamente por
cultivos perenes de especies invasoras (53,95%) y por pastizales (34%). La zona urbana

ocupa 91 hectareas y los espacios habitados en las zonas rurales 2,42 ha. Es importante
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resaltar la presencia de grandes eriales los cuales en conjunto suman 302 hectareas y
representan el 4,67% de la superficie intervenida.

En laisla San Cristobal las tierras bajo uso agropecuario ocupan el 81,55% de la
superficie intervenida. Los cultivos mas representativos en la isla son los perenes de
especies invasoras, los cuales ocupan el 47% de la superficie intervenida, seguido por
los pastos (20%) y los cultivos perenes como frutales y café (13%). Los cultivos de
ciclo corto ocupan menos del 1% del espacio intervenido. En esta isla el area urbana

ocupa un espacio significativo del mas del 7% (646 ha.).

Floreana es la que posee la menor superficie intervenida: apenas se encuentran
intervenidas cerca de 324 hectareas, de las cuales el 48,6% corresponden a pastos, el
13,79% a cultivos perenes y el 18% a vegetacion natural. El &rea urbana es de 36

hectareas lo que representa el 11,25% del area intervenida en la isla.
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Isla Santa Cruz Isabela San Cristobal Floreana
Uso actual Superficie Proporcion Superficie proporcion Superficie proporcion Superficie proporcion

Ha. en laisla Ha. en laisla Ha. en laisla Ha. en laisla
Bosques 1425,19 9,96% 88,38 1,36% 0,00 0,00%
Conservacion 1363,64 9,53% 0,45 0,01% 960,69 10,73% 60,35 18,63%
Cultivos ciclo corto 152,54 1,07% 68,54 1,06% 75,29 0,84% 4,59 1,42%
Cultivos perenes 881,79 6,16% 221,73 3,42% 1221,11 13,64% 44,66 13,79%
Cultivos perenes de especies invasoras 3005,38 21,00% 3498,44 53,95% 4211,47 47,05% 19,76 6,10%
Pastos 7121,39 49,77% 2210,33 34,09% 1792,24 20,02% 157,54 48,64%
Area habitable 277,88 1,94% 2,43 0,04% 24,29 0,27% 0,00 0,00%
Area urbana 63,57 0,44% 91,09 1,40% 645,83 7,21% 36,44 11,25%
Erial 8,35 0,06% 302,56 4,67% 0,00 0% 0,00 0,00%
Erosién 8,07 0,06% 0,00 0,00% 1,35 0,01% 0,55 0,17%
Industrial 1,64 0,01% 0,79 0,01% 2,00 0,02% 0,00 0,00%
Reservorio 0,00 0,00% 0,00 0,00% 0,20 0,002% 0,00 0,00%
Cuerpo de agua 0,00 0,00% 0,00 0,00% 16,86 0,19% 0,00 0,00%

Fuente: SIGTIERRAS, 2012 Elaborado por: SENPLADES, 2014
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Las areas y proporciones que representan la totalidad de las aptitudes y los
conflictos de uso de las tierras, corresponden a la totalidad de espacios que por sus
caracteristicas de uso actual pueden ser aplicadas para este andlisis. En tal sentido se
encuentran excluidas de este analisis las areas urbanas, infraestructuras agroindustriales,
cuerpos de agua, eriales y zonas erosionadas. De esa forma, para el andlisis de las
aptitudes y conflictos de uso de las tierras se considera el 95,07% de la superficie
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Tabla 11. Espacios intervenidos considerados para el anélisis de aptitudes y

Superficie -
P Caracteristica

total

Superficie

Porcentaje
del area
intervenida

Categorias de uso

Espacios intervenidos utilizados
para el andlisis de la aptitud y

conflictos de uso de las tierras

28.585,5

95,07%

Bosques
Conservacion
Cultivos
Cultivos perenes

Cultivos Perennes de

Especies Invasoras

Pastos

30.069,41

Espacios intervenidos excluidos del
analisis de la aptitud y conflictos de

uso de las tierras

1.483,9

4,93%

Avrea habitable
Avrea urbana
Cuerpo de agua
Erial

Erosion
Industrial
Recreacion

Reservorio

Fuente: SIGTIERRAS, 2012 Elaborado por: SENPLADES, 2014

Con respecto a la aptitud de las tierras, sobre el 95% de la superficie intervenida
establecida para este analisis, es posible identificar que el 45,71% cuenta con una
aptitud biofisica para el cultivo de especies perennes, el 32,11% para la conservacién o
el mantenimiento de la cobertura vegetal natural, apenas el 2,95% para el cultivo de

ciclo corto y un significativo 19,08% para la siembra de pastos o bosques. A nivel de

cada una de las islas intervenidas es posible distinguir que:
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En Floreana los espacios intervenidos analizados tienen un cien por
ciento de aptitud para el uso agropecuario. En tal sentido el 98,39% del
espacio es apto para el cultivo de especies perenes y un 1,61% para el

cultivo de pastos o bosques.

En Isabela el 49,61% de las tierras intervenidas analizadas tienen aptitud
para la conservacion de la cobertura vegetal natural y el 50,39% para el
uso agropecuario. En tal sentido, el 8,16% de la superficie rural tiene
aptitud para el cultivo de especies de ciclo corto, el 17,85% para la
siembra de especies perennes y el 24,39% para el cultivo de pastos o

bosques.

En San Cristobal, el 36,1% de las tierras intervenidas analizadas cuentan
con aptitud para el mantenimiento y la conservacion de la cobertura
vegetal natural y el 63,91% para el uso agropecuario (cultivo de especies

perenes 50,59%; pastos 0 bosques 13,32%).

En Santa Cruz el 76,95% del espacio rural intervenido analizado cuenta
con aptitudes para el uso agropecuario de las tierras (53,91% para el
cultivo de especies perenes; 20,54% para el cultivo de pastos o bosques;
y el 2,5% para el cultivo de especies de ciclo corto), mientras el 22,78%
tiene aptitudes para usos destinados a la conservacién y el mantenimiento

de la cobertura vegetal natural.
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lHustracion 6. Aptitud de las tierras en las islas Galapagos.

APTITUD DE LAS TIERRAS

m Bosques m Conservacion Cultivos de cido corto

FLOREANA ISABELA SAN CRISTOBAL SANTA CRUZ TOTALEN El
ARCHIPIELAGO

Fuente: SIGTIERRAS, 2012 Elaborado por: SENPLADES, 2014

Finalmente, a partir del cruce espacial realizado entre el uso y la aptitud de las
tierras se obtienen los actuales conflictos en el uso de las tierras intervenidas analizadas.
En tal sentido, los resultados muestran que apenas el 15,31% de estas tierras se
encuentran utilizadas de acuerdo con las aptitudes biofisicas de las tierras. Esto significa
que el 84,69% de las tierras se encuentran mal utilizadas. Segun los datos obtenidos, un
53,12% de las tierras intervenidas que se analizaron estan subutilizadas, es decir, que se
estd desaprovechando la capacidad real de la tierra; y que el 31,57% de estas tierras se
encuentran sobre utilizadas, lo que comprende la utilizacion actual de las tierras por
encima su capacidad biofisica de uso, lo que conlleva una significativa presion sobre el

suelo y una posible degradacion del mismo.

A nivel de cada isla intervenida la subutilizacion de las tierras utilizables es
significativa. En Floreana el 82,64% de las tierras en estudio ostentan esta categoria
seguida por Santa Cruz con 58,35%, San Cristobal con 53,13%, e Isabela con 39,75%.
La sobre utilizacion de las tierras es mayor en la isla Isabela con 50,24%, seguida por
San Cristobal con el 31,68%, Santa Cruz con el 23,97% y Floreana con apenas del
2,48%. Finalmente, la isla con las mayores proporciones de tierra bajo un uso adecuado
de acuerdo con la aptitud biofisica del suelo es Santa Cruz, con el 17,69%, seguida por

San Cristobal con el 15,20%, Floreana con el 14,88%, e Isabela con 10,02%.
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lustracion 7. Conflictos de uso de las tierras en las islas Galapagos.

CONFLICTOS DE USO DE LA TIERRA
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Fuente: SIGTIERRAS, 2012 Elaborado por: SENPLADES, 2014

El analisis sobre conflictos de uso muestra que de la superficie de bosque
intervenido presentes en la actualidad en la zona rural, apenas el 16,56% esté localizado
en zonas aptas para su mantenimiento. En tal sentido cerca de 57% de las zonas con
bosques intervenidos se encuentran subutilizadas y el 25,9% sobre utilizado. Las areas
cubiertas con vegetacion natural se encuentran en su gran mayoria subutilizadas

(64,09%) y el 35,91% corresponden con la aptitud de las tierras.

Los cultivos de ciclo corto, que utilizan apenas 300 hectéareas de la superficie
intervenida de Galapagos, se encuentran en su gran mayoria sobreutilizando el suelo.
Los cultivos perenes presentan una significativa sobreutilizacion de las tierras. De la
superficie cubierta con este tipo de cultivo el 62,56% se encuentra sobreutilizando el
suelo y apenas un 1,42% lo subutiliza; en tal sentido, el 36,02% de este cultivo hace un
adecuado uso del suelo. Los espacios ocupados por cultivos permanentes de especies
invasoras se encuentran subutilizando el 66,59% del suelo que ocupan y sobreutilizan el
33,41%.
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Los pastos presentes en las zonas intervenidas de las islas Galapagos subutilizan
el suelo que ocupan en un 49,45% y lo sobreutilizan en 28,55%; es decir que apenas un

21,7% de estos cultivos se encuentran localizados en suelos aptos para su cultivo.

Tabla 12. Conflictos de uso de las tierras por tipo de cultivo.

Bien . Sobre
. Subutilizado - Total
Utilizado Utilizado
Superficie (ha). 250,5 868,9 393,2 15126
Bosques
q Proporcion 16,6 57.4 26 100,0
Conservacion Superficie (ha). 714,9 1276,1 0,0 1990,9
(vegetacion natural) Proporcién 359 64,1 0,0 100
Superficie (ha). 11,4 0,0 289,2 300,6
Cultivos de ciclo corto )
Proporcién 38 0,0 96,2 100
Superficie (ha). 853,3 33,6 14823 2369,3
Cultivos perenes
P Proporcion 36,0 1,4 62,6 100,0
Cultivos perenes de Superficie (ha). 0,0 7094,2 3559 10654,2
especies invasoras Proporcion 0,0 66,6 33,4 100
Superficie (ha). 2448,6 5612,6 32204 112815
Pastos Proporcion 21,7 49,8 28,6 100,0

Fuente: SIGTIERRAS, 2012 Elaborado por: SENPLADES, 2014

2.1.1.3.Andlisis del impacto del sellado del suelo en las islas

Galapagos

Para determinar la superficie total sellada del suelo se utilizd informacion
cartografica y bases de datos de usos del suelo y de vias. Como parte de las zonas
intervenidas se agruparon en “espacios”: naturales, erosionados, agropecuarios, y

construidos (Tabla 13).

Para determinar el espacio sellado se seleccionaron las tipologias de uso
agrupados en “espacio construido”: asentamientos humanos, areas urbanas, industrial,
recreativo, reservorio y vias. Las areas de los poligonos de los espacios construidos se
generaron automaticamente usando software de sistemas de informacion geografica

(SIG). Los valores se midieron en hectareas de superficie con sellado por “espacios
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construidos”. Los valores generados con SIG no determinaron las superficies selladas

por las vias de comunicacion.

Para el calculo de la superficie sellada por vias construidas se procedié a
reclasificar y unificar las tipologias de vias. Para el caso de las vias en zonas de
intervencion se utilizo la informacidn generada por SIGTIERRAS (2012); para las vias
de conexién y otras vias no representadas en esta fuente se utilizaron la informacion
generada por TNC/CLIRSEN (2006). En los tramos donde las fuentes no mostraron los
anchos de via se procedié a calcular los promedios de cada tipologia reclasificada y se
actualizo con estos valores los campos vacios, en valores en metros. El calculo del area
de la via se calculé con la operacion producto entre el largo y el ancho del tramo de via.
Se unifico la métrica a hectareas de via para hacer comparable a la superficie de sellado

por espacios construidos.

Tabla 13. Proceso, procedimiento y métrica utilizada para el calculo de la superficie sellada

Proceso Procedimiento Métrica

Superficie de sellado por

SIG Hectareas
tipologia de intervencion
A =1*w, donde: Metros cuadrados
A: area (m?) transformados a
Superficie de sellado por vias 4
P P I: longitud (m) Hectareas
w: ancho (width) (m) 1Ha = 10.000m?
A; = Ay — Ay, donde:
ici i A;: Area real del espacio intervenido
Superficie real de espacios i ) p Hectareas
intervenidos Ar: Area total calculado en SIG

A,: Area sellada por vias

Fuente: SIGTIERRAS, 2012; TNC/CLIRSEN, 2006. Elaboracion: Senplades — DTOM, 2014.

Para el caso de las vias se consider6 como superficies selladas a las vias
secundarias, principales y urbanas; los caminos de verano y senderos se consideraron
como superficies de uso que a diferencia de los anteriores tienen potencial de reversion
hacia suelos utilizables en la actividad econdmica o para la recuperacion de la cobertura
vegetal natural, por lo que no se incluyeron en el céalculo de la superficie sellada
(Wilkinson, Naeth y Schmiegelow 2005).
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Tabla 14. Tipologias de areas intervenidas en el archipiélago de Galapagos

Zona Intervenida

Bosque intervenido

Espacio natural Cobertura vegetal natural

Cuerpos de agua

Erial
Espacios erosionados .
Erosion
Ciclo corto
Espacio Cultivos Perennes
Agropecuario Perennes de especies invasoras
Ganaderia Pastos

Asentamientos humanos
Areas Urbanas
Industrial
Espacio construido .
Recreativo
Reservorio

Vias

Parque Nacional Galapagos

Espacio natural

Espacio construido

Total Galapagos

Fuente: SIGTIERRAS, 2012; TNC/CLIRSEN, 2006. Elaboracion: Senplades — DTOM, 2014.

Las vias principales, secundarias y urbanas tienen lastre o pavimento/asfalto y son
las principales arterias de conexion entre las poblaciones urbanas, parroquiales y
asentamientos humanos de las zonas de intervencion. También lo son las arterias que
cruzan el rea protegida para conectar con aeropuertos, zonas agropecuarias, turisticas o

infraestructuras de apoyo.
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* Vias urbanas
» Carretera principal
« Carretera lastrada angosta
Vias con « Carretera lastrada de una via
sellado » Carretera lastrada de dos o mas vias
» Carretera secundaria
« Carretera pavimentada una via
« Carretera pavimentada de dos 0 mas vias

-

Los impactos sobre el medio natural (n-1), sean positivos o negativos, estan dados
por las distintas actividades humanas. Uno de los indicadores de impactos negativos de
dichas actividades es el sellado del suelo. Esta accion humana esta definida por todo
tipo de infraestructura que cubre el suelo de manera permanente, de modo que en esos

espacios no existe posibilidad de cambio de uso en el corto y mediano plazo.

Gramadtica del uso del suelo en las islas Galapagos (Hectdreas)

Vision Interna Vision externa
—e
n+l n n-1 IMPACTOS
ECOSISTEMAS SOCIEDAD FUNCIONES SOCIALES
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lustracion 8. Gramatica del uso del suelo en las Islas Galapagos (hectareas)
Fuente: SIGTIERRAS, 2012; TNC/CLIRSEN, 2006. Elaboracion: Senplades — DTOM, 2014.
La métrica utilizada para este indicador es hectareas con espacios construidos.
Estos indicadores permiten identificar la superficie antropizada en las islas que no
tendran opcion de uso diferente. Ademas, permiten observar la presion del crecimiento

demogréafico y de visitantes a las islas.
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La provincia de Galdpagos tiene 799.766,4 hectareas de superficie. Por normativa

solamente el 96,7% es protegida y el 3,3% (26.282,3 hectareas) puede ser intervenido.

El analisis de informacion de las fuentes utilizadas revelan que la zona intervenida en

las islas Galapagos es 30.069,41 ha, es decir el 3,76% de la superficie total de las islas.

Este valor se determin6 como base para el andlisis de la superficie sellada (Tabla 15).

Tabla 15. Distribucion de la superficie cubierta con sellado de vias en el area intervenida.

Superficie (Ha)
Tipologias de Zonas de Intervencion
Vias Intervencion Total
Zona Intervenida 1736 29.895,8 30.069,4
Subtotal naturales 7,1 3.908,4 3.915,6
Bosque intervenido 35 1.510,1 1.513,6
Espacio natural Cobertura vegetal natural 3,6 2.381,5 2.385,1
Cuerpos de agua 0 16,9 16,9
Subtotal erosionados 0,7 320,2 320,9
Espacios erosionados Erial 0,7 310,3 3109
Erosion 0,05 9,9 10
Subtotal agropecuario 105,5 24.581,3 24.686,8
Subtotal cultivos 48,6 13.356,7 13.405,3
% Ciclo corto 39 297,0 301
g  Cultvos Perennes 135 2.355,8 2.369,3
3
? I-:’erennes de especies 312 10.703.9 107351
2 invasoras
I% Ganaderia Pastos 56,9 11.224.6 11.281,5
Subtotal construido 60,2 1.085,9 1.146,2
Asentamientos humanos 21,2 350,2 371,4
Areas Urbanas 39 731,2 770,1
Espacio construido )
Industrial 0,009 3,6 3,6
Recreativo 0,04 0,8 0,8
Reservorio - 0,2 0,2
Parque Nacional Galapagos 35,2 769.661,8 769.7
208,8 799.557,6 799.766,4

Total Galapagos

Fuente: SIGTIERRAS, 2012; Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos, 2012. Elaborado: DTOM —

Senplades
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En las cuatro islas habitadas 1.259 hectareas han sido selladas, lo cual representa
el 4,19% de la superficie intervenida. El 58,05% (731 ha) de los espacios con sellado de
suelo corresponde a las zonas urbanas municipales y parroquiales. Las ciudades de
Puerto Ayora y Puerto Baquerizo han crecido hasta el limite del Parque Nacional y
crecen hacia nuevas zonas. En el caso de Puerto Baquerizo, el &rea urbana se considera
con poco nivel de sellado. El 27,8% (350 Ha) de la superficie sellada son asentamientos
humanos, las cuales son agrupaciones de viviendas que no son parroguias se encuentran
en los alrededores de las zonas urbanas y dispersas en las zonas rurales. Todo ello es un
indicativo del desarrollo inmobiliario en la zona periurbana y de la dispersion hacia la
zona rural, donde se evidencia la parcelizacién de las tierras. EI 13,78% (173 ha)
corresponde a las vias principales y secundarias de las zonas rurales, asi como algunas
vias de las zonas urbanas. No se contabilizan las vias que se encuentran en las zonas del
Parque Nacional, como la via que cruza la isla San Cristobal desde el canal de Itabaca
hacia Puerto Ayora.

Distribucion de superficie sellada en el espacio construido (n=1.259 ha)

13,78%
)
oo S 0,02%

0,29%

= Asentamientos humanos = Areas Urbanas Industrial = Recreativo = Reservorio Vias

lHustracion 9. Superficies selladas en el espacio construido

Fuente: SIGTIERRAS, 2012; Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos, 2012.
Elaboracién: DTOM — Senplades.

Del total de la superficie sellada con vias (principales, secundarias y urbanas), el
16,9% (35,19) se encuentran en el Parque Nacional, el 83,1% (173,59) en las zonas de
intervencion. Las princiaples vias que se encuentran en el Parque Nacional son la via
que cruza Santa Cruz y las vias de la isla Baltra. De la superficie sellada
correspondiente a vias en la zona de intervencion, la mayor parte se encuentra en los

espacios agropecuarios (50,55%, 105 ha), principalmente vias principales y secundarias
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de las zonas rurales. El 28,85% de las vias selladas se encuentran en la zona construida

que corresponde a las vias secundarias y principales en las zonas urbanas y periurbanas.

Distribucidn de vias en Zona intervenida en Galdpagos (n=208,78 ha)

50,55%

H Natural M Erosionado Agropecuario B Construido H Parque Nacional

lustracion 10. Superficies selladas de rasgos culturales.

Fuente: SIGTIERRAS, 2012; Consejo de Gobierno del Régimen Especial de Galapagos, 2012.
Elaboracién: DTOM — Senplades

Las vias principales casi en su totalidad se encuentran en las islas de Santa Cruz y
San Cristobal e Isabela. Floreana presenta solamente vias secundarias.

En el Plan de Manejo del Parque Nacional Galapagos (CGREG, 2014) se
identifica un 4,1% de zonas urbanas sin contar vias y otras infraestructuras. En este
andlisis preliminar se encuentra que en conjunto las zonas urbanas, vias e
infraestructuras presentan una cobertura de superficies selladas de 5,17% del area no
protegida de las islas, donde Floreana tiene el 14,78% de su zona de uso y usufructo con
sellado, San Cristobal 8,57%, Santa Cruz el 6,59% e Isabela el 2,44%.

Walsh S. y otros (2010) encuentran que el crecimiento urbano de Puerto Villamil
en Isabela entre los afios 2003 y 2009 fue del 10% cada afio. Estas tendencias indican la
necesidad de tener una politica de planificacion y ordenamiento del crecimiento urbano,
dado que el crecimiento urbanistico descontrolado tiene repercusiones de presion sobre

la cantidad y calidad de suelo y recursos naturales.
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2.1.2. Caracterizacion del ciclo hidrolégico y sistema hidrico

La disponibilidad de los recursos hidricos en las Islas Galapagos es bastante
limitada, muchas de las fuentes de agua dependen de las lluvias para las recargas de sus
acuiferos, grietas y pozos. Las falencias en el manejo de las aguas residuales estan
ocasionando que las fuentes de agua se estén contaminando con las aguas grises y
negras producto de las actividades humanas.

El agua dulce no es un recurso abundante en las Islas Galapagos, sin embargo, se
puede encontrar de varias maneras (subterranea, grietas, manantiales y arroyos), ademas

se emplean diferentes métodos para recolectar y filtrar agua de las precipitaciones.

El agua puede entenderse desde la visién interna del modelo MuSIASEM, como
la cantidad del recurso para consumo humano (hogares y actividades econdémicas).
Adicionalmente, puede considerarse como un componente de los ecosistemas acuaticos

y marinos, cuya cantidad y calidad limita la vida en dichos sistemas (Dodds 2002).

El agua contenida en los ecosistemas acuaticos es proveniente del ciclo del agua
(n+2), y es utilizada por los ecosistemas (n+1) de distinto modo, ya sea como medio
fisico analogo a la atmoésfera o el suelo en sistemas terrestres o desde un punto de vista

quimico (para alimentar procesos como la fotosintesis).

Las escorrentias e infiltraciones de agua procedentes de las precipitaciones
permiten los flujos de entrada del recurso a los ecosistemas. A su vez, hay reservorios
de agua a nivel del subsuelo (acuiferos), que pueden estar conectados con otros sistemas

acuaticos.

El agua tiene un componente cuantitativo relativo a la cantidad de agua necesaria
para sostener los procesos ecosistémicos, y un componente cualitativo, que se refiere a
la concentracién de sustancias necesarias o permisibles para sostener dichos procesos o

a su vez, para diferentes usos.
El agua dulce en Galapagos se encuentra en las siguientes formas:

e Lagunas costeras y salidas de agua al mar:
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Recursos de poco interés desde el punto de vista de la explotacién, debido a que
son muy vulnerables y facilmente afectados por cambios en las cuencas hidrograficas
(d’Ozouville, 2007).

e Agua subterranea del acuifero de base:

Agua dulce que “flota” en equilibrio encima del agua de mar que penetra dentro
de la isla. Este tipo de acuifero existe en todas las islas, y especificamente en el caso de
Santa Cruz se sabe que no es muy gruesa. Es un recurso muy fragil porque puede sufrir
contaminaciones por sustancias que penetran a través de las grietas en la superficie
terrestre (d’Ozouville, 2007).

e Pozas, lagos y zonas hiumedas (perennes o temporales):

Ecosistemas muy importantes desde el punto de vista hidrolégico por su utilidad
como zonas de recarga y de almacenamiento de recursos para fauna y flora. Estan
ubicados en las zonas mas himedas de las islas y podrian constituir zonas preferenciales
de infiltracion (d’Ozouville, 2007).

e Vertientesy rios:

Con excepcion de San Cristobal, donde existe un recurso superficial permanente
que se ha estudiado de manera continua desde el 2006, las islas poseen escasos recursos
superficiales. Las vertientes tienen caudales muy débiles y los rios corren de manera
esporéddica. Por fluir en la superficie estdn expuestos a elevados riesgos de
contaminacion directa. Por su dependencia del clima y del almacenamiento subterraneo,
estas fuentes requieren de un monitoreo continuo (d’Ozouville, 2007).

e Aguas subterraneas de la parte alta:

La carencia de datos actuales sobre las aguas subterraneas de la parte alta no
permiten tomar decisiones acerca de su manejo. Solamente San Cristobal tiene recursos
hidricos subterraneos y, para protegerlos, se deben precautelar las corrientes y los rios.
No hay evidencia de la existencia de este recurso en otras islas, sin embargo es posible

que estos existan (d’Ozouville, 2007).
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2.1.2.1.Cantidad de agua disponible en las Islas Galapagos

Para el andlisis de la cantidad de agua existente en la isla que abastece a los
asentamientos humanos, se partié de una exhaustiva recopilacion de estudios llevados a
cabo por distintos actores. De estos estudios se tomaron en cuenta las tasas de
extraccion de los acuiferos, grietas, manantiales y pozos que sirven de reservorios de

agua dulce.

La cantidad de agua en un ecosistema acuatico determina la calidad, los ciclos
energéticos, las interacciones entre las especies, asi como su diversidad. En general, de
lo que se trata es de medir el volumen de agua (m3) que contiene una seccion del
sistema acuatico en un tiempo determinado. Dependiendo de la naturaleza del sistema

acuatico, podemos distinguir:

Aguas loticas donde la métrica para la caracterizacion del flujo de agua en este
tipo de sistemas es la cantidad de agua que circula por unidad de tiempo. A esta medida
se la suele denominar caudal (Q, medida en m3/s). El caudal se refiere al volumen de

agua que circula por una seccién de rio o arroyo cortada transversalmente.

Aguas lénticas: la métrica aqui varia mucho, pero por lo general, se suelen usar
medidas que caractericen el tiempo que permanece el agua o el tiempo que tarda en
renovarse en este tipo de sistemas. Asi, existe el pardmetro de tiempo de residencia o de
renovacion (dias, meses, afios), o las tasas de renovacién (m3/afio) o retencion (m3 en el

sistema por caudal de entrada). También existen las tasas de recarga (m3/afio).

Debido a la limitada informacion existente de recarga y renovacion de los
acuiferos, grietas y manantiales de los que se abastecen de agua los habitantes de las
islas, se trabaja con las tasas de extraccion de agua de esas fuentes hidricas. La métrica

usada fue de m3/dia.
Santa Cruz

Por la escasez de recursos hidricos en esta isla, el desarrollo social y colonizacion

de la isla fue limitado. En Santa Cruz, los primeros colonos debian sobrevivir por sus
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propios medios (recoleccion de agua de lluvia y captacion de agua salobre®
subterranea). A partir de la década de los setenta se implementan sistemas de
distribucion de agua salobre bombeada desde el acuifero basal. La distribucién
municipal de agua por medio de tuberias permitié a los habitantes de los sitios poblados
tener acceso a grandes cantidades de agua. Actualmente el 88% de los hogares de Santa

Cruz recibe agua por tuberia (Guyot-Téphany, et al, 2012).

El indicador usado para determinar la cantidad de agua se expresa en m3/dia, es
importante destacar que este indicador corresponde a la taza de extraccion de agua de
cada fuente hidrica, al momento de elaboracién de este informe no se disponen los datos

de tasas de recarga de los acuiferos o grietas de donde se obtiene el recurso.

Extracion de agua en Santa Cruz
4000 i 2995,2

L 3000

K]

S~

“é’ 2000

1000
0 <
M Grieta INGALA M Grieta La Mision M Grieta Pozo Profundo M Grieta ECCD
M Grieta Camiseta M Grieta Punta Estrada Grieta Mecdnica Gallardo Acuifero Pelikan Bay
lustracion 11. Tasas de extraccién de agua de fuentes hidricas de la Isla Santa Cruz
Fuente: Patti, 2006
Tabla 16. Oferta de agua para Santa Cruz
Métrica

Fuente hidrica Sitio de extraccion I/seg m3/seg m3/dia disponibles
Grieta INGALA 91 0,091 3407,0
Grieta La Mision 36 0,036 13478
Grieta Pozo Profundo 6 0,006 2246
Grieta ECCD 12 0,012 449,3
Grieta Camiseta 80 0,08 2995,2

5 Agua salobre: Agua que tiene mas sal disuelta que el agua normal de rios y lagos, pero menos
que el agua de los océanos.
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Grieta Punta Estrada 0 0
Grieta Mecénica Gallardo 75 0,0075 280,8
Total grietas 0 8704,8
Acuifero Pelikan Bay 9% 0,096 3594,2
Total acuiferos 0 3594,2
Total 12299,0

Fuente: Patti, 2006

San Cristébal

San Cristobal es la Unica isla donde se observan escorrentias de superficie en las
cafias de su flanco meridional, es decir la isla cuenta con manantiales permanentes de
agua dulce. Se ha logrado determinar la posible existencia de acuiferos subterraneos y
de un tipo de dique-embalse, los cuales podrian estar alimentando a los manantiales

superficiales que existen en la isla.

La isla posee abundante agua en las partes altas pero el recurso es muy limitado
para la poblacion. El sistema de distribucion es complejo y requiere un mejor manejo.
Para lograrlo, se requiere de un sistema de tratamiento de agua para el recurso
proveniente de la corriente. Es esencial el establecimiento de un monitoreo del caudal
para proveer informacion a los tomadores de decisiones en caso de un evento de sequia
(d’Ozouville, 2007).

San Cristobal posee la laguna mas grande en extension y volumen de las
Galapagos. La laguna el Junco puede albergar un volumen de 360.000 m® de liquido,
tiene una profundidad de seis metros y esta alimentada por aguas de lluvia. El nivel de
la laguna el Junco fluctua de acuerdo a las variaciones climaticas. Sin embargo, esta
fuente hidrografica no es un recurso de agua para la poblacion humana de esta isla
(Galapagospark, 2012).
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Extracion de agua en San Cristébal
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M Manantial Cerro Gato
® Manantial El Chino

/

M Manantial Los Americanos
M Manantial La Honda

lHustracion 12. Tasas de extraccién de agua de fuentes hidricas de la Isla San Cristobal
Fuente: CGREG, 2014

Tabla 17. Oferta de agua para San Cristobal).

Métrica
Fuente hidrica Sitio de extraccion I/seg m3/seg m3/dia disponibles
Manantial El Platano 6 0,006 224,64
Manantial Cerro Gato 10 0,01 3744
Manantial Los Americanos 10 0,01 3744
Manantial La Policia 6 0,006 224,64
Manantial EIl Chino 20 0,02 748,38
Manantial La Honda 30 0,03 11232
Manantial El Platano 6 0,006 224,64
Total Manantiales 82 0.082 87048
Fuente: CGREG, 2014.
Floreana

La disponibilidad del recurso hidrico se caracteriza por la presencia de pozas de
almacenamiento a causa del escurrimiento® producido por las fuertes precipitaciones

(CGREG, Documento en construccion, 2014:19). Se describen a continuacion los

principales manantiales y sus caudales:

6 Escurrimiento o escorrentia hace referencia a la Iamina de agua que circula sobre la superficie

en una cuenca de drenaje, altura en milimetros de agua de lluvia escurrida y extendida.
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Wittmer: tiene un caudal promedio de hasta 35 m3/dia. Esta a cargo de la

junta parroquial de Floreana.

Pozo Las Palmas: este manantial es de uso privado, por lo que no se

tienen datos.

Finca La Cruz: El manantial es de uso privado, por lo que no se tiene
datos al respecto de sus caudales promedios. Se encuentra en la zona

agricola — humeda de la isla.

Para la provision de agua también se realiza la recoleccion de agua lluvia en la

zona alta de la isla y en la costa (centro poblado), obteniendo un promedio de

recoleccion de 16.5m3/afio en la zona de la costa y 62m3/afio en la zona humeda — alta

de la isla. La desalinizacion del agua de mar también es un proceso que se realiza en

esta isla. El proceso de desalinizacion es de caracter privado y se llega en promedio a

desalinizar 60 litros por hora.

Extracion de agua en Floreana

1500

1000

m3/dia

500

0

B Manantial Wittmer B Manantial Las Palmas Manantial Finca La Cruz
B Manantial Agua lluvia B Manantial Agua desalinizada

lHustracion 13. Tasas de extraccion de agua de fuentes hidricas de la Isla Floreana
Fuente: CGREG, 2014
Tabla 18. Oferta de agua para Floreana (Fuente: CGREG,2014).

Métricas
Fuente hidrica Sitio de extraccion l/seg m3/seg M3/dia disponibles
Manantial Wittmer 35
Manantial Las Palmas 0 0
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Manantial Finca La Cruz 0 0

Total acuiferos 0 35

Agua lluvia

Agua desalinizada 0,017 1440

1479,3

Total otras fuentes

Isabela

Fuente: CGREG, 2014

La disponibilidad del recurso hidrico se caracteriza por la presencia de pozas y

acuiferos de almacenamiento a causa del

escurrimiento  producido por

las

precipitaciones. Cercanas al poblado de Puerto Villamil se encuentran las fuentes

hidricas que abastecen de liquido vital a los pobladores.

8000

6000

m3/dia

4000

2000

0
|

Extraccion de agua en Isabela

-
f “

B Pozo El Chapin

Pozo El Manzanillo

Acuifero Vert. Del Estero

llustracion 14. Tasas de extraccion de agua de fuentes hidricas de la Isla Isabela
Fuente: CGREG, 2014

Tabla 19. Oferta de agua para Isabela (Fuente: CGREG, 2014).

Métricas
Fuente hidrica  Sitio de extraccion ~ l/seg m3/seg m3/dia disponibles
Pozo El Manzanillo 2 0,002 74,88
Pozo El Chapin 10 0,01 374,4
Total Pozo 12 0,012 449,28
Acuifero Vertiente del Estero 175 0,175 6552
7001,28

Total otras fuentes
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Fuente: CGREG, 2014

2.1.2.2.Consumo de agua en las Islas pobladas de Galapagos

Las estimaciones de consumo de agua por habitante se efectuaron con distintas
metodologias para cada canton, dependiendo de la informacion disponible para cada
uno de ellos. Para San Cristobal se conto con la base de datos del Municipio de San
Cristdbal, informacion facilitada por el Municipio. La base de datos corresponde al
consumo de Puerto Baquerizo Moreno y se encuentra dividida por barrios. Contiene una
desagregacion en el consumo por tipo de usuario (domestico, comercial, gubernamental,
industrial) para 10 de los 16 barrios. Sobre la base de la informacion desagregada
disponible en los 10 barrios, se imputaron las proporciones de usuarios comercial y
domeéstico (los usuarios gubernamentales se podian identificar por nombre) y de esta

manera se “completd” la base de datos. Para mayor detalle dirigirse al Anexo I.

En el caso de Isabela se llevo a cabo una estimacion a partir de una fuente
secundaria. Finalmente, para Santa Cruz, se recopilaron estimaciones de varias fuentes
secundarias de distintos afios, ya que solo la parroquia de Bellavista cuenta con

medidores de agua.

Estimaciones de la cantidad de agua consumida de fuentes secundarias se
obtuvieron de la Encuesta de Condiciones de Vida de Galapagos 2009 — 2010. Este
calculo excluye la cantidad de agua obtenida de grietas, agua entubada de fuentes
distintas a la red publica, y la red publica (para los hogares que reportaron que esta era

una fuente secundaria de abastecimiento de agua).
Gramatica del agua

La lustracion 15 muestra la gramatica del agua para las islas Galapagos. Se
deben considerar varios factores que motivaron la construccion de esta gramatica
especifica. En primer lugar, la informacion disponible para el andlisis realizado se
encontraba por isla o por cantén. No fue posible analizar la situacion de los recursos

hidricos en todas las islas, por lo que se incluye en el andlisis a las islas mas pobladas,
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San Cristobal, Isabela y Santa Cruz. Por tal motivo, se dividio el analisis a nivel de

cantdn, pero toméndose en cuenta Unicamente las islas mencionadas.

lustracion 15. Gramatica del sistema agua

Gramatica del agua

Sta. Cruz
Superficial

Subterrdanea Hogares
Lluvia Red Publica 73% “| Embotellada: 1,32 1/pers/dia
Mar

1,5Hm3

Fuente Local: 84 |/pers/dia

| Otros consumos*

Consumo
1,5Hm3 Hogares Fuente Local: 151 |/pers/dia
P w
Red Publica 74% Embatellada: 1,32 |/pers/dia

| Otros consumos*

Agua Sta. Cristobal

embotellada

Fuente Local: 217 |/pers/dia

5.370m3 Hogares
Red Publica 83% Embotellada: 1,32 I/pers/dia

| Otros consumos®

Elaboracion: propia

En segundo lugar, la gramatica se construyd sobre la base de la informacion
accesible sobre el consumo de agua en las islas. El presente analisis dispuso
principalmente de informaciéon de consumo de agua en los hogares. Sin embargo, la
riqueza de la gramatica del agua yace en la desagregacion del consumo de agua en
categorias relevantes para la generacion de un diagndstico y estado situacional.
Idealmente, se debe contar con el consumo de agua por sectores (hogares, servicios,
turismo, industria, gobierno, agricultura) desagregando en un mismo nivel y también
incluir el nimero de niveles relevantes para el andlisis. Por ejemplo, el consumo de agua
en las Galapagos (nivel n), por cada isla (nivel n-1), por sectores (nivel n-2),
diferenciando dentro de los hogares en hogares urbanos y rurales (nivel n-3), etc. Como
se vera mas adelante, una desagregacion de este tipo fue posible solo para la isla San

Cristobal, y solo para el agua proveniente de la red pablica.
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De igual manera, se debe contar con informacion acerca de la disponibilidad de
los recursos hidricos que incluya tasas de extraccion sostenibles o caudales ecologicos a
mantenerse, para efectuar un balance entre las restricciones sobre la captacion de agua y

el consumo por parte de distintos sectores.

Los valores que se muestran en la llustracion 15 corresponden al consumo de
agua de los hogares en Galapagos. A la izquierda se observan las fuentes principales de
agua. San Cristobal y Floreana cuentan con agua superficial, mientras que Santa Cruz e
Isabela, con agua subterranea, en parte salobre por la infiltracion del mar. Cabe
mencionar que los recursos hidricos subterrdneos no han sido estudiados en su totalidad.
Los habitantes del archipiélago obtienen el agua principalmente de la red publica, como
se observa en la gramatica, y de otras fuentes tales como la adquisicion de bidones de
plantas desalinizadoras, tanqueros privados, recolecciéon de agua de lluvia, entre otras.
Ademas de estas fuentes internas de agua, ambos residentes y turistas adquieren agua
embotellada importada del continente. EI volumen de esta agua se estimé a partir de

datos de la Encuesta de Ingresos, Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales 2011.

En total, los hogares galapaguefios consumen alrededor de 1,5 hm3 o lo que
equivale a 1.000.000 de m3 al afio. El agua embotellada contribuye a esta cifra con
5.370 m3 anuales. Esta cifra es notablemente baja, por lo que se deberia comprobar en
campo. En promedio, los habitantes de cada isla consumen entre 84 y 184 L/hab/dia, de
la red publica. La estimacion del consumo de agua fuentes secundarias de agua, propias
de la isla, a partir de datos de la Encuesta de Condiciones de Vida para Galapagos 2009-
2010 dio valores muy bajos que deberian verificarse.

San Cristébal

Hogares

De acuerdo con la Encuesta de Condiciones de Vida para Galapagos 2009-2010,
del INEC, la principal fuente de agua para los hogares es la red publica (89,27%)
seguida de carros repartidores de agua (7,08%), otras fuentes de agua por tuberia
(2,51%), agua de lluvia y otras fuentes (0,46%, ambas) y grietas o pozos (0,23%)
(2010b). El Censo de Poblacién y Vivienda 2010 comprueba esta informacion. El

62



i g% CEPROEC

—— ‘ - ,._w::.',
L’, BE PROSPECTIV ." ie Planificacion
INSUMO DE ALTOS ESTUDIOS Nk;lONM.IS d !LE lPi-«ﬁA'E'ﬁf:Jﬁlf x{ A \\% d o

88,70% de los hogares afirmaron que la red publica es su principal fuente de agua,
seguida de los carros repartidores (para un 6,23% de los hogares), rios, vertientes,
acequias o canales (2,68%), otras fuentes de agua (agua de lluvia o albarradas) (0,65%)
y agua de pozo (0,37%) (2010a). La Tabla 20 a continuacion muestra esta informacion

desagregada a nivel de parroquia.

Tabla 20.Abastecimiento principal de agua por parroquia, San Cristobal

Parroquia Puerto ) Parroquia Isla Santa
. Parroquia EI Progreso ;
Baquerizo Moreno (rural) Maria (Floreana) TOTAL
rural
Proveniencia del (urbana) (rural)
agua
Hogares Personas Hogares Personas Hogares Personas Hogares Personas
Red publica 90,14% 84,14% 75,00% 74,16% 83,33% 82,07% 88,70% 83,22%
Pozo 0,31% 0,27% 1,06% 0,61% 0,00% 0,00% 0,37% 0,29%
Rio, vertiente
' ' 1,24% 1,00% 17,02% 14,74% 4,76% 7,59% 2,68% 2,34%
acequia o canal
Carro repartidor 6,76% 7,09% 2,13% 1,06% 0,00% 0,00% 6,23% 6,42%
Otro (agua de
(ag 0,10% 0,10% 4,26% 4,41% 9,52% 4,83% 0,65% 0,58%
lluvia/ albarrada)
Subtotal 98,56% 92,61% 99,47% 94,98% 97,62% 94,48% 98,62% 92,86%
No resp. 1,44% 7,39% 0,53% 5,02% 2,38% 5,52% 1,38% 7,14%
TOTAL 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda, 2010. Elaboracion: Senplades

La mayor informacién sobre distribucion y consumo de agua del cantén con la
gue se cuenta concierne la distribucién de agua potable por parte del municipio. De la
informacién del Censo de Poblacién y Vivienda 2010 y de la Encuesta de Condiciones
de Vida para Galapagos, podemos estimar que la cobertura de la red publica para el afio
de analisis (2012) fue del 89%.

La captacion y distribucién de agua por parte del municipio se muestra a
continuacion. La informacién se obtuvo de los valores reportados al INEC en el Censo

de Informacion Econdmica Ambiental para Municipios de los afios 2011 a 2013.
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Tabla 21. Captacién y distribucion del agua por parte del municipio, San Cristébal

ANO
Volumen de agua
(m?) 2011 2012 2013
Volumen captado - 710.000 473.000,00
Volumen distribuido - - 412.101,32

Fuente: Censo de Informacién Ambiental Econdmica para Municipios. Elaboracion: Senplades

El municipio no report6 valores para el afio 2011. En el afio 2012 tampoco se
contaba con registros de la distribucion de agua al canton. Sin embargo, podemos
observar un decrecimiento en la captacion de agua entre el 2012 y 2013, de acuerdo a
los valores reportados. Se debe verificar esta informacion y ahondar en la investigacién
para especular acerca del porqué de este decrecimiento. Una posibilidad podria ser una
disminucion en el volumen de pérdidas en la distribucién de agua a través de la red

publica. Sin embargo, no se puede saber sin una examinacion méas profunda.

Para los afios 2011 y 2012 no se cuenta con un porcentaje de usuarios con
micromedicién del consumo (medidores instalados). Sin embargo, para el afio 2013 se
reporta una cobertura de micromedicion del 99% de los usuarios, y un volumen medido
de 412.101,32 m3. Al comparar este valor con el volumen distribuido en la Tabla 21
para el mismo afio, se puede inferir que en el volumen distribuido no se incluye el
volumen de pérdidas en el sistema de distribucion. Sin embargo, al observar la
diferencia entre el volumen captado en el 2013 y el volumen distribuido en el mismo
afo, se puede especular que el volumen de pérdidas entre la captacion y la distribucion
equivale al volumen distribuido restado del volumen captado para el 2013, lo cual

situaria el volumen de estas pérdidas en alrededor del 13% del volumen captado.
Estimacion consumo por hogar y per capita de los hogares

Tomando en cuenta la cobertura de la red publica y, sobre todo, registros de
lecturas de medidores del Municipio de San Cristobal, se llevé a cabo una estimacion
del consumo de agua de los hogares y del consumo per cépita en San Cristobal (Olaya,
2012). Para ello, se tomd el consumo de todos los usuarios registrados bajo el tipo de
usuario domestico, de cada barrio. La informacion disponible consistia en el consumo

por hogar para los meses de julio y agosto, para todos los sectores, y para junio, mayo
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para el resto, y abril para muy pocos. Para estimar un consumo promedio por hogar y
por persona, se depuraron los datos que mostraban consumos negativos, 0 consumos

equivalentes a cero.

También se seleccionaron los usuarios de dos formas. En la primera seleccién se
prioriz6 el poder contar con informacion para los meses junio, julio y agosto,
descartando hogares que no tenian toda esa informacion disponible (Célculo 1). En la
segunda seleccién se priorizo el contar con el mayor nimero de usuarios domésticos
(Calculo 2). De esta manera, por medio del primer calculo se obtuvo un promedio
basado en un mayor numero de meses. Esto era importante ya que existia una
importante variacion en el consumo dependiendo del mes. En seis de nueve sectores, el
consumo de los usuarios domeésticos se incrementaba considerablemente de junio a julio
(entre un 8% y un 180%), y decrecia de julio a agosto en ocho de nueve sectores del
cantén (7 a 82%). Por medio del segundo célculo, se pudo obtener un promedio que
tomaba en cuenta el mayor nimero de usuarios domésticos posible. La Tabla 22 a
continuacion muestra el promedio de consumo anual y diario per cépita en litros por
sector de los usuarios domésticos. Se muestran solo los barrios que contaban con datos

de consumo diferenciados por tipo de usuario.

Tabla 22. Estimacion del consumo per capita por parte de los hogares, San Cristdbal

Célculo 1 Célculo 2 Célculo 1 Célculo 2
No. de

Sectores San personas Promedio Promedio Promedio Promedio
Cristébal (estimado) anual anual diario diario

(L/hab/afio) (L/hab/afio) (L/hab/dia) (L/hab/dia)
Pefias Altas 461 73.521 73.521 204 204
Palmeras 193 42.668 42.668 119 119
Pefias Bajas 154 69.348 69.348 193 193
Divino Nifio 213 99.760 99.760 277 277
Manzanillo 137 66.270 63.655 184 177
Playa de Oro 170 123.794 151.539 344 421
Cactus 252 56.279 69.966 156 194
Playa Man 16 88.548 88.548 246 246
Central 124 57.549 57.224 160 159
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Promedio ponderado - 73.786 78.300 150 218

Fuente: Base de datos consumo Municipio de San Cristébal, CPV 2010, ECV-G 2010. Elaboracion:
Senplades

Si se promedian los célculos 1y 2 se obtiene que el consumo de agua de los
habitantes equivale a 184 L/hab/dia, y el consumo anual a 76,04 m3/hab/afio. Los
consumos mas altos se encuentran en el barrio Playa de Oro (421 L/hab/dia), Divino
Nifio (277 L/hab/dia) y Playa Man (246 L/hab/dia).

En la Tabla 23 se puede observar el consumo por hogar, en litros, anual y diario,

por barrio, de los usuarios domésticos que, inferimos, corresponde a los hogares.

Tabla 23. Estimacién del consumo por hogar, San Cristobal

Célculo 1 Calculo 2 Célculo 1 Calculo 2
No. de estab. -
Sectores San - ) ] Promedio Promedio
. domesticos Promedio anual Promedio anual o L
Cristoval (hogares) (L/hog/afio) (L/hog/afio) diario diario
og/afio og/afio .
’ ’ (L/hog/dia) (L/hog/dia)
Pefias Altas 141 240.371 240.371 667,70 667,70
Palmeras 59 139.241 139.241 386,78 386,78
Pefias Bajas 47 226.727 226.727 629,80 629,80
Divino Nifio 65 326.159 326.159 906,00 906,00
Manzanillo 42 216.667 208.114 601,85 578,10
Playa de Oro 52 290.118 495.447 805,88 1.376,24
Cactus 7 184.000 228.750 511,11 635,42
Playa Man 5 224.000 224.000 622,22 622,22
Central 38 194.727 188.154 540,91 522,65
Promedio
- 229.730 255.422 638,14 709,50
ponderado

Fuente: Base de datos consumo de agua Municipio de San Cristébal, CPV 2010, ECV-G 2010.
Elaboracidon: Senplades

Si se promedia el consumo de agua estimado por hogar al afio se obtiene un
consumo de agua de 2,43 m3/hogar/afio; para el consumo de agua estimado por hogar

por dia, el resultado es 673,82 L/hogar/dia.

El consumo promedio por habitante al dia se encuentra por arriba de la

recomendacion minima de consumo de agua por persona de la Organizacion Mundial de
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la Salud (120 L/hab/dia). Como se vera mas adelante, es considerablemente mas alto
que en Isabela y Santa Cruz, cuyos consumos no superan los 100 L/hab/dia.

En cuanto a fuentes secundarias de abastecimiento de agua en San Cristobal, la
Encuesta de Condiciones de Vida nos da una idea de la cantidad de agua consumida

promedio por habitante proveniente de fuentes secundarias de agua.

Tabla 24. Consumo promedio de agua de fuentes secundarias por hogar y por habitante, San Cristébal

Promedio Promedio Promedio anual Promedio diario
anual por hogar  diario por por habitante (L) por habitante (L)
(m3) hogar (L)

Promedio I (n=285, 933) 230 6.36 748.64 2,07

Promedio Il (n=272, 885) 136 376 49127 1,36

Nota: n= nimero de hogares, nimero de personas

Fuente: ECV 2010. Elaboracién: Senplades
El promedio | se refiere al promedio de todos los hogares que reportaron un
consumo de alguna fuente secundaria de agua (red publica, otra fuente por tuberia,
bidones (sellados), carro repartidores (tanquero, agua al granel), grieta, agua de lluvia).
El segundo promedio se obtuvo descartando aquellos consumos que se encontraban por
fuera de dos desviaciones estandar por encima del promedio I; es un promedio que

descarta los outliers.

El promedio de consumo de agua de fuentes secundarias por habitante al dia
(2,07 y 1,36) es bastante bajo. Sin embargo, se debe recordar que estas cantidades se
refieren a fuentes secundarias de agua, por lo que al sumar el consumo de agua
proveniente de la fuente primaria de cada hogar, el consumo por habitante al dia seria

mucho mayor.

A modo de comparacion, otros analisis de oferta y demanda de la isla Floreana,
parroquia dentro del canton San Cristobal, estiman un requerimiento de 10 L/dia/hab
para cocinar y beber y 50 L/dia/hab para uso doméstico (limpieza, lavado de ropa e
higiene) (Senplades, 2014). La misma fuente estima la demanda del sector doméstico y

turistico de la Isla Floreana en 13,91 m3 diarios y una demanda de hasta 6 m3 para
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satisfacer necesidades bésicas de uso doméstico. Si tomamos el consumo promedio
mensual obtenido de la base de datos del Municipio de San Cristébal para el sector
domeéstico (18.759 m3) y aplicamos el porcentaje de habitantes de la parroquia Floreana
(1,94%) de acuerdo al Censo 2010, esto nos da un consumo mensual para la isla
Floreana de 364 m3, lo cual equivale a 12 m3 diarios por parte de los hogares. Este valor
se encuentra relativamente cercano al requerimiento estimado por D’Ozouville para la

satisfaccion de necesidades de uso domeéstico (Senplades, 2014).

Sector comercial

Informacion de consumo de agua por tipo de usuario del Municipio de San
Cristébal permite estimar el porcentaje de usuarios del sector comercial en el cantén.
Aproximadamente el 37,57% de usuarios de la red publica de agua corresponde a
establecimientos comerciales (Olaya, 2012). Esta estimacion se realizd después de
completar informacion faltante para algunos sectores del cantén, en funcion a la
informacion de los sectores que contaban con datos de consumo y distincion por tipo de
usuario. En funcion a la informacion de consumo de los usuarios comerciales en los
sectores del canton que disponian de esta informacién se estimd un consumo promedio
mensual por usuario del sector comercial 31,78 m3. Después de completada la base, se
obtuvo un estimado del consumo mensual del sector comercial agregado de 16.498 ms,
y anual de 197.986 m3. Esto corresponde al 42,32% del consumo total de agua estimado

de la red publica del canton.

Sector gubernamental:

Para estimar el porcentaje de usuarios publicos del total de usuarios en el canton,
y su consumo, se utilizé la base de datos del Municipio de San Cristébal. S6lo un sector
del cantén en la base de datos tenia la categoria de “publico” en sus usuarios. El resto de
sectores con informacion por tipo de usuario tenian la categoria “institucional”, lo cual
podia referirse a instituciones tanto pablicas como privadas. Por lo tanto, se tomaron en
cuenta los establecimientos publicos de este sector del canton y también aquellos
usuarios de otros sectores con informacion incompleta que por su nombre entraban

dentro de la categoria de usuarios publicos. La estimacion dio como resultado que el
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1,85% del total de usuarios en San Cristdbal son usuarios publicos o pertenecientes al
sector oficial. Esto corresponde a un consumo mensual total de 322 m3 y anual, de 3.984
m3. Los usuarios del sector pablico consumen un promedio mensual de agua de la red

publica de 33,20 m3 por usuario.

Sector institucional:

La informacién de consumo de agua mensual total de los usuarios dentro de la
categoria institucional proviene de la base de datos de consumo de agua del Municipio
de San Cristébal (2012). En lo que respecta a nimero de usuarios, el sector institucional
representa el 1,28% del total de usuarios de la red publica. Después de estimar un
promedio mensual de consumo por sector del cantdn, se obtuvo un total de consumo
mensual para los usuarios institucionales de 349,00 m3. Esto equivale a un consumo

anual de 4.188 m3. En promedio, cada usuario institucional consume al mes 15,33 m3.

Sector turistico:

El Municipio de San Cristébal no cuenta con una desagregacion de usuarios que
permita estimar el consumo del sector turistico. Sin embargo, este consumo se encuentra
dentro de los usuarios comerciales que se dedican a actividades de alojamiento,
restaurantes y otros servicios turisticos. D’Ozouville estima el consumo de los hogares y
del sector turistico, agregado, en la isla Floreana (parroquia de San Cristébal) en de
13,91 md/dia (Senplades, 2014).

A este analisis se le debe sumar el agua consumida por embarcaciones y
cruceros que cargan en el archipiélago. Contabilizar este consumo es de suma
importancia ya que el nimero de turistas que recibe Galapagos es considerable (204.395
en el 2013) (Direccién Nacional del Parque Galdpagos, 2014) (referirse a la parte de
Turismo del Informe Técnico). También es importante si se considera que el consumo

de agua per capita de turistas es usualmente mas alto.

A partir de estas estimaciones de consumo de agua per capita, se calculo el
consumo de agua de toda la poblacién y todos los sectores de San Cristobal. Los

resultados se muestran en la Tabla 25 a continuacién.
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Tabla 25. Aproximacion del consumo total de agua por parte de los hogares, San Cristobal

Célculo 1 Célculo 2 Calculo 1 Calculo 2

Estimacién consumo de
agua de los hogares por Promedio anual Promedio anual Promedio anual Promedio anual
habitante (L/hab/afio) (L/hab/afio) (m3/hab/afio) (m¥habl/afio)
Esti i6 bertura CPV

stimacion cobertura 495.988.558 507.784.151 495.989 496.953
2010
Esti i6 ECV

stimacion cobertura EC 499.175.857 511.047.251 499.176 500.147

G 2010

Fuente: Base de datos consumo Municipio de San Cristébal, CPV 2010, ECV-G 2010. Elaboracién:
Senplades.

La primera estimacion se hizo a partir de la cobertura de agua potable reportada
en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 (88,70%) y la segunda, en base a la cobertura
reportada en la Encuesta de Condiciones de Vida 2009-2010 (89,27%). Como se
menciono anteriormente, el calculo y célculo 2 corresponden a selecciones ligeramente
diferentes de los usuarios domésticos considerados en el calculo de consumo promedio.
El primer célculo prioriz6 la inclusion del mayor nimero de meses, descartando
aquellos hogares que no tenian registros de consumo para algunos meses, mientras que

el segundo calculo priorizo la inclusion del mayor nimero de usuarios domésticos.

A partir de la base de datos del municipio se estimé también el consumo total de
agua para el afio 2012 por parte de todos los usuarios (comercial, doméstico, industrial,
institucional, publico) (Olaya 2012). Para ello, se completaron los consumos de los
sectores que carecian de una diferenciacién de usuarios (2 barrios) y de aquellos que no
presentaban ningin dato (5 barrios). Primero, se identificaron por nombre aquellos
usuarios institucionales y puablicos para los sectores que no tenian una diferenciacion
por tipo de usuarios. Despues, se calculé una proporcion de usuarios domésticos y
comerciales y se imputd esta proporcion a los sectores que no tenian datos (con la
excepcion de EI Malecon que contaba con tres usuarios, todos ellos gubernamentales),
asumiendo el nimero de establecimientos domeésticos y comerciales que habia en cada
sector. Por ultimo, se utilizdé el consumo promedio por tipo de usuario del resto de
sectores de San Cristobal (comercial, doméstico, publico, institucional) para multiplicar
por el numero estimado de cada tipo de usuario y se obtuvo un consumo total para los
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sectores que no tenian datos. De esta manera se aproximo una complecion de la base de
datos del Municipio para obtener un estimado del consumo total de agua del cantén (ver

Anexo | para mayor detalle).

El consumo mensual estimado de agua de la red pablica a partir de informacién
del 2012 fue de 38.986 m3. Para todo el afio 2012 este consumo es de 467.832 m? valor
no muy cercano a la distribucion de agua reportada por el municipio en el afio 2012
(710.000 m3) (INEC, 2012). Sin embargo, bastante cercano al valor reportado en el afio
2013, 412.101,32 m? distribuidos y 473.000 m3 captados (INEC, 2013).

Es importante recalcar que la base de datos del Municipio se complet6 con
aproximaciones con el fin de estimar un consumo total de agua del cantén. Como ya se
menciono, este consumo se acerca al volumen de captacion y distribucién reportado por
el Municipio en el 2013. Sin embargo, la informacion estimada para los sectores que
carecian de datos no puede utilizarse para analisis mas desagregados, ya que es probable
que las inferencias acerca del nimero de usuarios de distintos tipos estén alejadas de la
realidad. Esto se demuestra al comparar el nimero de hogares total que se obtiene de la
base con informacion completada con el nimero de hogares reportado en el Censo de
Poblacién y Vivienda 2010. A partir de la base completada se estima que el 60,58% de
usuarios de la red publica son hogares. Esto corresponde a 949 hogares. Sin embargo,
de acuerdo al Censo 2010, existen 2.168 hogares en San Cristébal. Esta diferencia se
puede explicar, posiblemente, por una cobertura de agua potable distinta al 100%, asi
como por errores en el supuesto de numero de usuarios domésticos al momento de

completar la base de datos del Municipio.

Sobre la base de los consumos diferenciados por sector y la estimacion de
consumo total de agua en San Cristobal, se puede diagramar una gramatica de agua en
la isla San Cristobal desagregada a un mayor nivel que en el caso de Galapagos. Esta

gramatica se muestra en la Fig. 3 mas abajo.

En la parte izquierda de la gramatica se muestran las fuentes de agua de San
Cristébal. EI Municipio capt6é 473.000 m? de fuentes de agua superficial (INEC, 2013).

Este volumen, en parte, fue tratado y distribuido a través de la red pablica. Sobre la base
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del volumen de agua importada y el porcentaje de la poblacion que habita en el cantdn
San Cristobal, se estimé la importacion de agua embotellada a San Cristobal en 3.996
m3 (ENIGHUR, 2011). El volumen de pérdidas previas a la distribucion equivale a
61.461 m3, considerando la diferencia entre el volumen captado y el volumen
distribuido por el municipio (INEC, 2013). Es muy posible que parte de este volumen se
destine a tanques repartidores que abastecen a la poblacion.

Del volumen distribuido a los usuarios, salta a la vista la cercania entre el
volumen distribuido a los hogares (51%) y aquel distribuido a usuarios comerciales
(47%). Dentro de los usuarios comerciales es muy probable que se encuentre el
consumo de turistas en tierra, y el volumen de agua repartido a embarcaciones turisticas.
Es importante que a futuro se recopile informacion que permita desagregar este
consumo aun mas, para evaluar la eficiencia y uso del agua por parte de cada actividad

econdmica.

El consumo industrial (1%) representa el consumo de un solo establecimiento.
Como se mencion6 anteriormente, debido a que la base de datos del municipio se
completd para algunos barrios, es posible que se haya obviado el consumo de algunos
establecimientos industriales que podrian haberse encontrado en esos barrios. Por tanto,
el consumo de agua industrial probablemente se encuentra subestimado. Aun asi, la
proporcién real es probablemente baja ya que el sector industrial en las islas no es muy

grande.

SAN CRISTOBAL

Agus Adgria
emboteliade smbotalindg
3995 @' 19%m’

uperical 412101 \

AT 00 -

lHustracion 16. . Gramatica del agua en San Cristobal

Elaboracién: Senplades
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Santa Cruz
Hoqares:

De acuerdo a la Encuesta de Condiciones de Vida de Galapagos 2009 — 2010, la
principal fuente de abastecimiento de agua para el 69,17 % de los hogares es la red
publica de agua, seguida del agua de lluvia (17,89% de los hogares), agua de carros
repartidores o triciclos (11,98%), agua de grietas o pozos (0,48%), otras fuentes de agua
entubada (0,32%) y otras fuentes (0,16%). EI Censo de Poblacién y Vivienda 2010
arroja cifras cercanas, mas exactas al tratarse de un censo: 79,29% de los hogares
accede a la red publica, 8,01% a agua de carros repartidores, 6,19% a otras fuentes
(agua de lluvia, albarrada), 4,08% a agua de pozo y 0,46% a agua de rio, acequia 0
canal. Se observa que el porcentaje de hogares que utilizan el agua de la red publica
como su principal fuente de abastecimiento es menor que en los hogares de San
Cristobal. Esto se debe a la diferencia en la calidad del agua de la red publica, ya que
San Cristobal cuenta con una planta de tratamiento de agua que la potabiliza hasta cierto
punto antes de su distribucion, mientras que Santa Cruz no le da ningun tratamiento
antes de su distribucion. Como se vera mas adelante, la calidad del agua en Santa Cruz

es bastante baja.

La Tabla 26 a continuacion muestra la informacién del Censo de Poblacion y

Vivienda 2010 a nivel de parroquia.

Tabla 26. Proveniencia del agua en Santa Cruz, 2010

Parroquia Parroquia Parroquia
Puerto Ayora Bellavista Santa Rosa Total
Proveniencia del agua que recibe ~ (Urbana) (Rural) (Rural)
Total de Total de Total de Total de Total de
hogares hogares hogares hogares personas
De la red pablica 89,57% 44,88% 0,00% 79,29% 11.184
De pozo 3,43% 8,51% 0,00% 4,08% 590
De rio, vertiente, acequia o canal 0,47% 0,29% 0,58% 0,44% >4
4,53% 25,40% 11,70% 8,01% 1.311

De carro repartidor
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Otro (Agua de lluvia/albarrada) 0,58% 20,63% 67,25% 6.19% 873
Subtotal 98,57% 99,71% 79,53% 98,02% 14.012
No respondieron 1,43% 0,29% 20,47% 1,98% 1.381
TOTAL 100,00% 100,00% 100,00% 100,00% 15.393

Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda, 2010

La informacion disponible de consumo de agua concierne en su gran mayoria al
agua distribuida por el municipio. La siguiente seccion se enfocarad en el consumo de
agua de esta fuente por parte de los hogares. A diferencia de San Cristdbal, la gran
mayoria de hogares en Santa Cruz carecen de un medidor. Solo la parroquia de
Bellavista tiene una instalacion de medidores, siendo posible estimar el consumo de
agua por parte de sus habitantes. En la siguiente seccion se discutira la distribucién de

agua a través de la red publica a los hogares.

Tabla 27. Captacién de agua por parte del municipio, Santa Cruz, 2012

Fuente de agua Cantidad distribuida al dia, 2012 ~ Cantidad captada anual, 2012
Grieta La Camiseta 3.000 1.080.000

Grieta Ingala 1.800 648.000

Pozo profundo Bellavista (caudal 72 L/s) ~ 299.2 93.312

TOTAL 5.059 1.821.312

Fuente: Municipio de Santa Cruz. Elaboracion: Municipio de Santa Cruz

El pozo profundo Bellavista abastece a la poblacion de Bellavista que habita en

las partes altas de la isla (aprox. 2.635 habitantes en el 2012).

A través del Censo de Informacion Econdmica Ambiental, del INEC, podemos
conocer informacién de captacion y distribucion para distintos afios. La Tabla 28 a
continuacion muestra esta informacion para los afios 2012 y 2013. No hubo registro del
agua distribuida en el 2012, sin embargo, curiosamente esta informacion si existe para
el 2011.
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Tabla 28. Volumen captado y distribuido a los hogares, Santa Cruz

VOLUMEN DE AGUA 2011 2012 2013
(m?)
Volumen de captacion . 1.800.000  1.066.348,80

Volumen distribuido a los hogares 281.050 - 509.328,00

Fuente: Censo de Informacion Ambiental Econémica a Municipios. Elaboracion: Senplades

El volumen reportado de distribucién a los hogares en el 2013 es equivalente al
volumen reportado de distribucion total (INEC, 2013). La base de datos del municipio
muestra varios tipos de usuarios ademas de los usuarios domeésticos, por lo que
probablemente ese volumen reportado de distribucion a los hogares no se destind

unicamente a los hogares.

No existen registros del volumen de pérdidas en la red de distribucion. Al no
contar con datos de pérdidas aparentes y no aparentes en la distribucién del agua para el
2013, no se puede calcular un volumen y porcentaje de agua no contabilizada.
Adicionalmente, de acuerdo a informacidn del municipio, se conoce que el 56,2% de las
tuberias se encuentran en un mal estado de funcionamiento (Municipio Santa Cruz,
2012). Tomando la diferencia entre la captacion de agua en el 2013, y la distribucion, se
podria especular que este volumen corresponde a las pérdidas previas a la distribucion
de agua. Esto da un porcentaje de 52% en pérdidas. Sin embargo, esto es una

especulacion que se debe confirmar con los técnicos del Municipio de Santa Cruz.
Estimacion consumo por hogar y per capita de los hogares

Fuentes secundarias estiman el consumo de agua por habitante en distintos
sectores del cantdn. Un proyecto de “Construccion del sistema de alcantarillado y planta
de tratamiento de aguas residuales de la parroquia de Bellavista-Santa Cruz-Galapagos”
del 2012, del Gobierno Autonomo de Bellavista, estima una demanda de agua de 4,14
L/s (incluyendo pérdidas) para una poblacion de 1.635 habitantes en el 2012 (Gobierno
Autonomo Descentralizado de Santa Cruz, 2012). A partir de estos datos, e informacion
del horario de bombeo de agua de la fuente de ese sector (Pozo Profundo Bellavista) se
puede estimar el consumo de agua de la red publica por habitante en Bellavista. Esta

estimacion da un valor de 65,63 L/hab/dia, valor que incluye las pérdidas en el sistema
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de distribucion, y que, por lo tanto, se encuentra sobreestimado. Este consumo se
traduce en un volumen de 64.795 m? de agua, equivalente al 69,44% del volumen
captado de la fuente Pozo Profundo Bellavista en el 2012, y al 12,72% del volumen

captado del total de fuentes de agua del canton en el 2013.

La estimacion del consumo de agua diario por habitante en la parroquia de
Bellavista a partir de la base de datos del municipio arroja un valor bastante cercano. El
municipio registra un consumo de 62.376 m?3 en el afio 2012, lo que equivale a un
consumo de agua de 64,85 L/hab/dia. Al igual que el valor obtenido del proyecto de
alcantarillado y planta de tratamiento, este valor incluye las pérdidas en el sistema de
distribucion.

A estos valores se debe sumar el volumen de provision de fuentes secundarias.

Los resultados de esta estimacion se presentan mas adelante.

Si se estima el volumen de agua consumido por habitante para todo el cantén a
partir de datos del Censo de Informacion Ambiental Econémica para Municipios, se
obtiene un valor de 81,28 L/hab/dia. Sin embargo, igual que las otras estimaciones, este
valor se encuentra sobrestimado ya que se utiliza el volumen de distribucion del 2013
sin restar las pérdidas en la red de distribucion, sobre las cuales no existen datos para el
2013.

Otra fuente para esta estimacion es la Encuesta de Condiciones de Vida en
Galapagos 2010-2009. A partir de datos del valor mensual pagado y las tarifas para
usuarios domesticos en Bellavista y el resto del canton, se obtiene un valor de 71,93

L/hab/dia; este dato corresponde al 2009.

Por ultimo, otra fuente para estimar el consumo de agua por habitante es un
estudio de factibilidad para la provision de agua potable y tratamiento de aguas
residuales en Santa Cruz, realizado por la firma Proctor & Redfern en el 2003. Segun
este estudio, el consumo de agua de la red publica en Puerto Ayora, en el 2002 fue de
91,13 L/hab/dia; esta estimacion se efectud en base a encuestas a los habitantes de la
ciudad. El estudio menciona también otro estudio realizado en 1995, que ubica el valor

de agua consumida por habitante en 89,63 L/hab/dia.
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En lo que respecta el consumo de fuentes secundarias de agua, a partir de la
Encuesta de Condiciones de Vida 2009-2010 podemos obtener un estimado del
consumo promedio por habitante al dia de agua en bidones, carros repartidores y agua

de lluvia.

Tabla 29. Consumo total de agua por habitante, por dia, Santa Cruz

Otras fuentes secundarias (bidones, agua de lluvia, carro

Red pibli Total
ed publica repartidor)

Consumo de agua por Consumo de agua por Consumo de agua por Consumo de agua por
habitante, 2012 hogar, 2009 (ECV-G) habitante, 2009 (ECV-G) habitante, 2009 (ECV-G)
L/dia L/dia L/dia L/dia

81,28 5,90-7,81 2,17 -2,90 84,28

Fuente: Censo de Informacion Ambiental Econémica 2013, Encuesta de Condiciones de Vida Galapagos
2009 - 2010

Existe una desagregacion detallada por tipo de usuario (doméstico, comercial,
industria hotelera, residencial, industria del agua, industria lavandera, sector oficial,
industria piscinas), sin embargo, al ser las tarifas de agua fijas, no se puede estimar un

consumo por parte de cada sector.
Isabela
Uso de los recursos hidricos

De acuerdo a la Encuesta de Condiciones de Vida de Galapagos 2009-2010, el
72,81 % de los hogares se abastecen principalmente del agua de la red publica, el
14,47% lo hace de carros repartidores, el 11, 84% de agua de lluvia, el 0,44% de grietas
0 pozos Yy otras fuentes, y ningun respondiente reportd haber obtenido agua entubada
gue no sea de caracter publico. Estos porcentajes se asemejan a los que se muestran en

la Tabla 30 a continuacion, del Censo de Poblacion y Vivienda 2010. La
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Tabla 30 muestra las fuentes primarias de abastecimiento de agua de forma

desagregada a nivel de parroquia.
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Tabla 30. Proveniencia del agua en Isabela, 2010

PARROQUIA Puerto PARROQUIA Tomés

) TOTAL

PROVENIENCIA DEL AGUA  Villamil (u) de Berlanga (1)
QUE RECIBE Total de Total de Total de Total de Total de Total de

hogares personas  hogares personas  hogares personas
De la red publica 80,09%  79,92%  0,00% 0,00% 7929%  74,11%
De pozo 11,11% 10,66% 0,00% 0,00% 4,08% 9,88%
De rio, vertiente, acequia o canal 0,15% 0,29% 0,00% 0,00% 0,44% 0,27%
De carro repartidor 4,94% 4,40% 53,70% 62,20% 8,01% 8,60%
Otro (agua de lluvia/albarrada) 0,46% 0,19% 46,30% 37,80% 6,19% 2,93%
Subtotal 96,76% 95,46% 100,00%  100,00%  98,02% 95,79%
No respondieron 3,24% 4,54% 0,00% 0,00% 1,98% 4,21%
TOTAL 100,00%  100,00%  100,00%  100,00%  100,00%  100,00%

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda, 2010. Elaboracion: SENPLADES

Se observa que ningun habitante de la parroguia rural Toméas de Berlanga accede
a agua entubada de la red publica, su principal fuente de abastecimiento son los carros
repartidores y otras fuentes, entre ellas el agua de lluvia. En cambio, la recoleccion de
agua de lluvia no es frecuente en la parroquia urbana Puerto Villamil, a la que si
abastece la red publica. Es muy posible que varios repartidores de agua que abastecen a
Tomas de Berlanga sean de caracter publico. Sin embargo, se debe analizar también el
gasto adicional en el que debe incurrir la poblacidn no cubierta por la red publica de

distribucion de agua con el fin de facilitar el acceso a agua.

De acuerdo a la serie “Estudios y Disenos Definitivos del Sistema de Agua
Potable para Puerto Villamil, canton Isabela”, la estimacion de volumen diario por
habitante a tratarse en una planta desaladora es de 151 L/hab/dia, en el 2012
(Consulambiente Cia. Ltda.).

La base de datos del Municipio de Isabela no provee datos de volumenes de
consumo de agua. Sin embargo, si imputa un valor de consumo a todos los usuarios de
tipo doméstico. A partir de este valor se puede estimar que el consumo de agua diario
por habitante es de 68,48 L/hab/dia.
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En lo que se refiere a consumo de agua de fuentes secundarias, la Tabla 31 a
continuacion muestra un estimado de la cantidad consumida de agua consumida de
bidones, carros repartidores y agua de lluvia. Este calculo excluye otras fuentes de agua

entubada (no de la red publica) y agua de grietas.

Tabla 31. Consumo diario por habitante de agua de fuentes secundarias, Isabela

OTRAS FUENTES SECUNDARIAS (BIDONES, AGUA DE LLUVIA,
CARRO REPARTIDOR)

Consumo de agua por habitante

Cantén
L/dia L/afio

Isabela 1,75-2,61 638 - 954

Fuente: Encuesta de Condiciones de Vida 2009 — 2010. Elaboracion: SENPLADES
Escasez del agua en el archipiélago

- El consumo por habitante de agua al dia en los cantones de Isabela y Santa Cruz
no es alto si se toma en cuenta la recomendacion de la OMS de un 100
L/hab/dia. El consumo mas alto se da en San Cristobal, con 184 L/hab/dia,

estimado a partir de la base de datos del municipio.

- No se cuenta con suficiente informacion sobre disponibilidad del recurso hidrico
en las islas como para llevar a cabo un balance. Sin embargo, informacion de
fuentes secundarias, asi como algunas realidades de la poblacion galapaguefia
evidencian la escasez de agua en las islas y la necesidad de gestionar el recurso

de mejor manera.

Guyot-Téphany et. al. en su estudio “Uso, percepciones y manejo del agua en
Galapagos, publicado en el Informe Galapagos 2011-2012 realizan una encuesta a
habitantes de las tres principales islas (Guyot-Téphany et. al, 2011). Sus resultados
muestran que no toda la poblacién percibe que recibe suficiente agua, especialmente en
el caso de los habitantes de los sectores periféricos de los puertos. Es debido a esta
escasez que la distribucién de agua a través de la red pablica no es constante en las islas,
sino que se efectua un cierto niamero de horas al dia, lo que, ademas, contribuye a

contaminar el agua distribuida.
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Esta escasez, sumada a los problemas de calidad en el agua, ponen de manifiesto
la urgencia de mejorar la gestion del recurso hidrico en las islas, a partir del impulso de
varias medidas, desde la inmediata instalacion de medidores para el consumo de agua,
pasando por la instalacion urgente de plantas de potabilizacion de agua y tratamiento de
aguas residuales, hasta la realizacion de més estudios acerca de la disponibilidad real de
agua con el fin de asegurar el abastecimiento del recurso para la poblacion de las islas
en el largo plazo. A estas medidas se deben sumar otras tales como el control del
crecimiento de la poblacion residente y flotante por medio de la regulacion de la
inmigracion a las islas desde el continente y el numero de turistas que visitan el

archipiélago al afo.
2.1.2.3.Descripcion de principales probleméaticas

La escasez del recurso hidrico en las Galapagos ha sido una caracteristica comun
en la mayoria de las islas debido a las especiales condiciones geoldgicas e hidroldgicas
propias de cada una de ellas. El crecimiento significativo de la poblacién y el desarrollo
econdémico ha generado el aumento de la demanda de bienes y servicios en el
archipiélago (CGREG, 2012-2017:15). La demanda de agua es superior a los recursos
hidricos existentes, lo que obliga a la utilizacion de fuentes alternativas para cubrir la

demanda del agua para consumo humano.

El recurso tradicional en las islas ha sido las aguas subterraneas, sin embargo, la
sobreexplotacion de los acuiferos, la obstruccion o desvio del drenaje natural de las
cuencas y grietas y la infiltracion de aguas servidas y otros desechos han ocasionado el
descenso tanto en cantidad como en calidad del agua. Santa Cruz presenta
contaminacion de los acuiferos subterraneos y grietas a consecuencia de descargas de
desechos y aguas servidas. En las zonas rurales y altas de las islas, en época seca, existe
un desabastecimiento del agua debido a la falta de sistemas de recoleccion de lluvia e
infraestructura de almacenamiento del agua (CGREG, Documento en construccion,
2014:24).

El crecimiento acelerado de la poblacion y ampliacion de los centros urbanos

conllevan a una constante expansion de las redes de abastecimiento de agua y de
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alcantarillado, proceso que no es sostenible en el largo plazo (Guyot-Téphany, 2012:
72). Deberia definirse una tasa de crecimiento poblacional de la isla, a partir de la cual
se limite el ingreso de turistas e inmigrantes del continente. Esta tasa deberia formularse
teniendo en mente un sistema sustentable que permita a la poblacion del archipiélago
tener acceso a recursos hidricos de una calidad adecuada, sin poner en peligro la
integridad del Parque Nacional Galépagos.

En su estudio, Guyot-Téphany et. al. menciona una desconexion entre la
poblacién y la provision de sus recursos hidricos que sumada al no control del consumo
de agua, a falta de medidores, y la baja calidad del agua, conlleva a que haya un alto
desperdicio de agua. Esto se ahonda con la presion existente sobre las infraestructuras

municipales de distribucion de agua, que no se encuentran en el mejor de los estados.

La formulacion de politica publica dirigida a corregir estas problematicas es
urgente. Asi mismo, la realizacion de estudios de disponibilidad, uso y calidad de agua
es importante para retroalimentar las politicas publicas formuladas y evaluar su impacto,
en un esfuerzo sostenido al corto, mediano y largo plazo de mejorar la situacion de los

recursos hidricos y el abastecimiento de agua en el archipiélago.
2.1.2.4.Calidad de agua en las Islas pobladas de Galapagos

Para cuantificar los aspectos cualitativos del agua se propone una serie de
indicadores de la calidad de agua que permiten determinar la mayor o menor presencia
de nutrientes (estado tréfico) o compuestos quimicos en el agua. Estos determinan la
posibilidad de existencia de vida dentro de los sistemas acuéticos, asi como su mayor o
menor potencialidad para determinados usos. Se establecen cuatro parametros que
determinan la alteracion de calidad del agua: eutrofizacion (demasiada materia organica
en el agua), acidificacion (demasiados compuestos de azufre o nitrégeno), toxicidad o
contaminacion (presencia de metales pesados u otros compuestos en el agua) y

microorganismos peligrosos.
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Debido a la carencia de informacion de calidad de agua en las islas donde existe
presencia de asentamientos humanos, los indicadores se utilizan de acuerdo a la

disponibilidad de la informacion.
Calidad de agua en San Cristébal

Para el caso de San Cristdbal el Unico parametro de alteracion de la calidad de
agua que se analizé fue la eutrofizacion. Dicho pardametro fue medido a través de la
demanda quimica de oxigeno (DQO), este indicador determina la presencia de materia
organica en el agua. La materia organica tiende a elevar la demanda de oxigeno del agua
provocando condiciones de ausencia de oxigeno (hipoxia) en casos extremos. La
métrica de este indicador se mide en mg/L. La referencia base que se usé para el analisis
fue la establecida por el TULSMA (Texto unificado de Legislacion Ambiental
Segundaria del Ministerio del Ambiente), que establece los limites maximos permisibles
(LMP) teniendo en cuenta que esta informacion tiene que ver con la salud de los
humanos, y no tanto con el estado de los ecosistemas.

Los datos mostrados en la Tabla 32 muestran la calidad de agua de la planta de

tratamiento de aguas residuales de San Cristobal.

Se observa que las aguas de salida de la planta de tratamiento contienen niveles
permisibles de demanda quimica de oxigeno DQO.

Tabla 32. Datos de calidad de agua para San Cristobal

Sitios de muestreo Afio Aguadeentrada  Aguadesalida LMP (mg/L)
DQO (mg/L) DQO (mg/L)
PI i
anta de tratamiento de 2013 280 150,45 600

aguas residuales

Plan ratamien
anta de tratamiento de 2014 11265 2125 600

aguas residuales

Fuente: Encuesta de Condiciones de Vida 2009 — 2010. Elaboracion: SENPLADES

Segun datos de la Encuesta de Condiciones Galapagos del 2009, la percepcion
de la calidad del agua de la red publica es negativa. El 33% de los hogares encuestados

definieron la calidad del agua de la red publica como “Mala” y 49% como “Regular”.
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La percepcion de la calidad del agua de distintas fuentes se muestra en la Tabla 33 a
continuacién. Cabe notar que esta Encuesta se llevo a cabo antes de la construccion de

la planta de tratamiento de agua para su potabilizacion previa a su distribucion.

Tabla 33. Percepcidn de la calidad del agua de distintas fuentes por parte de los hogares

Fuente de agua Muy buena  Buena  Regular  Mala
Red publica 3 68 190 130
Otra fuente por tuberia 1 2 6 2
Carro repartidor/ triciclo 0 4 13 8
Grieta/ pozo 1 0 0 0
Agua de lluvia 0 2 0 0
Otro 0 1 1 0
Total 5 77 210 140

Fuente: Encuesta de Condiciones de Vida 2009 — 2010. Elaboracion: Senplades

Calidad de agua en Isabela

Para el caso de Isabela los indicadores de alteracion de la calidad de agua que se
analizaron fueron acidificacion y presencia de microorganismos. La acidificacion se
midié a través de la presencia de nitratos en el agua, sustancias que provocan una
disminucion del potencial de hidrdgeno del agua. La presencia de microorganismos se
puede medir por la contaminacion de agua por bacterias fecales u otros
microorganismos peligrosos. La referencia base fue el analisis propuesto por el
TULSMA (Texto unificado de Legislacion Ambiental Segundaria del Ministerio del
Ambiente), que establece los limites maximos permisibles (LMP) tomando en cuenta
que esta informacidn esté en relacion a la salud de los humanos, y no tanto con el estado

de los ecosistemas.

La presencia de microorganismos en uno de los sitios de muestreo fue mayor al
limite maximo permisible. Este fendmeno fue localizado en Puerto Villamil siendo el
principal punto de muestreo los hogares. En el caso de la acidificacion en ninguno de
los sitios de muestreo se encontraron niveles por encima del limite maximo permisible
dispuesto por el TUSLMA.
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Tabla 34. Datos de calidad de agua para Isabela

Sitios de muestreo Coliformes fecales (LMP 600 npm/100mL) Nitratos (LMP 10,0 mg/L)
Estacion EI Manzanillo 344,44 02

Estacion poza salinas S/ID S/D

Estacion Ingala 0 0,12

Estacion Muelle municipal 66,67 0,12

Estacion Casa poblacion 644,44 0,06

La mala calidad del agua distribuida a través de la red de distribucion publica se

refleja también en la percepcidn de la gente, como se muestra en la Tabla 34 arriba. De
166 hogares que utilizan agua de la red publica como su fuente principal, el 65%

considera que la calidad del agua que reciben es mala, y 31% percibe que esta agua es

de calidad regular.

Tabla 35. Percepciodn de la calidad del agua de distintas fuentes por parte de los hogares

Fuente de agua Muy buena  Buena  Regular Mala

Red publica 1 > 52 108

Otra fuente por tuberia

Carro repartidor/ triciclo 0 4 13 16
Grieta / pozo 0 0 0 1
Agua de lluvia 5 17 5 0
Otro 0 0 1 0
Total 6 26 71 125

Fuente: Encuesta de Condiciones de Vida de Galapagos 2009 — 2010. Elaboracion: Senplades

Calidad de agua en Santa Cruz

Para el caso de Santa Cruz los parametros de alteracion de la calidad del agua

analizados fueron acidificacion y presencia de microorganismos para los afios 2005,
2006, 2007 y 2008. La acidificacion fue medida a traves de la presencia de nitratos en el
agua, sustancias que provocan una disminucién en el potencial de hidrégeno del agua.
La presencia de microorganismos se puede medir por la contaminacién de agua por
coliformes fecales u otros microorganismos peligrosos. La referencia base que se usé
para el andlisis fue la establecida por el TULSMA (Texto unificado de Legislacion

Ambiental Segundaria del Ministerio del Ambiente), que establece los limites maximos
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permisibles (LMP) teniendo en cuenta que esta informacion tiene que ver con la salud
de los humanos, y no con el estado de los ecosistemas.

La presencia de microorganismos en uno de los sitios de muestreo fue mayor al
limite maximo permisible, este es el caso del sitio Grieta San Francisco. El indicador
refleja un 27% de presencia de microorganismos en el agua. En el caso de acidificacion
en ninguno de los sitios de muestreo se identifico niveles por encima del limite méaximo

permisible dispuesto por el TUSLMA.

Tabla 36. Datos de calidad de agua para Santa Cruz

Sitios de muestreo ~ Afio  Coliformes fecales (LMP 600 npm/100mL)  Nitratos (LMP 10,0 mg/L)

Grieta del INGALA 2005 0 12

Pozo profundo 2005 0 1,03
Grieta San Francisco 2005 S/D S/D
Grieta del INGALA 2006 S/D 1,48
Pozo profundo 2006 S/D 1,68
Grieta San Francisco 2006 S/D SID
Grieta del INGALA 2007 8,33 0,15
Pozo profundo 2007 O 0,28
Grieta San Francisco 2007  2441,67 0,06
Grieta del INGALA 2008 18,18 0,06
Pozo profundo 2008 9,09 01

Grieta San Francisco 2008  1236,36 0,16

La calidad pobre del agua de la red publica en Santa Cruz se refleja también en la
percepcion de la poblacion que la consume. De 433 hogares que reportaron utilizar el
agua entubada publica como su fuente principal de abastecimiento, el 69% respondieron
que la calidad del agua era mala y 27% que era regular. La percepcion de la calidad del
agua de carros repartidores es ligeramente mejor, con la mayoria de los respondientes
afirmando que su calidad es regular; sin embargo, el nimero de observaciones es muy
pequefio como para hacer generalizaciones muy amplias. Finalmente, el agua de mejor
calidad segun los resultados de la encuesta es la de lluvia, con el 16% de los
respondientes afirmando que es de muy buena calidad, 39%, de calidad buena y 41%,

de calidad regular.
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Tabla 37. Percepcion de la calidad del agua de distintas fuentes por parte de los hogares

Fuente de agua Muy buena Buena Regular Mala
Red publica 1 17 117 298
Otra fuente por tuberia 0 0 0 2
Carro repartidor/ triciclo 0 4 13 8
Grieta / pozo 1 0 0 2
Agua de lluvia 18 44 46 4
Otro 0 1 0 0
Total 20 66 176 314

Fuente: Encuesta de Condiciones de Vida de Galapagos, 2009-2010. Elaboracion: Senplades

2.2.Fondos sociales

Los fondos sociales a ser considerados durante el presente trabajo son: a)
Poblacién y movilidad; b) asentamientos e infraestructura; c) sistemas energeéticos.

2.2.1. Analisis de indicadores de Poblacion y Movilidad

En términos del andlisis de la poblacion de Galapagos, uno de los puntos claves
a resaltar es la diferencia existente en su composicion, estructura y comportamiento con
respecto a la correspondiente al denominado Ecuador continental. La primera diferencia
radica en ser un conjunto de islas situadas a mas de 1.000 km del continente. Este
aislamiento ha generado histéricamente que el archipiélago mantenga dindmicas
diferenciadas del resto del territorio ecuatoriano en ambitos como el administrativo, el
de servicios de salud, de vivienda, transporte, abastecimiento de bienes y servicios,
entre otros. Todos ellos responden, y al mismo tiempo han generado, dindmicas
poblacionales y caracteristicas demogréaficas muy particulares que hacen que Galapagos
registre unas tasas de crecimiento poblacional que a corto plazo son inasumibles sin que
se vean gravemente afectados los espacios naturales de las islas. Sin embargo, esta no es
una medida completa de su caracter distintivo, las estadisticas que se presentan en este

documento ilustran en mejor proporcion tal medida.
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El objetivo del presente analisis es proveer informacion de las islas acerca de
aspectos poblacionales como la migracion, la composicién de los hogares, la capacidad
instalada de los mismos, sus vectores de consumo, la estructura y composicion de los
habitantes, asi como de otras dinamicas poblacionales que permitiran caracterizar a la
poblacion residente de Galdpagos. Se trata de un primer ejercicio de caracterizacion y
diagndéstico de la poblacion de Galapagos que integra diferentes bases de datos e
informacidn, permitiendo en una siguiente fase construir escenarios futuros a partir de

las dindmicas poblacionales identificadas en el pasado y en la actualidad.

Para tal fin, se acude al uso de diversos métodos y técnicas cuantitativas
habituales en el calculo de la dimensidn, estructura, evolucion y caracteristicas de
poblaciones humanas. El analisis toma como punto de partida la medicion del tamafio
de la poblacion en diferentes momentos y revisa su evolucion en el tiempo a partir del
calculo de tasas de crecimiento. Se caracteriza la poblacidn segln su estructura etaria y
por sexo (componentes basicos demograficos) y se calculan diferentes indicadores
socio-demograficos. La construccion de una tipologia de hogares propia, que se aparta
de las tradicionalmente usadas en los analisis poblaciones, fue aplicada a la poblacién
de Galdpagos permitiendo identificar los patrones de consumo y gasto segin la
composicion de los mismos. A partir de los hallazgos obtenidos en la caracterizacion de
los stocks y flujos poblacionales, se identifican los factores mas criticos que pudieran
genera problematicas de alto impacto en las islas y se procede a su medicion y analisis.
Finalmente se busca proponer u orientar medidas de intervencion en materia de politica
publica que ayuden a reducir el riesgo que representan para las islas. Los
procedimientos operacionales para el calculo de las diferentes medidas, indicadores y

tipologias se presentan en el anexo metodoldgico.

2.2.1.1.Descripcion de la situacion e identificacion de nudos criticos

segun indicadores poblacionales

La poblacion de Galapagos ha crecido durante las Gltimas décadas a un ritmo
muy superior —cerca del doble— del resto del pais (llustracion 17). A pesar del fuerte

descenso que se presenta en la ultima década, su crecimiento continla alto en
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comparacion con el de la poblacién del continente. Galdpagos crecié a una tasa anual
del 4,9% durante el periodo 1950-2010, mientras que el resto del pais lo hizo al 2,5%.
Dada la tasa de crecimiento anual del ultimo periodo intercensal (la mas baja de todo el
periodo observado), puede afirmarse que serian necesarias dos décadas para que ocurra
la duplicacion poblacional de Galdpagos. El fuerte descenso de la tasa de crecimiento
registrado entre 2001 y 2010 se debe en parte a la politica de restriccion de ingreso a
Galapagos dispuesta en la Ley Organica del Régimen Especial de Galapagos (LOREG)
Ley 67. Aln asi, como se vera mas adelante, el componente inmigratorio presente en el

crecimiento de la poblacion del archipiélago sigue siendo considerable.

Los valores de las tasas de crecimiento registradas en Galapagos son altos
comparados no solo con el resto de provincias del pais, sino también con muchos
lugares del mundo. Pero la situacién es mas compleja si se considera la alta fragilidad y
sensibilidad que mantiene el territorio en el que se asienta esta poblacién, la cual ejerce

cada vez mayor presion para que se reduzcan las areas protegidas e inhabitadas.
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lustracion 17. Tasas de crecimiento anual de Galapagos y total nacional, 1950-2010
Fuente: INEC, Censos de poblacion 1950, 1962, 1974, 1982, 1990, 2001 y 2010. Elaboracidn propia.
Existen dos componentes que determinan el crecimiento total de una poblacién:
por una parte, el crecimiento natural, que no es otra cosa que el resultado de los
nacimientos menos las defunciones. Y por otra, el saldo migratorio, que es el resultado
del crecimiento total menos el natural. Al calcular ambos tipos de crecimiento, en el
caso de Galapagos es facil deducir que el peso que tiene el crecimiento migratorio en el

crecimiento total de la poblacion es altamente significativo. EI movimiento de la
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poblacion por migracion tiene diversos determinantes que interactian de manera
compleja generando patrones de localizacion de la poblacion en el territorio. Por la
intensidad y caracteristicas de los movimientos y por la selectividad de los migrantes,
termina siendo la migracién un determinante de los cambios de la poblacion (Villarraga,
2015).

En la llustracion 18 se presenta la estructura de la poblacion de Galapagos en
1990 y 2010; ahi es posible identificar su transformacion por edad y sexo en las dos
ultimas décadas. Es evidente que la base de la poblacion (edades infantiles) ha
disminuido de manera importante, asi como los grupos en edades adultas jovenes (20-
39) especialmente entre los hombres. Los grupos de edad de 40 a 64 afios han
aumentado su participacion en el total de la poblacion, con mayor intensidad entre las
mujeres. Este cambio en la estructura por edad y sexo entre las edades adultas y adultas
jévenes responde en parte a una evolucion natural de la poblacion: 20 afios atrés, en
1990, las edades con mayor participacion eran las de 20 a 34 afios que, 20 afios después,
en 2010, pasan a tener edades entre 40 y 54 afios, en las cuales se perciben los mayores
aumentos. La poblacion potencialmente activa (edades entre 15 y 64 afios) aumento 3,7
puntos porcentuales en el mismo periodo. Sin embargo, una parte importante de estos
cambios poblacionales no son explicados por la evolucion natural y cronolégica, asi que

es necesario revisar el aporte que han tenido los movimientos migratorios en ellos.

Al desagregar la piramide de poblacion de la llustracion 18 entre la poblacion
nativa (nacida en Galapagos) y la inmigrante (nacida en otra provincia o el extranjero),
se comprueban drasticas diferencias en su composicion y estructura. Evidentemente la
de los nativos tiene una forma mas piramidal, con una base de poblacién ampliay en la
gue se concentra un alto porcentaje de la poblacion (especialmente en 1990), sin
embargo, en 2010 dicha base se ha visto reducida y la participacion de edades entre los
40 y 64 afios ha aumentado. Mientras que la composicién y estructura de los migrantes
responde a una poblacion mayoritariamente en edades de trabajar, que en los ultimos 20
afios ha reducido el porcentaje de la poblacion infantil y aumentada la de adultos. En

principio esta estructura por edad y sexo refleja migraciones motivadas por cuestiones
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laborales que en 1990 mantuvieron una mayor propension masculina, pero que 20 afios

después presenta una paridad de género préacticamente en todas las edades.
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lustracion 18. Pirdmide de la poblacion

Fuente: INEC, Censos de poblacién, 1990 y 2010. Elaboracion propia

Dos efectos importantes se pueden identificar al comparar la pirdmide de

poblacion total de la provincia (llustracion 18) con la de inmigrantes (llustracion 21).

Por una parte, los inmigrantes han contribuido a que la base de la poblacion de

Galapagos disminuya considerablemente, y por otra, el aumento de la poblacién en edad

de trabajar estd marcada por la edad en que los inmigrantes llegan a Galépagos. Las

implicaciones directas e inmediatas de estos dos hechos son el aumento de la edad

media de la poblacion y un envejecimiento de la poblacion mucho mas acelerado que en

el resto del pais, debido a que el reemplazo generacional se vera restringido debido a la

baja proporcion que tienen los primeros grupos de edad en la pirdmide. De hecho, la

edad media de la poblacion nativa de 1990 era de 23 afios, mientras que el inmigrante

era de 28,3 afios. En estos datos hay un efecto rejuvenecedor de la poblacion nativa que
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crean los nacimientos de padres inmigrantes, por lo tanto, la amplia base de la que goza

la piramide de nativos, en parte esta afectada por estos nacimientos’.

llustracién 20. Piramide de poblacién migrante llustracion 20. Piramide de poblacion Nativa
Galéapagos, 1990 y 2010 Galapagos 1990 y 2010
1T T 1 95y mas T T 1
OMujeres 2010 90a9%4 O Mujeres 2010
OHombres 2010 85289 OHombres 2010

80a 84
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Fuente: INEC, Censos de poblacién, 1990 y 2010. Elaboracién propia

Por otra parte, la composicion y el tamafio de los hogares de Galapagos difieren
de la que presentan los hogares del continente. El tamafio promedio de los hogares es de
3,2 personas (llustracion 21), mientras que el de los hogares del continente es de 3,8.
Esto representa que la demanda de vivienda y por ende, los servicios asociados a ella,
sea mas alta en Galapagos que en el resto del pais: a igual nimero de personas, el
namero de hogares es mayor en el archipiélago. Algo similar ocurre con la composicion
de los hogares, como se podra comprobar mas adelante cuando se analicen las diferentes

tipologias de hogar.

7 Este efecto sélo es producido en la piramide de la poblacién nativa, ya que el producido en la
piramide de la poblacidn total de Galapagos es justamente el contrario.
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lustracion 21. Evolucion de la poblacion y del tamafio de los hogares, Galdpagos 1990-2010

Fuente: INEC, Censos de poblacién, 1990 y 2010. Elaboracién propia

2.2.1.2.Formulacion de hipotesis

El crecimiento de la poblacion de Galapagos registrado en los ultimos afios,
como resultado de la migracion y la tasa de natalidad (la cual es baja), deja como
resultado que apenas el 37% de la poblacion residente de Galapagos corresponde a
personas nacidas en el Archipiélago. Los motivos por los cuales Galapagos es atractiva
para los habitantes de otras provincias del pais se relacionan principalmente con los
indicadores socioeconémicos de las islas, los cuales reflejan una mejor calidad de vida,
ademas de mayores ingresos y oportunidades de trabajo que en el resto del pais. Sin
embargo, es altamente probable que la llegada intensiva de pobladores al archipiélago y
el aumento de la poblacion coloque en riesgo, primero, la extraordinaria biodiversidad
de Galapagos debido a que su poblacion, en sus diversos modos y niveles de vida,
depende de los bienes naturales; segundo, la aplicacion de marcos regulatorios para la
planificacién y gestidn integral del territorio atendiendo a las caracteristicas particulares
de los asentamientos humanos ya que superan la capacidad de acogida del territorio
insular y sobrepasan los limites del crecimiento, afectando los techos ambientales que el
Plan del Buen Vivir declara como pilares de la planificacion en Galapagos
(SENPLADES, 2013).
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2.2.1.3.Evaluacion y analisis

a) La inmigracion a Galdpagos: el lugar de nacimiento o migracion de toda la

vida como medida de la movilidad

Tabla 38 Poblacion con residencia habitual en Galapagos segtn lugar de nacimiento, 1990-2010

Valores absolutos Porcentajes %
Nacio . Nacio Total Nacio . -
Naci6 en ) Naci6 en Nacio en
en en el residentes en
otra ) ) otra el
Galapa o extranjer habituales Galépag L .
provincia provincia  extranjero
gos 0 0s
1990 3423  5.053 135 8.611 39,8 58,7 16
2001 6.375 10.866 210 17.451 36,5 62,3 12
2010 8.538 14.122 386 23.046 37,0 61,3 1,7

Fuente: INEC, Censos de poblacién, 1990, 2001 y 2010. Elaboracién propia

Se usan aqui las cifras de la poblacion no nacida en Galapagos y que son
residentes habituales del Archipiélago. En la migracion de "toda la vida™ se consideran a
las personas nacidas en una provincia y que en el momento del censo estaban viviendo
de manera habitual en una provincia diferente. Los datos provenientes de esta pregunta
tienen muchas limitaciones. Algunas de las méas importantes es que no se puede conocer
exactamente cuando fue realizado el movimiento; otros movimientos y todos los
retornos al departamento de nacimiento nunca se registran; si una persona se mueve y
retorna al lugar de nacimiento al momento del censo, todos sus movimientos seran
cancelados y aparecerd como que no se ha movido. También se presentan situaciones de
informacién err6nea debido a la confusién que puede crear en algunas personas los
cambios que ha sufrido la division politico-administrativa del pais. Sin embargo, a partir
de ellas se pueden detectar tendencias globales y tener una primera aproximacion de la

dimensién que los movimientos migratorios de toda la vida tienen en las islas.

En la Tabla 38 se evidencia el alto porcentaje de inmigrantes en Galapagos
(nacidos en otras provincias y el extranjero). Si ya en 1990 dicho porcentaje era alto
(60,3%), en 2010 aument6 cerca de 3 puntos porcentuales, llegando a ser del 63%.
Ninguna provincia de Ecuador en el histérico de las dos décadas registro valores

similares a los de Galapagos. Sucumbios que es la siguiente provincia con los valores
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mas altos en 2010, la mitad de sus residentes habituales eran inmigrantes, seguida por
Santo Domingo con 48,7% (ver Anexo 28). Estos altos porcentajes de inmigrantes en
Galapagos sugiere dos posibles escenarios combinados: por una parte, un bajo nivel de
arraigo y conocimiento de la realidad local por parte de los inmigrantes, lo que genera
un reducido grado de pertenencia con el territorio ya que no tiene bases para mantener
una vinculacion biogréfica con su lugar de residencia (Villarraga, 2015). Y por otra, que
existen potentes factores de atraccion en Galapagos, especialmente econdémicos, que

motivan la movilidad geografica proveniente de otras zonas del pais.

Una parte de estos movimientos se realizaron antes de 1990, en realidad las
cifras de migracion de toda la vida registradas en un momento determinado, son el
acumulado de todos los cambios de residencia que tuvieron como destino el lugar de
empadronamiento, sin embargo no se puede identificar el momento en el que se
realizaron. El registro de la migracion de periodo (durante los 5 afios anteriores a la
fecha del censo) brinda una imagen mas exacta en el tiempo de los cambios migratorios

que tuvieron como destino Galapagos.

Tabla 39. Valores absolutos y porcentajes de la poblacion de cinco y més afios de edad que Ilegé a
Galé&pagos en 1985-90, 1996-2001 y 2005-2010

Movimientos migratorios de periodo (5 afios) ~ Cambio porcentual

1985-90 1995-00a
1985- 1996-01  2005-1
98500  1996-0 005-10 1995.00 2005-10
Movimientos Absolutos 2.383 2.697 3.631 13,2% 34.6%

Porcentaje de la poblacion 27,7% 17,3% 17,3%

Fuente: INEC, Censos de poblacién, 1990, 2001 y 2010. Elaboracién propia

Un importante numero de las personas (el 57,7%) que viven habitualmente en
Galapagos y que nacieron en un lugar distinto, se han movido a las islas durante el
periodo 1985-2010. En términos absolutos el nimero de inmigrantes ha venido
aumentando en el tiempo (Tabla 39). Dentro de estos movimientos una parte
corresponde a movimientos de retorno (6,8%), es decir, 558 personas que nacieron en
Galapagos y que en algin momento cambiaron su lugar de residencia fuera del

archipiélago, durante el periodo observado retornaron a Galapagos.
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Utilizando las estadisticas vitales (nUmero de nacimientos y defunciones) del
periodo intercensal 2001-20108 se puede calcular de manera muy aproximada los saldos
migratorios del periodo, es decir, qué porcentaje del crecimiento de la poblacion en

dicho periodo corresponde al crecimiento natural y cuél fue el producto de la migracion.

Cerca de la mitad (47,1%) del crecimiento demogréfico de Galdpagos en el
periodo 2001-2010 se debidé a la migracion, a pesar de estar en vigor la Ley 67
(LOREG). Esto quiere decir que las migraciones en Galapagos tuvieron practicamente
el mismo peso que el crecimiento natural y por tanto, han determinado de manera
importante las tasas de crecimiento poblacional del archipiélago. De hecho, de no
haberse producido estos movimientos migratorios, la tasa de crecimiento anual de
Galapagos durante el periodo intercensal 2001-10 hubiera sido apenas de 1,59% (muy
por debajo de la que registro el continente). Pero como las sociedades completamente
cerradas son dificiles de concebir en la realidad, a continuacion se presenta la estructura
por edad y sexo de los inmigrantes y se analiza los posibles impactos que puede

ocasionar en la poblacion local.

2.2.1.4.Tipologia y estructura del consumo y gasto de los hogares en

Galapagos

Segun el censo de poblacion y vivienda de 2010 en la provincia de Galapagos se
registraron 25.124 residentes (habituales y flotantes) y 7.376 hogares. Para la presente
tipologia que clasifica a los hogares de acuerdo a su composicion y estructura, no se
toman en cuenta a 2,010 personas, dado que se encuentran en hogares comunitarios 0 no

cuentan con vivienda, por lo tanto, el total de hogares para el analisis es de 7.236.

La tipologia de hogares esta definida segin su composicién y la edad del jefe de
hogar. También se ha tenido en cuenta el nimero de hijos y la presencia o no de
parientes y no parientes en los hogares. Todos ellos son factores que inciden de manera

importante en los comportamientos relacionados con el consumo y gasto de los

8 No se encuentran disponibles los datos de estadisticas vitales para algin otro periodo
intercensal.
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de hogares en la tipologia construida, cuya

Tabla 40 Tipologia de la Estructura de los Hogares de la Provincia de Galapagos segin el censo de
poblacién de 2010

Tipologia de la Estructura de los Hogares

Hogares  Porcentaje Porcentaje acumulado

Unipersonal de 65 afios 0 més J.H. Hombre 81 1.1 144
Unipersonal menor de 65 afios J.H. Mujer 330 4.6 190
Unipersonal de 65 afios 0 méas J.H. Mujer 52 0.7 19.7
Nuclear biparental con un hijo 891 12.3 32.0
Nuclear biparental con dos hijos 847 11.7 43.7
Nuclear biparental con tres y mas hijos 586 8.1 518
Nuclear biparental (Dos adultos menores de 65 afios, sin hijos) 544 75 59.3
Nuclear biparental (Dos adultos sin hijos*) 84 1.2 60.5
Nuclear monoparental J.H Hombre 148 2.1 62.5
Nuclear monoparental con un hijo J.H. Mujer 274 3.8 66.3
Nuclear monoparental con dos hijos J.H. Mujer 234 3.2 69.6
Nuclear monoparental con tres y mas hijos J.H. Mujer 130 1.8 714
Extenso biparental(con o sin) hijo con pariente soltero 631 8.7 80.1
Extenso biparental(con o sin) hijo con pariente comprometido 211 2.9 83.0
Extenso monoparental con hijo con pariente soltero 226 3.1 86.1
Extenso monoparental con hijo con pariente comprometido 214 3.0 89.1
Compuesto biparental con o sin pariente y no pariente 215 3.0 92.0
Compuesto monoparental con o sin pariente y no pariente 85 1.2 93.2
Sin nucleo 491 6.8 100.0
Total 7,236 100.0

*Incluye tres tipologias (1. Dos adultos mayores de 65 afios, 2. Jefe de hogar mayor (J.H.) de 65 afios y
conyugue menor de 65 afios, 3. Jefe de hogar menor de 65 afios y conyugue mayor de 65 afios.

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda — 2010. INEC Elaboracion: Propia

En Galapagos el hogar con mayor representacion es el Unipersonal donde el jefe

de hogar es hombre y tiene menos de 65 afios de edad (13%). Con respecto a los

9 En el anexo metodoldgico se encuentra la descripcion detallada de cada una de las tipologias

construidas.
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hogares nucleares se observa que el hogar mas representativo es el biparental con un
hijo (12.3%), seguido del biparental con dos hijos (11.7%).

Para el caso de los hogares nucleares monoparentales, son mayores los hogares
donde la mujer es jefe de hogar que aquellos donde la jefatura del hogar es masculina.
(Tabla 40). En cuanto a los hogares extensos, aquellos con o sin hijo que viven con un
pariente soltero representan el 9% de los hogares de la provincia de Galapagos

(Hustracion 22). Finalmente, el 7% de los hogares de Galapagos son hogares sin nucleo.

Censo de 2010 ENIGHUR 2011-12 u Unipersonal menor de 65 afios J.H

Hombre

& Unipersonal menor de 65 afios J.H
Mujer

w Nuclear biparental con un hijo
u Nuclear biparental con dos hijos

u Nuclear biparental con tres y mas
hijos

a Nuclear biparental (Dos adultos sin
hijos, ambos menores de 65 afios)

@ Nuclear biparental (Dos adultos sin
hijos *Incluye tres tipologias)

& Nuclear monoparental con un hijos
J.H Mujer

« Extenso biparental(con o sin) hijo
con pariente soltero

u Sin ndcleo

= Otros

lustracion 22. Tipologia de la Estructura de los Hogares de la Provincia de Gal4dpagos segun el censo de
poblacion de 2010 y la ENIGHUR 2011-2012

*Qtros incluye: Unipersonal >65 JH hombre y mujer, nuclear biparental ((1. Dos adultos mayores de 65
afios, 2. Jefe de hogar mayor de 65 afios y conyugue menor de 65 afios, 3. Jefe de hogar menor de 65 afios
y conyugue mayor de 65 afios), nuclear monoparental J.H hombre, nuclear monoparental con tres y mas
hijos J.H. Mujer, Extenso biparental (con o sin) hijo con pariente comprometido, extenso monoparental,
compuesto biparental y monoparental.

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda — 2010. INEC Elaboracién: Propia
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2.2.1.5.Hogar tipo en la provincia de Galapagos10

A pesar de que los indicadores de capacidad instalada y patrones de gasto y
consumo que se presentan mas adelante se basan en los datos de la Encuesta Nacional
de Ingresos y Gastos de Hogares Urbanos y Rurales (ENIGHUR 2011-2012) y la
ENSANUT 2012, el hogar tipo seleccionado para Galapagos serd el segundo maés
representativo en el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, En la Tabla 40 presentada
en la seccién anterior se puede apreciar que la segunda tipologia més representativa de
la estructura de los hogares es la nuclear biparental con un hijo que representa el 12.3%
de los hogares. Es importante sefialar que la estructura y los porcentajes entre la
encuesta y el censo pueden variar ya que los momentos en que se recolectd la

informacion son diferentes.

La distribucion de las diferentes categorias de hogar segin la ENIGHUR 2011-
2012 es similar a la que presenta el Censo de Poblacion y Vivienda 2010, sin embargo,
el hogar mas representativo no es el mismo en ambos casos. La categoria de hogar con
mayor porcentaje en la ENIGHUR es la nuclear biparental con dos hijos (17%). El
segundo mas representativo es el biparental con un hijo (12,1%), seguido del extenso
biparental con o sin hijo y con pariente soltero (12%) como se observa en la llustracion
22.

En la Tabla 41, segin la ENIGHUR 2011-12, el hogar tipo de la provincia de
Galapagos esta compuesto de 1,083 hogares y representa el 12,5% de los hogares. El
hogar nuclear biparental con un hijo estd compuesto de 3 personas (2 adultos y 1 hijo,
que puede ser nifio, adolescente, o adulto). Dentro del hogar tipo en la provincia de

10 para definir el hogar tipo en la provincia de Galapagos se usé la distribucién por tipologias del
Censo, ya que al contabilizar a todos los habitantes y hogares del archipiélago presenta una mayor
confiabilidad estadistica de la estructura y composicion de los hogares, mientras que las encuestas de la
ENIGHUR y la ENSANUT se realizan solamente a una parte de la poblacion (una muestra).

11 El motivo por el cual no se ha escogido el mas representativo (Unipersonal menor de 65 afios
con jefe de hogar hombre) es porque claramente los hogares nucleares (51,7%) son mas numerosos que
los unipersonales (19,7%); y al interior de los primeros el mas representativo es el nuclear biparental con
un hijo (una cuarta parte de los hogares nucleares y 12,3% del total de hogares). De tal forma que, el
grupo de categorias dominante y que representa de manera mas ajustada los hogares de Galapagos son lo
nucleares y dentro de ellos, el nuclear biparental con un hijo.
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Galépagos se encuentran 3.249 personas y su distribucion por rangos etarios se puede
observar en la Error! No s'ha trobat I'origen de la referéncia.. Se observa que el
mayor porcentaje esta representado por las personas de 19 a 34 afios de edad con el
35,7%, seguido de las personas de 35 a 64 afios con el 30,4%, y el tercer porcentaje mas
importante es el de personas de 1 a 3 afios de edad que representan el 8.8%. Los altos
porcentajes en las edades adultas y adultas mayores, claramente identifica la
composicion del hogar: dos adultos (los padres) y un menor (el hijo) distribuido en

diferentes grupos de edad por debajo de los 18 afios.

Debido a la alta diferencia de los comportamientos de consumo y gasto que
tienen los hogares dependiendo de su composicién, por ejemplo, la presencia o no de
hijos, el nimero de estos, si el jefe del hogar es hombre o mujer, la edad del jefe de
hogar o el estado civil del pariente en los hogares extensos, se presentan las 20
categorias de hogares de la tipologia. De esta forma es poco probable que una sola de
ellas alcance una representatividad muy alta (del 20 o méas por ciento de todos los

hogares).
Tabla 41 Tipologia de la Estructura de los Hogares de la Provincia de Galdpagos segun la ENIGHUR
2011-12

Tipologia de la Estructura de los Hogares Hogares  Porcentaje  Porcentaje acumulado
Unipersonal menor de 65 afios J.H Hombre 1,018 11.7 117

Unipersonal de 65 afios 0 mas J.H Hombre 138 1.6 133

Unipersonal menor de 65 afios J.H Mujer 393 45 178

Unipersonal de 65 afios 0 mas J.H Mujer 161 19 197

Nuclear biparental con un hijo 1.083 12.5 32.1

Nuclear biparental con dos hijos 1.502 17.3 49.4

Nuclear biparental con tres y mas hijos 647 75 56.9

Nuclear biparental (Dos adultos menores de 65 afios, sin hijos) 669 7.7 64.6

Nuclear biparental (Dos adultos sin hijos *) 280 3.2 67.8

Nuclear monoparental J.H Hombre 155 1.8 69.6

Nuclear monoparental con un hijo J.H Mujer 329 3.8 73.3

Nuclear monoparental con dos hijos J.H Mujer 269 3.1 76.4

Nuclear monoparental con tres y mas hijos J.H Mujer 75 0.9 773

Extenso biparental(con o sin) hijo con pariente soltero 1,094 12.6 89.9

Extenso biparental(con o sin) hijo con pariente comprometido 140 1.6 915
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Extenso monoparental con hijo con pariente soltero 163 19 934
Extenso monoparental con hijo con pariente comprometido 85 1.0 94.3
Compuesto biparental con o sin pariente y no pariente 93 11 95.4
Compuesto monoparental con o sin pariente y no pariente 53 0.6 96.0
Sin ndcleo 348 4.0 100.0
Total 8,693 100.0

*Incluye tres tipologias (1. Dos adultos mayores de 65 afios, 2. Jefe de hogar mayor de 65 afios y
conyugue menor de 65 afios, 3. Jefe de hogar menor de 65 afios y conyugue mayor de 65 afios.

Fuente: Encuesta Nacional de Gastos de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales —2011-
2012. Elaboracion: Propia

40,0
35,0
30,0
25,0
20,0
15,0

Porcentaje (%)

8,8
10,0 6.5 6,0 6,2
5,0 39 N 2,5

Menoresa 1a3afios 4a8afios 9al3afios 14al8 19a34 35a64 65ymas
un afio afios afos afios

Grupos de edad

lHustracion 23. Grupos de edad de individuos que integran el hogar tipo
Fuente: ENIGHUR —2011-2012. Elaboracion: Propia

2.2.1.6.Capacidad instalada de los hogares

Para describir la capacidad instalada de los hogares se tomaron dos preguntas de
la ENIGHUR 2011 -2012 referentes al equipamiento del hogar. La primera pregunta
busca constatar si el hogar cuenta con termostato, calefon eléctrico, calefon a gas, ducha

eléctrica, cisterna, paneles solares y ninguno de las opciones anteriores.

Para el hogar tipo de la provincia de Galapagos (nuclear biparental con un hijo)
se puede apreciar en Error! No s'ha trobat I'origen de la referéncia. que el 69% de
los hogares no posee ninguno de los productos anteriormente mencionados, el 20% de
los hogares tiene ducha eléctrica y el 6% calefén a gas. Es importante sefialar que
ninguno de los hogares de Galapagos tiene termostato y paneles solares. Las demas

tipologias de hogar tienen una distribucion de porcentajes similares, en el Error! No
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s'ha trobat I'origen de la referéncia. se puede encontrar la desagregacion para todas
las categorias de la tipologia de hogares.

La segunda pregunta que se considero para el andlisis de la capacidad instalada
de los hogares se relaciona con el equipamiento y las propiedades del hogar, en ella se
pregunta por la tenencia de bienes como: television, cocina, lavadora de ropa, secadora
de ropa, television a color, entre otros. Tomando en cuenta el hogar tipo, se observa que
la mayoria de los hogares tienen al menos una refrigeradora (90.3%), el 87.9% de los
hogares tipo tiene licuadora y el 84.7% de los hogares cuenta con al menos un televisor
a color. Los hogares de la categoria tipo registran un porcentaje mas alto de tenencia de
aire acondicionado que el promedio provincial (1,5 puntos porcentuales por encima de
la media). En el caso del equipamiento del hogar para cocinar, el 74.7% de los hogares
tiene al menos una cocina con o sin horno y el 25.7% tiene cocineta. EI 33.8% de los
hogares posee al menos una computadora portatil, mientras que el 24.4% de los hogares
tipo posee una computadora de escritorio.

0%

# Termostato

u Calefon eléctrico
u Calefén a gas
mDucha eléctrica
u Cisterna
wPaneles solares

wNinguno

lustracion 24. Capacidad instalada para el hogar tipo (pregunta 1)
Fuente: ENIGHUR —2011-2012. Elaboracion: Propia
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Refrigeradora ] d 90,3%
Licuadora | d 87,9%
Televisor a color | d 84,7%
DVD,ved | i 782%
Cocina con o sin horno d 747%
Lavadora de ropa d 64,3%
Bicicleta | d 58,7%
Equipo de sonido d 38,5%
Computador portatil ] d 33,8%
Microondas d 27,0%
Cocineta | 25,7%
Computador de escritorio — 24,4%
Cémara de video | 20,3%
Motocicleta |mm— 20,0%
Juego de video,play station |— 14,4%
Televisor plasma  |— 14,1%
Aiire acondicionado —l 11,3%
Lavadora y secadora de ropa |l 8,2%
Méquina de coser -h_l 6,9%
Televisor LCD s 6,3%
Vehiculos para el uso del hogar |l 5,3%
Vehiculos para negocio h_i 5,1%
Hornos de toda clase jissl 4,1%
Secadora de ropa I_l 3,9%
Maquina de ejercicios el 3,7%
Televisor LED &l 3,1%
Extractor de olores :u 2,8%
Lavadora de platos n12%

lustracion 25 Capacidad instalada para el hogar tipo (pregunta 2)
Fuente: ENIGHUR 2011-2012. Elaboracion: Propia
En la llustracién 26 se presenta el promedio de unidades de la capacidad
instalada del hogar tipo: 1,1 televisores a color, 0,9 refrigeradoras, licuadora y
DVD/VCD; 0,8 cocinas con horno o sin horno e igual nimero de bicicletas. Es
importante sefialar que el promedio de bienes como secadora de ropa, television LED,
maquina de ejercicios, lavadora de platos, hornos y extractor de olores, es cero. Esto se
asocia a que dichos bienes no son estrictamente necesarios, mas bien son bienes

suntuarios asociados a los hogares con mas altas rentas.
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Vehiculos para el uso del hogar
Televisor LCD

Maquina de coser
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Juego de video, play station
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Televisor LED
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Hornos de toda clase
Extractor de olores
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01
01
01
01
01
01
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0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,

[}
o
N

0,4 0,6

%

08 1,0 12

llustracion 26 Capacidad instalada promedio del hogar tipo
Fuente: ENIGHUR 2011-2012. Elaboracién: Propia

2.2.1.7.Ingreso de los hogares

En la Tabla 42 se presenta el ingreso corriente!? mensual promedio per capita y
del hogar para cada una de las categorias de la tipologia de hogares. En el caso de los
hogares unipersonales el ingreso del hogar y el ingreso per capita sera el mismo. Los
hogares donde el jefe de hogar es mujer tienen ingresos mensuales mas altos que los
hogares que tienen como jefe de hogar un hombre. Para los hogares nucleares se puede
apreciar que el hogar biparental de dos adultos menores de 65 afios sin hijo tiene el

ingreso promedio del hogar mas alto (2293,4 dolares). Igual ocurre con el ingreso

12 |_os ingresos de los hogares comprenden todas las entradas en efectivo o en especie (bienes y
servicios) percibidas por el hogar o por alguno de sus miembros a intervalos anuales 0 mas frecuentes,
pero no las ganancias imprevistas y otras entradas que se perciben en forma no periddica y, normalmente,
una sola vez. Las entradas percibidas por los hogares pueden utilizarse para el consumo corriente, y no
reducen el patrimonio neto del hogar mediante una reduccion de su dinero en efectivo, la venta o
disposicion de otros activos financieros o no financieros o un aumento de su pasivo
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corriente mensual per cépita, los hogares de esta categoria poseen el ingreso per cépita

mas alto: 1.4 veces mayor que el promedio provincial.

Los hogares nucleares monoparentales con tres y mas hijos donde el jefe de
hogar es mujer registran el ingreso promedio per capita mas bajo de todas las categorias

(menos de la mitad del promedio provincial).

Tabla 42 Ingreso mensual promedio segln la Tipologia de la Estructura de los Hogares

Ingreso
Ingreso Corriente Per
Tipologia de la Estructura de los Hogares Corriente Total Capita
Promedio Promedio

Unipersonal menor de 65 afios J.H Hombre 1,236.6 1,236.6
Unipersonal de 65 afios 0 mas J.H Hombre 726.0 726.0
Unipersonal menor de 65 afios J.H Mujer 1,406.9 1,406.9
Unipersonal de 65 afios 0 mas J.H Mujer 952.8 952.8
Nuclear biparental con un hijo 1,982.1 660.7
Nuclear biparental con dos hijos 2,247.7 561.9
Nuclear biparental con tres y mas hijos 1,999.9 377.1
Nuclear biparental (Dos adultos menores de 65, sin hijos) 2,293.4 1146.7
Nuclear biparental (Dos adultos sin hijos*) 1,302.5 651.2
Nuclear monoparental J.H Hombre 1,440.8 659.9
Nuclear monoparental con un hijo J.H Mujer 1,385.0 692.5
Nuclear monoparental con dos hijos J.H Mujer 1,476.8 492.3
Nuclear monoparental con tres y mas hijos J.H Mujer 1,584.0 335.6
Extenso biparental(con o sin) hijo con pariente soltero 2,479.9 595.1
Extenso biparental(con o sin) hijo con pariente comprometido 2,561.9 452.2
Extenso monoparental con pariente soltero con hijo 1,849.5 542.7
Extenso monoparental con pariente comprometido con hijo 3,246.2 587.2
Compuesto biparental con o sin pariente y no pariente 2,290.5 575.1
Compuesto monoparental con o sin pariente y no pariente 1,247.3 344.9
Sin nicleo 1,801.9 702.5
Total 1,901.3 744.7

*Incluye tres tipologias (1. Dos adultos mayores de 65 afios, 2. Jefe de hogar mayor de 65 afios y conyugue
menor de 65 afios, 3. Jefe de hogar menor de 65 afios y conyugue mayor de 65 afios. Fuente: Encuesta Nacional de

Gastos de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales —2011-2012. Elaboracion: Propia
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Galédpagos es la provincia que mayor ingreso tiene en comparacion con las
demés provincias del pais y supera por mucho el promedio nacional: el ingreso corriente
mensual promedio de los hogares de la provincia de Galapagos es de 1.901 ddlares,
mientras que el nacional es apenas de 892.9 dolares (menos de la mitad). Asimismo, el
ingreso corriente per capita en la provincia de Galépagos es de 744 dolares que
comparado con el ingreso nacional es 2,7 veces mayor (277 dolares).

2.2.1.8.Consumo de los hogares

En este punto se presenta el consumo de alimentos de los hogares de Galapagos,
asi como el de prendas de vestir y calzado. Ademas, en la Tabla 45 se observa el
consumo promedio de alimentos se encuentra desagregado por grupos de edad.

Tabla 43 Consumo promedio de alimentos en gramos/dia del hogar tipo en Galapagos

Grupos de alimentos Consumo del hogar tipo
Cereales y panes 683.5
Leguminosas 144.0
Oleaginosas 39.0
Verduras y vegetales 252.5
Tubérculos y raiz 3205
Frutas 498.5
Carnes y embutidos 465.0
Huevos 167.5
Lécteos y derivados 659.5
Grasas 46.0
AzUlcares 110.5
Otros* 2.0
Alimentos procesados/industriales 97.5
Bebidas azucaradas 995.0

Fuente: ENSANUT — ECU 2012. Capitulo de consumo Elaboracién: Propia

Tabla 44 Consumo promedio mensual y per cépita de prendas de vestir y calzado del hogar tipo en

Galéapagos
Consumo Consumo per
Bien -
mensual capita
Telas (metros) 1.4 0.5
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Prendas de vestir (unidades) 8 27
Calzado (pares) 2.4 0.8

Fuente: ENIGHUR -2011-2012. Elaboracion: Propia
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Tabla 45 Consumo promedio en gramos de alimentos por grupo de edad

Cereales y panes Leguminosas  Oleaginosas  Verduras y vegetales Tubérculos y raiz Frutas Carnes y embutidos Huevos
Grupos de edad
M F M F M F M F M F M F M F M F
1 a 3 afios 116 99 17 37 5 2 29 40 31 50 133 90 70 53 38 42
4 a 8 afios 178 183 30 38 11 7 81 50 85 70 131 120 128 118 55 62
9 a 13 afios 275 218 45 48 13 22 101 90 96 111 151 147 170 163 54 44
14 a 18 afios 292 192 27 46 16 6 102 68 116 122 184 125 190 180 64 90
19 a 30 afios 306 228 53 62 19 17 116 96 131 111 114 128 177 159 73 54
31 a 50 afios 288 215 66 44 13 17 98 89 136 107 183 190 193 149 54 55
més de 50 afios 313 236 35 37 40 2 206 126 143 131 241 139 223 183 7 22
Lécteos derivados ~ Grasas Azlcares Otros* Alimentos procesados/industriales ~ Bebidas azucaradas
Grupos de edad c M c v . v - M . " .
1 a3 afios 197 263 12 7 30 37 5 8 19 53 184 127
4 a 8 afios 280 287 12 12 36 33 4 0 49 40 280 160
9 a 13 afios 221 218 15 16 41 36 0 0 34 66 265 273
14 a 18 afios 240 144 17 15 48 35 0 0 87 47 328 353
19 a 30 afios 150 237 20 17 33 37 0 0 34 30 254 361
31 a 50 afios 196 180 15 19 42 34 0 0 22 31 494 281
mas de 50 afios 150 209 12 10 33 52 0 0 58 7 552 204

Fuente: ENSANUT — ECU. Capitulo de consumo. Elaboracion: Propia. *Condimentos, formulas infantiles y alimentos para bebé. M: masculino, F:

Femenino.
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2.2.1.9.Gasto de los hogares

Para analizar la estructura de gasto de la provincia de Galapagos se usa como fuente
la ENIGHUR 2011-2012 que recopila los gastos de los hogares ecuatorianos divididos en
alimenticios y no alimenticios. En la Tabla 46 se presenta el gasto corriente'® mensual
promedio para las tipologias de la estructura de los hogares de la provincia de Galapagos.
Tomando en cuenta las tipologias Unipersonal se evidencia que las personas que tienen 65
afios o mas, independientemente de si el jefe de hogar es mujer u hombre, tienen el menor

gasto corriente promedio mensual.

La tipologia extenso monoparental con hijo y pariente comprometido es el que
posee el mayor gasto en la provincia de Galapagos (2.396 ddlares).

Tabla 46 Gasto corriente mensual promedio por Tipologia de la Estructura de los Hogares

Gasto Corriente Gasto Corriente
Tipologia de la Estructura de los Hogares Total Agregado Total Promedio
Unipersonal menor de 65 afios J.H Hombre 989,467.9 972.0
Unipersonal de 65 afios o0 mas J.H Hombre 73,469.3 533.0
Unipersonal menor de 65 afios J.H Muijer 442,062.9 1,125.2
Unipersonal de 65 afios 0 mas J.H Mujer 135,983.6 843.8
Nuclear biparental con un hijo 1,753,254.7 1,619.0
Nuclear biparental con dos hijos 2,558,952.6 1,703.2
Nuclear biparental con tres y mas hijos 1,191,993.7 18411
Nuclear biparental (Dos adultos menores de 65, sin hijos) 1,030,654.1 1,539.6
Nuclear biparental (Dos adultos sin hijos®) 294,195.6 1,052.4

13 " . , . ,
Se compone del gasto de consumo final de los hogares, mas su gasto ‘de no consumo’ o ‘no imputable al consumo’. En la

ENIGHUR se lo presenta como gasto monetario, mientras el gasto no monetario corresponde a la contrapartida de los ingresos no

monetarios.
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Nuclear monoparental J.H Hombre 178,892.8 1,157.2
Nuclear monoparental con un hijo J.H Mujer 390,806.3 11893
Nuclear monoparental con dos hijos J.H Mujer 426,459.8 1,5856
Nuclear monoparental con tres y més hijos J.H Mujer 127,318.3 1,703.3
Extenso biparental(con o sin) hijo con pariente soltero 2,080,416.7 1,901.9
Extenso biparental(con o sin) hijo con pariente comprometido  303,197.6 2,160.8
Extenso monoparental con pariente soltero con hijo 268,973.2 16463
Extenso monoparental con pariente comprometido con hijo ~ 202,735.4 2,39%.3
Compuesto biparental con o sin pariente y no pariente 184,131.2 1,986.4
Compuesto monoparental con o sin pariente y no pariente 62,863.5 1,196.2
Sin ndcleo 517,773.3 1,489.3
Total 13,213,602.7 1519.9

*Incluye tres tipologias (1. Dos adultos mayores de 65 afios, 2. Jefe de hogar mayor de 65 afios y conyugue
menor de 65 afios, 3. Jefe de hogar menor de 65 afios y conyugue mayor de 65 afios.

Fuente: Encuesta Nacional de Gastos de Ingresos y Gastos de los Hogares Urbanos y Rurales —2011-2012.
Elaboracion: Propia

2.2.1.9 Estructura del gasto de los hogares de la provincia de Galapagos

Para el analisis de gasto en los hogares se considera una clasificacion propia de la
ENIGHUR basada en la Clasificacion de Consumo Individual por Finalidades (CCIF). La
clasificacion agrupa el gasto de los hogares en 12 grupos principales: alimentos y bebidas
no alcoholicas; bebidas alcoholicas, tabaco y estupefacientes; prendas de vestir y calzado;
alojamiento, agua, electricidad, gas y otros; muebles, articulos para el hogar y la
conservacioén ordinaria del hogar; salud; transporte; comunicaciones; recreacion y cultura;
educacion; restaurantes y hoteles; bienes y servicios diversos. Sin embargo, para el presente
andlisis algunos grupos se desagregaron, como gas, suministro de agua, electricidad,

combustible, servicio telefonico y alquiler de la vivienda.
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lHustracion 27. Gasto promedio mensual en ddlares del hogar tipo de la provincia de Galapagos, segln grupos
de gasto

Fuente: ENIGHUR -2011-2012. Elaboracion: Propia
La lustracion 27 muestra el gasto promedio mensual del hogar tipo de la provincia
de Galapagos. Sin tomar en cuenta la categoria otros gastos, se evidencia que en promedio
el hogar nuclear biparental con un hijo (3 miembros) gasta en alimentos 236,1 ddlares

mensuales, seguido de gastos en alquiler de vivienda (157 ddlares mensuales).

Gastos en servicios bésicos como gas, suministro de agua, electricidad y
combustibles no tienen una incidencia superior a los 30 dolares al mes, es asi que el hogar
tipo en Galapagos gasta en promedio 4.9 délares en gas, 13.2 en suministro de agua, 22.5

en electricidad y 29 dolares en combustible.

En la provincia de Galapagos el nimero promedio de personas en un hogar es de
3.1, muy similar al de nuestro hogar tipo (nuclear biparental con un hijo) que es de 3
personas. El gasto del hogar depende del nimero de personas que lo conformen, pero
también de la composicion del mismo. Es asi que a pesar de que el tamafio promedio de los

hogares en la provincia y del hogar tipo son practicamente iguales, el gasto promedio de
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ambos difiere. La Tabla 47 ayuda a entender como el tamafio y composicion de los hogares
determina el gasto de los individuos, en ella se presenta el gasto promedio mensual per
capita del hogar tipo y también el per capita de la provincia de Galapagos. La informacion
de las demaés categorias de la tipologia de hogares se encuentra en el Anexo (Error! No

s'ha trobat I'origen de la referéncia.).

Tabla 47 Gasto promedio mensual per capita de la provincia de Galapagos y del hogar tipo

Grupo de gasto Galépagos ~ Hogar tipo
Alimentos 67,8 78,7
Bebidas no alcohtlicas 137 118
Bebidas alcohdlicas y estupefacientes 15,8 110
Prendas de vestir y calzado 411 41,0
Alquiler vivienda 70,7 52,3
Suministro de agua 4,9 4,4
Electricidad 8,4 75
Gas 1,9 16
Salud 40,7 43,1
Combustible 8,2 9,7
Servicio de Transporte 41,1 337
Servicio Telefénico 23,8 211
Educacion 42,0 32,1
Otros Gastos 156,2 124,4
Promedio de personas por hogar 31 3,0

Fuente: ENIGHUR —2011-2012. Elaboracion: Propia

El gasto de Galapagos en relacidn con el hogar tipo no tiene mucha diferencia, esto
es porque el promedio de personas por hogar es casi el mismo. Sin embargo, el gasto en
alimentos se mantiene como el mas significativo dentro del hogar tipo y se encuentra por

encima del gasto de la provincia de Galapagos.
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Al ver la distribucion del gasto'®, claramente los alimentos ocupan el principal
destino del ingreso de los hogares en Galapagos, seguido por el alquiler de vivienda y las

prendas de vestir y calzado (llustracion 28).

Otros Gastos | d 223
Alimentos | d 159
Alquiler vivienda | d 11,2
Prendas de vestir y calzado ] d 79
Serv. Transporte -— 6,7
Salud -— 6,5
Educacion |— 53
Serv. Telefonico -_ 39
Bebidas alchélicas y estupefacientes -H 1,9
Combustible e 1,6
Electricidad -H 15
Suministro de agua -H 0,8
Gas -p 0,4

0 5 10 15 20 25 %

lHustracion 28. Distribucion del gasto del hogar tipo
Fuente: ENIGHUR -2011-2012. Elaboracion: Propia

2.2.2. Asentamientos e infraestructura

El aumento de la poblacion es uno de los factores que desarrolla mayor presion
sobre los recursos naturales, lo que implica el desgaste acelerado de los mismos, como el
caso de los recursos pétreos, elemento basico para alcanzar el bienestar de la poblacion con

obras civiles prioritarias.

La Escuela Politécnica del Ejército, a través de un proyecto de tesis, realizé en el
2008 una Propuesta del plan de manejo minero ambiental para la explotacién y
aprovechamiento del recurso pétreo en la Isla San Cristébal-Galapagos y el modelamiento
para la seleccion del sitio o los sitios Optimos para la explotacion.

14 |_as proporciones de gasto se calcularon con base en el gasto corriente total de los hogares
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El Parque Nacional Galdpagos efectu6 una consultoria titulada ‘“Plan de
aprovechamiento para el manejo sustentable de los sitios de extraccion de material pétreo
de la red de uso publico especial en Santa Cruz” en el afo 2011. (Marcelo Castillo

Pazmifio, 2013:18).

La Fundacion Mundial de Vida Salvaje con sus siglas en inglés WWF, como parte
de la “Iniciativa de Energias Renovables para las Islas Galapagos”, elabord una consultoria
en el 2013, para analizar las alternativas del uso del vidrio reciclado como insumo para la
elaboracion de materiales de construccion; entre otras razones, porque dicho material

ocupa el segundo lugar de los residuos mayormente recuperados.
2.2.2.1.Materiales aridos y pétreos en las islas Galapagos

En el canton Santa Cruz existen dos areas de libre aprovechamiento que fueron
otorgadas en junio de 2012 por el Ministerio de Recursos Naturales No Renovables. En
ambas areas se determina que los materiales extraidos seran utilizados para la construccion
de obras de infraestructura, mantenimiento de vias, regeneracion urbana y otras obras del
Gobierno Auténomo Descentralizado. Las areas corresponden a Granillo Rojo (Cad.
790350) y Granillo Negro (Cdd. 790349) cuyas superficies son de 12 y 18 hectéreas
respectivamente. En la Isla San Cristobal las concesiones otorgadas para libre
aprovechamiento son Cerro Quemado 2 (Cdd. 790343), otorgada en junio de 2012,
Municipio 2 (Cod. 790736) y Cerro Quemado (Cod. 790655) otorgadas en mayo y agosto
de 2013 respectivamente. En la parroquia Tomas de Berlanga, de la isla Isabela, se
encuentra el area Cerro Pelado (Cod. 790569), otorgada en noviembre de 2013. A

continuacion se describe las caracteristicas de algunas de ellas:
Area Minera “Granillo Negro”

El area de libre aprovechamiento Granillo Negro (Cod. 790349) esta ubicada en la
isla Santa Cruz en las coordenadas 797000E y 9937000N. Los materiales que se extraen

son granillo negro, arena negra, ripio de piedra negra y piedra de relleno negra. El material
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explotado en el 2007 fue de 20.513 m3, los costos aproximados fueron de US $35, $15, $25
y $35/m3 respectivamente, sumando un valor total por extraccion de aproximadamente

US$ 411 955 (DPNG).

llustracion 29. Area minera Granillo Negro

Fuente: Direccion Parque Nacional Galapagos, 2009

Area Minera “Granillo Rojo”

Se encuentra ubicada en Santa Cruz, en las coordenadas 793200 E y 9932400N. La
explotacién se realiza de forma industrial, con el uso de camiones para transportar el
material directamente de la mina. EI material explotado en la Mina de Granillo Rojo en 2007
fue de 31 755 m®. Los materiales extraidos son granillo rojo, arena roja, ripio de piedra roja
y piedra de relleno roja. Los costos fueron de US $35, $15, $25 y $35/m?® respectivamente,
los cuales suman un valor de US$ 186.335 dolares (DPNG).

llustracion 30. Area minera Granillo Rojo
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Fuente: Direccién Parque Nacional Galapagos, 2009

Area Minera “Cerro Quemado 2”

El area de libre aprovechamiento Cerro Quemado 2 (C6d. 790343) esta localizada
en la parroquia “Puerto Baquerizo Moreno” a una distancia aproximada de 1 Km. de la
zona urbana y a 300 m de la cabecera sur-este de la pista aérea, cuyas coordenadas
geogréficas son: 209500 E; 9899300 N. El material de esta mina corresponde a extensos
mantos de material piroclastico compuesta de brechas, tobas y lapilli de pequefios conos

volcanicos aislados (Medrano, 2008:2).

Talud de arranque del material pétreo Niveles freaticos salinos encontrados en la mina

llustracion 31. Area minera Cerro Quemado 2
Fuente: Medrano, tesis 2008

Areas mineras en etapa de exploracion

En San Cristébal se encuentran dos areas mineras en etapa de exploracién ubicadas
en la finca privada EIl Progreso: San Vicente 1y Los Canalones. A continuacién se presenta

la informacion recopilada de las caracteristicas principales de las minas:
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Area Minera “San Vicente 1”

lustracién 32. &rea minera San Vicente 1
Fuente: Medrano, tesis 2008
El area minera San Vicente 1 (Cdd. 700889) esta localizada en la zona rural de la
parroquia “El Progreso”, aproximadamente a la altura del kilometro 3,3 de la carretera
Puerto Baquerizo Moreno-El Progreso, cuyas coordenadas geogréficas son: 213800 E,
9899500 N. EI material de esta mina corresponde a material piroclastico compuesta de

brechas, tobas y lapilli de pequefios conos volcanicos aislados. (Medrano, 2008:3).
Area Minera “Los Canalones”

El area minera Los Canalones (Cod. 700409) se encuentra en la parroquia “El
Progreso”, en propiedad privada a una distancia aproximada de 300 m de la zona urbana de
la parroquia y a 50 m de distancia de la carretera ElI Progreso-Cerro Verde. Sus
coordenadas geograficas son 216300 E, 9899900 N (Medrano, 2008:3).

Areas en tramite para libre aprovechamiento

Las &reas mineras que actualmente estan en trdmite son: Granillo Rojo (Cod.
790568), Granillo Rojo (Cod. 790682) ubicadas en Santa Cruz, solicitadas por el Consejo
de Gobierno de Galapagos y el Ministerio de Transporte y Obras Pablicas respectivamente.
Asi como el area Municipio 1 (Cod. 790737) localizada en la isla San Cristobal, solicitada

por el Gobierno Autébnomo Descentralizado.
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llustracion 33. Areas de libre aprovechamiento en tramite
Elaboracion: Senplades, 2014. Fuente: ARCOM

2.2.2.2.Movilizacion de recursos pétreos

En 1999 se utiliz6 granillo para el asfalto de la carretera Puerto Ayora-Canal de
Itabaca. Posteriormente, los tres valores mas grandes marcados alrededor de los afios 2001,
2004 y 2007 corresponden a la construccion de viviendas en el nuevo barrio “La Cascada”.
En el 2004 inicia una segunda fase de construccion del mismo barrio, asi como la
reconstruccién completa de la carretera a Baltra, que cruza toda la isla de norte a sur. El
tercer periodo de incremento de la actividad extractiva se debe al aumento de sueldos de
funcionarios publicos, un aumento que provocd una ola de construccién en el ndcleo

urbano asi como en la parte alta (DNPG, 2008).
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lustracion 34. Movilizacidn de recursos pétreos en Santa Cruz
Elaboracion: Senplades, 2014. Fuente: Direccion Nacional Parque Galdpagos (DNPG) ,2008

Segun el “Plan de aprovechamiento para el manejo sustentable de los sitios de
extraccion de material pétreo de la red de uso publico especial en Santa Cruz”, en el afio

2009 se emplearon 16.926 m® de material pétreo para el relleno de los terrenos de la

Cooperativa de Vivienda ElI Mirador (Marcelo Castillo Pazmifio, 2010).

En el Parque Nacional Galapagos las areas mineras otorgadas principalmente para
libre aprovechamiento de materiales de construccién son solicitadas por el Consejo de
Gobierno como por los GAD municipales. A continuacion se describen las areas mineras en

etapa de exploracion asi como aquellas que han sido archivadas.
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Tabla. 48.
o R .
Area minera e(sr:;\;as Titular Superficie (ha) | *Tiempo de explotacion Cantén
MINA GRANILLO NEGRO - GAD SANTA CRUZ | 24 Santa Cruz
MINA GRANILLO ROJO 1901 - 5.300 2,4
CANTERA CERRO QUEMADO 550 MTOP U 2 1,5
MUNICIPIO 2 - GAD SAN CRISTOBAL I 4 1,2 San Cristobal
Consejo de gobierno de regimen
MINA CERRO QUEMADO 2 e 24
Consejo de gobierno de regimen
MINA CERRO PELADO 340 especial 2 0,9 Isabela

Fuente: Consejo de Gobierno del

Régimen Especial de Galdpagos para célculo de reservas conjuntamente con ARCOM, en los periodos 2008-2013. Tiempo de

MINA GRANILLO ROJO

GRANILLO ROJO
MUNICIPIO 1

Consejo de gobierno de regimen
especial

MTOP
GAD de San Cristébal

Areaminera Caédigo Titular Superficie (ha) Fecha inscripcién Cantén
CANALONES 700409 Oscar Cobos Naula 6 14/05/2002 San Cristébal
SAN VICENTE 1 700889 Arturo Ortiz Espinoza 6 28/03/2006 San Cristébal

Santa Cruz

San Cristdbal

. ) ) , Fecha de
Area minera L. Titular Canton .

Cddigo FASE archivo
ZAMBRANO JERIA 700305 Jeria Moya Norma Consuelo EXPLORACION 04/10/2002
MINA GRANILLO ROJO 790200 GAD provincial de Galapagos LIBRE Santa Cruz 14/01/2008
MINA GRANILLO ROJO 790205 GAD provincial de Galapagos [| APROVECHAMIENTO 09/03/2012
ZAMBRANO JERIA 1 700517 Jeria Moya Norma Consuelo E 12 CONCESION MINERA 15/12/2010
MUNICIPIO SAN CRISTOBAL 790157 GAD San Cristébal I:| 30 02/01/2007
MINA DE CERRO QUEMADO 790184 GAD San Cristébal |:| 16,73 CONCESION MINERA 25/04/2005
MINA CERRO QUEMADO 790201 GAD provincial de Galapagos I 6 LIBRE San Cristébal 09/03/2012
CERRO QUEMADO/ARMADA Marina Mercante Insulary Segunda U APROVECHAMIENTO 29/02/2012

NACIONAL 790196 Zona Naval 12,72
Fuente: Agencia de regulacion y control minero (ARCOM)
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2.2.2.3.Mano de obra empleada en explotacién de minas y canteras

Segun el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), la mano de obra
empleada en minas y canteras alcanzo el 0,33% en Santa Cruz, equivalente a 12 personas,

mientras en San Cristobal e Isla Isabela se emplearon el 0,03% y 0,1% respectivamente.

Tabla. 49. Mano de obra en la explotacion de minas y canteras

; Mano de Obra
Canton Casos
(# de personas)
Santa Cruz 12 IR 0,33
San Cristébal 1 Il 0,03
Isabela 1 L o1

Fuente: INEC, 2010

2.2.2.4.Materiales de construccion

Los materiales de construccion requeridos en las islas como el hierro, cemento,
bloques, ladrillos, entre otros, son transportados via maritima desde los Puertos de
Guayaquil, Manta y Esmeraldas. Sin embargo, no todos los materiales se importan, existen
algunos en la isla como la roca volcanica, la madera extraida de arboles endémicos y otros

introducidos, asi como los adoquines y bloques.

Tabla. 50. Flujo de carga trimestral de ingreso de materiales

Periodo 2011 2011 2012 2012 2012 2012 2013 2013 2013
I v [ I 1 v [ I 1

Tonelada 47958 7227 65281 65258 65165 84547 79767 76143 83680
% 4207% 4716%  4491%  4413%  43,43%  51,70%  475%  4610%  49,63%

Fuente: Agencia de la Bioseguridad y Cuarentena para Galapagos. Elaborado por: Senplades, 2014

De los materiales transportados para la construccion desde enero a septiembre de
2013, el cemento ingresa a las islas con 15.353,06 toneladas, es decir, el 58,82% del total

de materiales de construccion transportados.
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llustracion 35. Materiales transportados del continente a Galapagos

Fuente: Agencia de la Bioseguridad y Cuarentena para Galapagos-Terminal Stereocean. Elaborado por:
Senplades, 2014

En la isla Santa Cruz existe un parque artesanal donde se elaboran prefabricados
ornamentales sobre la base de madera; bloques de hormigdn y muebles. Los habitantes han
creado un tipo de adoquin, utilizando el vidrio proveniente de los desechos sélidos
generados en Santa Cruz. Parte de este material ha sido utilizado en el malecén de Puerto
Ayora (Castillo, 2010:17).

Dentro de este contexto, en el 2013, la Fundacion Mundial de Vida Salvaje (con sus
siglas en inglés WWF) estudio la factibilidad de aprovechar el vidrio reciclado en las islas
como insumo para la elaboracion de materiales de construccion. Con el apoyo de la
Universidad Politécnica Nacional del Ecuador, se realizaron pruebas de resistencia para
comparar las caracteristicas de los materiales de construccion combinados con vidrio

reciclado frente a los elaborados con materiales convencionales.

Se analizaron bloques, adoquines y hormigon de 180 kg/cm? producidos por
diferentes porcentajes de vidrio reciclado. Se comprob6 que los bloques, adoquines y el
hormigon con el 25% de vidrio molido presentan mayor resistencia que los productos
tradicionales. El vidrio empleado, constituye el 32% en peso de los materiales recuperados
de los desechos del municipio con un promedio anual de 15,2 toneladas. El vidrio triturado

(50 Kg) es transportado a Quito para ensayos de laboratorio y 60 kg de vidrio molido, de
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cedazo 6mm, son trasladados al Parque Artesanal para la realizacion de bloques de
hormigdn (Castillo, 2010:18).

Tabla. 51. Dosificaciones para la obtencién de bloques (carretillas)

Tipo de blogue Vidrio  Arena  Cemento  Ripio

20x10x40cm 2 1 1
20x15x40cm 1 1 1 1
20x12x40cm 25 0.5 1

Fuente: Comercializacion de vidrio molido para aplicaciones secundarias, consultoria 2013. Elaborado por:
Senplades, 2014

También se ha utilizado este material para la fabricaciéon artesanal y comercial de
algunos materiales como adoquines y baldosas. En obras de Puerto Ayora se observan
contrapisos y bordillos que tienen este material. Se conoce de la mala calidad de los
agregados existentes en la isla, razén por la cual para llegar a las resistencias del hormigén

se requiere agregar mas cemento que en el continente. A manera de ejemplo se tiene:

Tabla. 52. Dosificacion para la obtencion de un m3 de hormigdn

Resistencia del hormigén Cemento (# sacos) ~ Region
210 Kglcm? 7 Continente
210 Kg/ cm2 9 Isla Santa Cruz

Fuente: Comercializacion de vidrio molido para aplicaciones secundarias, consultoria 2013. Elaborado por:
Senplades, 2014

En las islas existen problemas de carbonatacion, es decir, descomposicién quimica
del hormigon. Para contrapisos no existe inconveniente, el agregado grueso no tiene alto

peso especifico.

Tabla. 53. Dosificacion para la obtencion de agregados

Resistencia del hormigén Arena (# sacos)  Ripio (# sacos) Cemento (# sacos)

210 Kg/cm? 2 2 1

Fuente: Comercializacion de vidrio molido para aplicaciones secundarias, consultoria 2013. Elaborado por:
Senplades, 2014
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2.2.2.5.Mano de obra por rama de actividad

Tabla. 54. Ocupados por rama de actividad

Categoria 0 Rama de Actividad San Cristobal Isabela Santa Cruz Galapagos
Comercio al por mayor y menor 399 111 1.022 1.532
Administracién pablica y defensa 696 109 497 1.302
Actividades de alojamiento y servicio de 241 156 766 1.163
comidas
Agricultura, ganaderia, silvicultura y 335 136 540 1.011
pesca
Construccion 271 115 533 919
Transporte y almacenamiento 222 53 592 867
Actividades de servicios administrativos 162 79 619 860
Y de apoyo
Ensefianza 263 72 346 681
Industrias manufactureras 137 46 434 617
Actividades de los hogares como 135 9 365 509
empleadores

403 137 917 1.457

Otras actividades

Fuente de datos: Censo de Poblacion 2010-INEC. Calculos CGREG. Elaborado por: Senplades, 2014

Tabla. 55. Ocupados por categoria de actividad Galapagos, 2010

Actividad Econémica Ecuador Galapagos
Ocupados % Ocupados %

Construccion 365.818 6.79 919 7.65

Industrias Manufactureras 560.922 1041 617 5.14

Fuente de datos: Censo de Poblacion 2010-INEC. Célculos: CGREG. Elaborado por: Senplades, 2014

En la categoria de construccion hay 919 personas que impulsan la actividad, de ese
total 816 trabajan especificamente en la construccion de edificios (residenciales y no
residenciales), 33 en la construccidn de carreteras, 29 en instalaciones eléctricas, 26 en

acabados de edificios y los 15 restantes en otras actividades relacionadas.
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2.2.2.6.Recursos madereros

En Galdpagos existen algunas especies maderables Utiles como el matazarno
(Priscidia cathargenesis) que tiene gran resistencia. En los afios 50 muchas casas fueron
construidas con la madera “pino de baltra”, estas construcciones han sido desplazadas por
construcciones modernas. En estos afios, los colonos plantaron diferentes tipos de arboles
maderables como laurel, cafia guadua, roble, caoba, balsa, cedrela y cascarilla. De estas
especies introducidas, la cedrela (Cedrela Odorata) y la cascarilla (Cinchona pubescens)
son invasoras y se desarrollaron afuera de las fincas en el area protegida del parque.
Actualmente en las islas Galadpagos hay 11 especies maderables nativas pero esta prohibida
su tala, extraccion y movilizacion desde 1995 (Direccion Parque Nacional Galapagos).

lHustracion 36. Extraccion de recursos madereros Galapagos

Extraccion recursos madereros por afio
1400

1200
1000
800
600

400
1N
0 — —
2005 2006 2007 2008
Afios de extraccion

Metros cubicos

= CEDRELA CASCARILLA AGUACATE LAUREL

Fuente: Direccion del Parque Nacional Galapagos. Elaborado por: Senplades, 2014

El aguacate es un arbol introducido cuya madera es Util y resistente. La cedrela es
una especie introducida en Galdpagos, muy cotizada y en peligro de extincion en el
Ecuador continental. En enero de 2007, el Ministerio del Ambiente aprob6 el Acuerdo 167,
cuyo Articulo 1 declara la veda de mediano plazo de estas especies por el lapso de dos
afios. Este acuerdo no considero las condiciones especiales en Galapagos, por lo que no se
podia extraer una planta introducida invasora. Desde enero de 2009, una vez finalizada la

veda, se ha vuelto a extraer cedrela en Galapagos, bajo supervisién de la Direccion del
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Parque Nacional Galapagos. La cascarilla es también invasora, y es la més extendida en

Santa Cruz. El aumento en su extraccion a partir de 2006 se debe en parte a la veda de

cedrela y al aumento de grandes proyectos de infraestructura, como la construccién de la

Escuela Fiscal Oswaldo Guayasamin. Los arboles son mas delgados que otras especies

maderables, por lo que su uso es diferente. Se estima que hay tanta cascarilla, que su

extraccion puede durar al menos otros 15 afios. El laurel, aunque especie introducida

invasora, no estad tan extendido, ni posee tanta demanda, por lo que los nameros de

extraccion permanecen bajos (Direccion Parque Nacional Galapagos).

con mayor representacion de casa/villa con el 60% con respecto al resto de categorias.

Tipologias de infraestructura

A continuacién se indican las tipologias de infraestructura existentes en Galapagos,

Tabla. 56. Tipologias de infraestructura

TIPOLOGIAS DE INFRAESTRUCTURA

VIALIDAD

SUELTO/NO PAVIMENTO

TEMPORAL

OTRO

L] 19863 269701
| 32098 3461, 3)

I 13861,7

717,3

Elaborado: Senplades, 2014 Fuente: INEC, Censo 2010
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TIPOS Establ iento Isab % San Cristébal % Santa Cruz % Total %

Casa/villa 661 77,3 1798 63,6 2998 57,0 5457 61,0

2(' Departamento en casa o edificio 36 4,2 440 15,6 737 14,0 1213 13,6

g Cuartos en casa de inquilinato 79 9,2 352 12,5 1235 23,5 1666 18,6

= Mediagua 59 6,9 162 57 242 4,6 463 5,2

4] Rancho 8 0,9 22 0,8 36 0,7 66 0,7

& Covacha 10, 1,2 49 1,7 10, 0,2 69 0,8
Choza 2 0,2 4 0,1 o) 0 6 0,1
Inicial 0 0 0| o) 1 5,9 1 3,1

% Inicial y Educacién basica 1 20 4 40 6 35,3 11 34,4

o Educacion basica 4 80 1 10 0 0 5 15,6

§ Inicial Educacion Basica y Bachillerato 0 0 1 10 3 17,6 4 12,5

2 Educacion basica y bachillerato 0 0 3 30 4 23,5 7 21,9
Educacion superior 0 0 1 10 3 17,6 4 12,5
Hospital General 0 0 2 33,3 0 0 2 16,7,

[=) Hospital Basico o) o) 0 0 1 25 1 8,3

2 Centro de salud 1 50 2 33,3 1 25 4 33,3

« Puesto de sallud 1 50 1 16,7 1 25 3 25
Unidades anidadas 0 0 1 16,7 1 25 2 16,7,

w Cancha 1 100 0 0 0 0 1 25,0

o

o Estadio 0 0 0 0 1 25 1 25,0

= . ) 50,0
Coliseo deportivo 0 0 0 0 2 75 2

2 50,0

= UPC 1 50 1 50| 1 50 3

§ 50,0

@ Bomberos 1 50 1 50 1 50 3

2

g

=

8 Estacion de servicios 1 100 1 100! 1 100 3 100,0

Urbano (km)| Rural (km)

DURO/PAVIMENTO £ 2197,4 5316,2
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2.2.2.7.Demanda de Materiales para el desarrollo de la Infraestructura

En los ultimos afios, uno de los principales detonantes del incremento de la
explotacion de materiales en la isla Santa Cruz ha sido la creacién de la Cooperativa de
Vivienda El Mirador. Entre el 2000 y el 2008, la extraccion de granillo se incremento6 en un

60%; la extraccion de arena en un 42% y la piedra relleno en un 203%

La demanda de materiales de construccion de viviendas, carpinteria y el
mejoramiento de las vias publicas por parte de los gobiernos locales estd en constante
aumento. Los materiales de construccién, especialmente la arena, ripio y piedra relleno son
extraidos de minas a cielo abierto, también existe gran demanda de extraccion de piedra
lava denominada piedra bloque utilizada en la ornamentacion de viviendas y hoteles

(Direccion Parque Nacional Galapagos, 2011).

La Direccién del Parque Nacional Galdpagos realiza un plan piloto para el
reordenamiento de las minas cuyas actividades de extraccion se basan en terrazas o bancos.
El proyecto incluye estudios bidticos y fisicos, etapas de forestacion y reforestacion y
tienen como objetivo una participacion corresponsable de los usuarios en el control de las

minas. (Direccidn Parque Nacional Galapagos, 2011).
2.2.2.8.Infraestructura y Bienes Superiores en Galapagos

Salud

Actualmente, la provincia de Galapagos cuenta con 12 establecimientos de salud
gestionados por el Ministerio de Salud Publica: 2 hospitales generales en Puerto Baquerizo
Moreno; 1lhospital basico en Puerto Ayora; 4 centros de salud, 3 puestos de salud, y 2
unidades anidadas de salud.

La mayor parte de establecimientos de salud se encuentran en San Cristébal (45%),

frente a Santa Cruz (36%) que tiene la mitad de poblacion de las Islas Galapagos (15.393

127



i ggq CEPROEC 'y oo

® L"Lv\'."ﬁ.ﬁjl;l de P,
IuST’mIU OE ALTOS ESTUDIDS NACIONALES di ; lL-i»t;H—'.{A‘!'?:hpf '{ A ¥4 : P!amrroyc"oac,on

habitantes). La ciudad de San Cristobal, cuenta con 4 unidades de primer nivel de atencion
y con un hospital general de segundo nivel que cubre a toda la provincia. Esto podria
contribuir a la concentracion de poblaciéon, por lo cual es importante considerar la
capacidad de acogida de esta isla y la planificacion de su crecimiento. Cabe mencionar que
la provincia no cuenta con un hospital especializado, por lo cual los pacientes con
necesidad de atencidn especializada, subespecializada, aguda o cronica, tienen que

movilizarse al continente para satisfacer sus necesidades de atencion.
Educacion

Galépagos cuenta 32 establecimientos educativos: 1 de educacion inicial; 11 de
educacion inicial y basica; 5 de educacion basica; 4 de educacion inicial, bésica y

bachillerato; 7 de educacion basica y bachillerato; y 4 de educacion superior.
Vivienda

Para el andlisis de la vivienda se ha considerado la infraestructura, la calidad de la
misma y la densidad de su ocupacion. En la provincia existen 8.940 viviendas y 7.236

hogares, de lo que se infiere la formacion de hogares unifamiliares.

Segun el Censo de 2010, el 49% de las viviendas son propias, el 40% son
arrendadas, el 8% son prestadas o cedidas y el 3% son de servicios. Existe un alto
porcentaje de vivienda arrendada debido a las disposiciones de la Ley Especial de
Galapagos, en la que se manifiesta que las personas que no estan calificadas como

residentes permanentes no pueden comprar terrenos ni viviendas.

Cabe indicar que la mayor parte de viviendas se concentran en las cabeceras
cantonales, predominando la vivienda en casa/villa 61%, seguida de cuartos de inquilinato
18%. Ademas, el 80% estan ocupadas con personas presentes, el 9% con personas ausentes,

el 7% desocupada, y el 4% en construccion.
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Por otro lado, el 95,5% de las viviendas poseen paredes adecuadas y el 98.6% un piso
adecuado; el 78% cuenta con cocina exclusiva, el 90,31% posee servicio higiénico y el 82%

ducha para su hogar. (Atlas de desigualdades socioecondmicas del Ecuador: 2013).

Santa Rosa es la parroquia que presenta mejores condiciones habitacionales en cuanto
a cobertura de agua, alcantarillado, electricidad, recoleccion de basura, no hacinamiento,
paredes, piso y servicios higiénicos adecuados.

2.2.2.9.Caracteristicas de materiales de construccion utilizados en las

viviendas

Segun el censo de Poblacion y Vivienda (2010), una de cada tres viviendas en la
provincia de Galépagos tiene cubierta de zinc, de los cuales el 40% se encuentra en mal

estado o regular.

Materiales para la construccion y estado

Otros materiales 3%

Zinc PS50 5%
Asbesto (eternit, eurolit) 5%
Hormigén (losa cemento) 1% 1%

®mBueno ®Regular = Malo

llustracion 37. Materiales utilizados para la construccion

Fuente: Principales Caracteristicas Demogréficas de Galapagos, censo 2010. Elaborado por: Senplades, 2014.

El 80% de viviendas tienen paredes construidas con ladrillo o bloque (sin acabado) y
menos del 1% de vivienda tienen materiales considerados como deficitarios, tales como

cafia revestida o no revestida u otros materiales.
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Otros materiales

Madera -

Hormigén %

Ladrillo o bloque %

mBueno ®Regular = Malo

lustracién 38. Materiales paredes vivienda y su estado.
Fuente: Principales Caracteristicas Demogréficas de Galapagos, censo 2010. Elaborado por: Senplades, 2014.
El 53% de las viviendas en Galapagos tienen pisos de cemento o ladrillo (sin
acabado) y de ellas alrededor de la mitad estan en mal estado o regular, segin los

informantes.

Otros materiales -

Tabla sin tratar
Ladrillo o cemento

Ceramica, baldosa, vinil o marmol b

mBueno ®Regular = Malo

lHustracion 39. Materiales piso y su estado

Fuente: Principales Caracteristicas Demogréaficas de Galapagos- Resultados del Censo 2010 .Elaborado por:
Senplades, 2014.

Habitat

En Gal&pagos el déficit en las condiciones habitacionales alcanza el 34,67% por sus
carencias de alcantarillado, frente al 64.4% nacional (Atlas de las desigualdades socio-
economicas del Ecuador 2013: 171)
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En la provincia predomina el uso del pozo séptico (67%) y en menor proporcion por
red publica de alcantarillado (27%). INGALA manifiesta que gran parte eliminan las aguas

servidas a campo abierto, ocasionando altos niveles de contaminacion (INGALA, 2002:30).
Agua potable

La provincia alcanza el 82,6 % de abastecimiento de agua potable; la poblacién
obtiene el servicio de agua a través de la red publica (90%). Sin embargo existen casos
especificos como en Isabela en la parroquia Tomas de Berlanga que recibe el recurso por
medio de carro repartidor (54%), y el caso de Santa Cruz, en la parroquia Santa Rosa, que

obtiene el recurso mediante agua lluvia (84%).

El agua para consumo es limitado y la calidad de la misma no es adecuada para la
poblacion. ElI 12% de los hogares no tratan el agua antes de beberla dado que no existe
tratamiento para mejorar la calidad. Como se aprecia en el Grafico 6, el 58,8% compra agua

purificada y el 29,85% la hierve para el consumo (CPV,2010).

Procedencia del agua para consumo de los hogares

60,00 |

40,00 -

20,00

0,00
Isabela San Cristébal Santa Cruz

B La beben tal como llega al hogar ® La hierven m Le ponen cloro i La filtran ® Compran agua purificada

lustracion 40. Condiciones en que los hogares beben el agua
Fuente: Censo de Poblacién y Vivienda, INEC, 2010. Elaborado por: Senplades, 2014
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Energia Eléctrica

El 99% de la poblacion, tiene servicio de energia eléctrica provisto por Empresa
Eléctrica Provincial Galapagos - ELEC, existe un 1% que no esta atendido, concentrado

mayoritariamente en la isla Santa Cruz.
Recoleccion de Residuos

El 96%, se la realiza por medio de carro recolector. No existen rellenos sanitarios,
existe un manejo basico del botadero en Santa Cruz y el resto elimina la basura arrojandola

botaderos a cielo abierto. Esta caracteristica es mas comun en lIsabela.

En Santa Cruz y San Cristobal se clasifican y reciclan los desechos, lo cual no ocurre
en Isabela. En lo que se refiere a chatarra metélica y llantas usadas, unicamente Santa Cruz
las clasifica y las exporta al continente; sin embargo, los desechos toxicos y aceites usados
no tienen separacion ni tratamiento en ningun cantén (Plan de manejo de desechos para las

islas Galapagos, 2010)
2.2.2.10. Asentamientos Urbanos

En la provincia de Galapagos hay cuatro islas pobladas con ocho asentamientos
humanos: Santa Cruz, la mas poblada, con tres poblaciones: Puerto Ayora, la ciudad mas
poblada de las islas; Bellavista, una especie de satélite de Puerto Ayora que funciona como
puerta agricola de la ciudad y Santa Rosa, una poblacién basada principalmente en

actividades agricolas, que se encuentra en la parte alta de la isla.

En San Cristobal se encuentran Puerto Baquerizo Moreno y el Progreso. Puerto
Baquerizo Moreno, es la capital de la provincia, la segunda ciudad mas poblada y la mas
extensa en lo que a mancha urbana se refiere. La poblacion que hace como satélite a Puerto

Baquerizo y centro de acopio agricola es El Progreso.
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La Isla de Isabela, la de mayor territorio del Archipiélago, tiene dos poblaciones que
funcionan de igual manera que en las dos islas mencionadas anteriormente. Una de puerto,
Puerto Villamil, y otra alta que atiende la agricultura llamada Tomas de Berlanga. En la isla
Floreana también hay un asentamiento de algo mas de cien habitantes denominado Puerto

Velasco Ibarra.

Para la Conferencia Europea de Praga, las caracteristicas basicas que definen una
ciudad son: superar los 10 000 habitantes o una poblacion entre 2000 y 10000 habitantes
menos del 25% de ocupacion en agricultura. Basado en estas premisas, se ha considerado
analizar tres de los ocho asentamientos humanos de Galapagos que cumplen las

caracteristicas de ciudad: Puerto Ayora, Puerto Baquierizo Moreno y Puerto Villamil.

Puerto Ayoray Bellavista

[ PUERTO AYORA | [ BELLAVISTA |

-64; -éii 44;
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lustracion 41. Equipamientos de Puerto Ayora

Fuente: Subsecretaria de Desconcentracion de Senplades - 2014; Secretaria de Gestion de Riesgos; SECOB-
2014. Elaborado por: Senplades, 2014
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La ciudad de Puerto Ayora es el principal centro urbano de las Islas Galapagos, con
una poblacién de alrededor de 12,000 habitantes. Se encuentra dotada con un hospital
basico y un Centro de Salud en la zona de Bellavista. En cuanto a equipamientos de
educacion, cuenta con nueve escuelas en la zona de Puerto Ayora y dos en Bellavista; tiene
una estacion de bomberos y una unidad de proteccion civil. En cuanto a la infraestructura

deportiva, cuenta con un estadio y varios parques barriales con canchas.

Puerto Ayora, es la poblacion méas densa de las islas, con aproximadamente 7483
habitantes por kildbmetro cuadrado. La ocupacion del suelo es relativamente alta,
caracterizada por edificaciones bajas. Se puede observar espacios vacios en el territorio
urbano y varias viviendas unifamiliares que ocupan los lotes de forma aislada,

subutilizando el terreno construible.

PUERTO AYORA- PROVINCIA DE GALAPAGOS u

B corcaciones consTums
ANALISIS DEDENSIDAD DE OCUPACION DEL SUELO

lustracion 42. Densidad de Ocupacion del Suelo

Elaborado por: Senplades, 2014. Fuente: Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal de Santa Cruz
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lustracion 43. Infraestructura Hotelera Puerto Ayora
Elaborado por: Senplades, 2014. Fuente: Levantamiento en sitio
Puerto Ayora cuenta con alrededor de 200 unidades de hospedaje de distinta indole
para turistas. Gran parte de la poblacion tiene cuartos de alquiler por dias o semanas. La

mayoria son informales y la ocupacién de la infraestructura hotelera es muy baja.

La vialidad se encuentra bien dotada, la mayoria de las calles son asfaltadas o
adoquinadas. Estd conectada por una carretera de buenas condiciones con las otras
poblaciones de la Isla. Los barrios altos han sido disefiados con calles estrechas de 3m de

ancho sin aceras.
Puerto Baquerizo Moreno

La ciudad de Puerto Baquerizo Moreno es la capital de la provincia de Galapagos,

con una poblacion de 5,600 habitantes. Tiene una dotacion de dos hospitales generales y un
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centro de salud. Cuenta con cinco escuelas en equipamientos de educacion. Tiene una
estacion de bomberos y una estacion de servicio. En lo que a infraestructura deportiva se
refiere tiene canchas y parques barriales, junto al nuevo estadio Jefferson Pérez, en honor al

marchista cuencano.
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llustracion 44. Equipamientos Puerto Baquerizo (Salud-Educacion-Recreacion)

Elaborado por: Senplades, 2014. Fuente: Subsecretaria de Desconcentracion de Senplades- 2014; Secretaria
de Gestion de Riesgos; SECOB- 2014

Puerto Baquerizo tiene la densidad mas baja de las tres principales ciudades
analizadas del Archipielago, con una poblacion de 1500 habitantes por kilémetro cuadrado
hay varios espacios vacios. La presencia del aeropuerto dentro de la mancha urbana aporta

a la baja densidad de la ciudad.
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