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4. Justificación 
 

El Programa de Ciencia de la Sostenibilidad e Innovación Tecnológica del Plan de Manejo 
de las Áreas Protegidas de Galápagos (PMAPG) establece la investigación aplicada como la 
prioridad de investigación número 1 (DPNG 2014). Además, define a ésta como aquella 
investigación que está “dirigida a la resolución de problemas de manejo relacionados con la 
conservación de especies, poblaciones, comunidades, ecosistemas, o sobre las interacciones 
entre los sistemas naturales y humanos”. Dentro  del Programa de Conservación y 
Restauración de los Ecosistemas y su Biodiversidad del PMAPG incluye como especies 
estratégicas para la conservación a las “Especies Diana”, las cuales incluyen a las especies 
endémicas y amenazadas (DPNG 2014).  
 

El Galápagos Verde 2050 (GV2050) es un programa de investigación interdisciplinaria, el 
cual combina investigación pura y aplicada para el manejo adaptativo (Jaramillo et al. 



 
 
 

 

 

2020; Jaramillo, Lorenz, Ortiz, Cueva, Jiménez, Ortiz, Rueda, Freire, and Gibbs 2015; Negoita, 
Gibbs, and Jaramillo 2021; Tapia et al. 2019), con el propósito de contribuir al proceso de 
recuperación de especies en peligro de extinción y mantener la biodiversidad de los 
ecosistemas terrestres de Galápagos. 

 
Con esos antecedentes, la FCD a través del Programa GV2050, en aplicación de los 

preceptos del PMAPG y en cumplimento de la legislación vigente, planea implementar 
acciones de investigación que permitan la recuperación de especies en peligro de 
extinción en áreas protegidas del Parque Nacional Galápagos. El enfoque a aplicar para 
el proyecto, será el de manejo adaptativo, para lo cual se mantendrá constante monitoreo y 
se realizará los cambios al diseño en función de los resultados obtenidos, lo cual permitirá 
alcanzar los objetivos de conservación propuestos.  

 
4.1 Estado de las plantas endémicas de Galápagos 

Los ecosistemas de islas oceánicas, como las Galápagos, pueden verse altamente 
afectados por el desarrollo humano y las especies introducidas (Mauchamp et al. 1997; Tye 
1997). Las especies de estas islas son especialmente vulnerables a la extinción debido a su 
tamaño poblacional pequeño y a su distribución geográfica limitada (Rivero-Guerra, 2020). 
Entre las principales amenazas enfrentadas por estas especies están la expansión de las áreas 
agrícolas, la poca disponibilidad de agua dulce, y las especies introducidas, especialmente los 
mamíferos herbívoros (Jaramillo et al. 2020; Jaramillo, Lorenz, Ortiz, Cueva, Jiménez, Ortiz, 
Rueda, Freire, Gibbs, et al. 2015). 

 
Varios reportes evidencian tres casos de extinciones de plantas endémicas (Blutaparon 

rigidum de la isla Santiago, y Sicyos villosus y Delilia inelegans de isla Floreana) en las islas y 
una gran cantidad de plantas endémicas se encuentran en estado de amenaza y al borde de la 
extinción debido a factores humanos (Atkinson et al. 2008; Jaramillo 2000) Se conoce que el 
12 % de las especies de plantas de Galápagos se encuentran En Peligro Crítico (CR), 15% 
están En Peligro (EN), y 32% son Vulnerables (VU) (Tye, 2011). Casi todas estas especies 
endémicas se encuentran dentro del Parque Nacional Galápagos, el cual cubre el 96% del 
territorio terrestre del archipiélago. Por lo tanto, para conservar la diversidad de las especies 
únicas de Galápagos es necesario intervenir dentro de las áreas protegidas del PNG. Entre el 
grupo de las especies endémicas en peligro de extinción se encuentran Lecocarpus 
lecocarpoides, Galvezia leucantha subsp. leucantha, y Scalesia retroflexa. 
 
4.2 Lecocarpus lecocarpoides 

Lecocarpus es uno de los 6 géneros endémicos de las islas Galápagos.  Incluye 4 especies 
distribuidas en 3 islas: Lecocarpus lecocarpoides (Española), L. pinnatifidus en Floreana y L. 
leptolobus y L. darwinii en San Cristóbal (Brok & Adsersen, 2007). En la isla Española, a pesar 
de que las cabras introducidas fueron erradicadas en 1978, las poblaciones de varias especies 
de plantas endémicas no se recuperaron (Atkinson, 2007). Lecocarpus lecocarpoides es una 
de estas especies, por lo que ha sido incluida en la lista roja de plantas endémicas del Ecuador 
en la categoría En Peligro (EN)  (León-Yánez et al., 2011). Ocurre en la isla principal de 
Española y cuatro de los islotes circundantes en Gardner Bay (Brok & Adsersen, 2007). La 
población en Punta Manzanillo, única población de la que se tiene conocimiento en la isla 
principal, se pensaba casi extinta hasta recientemente (Atkinson et al. 2008). A pesar de que 
se hicieron varias búsquedas, no hubieron registros de esta especie desde el 2012 al 2020 
(Figura 1)(Brok & Adsersen, 2007). Afortunadamente, una expedición en el 2020 encontró 
alrededor de 48 plantas pequeñas en Punta Manzanillo (Jaramillo, 2021). Con tan pocos 
individuos en la naturaleza, es importante implementar estrategias de restauración efectivas 
que aumenten la población de a L. lecocarpoides en Punta Manzanillo y prevengan su 
extinción. 

 
 



 
 
 

 

 

 
Figura 1. Población de L. lecocarpoides en Punta Manzanillo a través del tiempo. Gráfico 
realizado en R con datos de Brok & Adsersen (2007) e informes técnicos y colecciones de 
Herbario ECCD. 
 

7.3 Galvezia leucantha var. leucantha 
Galvezia leucantha var. leucantha es otra de las especies incluidas en la lista roja de 

especies endémicas del Ecuador como En Peligro (Jaramillo and Tye 2018; León-Yánez et al. 
2011). La población de G. leucantha subsp. leucantha en Isabela Norte constaba de tan solo 4 
individuos en estado natural en el 2007 (Jaramillo and Tye 2018). En el 2016, el Programa 
GV2050 empezó a trabajar en la restauración de esta especie, repatriando 19 individuos 
desde el laboratorio de la FCD a su isla de origen (Plunkett, 2020). Después de varios 
esfuerzos de reproducción ex situ, seguidos de la repatriación, la población ha aumentado a 
20 individuos adultos (Plunkett, 2020).  Además de estos, se encontraron 8 individuos 
pequeños durante el último monitoreo de la población en agosto del 2021, indicando el 
comienzo de una regeneración natural. Sin embargo, debido al pequeño tamaño de la 
población, es necesario continuar con la recuperación de esta especie.  

 
7.4 Scalesia retroflexa 
Scalesia retroflexa  es una de las 15 especies del género endémico Scalesia, habita 
únicamente en la isla Santa Cruz, y tiene una distribución muy reducida (Aldáz 2004). 
Scalesia retroflexa  está incluida dentro de la lista roja de especies endémicas del Ecuador 
como En Peligro Crítico (León-Yánez et al., 2011). Aldáz (2004) estudió la población de S. 
retroflexa desde 1998 a 2003, produciendo información valiosa sobre la estructura 
poblacional de esta especie. Sin embargo, es necesario evaluar el estado actual de la 
población de esta especie en peligro crítico. 

 
5. Objetivos  

 
Objetivo general:  
x Contribuir a la conservación de ecosistemas terrestres de Galápagos a través de la 

recuperación de especies en peligro de extinción dentro de las áreas protegidas del 
Parque Nacional Galápagos. 



 
 
 

 

 

 
Objetivos específicos: 
1. Identificar estrategias efectivas para la recuperación de las especies en peligro de 

extinción mediante el desarrollo de experimentos in-situ y ex situ. 
2. Monitorear el estatus poblacional y distribución de las poblaciones de especies en 

peligro de extinción.  
3. Determinar cuales son las amenazas que enfrentan las especies en peligro de 

extinción por medio del estudio de sus interacciones físicas y biológicas.  
 
6. Vinculación al Plan de Manejo de las Áreas Protegidas de Galápagos (PMAPG) 
El Programa de investigación Galápagos Verde 2050 se vincula directamente con las 
prioridades descritas en el PMAPG (Tabla 1). 

 
Tabla 1. Estrategias del Plan de Manejo de las Áreas Protegidas de Galápagos 
vinculadas al proyecto Galápagos Verde 2050. 
 

Programa Objetivo Específico Estrategia 
1.1 Conservación y 
restauración de los 
ecosistemas y su 
biodiversidad. 

1.1.2. Asegurar la conservación de la 
integridad ecológica y la resiliencia de 
todos los ecosistemas y su 
biodiversidad. 

1.1.2.1. Desarrollar e implementar planes de 
acción específicos para la conservación de 
ecosistemas frágiles y especies amenazadas. 

1.1.3. Promover la restauración de la 
integridad ecológica y la biodiversidad 
de los ecosistemas degradados, para 
recuperar su funcionalidad y su 
capacidad de generar servicios 
ambientales. 

1.1.3.1. Establecer un sistema de priorización para 
generar programas de restauración ecológica, en 
función del estado de conservación y las 
amenazas sobre los ecosistemas. 
1.1.3.3. Restaurar especies que hayan 
desaparecido o que actualmente mantienen 
poblaciones muy reducidas en su área de vida 
original. 

1.2 Monitoreo de 
Ecosistemas y su 
biodiversidad. 

1.2.2. Monitorear las especies focales 
para contribuir a la conservación de la 
biodiversidad de Galápagos. 

1.2.2.2. Evaluar y fortalecer los planes de 
monitoreo de especies nativas y endémicas, 
especialmente las catalogadas como en peligro o 
vulnerables. 

5.1 Ciencia de la 
sostenibilidad e 
innovación 
tecnológica 

5.1.3. Incrementar e incorporar a la 
toma de decisiones el conocimiento 
científico interdisciplinario sobre los 
ecosistemas y la biodiversidad de 
Galápagos 

5.1.3.3. Promover el desarrollo de estudios a largo 
plazo sobre procesos ecológicos y biofísicos, 
biodiversidad funcional y especies diana de los 
ecosistemas de referencia en coordinación con el 
programa de monitoreo. 
5.1.3.6. Fomentar y coordinar investigaciones 
encaminadas a la caracterización de las especies 
ecológicamente esenciales en cada tipo de 
ecosistema. 
5.1.3.7. Fomentar y coordinar investigaciones 
sobre las interacciones ecológicas en ciertos 
procesos clave, desde la perspectiva de la 
restauración de la integridad ecológica de los 
ecosistemas. 

 
 
7. Metodología y Diseño 
 
7.3 Diseño y preguntas de investigación 
 
Para contribuir a la recuperación de especies en peligro de extinción de las islas Galápagos, 
este proyecto responderá a varias preguntas de investigación junto con un diseño 
experimental establecido en tres partes: 1) Estrategias de recuperación: ¿Cuál es la 
estrategia más efectiva para restaurar cada una de las especies en peligro de extinción? 2) 
Monitoreo poblacional: ¿Cuál es el estado y distribución de las poblaciones de especies en 
peligro de extinción? ¿Las intervenciones del GV2050 han tenido un impacto positivo en las 



 
 
 

 

 

poblaciones de estas especies? 3) Identificación de amenazas: ¿Cuáles son las amenazas que 
enfrentan las especies en peligro de extinción? 
 
7.2 Selección de Especies 
Las especies seleccionadas para este proyecto son escogidas con base en el estado de 
amenaza que enfrentan, establecido en base a su categoría UICN. Por ahora, se priorizará la 
recuperación de tres especies En Peligro o En Peligro Crítico (León-Yánez et al., 2011): 
Lecocarpus lecocarpoides en Española (islotes e isla), Galvezia leucantha var. leucantha en 
Isabela Norte y Scalesia retroflexa en la isla Santa Cruz. En un futuro se espera poder incluir 
más especies.  

 
7.3 Metodología 
 
7.3.1 Identificar estrategias efectivas para la recuperación de las especies en peligro 
de extinción mediante el desarrollo de experimentos in-situ y ex situ  
 
Para crear estrategias efectivas de restauración de especies es necesario evaluar todas las 
opciones y alternativas disponibles (IUCN, 2017). Esto incluye, integrar técnicas de 
recuperación in-situ y ex situ que se complementen y que sirvan para diferentes propósitos. 
De acuerdo con la IUCN, “ex situ” se refiere a condiciones en las que individuos son removidos 
de sus patrones espaciales naturales y son manejados a cierto nivel por seres humanos 
(McGowan, Traylor-Holzer, & Leus, 2017). En este documento “ex situ” se refiere a 
condiciones encontradas por individuos (plántulas o semillas) que han sido intencionalmente 
transferidos fuera de su hábitat natural, mientras que “in-situ” se refiere a condiciones 
encontradas por individuos (plántulas o semillas) en su hábitat natural. 
 
7.3.1.1 Experimentos in-situ 
 

Los experimentos in-situ permiten probar diferentes técnicas de restauración 
directamente en el hábitat de la especie objetivo (Baskin & Baskin, 2014(Snyman 2005)). Una 
de las grandes ventajas de estos experimentos es que no es necesario intentar replicar las 
condiciones ambientales en el laboratorio. 
 

El uso de tecnologías ahorradoras de agua ha demostrado ser sido exitoso en 
aumentar la tasa de supervivencia y el crecimiento de especies de plantas endémicas y 
nativas, al incrementar la disponibilidad de agua en ambientes áridos (Jaramillo et al. 2020; 
Tapia et al. 2019). Por lo tanto, queremos evaluar estas tecnologías como posibles estrategias 
para la recuperación de especies en peligro de extinción en la zona árida. Las tres tecnologías 
actualmente utilizadas por el Programa GV2050 que serán consideradas para los 
experimentos in-situ con especies en peligro de extinción son: Groasis Waterboxx, Cocoon, e 
Hidrogel (Faruqi et al. 2018; Hoff 2014; Jaramillo et al. 2020; Land Life Company 2015; 
Peyrusson 2018; Tapia et al. 2019). 
 

En la isla Española, se continuará con el monitoreo del experimento de germinación 
in-situ de L. lecocarpoides en Punta Manzanillo, el cual busca probar el efecto de dos 
tratamientos en la germinación de semillas de L. lecocarpoides: 1) la cobertura de arboles de 
Manzanillo y 2) el uso de hidrogel en el suelo (Figura 2).  

Como antecedente, cuando se redescubrió la población de L. lecocarpoides en Punta 
Manzanillo en el 2020, se encontraron varios individuos creciendo bajo arboles de Manzanillo 
y varios otros creciendo en áreas abiertas. De estas observaciones, surgió la pregunta de si la 
cobertura de los arboles de Manzanillo tiene un efecto en la tasa de germinación de L. 
lecocarpoides?.  

La tecnología de hidrogel fue escogida como tratamiento ya que este polímero 
aumenta la capacidad de retención de agua del suelo (Ahmed 2015; Defaa et al. 2015; 



 
 
 

 

 

Jaramillo et al. 2020; Peyrusson 2018), por lo que tiene el potencial de promover la 
germinación de L. lecocarpoides.  
 
 

 
Figura 2. Diseño de experimento in-situ de Lecocarpus lecocarpoides en Punta Manzanillo. 
Los dos tratamientos utilizados consistieron en: 1) Cobertura de Manzanillo (si/no) y 2) Uso 
de hidrogel en el suelo (si/no). Cada tratamiento tuvo 3 réplicas de 25 semillas cada uno.  

 
7.3.1.2 Experimentos ex situ 
 

Se utilizará el proceso de toma de decisiones de cinco pasos de la UICN (McGowan et 
al., 2017) para evaluar si el manejo ex situ es una herramienta de conservación apropiada 
para cada especie. 
 

Se utilizarán los resultados de experimentos preliminares de germinación de L. 
lecocarpoides realizados en el laboratorio de la ECCD, para diseñar experimentos a mayor 
escala. Los experimentos preliminares, realizados en el 2021 en la FCD, probaron un amplio 
rango de condiciones de temperatura, luz solar y régimen de riego en la germinación de 
semillas enteras de L. lecocarpoides (Figura 3). Los nuevos experimentos, determinarán los 
métodos efectivos para incrementar la tasa de germinación de L. lecocarpoides en Punta 
Manzanillo. 
 

 



 
 
 

 

 

Figura 3. Diseño del anterior experimento ex-situ de Lecocarpus lecocarpoides llevado a cabo 
en las instalaciones de la FCD. Se probaron 3 tratamientos: luz solar (luz, sombra, u 
oscuridad), temperatura (fría, ambiente, fría-caliente, ambiente-caliente), régimen de riego 
(sustrato saturado, sustrato medio, ciclos de humedad y secado). 
 
7.3.1.3 Medidas de protección inmediatas 
 
Las siguientes son medidas de protección inmediatas para la prevención de extinción de 
especies: 
 
Banco de semillas ex-situ  

Los bancos de semillas ex-situ tiene el potencial de rescatar a la población en caso de 
un evento catastrófico o un rápido declive de la población (McGowan et al., 2017). Para evitar 
afectar a la población de las especies en estudio, se colectará un máximo de 5-10% de las 
semillas maduras de especies anuales (Meissen, Galatowitsch, & Cornett, 2015) y 20% de 
especies perennes (Pedrini et al., 2020). Las semillas colectadas serán trasladadas al Herbario 
CDS de la FCD siguiendo los protocolos de bioseguridad de la DPNG (DPNG 2008; Jaramillo, 
Tapia, and Gibbs 2017).  
 

Para el caso de L. lecocarpoides, se continuará con la colección de semillas (isla e 
islotes) en Española; igualmente para G. leucantha subsp. leucantha en Isabela Norte para 
alimentar al banco de semillas ex situ de especies en peligro de extinción. Para Scalesia 
retroflexa en la isla Santa Cruz, iniciaremos la búsqueda del último remanente registrado en 
esta isla y que está representado por una única población al sur-este de Santa Cruz (Aldáz 
2004). La colección de semillas en los tres casos se realizará en conjunto con los monitoreos 
poblacionales y nuevas exploraciones. 

 
Propagación ex-situ 

La producción de plantas ex-situ puede incrementar el número de plántulas y semillas 
de una población en peligro de extinción (McGowan et al., 2017). Se utilizarán condiciones de 
crecimiento y cuidados específicos para cada especie, los cuales aumentan su germinación y 
supervivencia. Dependiendo de la especie, incluirá propagación por semillas y por estacas. 
Las plántulas producidas serán retornadas a su sitio de origen luego de un periodo en el que 
se busca que alcancen un tamaño que aumente su probabilidad de supervivencia. Se 
aprovechará este periodo de tiempo para estudiar a las especies y a sus etapas de crecimiento 
con más detalle en el laboratorio e invernaderos de crecimiento. 
 

En el 2021, para L. lecocarpoides, se utilizaron 40 semillas colectadas en Punta 
Manzanillo para producir 30 plantas, mismas que, durante su período de fructificación 
cuentan con más de 3000 frutos. Se continuará con el cuidado de estas plantas y la colección 
de frutos. Además, de registros de crecimiento y datos morfológicos hasta la senescencia de 
las plantas. Parte de los frutos se agregarán al banco de semillas ex-situ y otra parte será 
utilizada en nuevos experimentos de germinación y su posterior repatriación a la isla de 
origen. 
 
En los casos de Galvezia leucantha y Scalesia retroflexa, se realizará el monitoreo y búsqueda 
en las áreas en donde se ha reportado su presencia y de estudio en Isabela Norte y Santa Cruz.  

 
Cercados  

La instalación de cercados es una de las maneras más efectivas de proteger a las 
plantas de herbívoros de gran tamaño y de los seres humanos (Mauchamp et al. 1997).  
 

En Punta Manzanillo, se instaló en el 2020 un cercado alrededor del área en el que 
crece L. lecocarpoides, esto es debido a la visita periódica de pescadores e investigadores que 



 
 
 

 

 

realizan campamento en la zona junto a la apertura de sitios nuevos de visita cerca al aérea, 
en donde hay también presencia de turistas. En Isabela Norte, no se ha determinado la 
necesidad de un cercado grande, pero si contamos con mallas individuales para proteger a G. 
leucantha de posibles amenazas como gatos, roedores, y chivos.  

 
7.3.2 Monitorear el estado y distribución de las poblaciones de las especies en 

peligro de extinción  
Los monitoreos poblacionales permiten conocer el estado de una población (incrementando, 
disminuyendo). Un plan de monitoreo es esencial para evaluar si las acciones implementadas 
están alcanzando los resultados esperados (IUCN, 2017) (Mauchamp 2007). Además, la 
información colectada durante los monitoreos será clave hacer cambios a las acciones 
implementadas a través del proceso de manejo adaptativo (IUCN, 2017). 
 
7.3.2.1 Monitoreo poblacional 
Durante cada monitoreo se hará un conteo y medición de todos los individuos en el área. En 
el caso de encontrarse nuevos, se les asignará un código y se marcará su ubicación geográfica. 
De esta manera, se podrá localizar fácilmente a los individuos cada vez que se realice un 
nuevo monitoreo. 
 
Búsqueda de poblaciones remanentes: Se realizará la búsqueda de Scalesia retroflexa en 
Santa Cruz. Esta especie está incluida en la lista roja de especies endémicas del Ecuador como 
En Peligro Crítico (León-Yánez et al., 2011). Una vez determinado el estado de la población se 
determinarán los siguientes pasos para la recuperación de esta especie e iniciaremos con un 
plan de búsqueda del último remanente de Scalesia retroflexa (Aldáz 2004; Kelager and 
Philipp 2008). 
 

Para la toma de datos de monitoreo se utilizará la aplicación Android desarrollada 
para el proyecto (link para descarga: http://www.galapagosverde2050.com/gv2050_4.apk) 
(Menéndez and Jaramillo 2015). Se medirá el tamaño de cada planta; se evaluará su condición 
física a través de la toma de datos fenológicos y la presencia-ausencia de herbivoría, y/o 
plagas. Además, se tomará fotografías para comparar su desarrollo a través del tiempo. 
 
7.3.2.3 Análisis de caracteres morfológicos  
 

Parte de un estudio morfológico de todo el género Lecocarpus (Tye and Jaramillo, 
2022; in prep.), muestra que se han descubierto individuos con características intermedias 
entre dos especies y una nueva subespecie de Lecocarpus. En Española, se han observado 
distinciones morfológicas entre las poblaciones de L. lecocarpoides en la isla principal y en los 
islotes satélite. Es por ello que durante el último trimestre del 2021 iniciamos con el registro 
de caracteres morfológicos adicionales a los realizados con especímenes de herbario en los 
últimos años. Esta información nos permitirá mantener una matriz de caracteres importantes 
para todas las especies amenazadas y En Peligro que forman parte de los experimentos 
realizados en el laboratorio. Con esta línea base lograremos establecer nuevos análisis 
genéticos de todo el género Lecocarpus. Actualmente, ya se cuenta con el contrato marco de 
acceso a recursos genéticos para el proyecto denominado “Análisis genético poblacional y de 
diversidad genética del género Lecocarpus, endémico de las islas Galápagos” (autorizado en 
noviembre de 2021; MAAE-DBI-CM-2021-0196).  
 
7.3.3 Determinar cuales son las amenazas que enfrentan las especies en peligro de 

extinción por medio del estudio de sus interacciones físicas y biológicas  
 
Combatir las amenazas principales de una especie puede ser la manera más económica y 
directa de mejorar el estado de su población (IUCN, 2017). Por lo tanto, se identificarán y 



 
 
 

 

 

evaluarán todos los factores abióticos y bióticos que puedan representar una amenaza para 
las especies en su hábitat natural. Esto se realizará registrando lo siguientes: 
 
7.3.3.1 Temperatura y Precipitación: 

El agua y la temperatura son considerados los dos factores con la mayor influencia en 
la distribución de organismos en ecosistemas terrestres. Es por esto, que instalaremos 
lectores de temperatura “DS1921G-F5# iButton” y medidores de precipitación “RainWise 
RainLogger Complete System” en nuestros sitios de estudio. El uso de herramientas 
similares ha facilitado la investigación de microclimas y la creación de modelos climáticos 
(Fawcett et al., 2019). 

 
7.3.3.2 Diversidad de invertebrados terrestres 

Los invertebrados terrestres de Galápagos están fuertemente asociados a la flora 
endémica y nativa, la cual les provee no solo de refugio o alimento, sino que además los sitios 
idóneos para la reproducción y anidamiento (Boada, 2005; Jaramillo et al., 2010; Meier, 1994; 
Wheeler, 1924). Actualmente son muy pocas las investigaciones realizadas sobre las 
relaciones especificas entre insectos y plantas (Boada 2005). Estos estudios son importantes 
debido a que algunas poblaciones vegetales endémicas se han reducido por efecto de las 
especies introducidas (Jaramillo et al. 2010), es por ello que propiciar el conocimiento de los 
invertebrados relacionados a la vegetación son vitales para favorecer la conservación, 
restauración de la flora y sus servicios eco-sistémicos. 
 

Para determinar  la diversidad de invertebrados asociados a los sitios de estudio del 
Programa GV2050 en las islas Española, Isabela y Santa Cruz se emplearan métodos de 
muestreo activos como, red entomológica y trampas de luz, y muestreos pasivos como 
trampas Pitfall y Pan Trap (Borkent et al., 2018; Campbell & Hanula, 2007; Mammola et al., 
2016; Santos & Fernandes, 2020) adicionalmente se colectarán muestras de sustrato en busca 
de invertebrados asociados a las raíces de las plantas y el suelo. Con los datos obtenidos se 
realizarán análisis de abundancia, riqueza y diversidad de los sitios muestreados (Gotelli & 
Chao, 2013; Chao et al., 2014). Los especímenes colectados, luego de su identificación serán 
depositados en la Colección de Invertebrados Terrestres (ICCDRS) de la FCD, como lo 
disponen las regulaciones de la DPNG y los resultados serán publicados en revistas científicas.  
 
7.3.3.3 Hongos asociados a semillas 

Estudios sugieren que la presencia de hongos puede promover la germinación de 
especies con semillas duras (Delgado-Sánchez et al. 2013; Eldredge 2007; Morpeth and Hall 
2000). Identificar si existe este tipo de relaciones simbióticas entre microorganismos y 
especies en peligro de extinción podría llevar a obtener un mayor éxito de germinación. La 
metodología para este propósito consiste en tomar muestras de material vegetal o suelo, 
cultivarlos en el laboratorio, e identificarlos morfológicamente (Delgado-Sánchez et al. 2013; 
Eldredge 2007; Morpeth and Hall 2000). 
 

En el 2021, se tomaron muestras de suelo y semillas de Punta Manzanillo para 
conocer la abundancia y diversidad de los hongos asociados a L. lecocarpoides. Se encontraron 
un total de siete hogos filamentosos y se identificaron cuatro géneros (Aspergillus sp., 
Penicillum sp., Cladosporium sp. y Alternaria sp.), mientras que no fue posible identificar los 
tres hongos restantes sin una caracterización molecular (Enríquez in prep.). El próximo paso 
será realizar experimentos de germinación con semillas inoculadas con estos hongos para 
determinar si tienen un efecto positivo en la tasa de germinación. 

 
7.3.3.4 Diversidad de plantas 

Los inventarios botánicos han contribuido a la conservación y manejo adecuado de 
varios ecosistemas de Galápagos. Se realizarán inventarios botánicos para conocer las 
especies presentes en los sitios de estudio, su origen, y sus potenciales roles en el ecosistema. 



 
 
 

 

 

En caso de que en los sitios de estudio se registre alguna especie de planta que no sea posible 
su identificación in-situ, se colectará muestras botánicas, para su posterior identificación. Las 
muestras colectadas, luego de su identificación serán depositadas en la colección de 
referencia en el Herbario CDS, como lo disponen las regulaciones de la DPNG. 

 
7.3.3.5 Monitoreos aéreos con dron  

Se utilizará el dron para registrar el cambio en las poblaciones de las especies en 
peligro de extinción a través del tiempo. Los vuelos serán a una altura de entre 40 y 50 metros, 
lo que permitirá alcanzar un tamaño de pixel subcentímetro.  

 
El uso de los drones como herramienta para el proceso de restauración ecológica que 

desarrolla el proyecto GV2050 contará con personal calificado (ver personal certificado para 
volar dron en equipo FCD) y certificado, con amplia experiencia de vuelo de drones para uso 
científico.  Se utilizará un dron Mavic Air 2 Fly, con hélices tipo helicóptero. La metodología 
utilizada seguirá todos los protocolos y regulaciones establecidas en la Resolución 055 de la 
DPNG (DPNG-MAE 2019) y la nueva regulación ecuatoriana para el uso de drones (Operación 
de Aeronaves Pilotadas a Distancia (RPAs) de la Dirección de Aviación Civil noviembre 2021. 

 
7.3.3.6 Cámaras trampa 

Se continuará con el uso de cámaras trampa ‘Reconyx HF2X HyperFire 2’ en los 
sitios de estudio para colectar evidencia fotográfica sobre las interacciones físicas y biológicas 
de las especies en peligro de extinción. Esta evidencia será invaluable,  
 
7.3.3.7 Muestras de suelo  

Se colectarán muestras de suelo de 200g cada una para analizar propiedades básicas 
como salinidad, textura y NPK. Las muestras serán obtenidas de la capa superficial del suelo 
(10 cm iniciales) bajo la capa de material no descompuesto. Posteriormente, serán 
trasladadas a la ECCD en Santa Cruz siguiendo todos los protocolos para el transporte de 
muestras establecidos por la Dirección del Parque Nacional Galápagos (DPNG, 2008). 
 
7.4 Análisis de datos 

Todos los análisis estadísticos y las visualizaciones con gráficos se llevarán a cabo 
utilizando la última versión del lenguaje estadístico R (actualmente versión 4.0.3; R Core 
Team 2017) (Kabacoff 2011; R Core Team 2020; Wade 2000). 

 
El marco jerárquico bayesiano (HB) será nuestro principal método de inferencia. La 

naturaleza jerárquica, en profundidad y a gran escala de los datos del GV2050 nos da una 
flexibilidad y potencia sustanciales con nuestros análisis, lo que nos permitirá construir 
modelos que representan una variedad de covariables y efectos aleatorios. Parametrizamos 
todos los modelos HB usando el método Markov Chain Monte Carlo (MCMC) implementado 
en JAGS (Plummer, 2003), usando el paquete "R2jags" (Su & Yajima, 2015). En todos los casos, 
utilizamos datos previos planos (no informativos) de modo que no haya sesgo en la 
interpretación de los posteriores resultantes. Posteriormente, los gráficos se representarán 
como puntos medianos con barras de error que marcarán sus intervalos de confianza del 
95%. 

 
El marco de análisis de HB tiene varias ventajas clave para los enfoques frecuentistas 

tradicionales: 1) Nos permite dividir simultáneamente los efectos de todas las variables 
explicativas y covariables. Esto genera coeficientes del modelo que son fáciles de interpretar 
y no dependen de su orden en el modelo. 2) Nos permite tener en cuenta los efectos aleatorios 
cuando sea apropiado para mantener un tamaño de muestra grande sin pseudo-replicación. 
Por ejemplo, un modelo que examina la tasa de crecimiento no necesita promediar la tasa de 
crecimiento dentro de cada individuo. Un efecto aleatorio que identifique a cada individuo 
explicará la no independencia de esas observaciones, lo que preservará una muestra más 



 
 
 

 

 

amplia de puntos de datos informativos. 3) Quizás lo más importante, los resultados 
proporcionan declaraciones intuitivas sobre la importancia, probabilidad y el efecto relativo 
de las tecnologías en diferentes entornos. Este último componente es especialmente crítico 
en la biología de la conservación, donde los resultados científicos deben llevar a decisiones 
de manejo (Wade 2000). Por ejemplo, podemos presentar y comparar la probabilidad real de 
que el uso de una tecnología en particular en un hábitat en particular restaure con éxito ese 
ecosistema. 

 
Hay algunos casos en nuestros análisis en los que un enfoque frecuentista tradicional es 

importante para comunicar cifras y resultados a una audiencia que prefiere los métodos 
tradicionales. En esos casos, se implementa un enfoque de modelo mixto generalizado 
utilizando el paquete "lme4" (Bates et al. 2015). Se utilizan diagramas básicos de caja, línea y 
dispersión en estos y en todos los casos adicionales de datos o visualizaciones de resultados 
para referencia, comunicación y materiales educativos. 
 
Datos Herbario CDS 

Además de los datos colectados por el Programa GV2050, se utilizarán registros del 
Herbario CDS de la FCD y de otras fuentes disponibles para crear visualizaciones de 
distribución espacial, fenología de las especies, y vacíos de datos. Los datos se descargarán 
del Datazone de la FCD ( https://www.darwinfoundation.org/en/datazone ) y se analizarán 
en R. 
 
Modelos poblacionales 

Se utilizarán los datos colectados durante monitoreos poblacionales para crear modelos 
matriciales. Para esto se calcularán diferentes tasas vitales: tasa de supervivencia, tasa de 
fertilidad, y tasa de crecimiento. Estos modelos han sido aplicados a especies similares a L. 
lecocarpoides, como la especie Agalinis auriculata, la cual al igual que L. lecocarpoides es anual 
y forma un banco de semillas (Vitt, Havens, Kendall, & Knight, 2009). 
 
7.5 Manejo de Datos 

La estrategia de manejo y gestión de datos incluye el uso de dos plataformas virtuales. 
Al manejar las plataformas virtualmente se da la oportunidad de que guardaparques, 
instituciones educativas, y otros miembros de la comunidad ganen acceso a estas valiosas 
herramientas. 

 
Todos los datos recopilados durante los monitoreos serán subidos a la plataforma 

virtual del proyecto (http://www.galapagosverde2050.com/admin). Esta es la plataforma 
principal, en la que se puede acceder, descargar, y corregir los datos de la matriz general. 
Posteriormente, los datos serán transferidos a la plataforma RestoR 
(https://gv2050.shinyapps.io/GV2050-restoR/) la cual se encarga de procesar los datos y 
convertirlos en gráficos simples.  Con estos gráficos, se facilita la creación de figuras para 
reportes, la planificación de actividades de campo, y la creación de diseños experimentales. 
 
8 Resultados Esperados 

 
- Estrategias para recuperación de especies en peligro identificadas. 
- Estatus poblacional y distribución siendo monitoreados. 
- Amenazas para las especies en peligro, identificadas. 

 
8.3 Lecocarpus lecocarpoides 

 
x Se colectarán semillas de L. lecocarpoides en Punta Manzanillo para alimentar el 

banco de semillas ex-situ y para desarrollar experimentos de germinación 



 
 
 

 

 

x Inventario de la diversidad de plantas en Punta Manzanillo 
x Se elaborará un protocolo para la germinación ex-situ de L. lecocarpoides basado en 

los resultados de los experimentos ex-situ 
x Se espera obtener resultados del experimento de germinación in-situ en Punta 

Manzanillo que puedan implementarse en la restauración y futura repatriación de L. 
lecocarpoides. 

x Publicación sobre la recuperación de L. lecocarpoides como parte de Plan de Acción 
de restauración en islas remotas 

x Inventario de la entomofauna asociada a L. lecocarpoides 
x Se elaborará un modelo poblacional de L. lecocarpoides con los datos de monitoreos 

poblacionales 
x Imágenes de cámaras trampa sobre en Punta Manzanillo. 
x Diseño de experimentos con semillas producidas en la FCD 
 

8.4 Galvezia leucantha var. leucantha 
 
x Se colectará semillas y estacas de G. leucantha subsp. leucantha en playa Tortuga 

Negra para alimentar el banco de semillas exsitu y para desarrollar experimentos de 
germinación. 

x Inventario de la diversidad de plantas en Playa Tortuga Negra  
x Publicación sobre la recuperación de G. leucantha subsp. leucantha como parte de 

Plan de Acción de restauración en islas remotas 
x Inventario de la entomofauna asociada a L. lecocarpoides y G. leucantha subsp. 

leucantha 
x Mapeo de distribución actual de la población cerca de Playa Tortuga Negra 
x Imágenes de cámaras trampa sobre interacción planta-animal en Isabela Norte 

 
Scalesia retroflexa 

x Mapa de la ubicación de los individuos de S. retroflexa. 
x Plan para la restauración ecológica de la especie y medidas de protección. 

  
9 Estrategias de Comunicación 
Es prioritario continuar comunicando los resultados de la investigación para apoyar los 
procesos de trabajo y avance del proyecto. Se continuará difundiendo los resultados a través 
de posts en redes sociales, blogs, notas de prensa y publicaciones científicas. Además, se 
utilizará imágenes y videos capturados por dron con fines de difusión científica. 
 
9.1 Campaña para dar a conocer especies en peligro de extinción   
Con el fin de difundir y reconocer a las especies de plantas en peligro de extinción a nivel de 
la comunidad, se producirá material promocional con ilustraciones de varias de estas 
especies. Estos materiales se utilizarán como premios e incentivos en capacitaciones, 
concursos, y otros eventos en los que participe el Programa GV2050. 

 
10 Distribución espacial y temporal:  
 
Para cumplir con los objetivos propuestos y lograr contribuir a responder las preguntas de 
investigación, trabajaremos en un inicio en las islas Española e Isabela (Tabla 3). 
 
Tabla 3. Sitios de estudio en los que se efectúa actualmente la investigación 

Isla Sitio Longitud Latitud 
Española Punta Manzanillo  -89.699406 -1.34665 
Isabela Playa Tortuga Negra -91.38838025 -0.240304676 
Santa Cruz Sureste de Santa Cruz -90.2700000 -0.7416667 



 
 
 

 

 

 
 

11 Cronograma 
 

La planificación del proyecto incluye monitorear los sitios de estudio cada 3 - 6 meses 
para el componente de restauración ecológica. Para toda la planificación de monitoreo y 
viajes de campo se utilizará la RestoR App del proyecto, la misma que se sincroniza 
automáticamente desde la matriz general de monitoreos y plataforma (Menéndez and 
Jaramillo 2015). Todos los monitoreos se priorizan de acuerdo con gráficos relacionando 
fecha de monitoreo con isla/sitios de estudio (Figura 4). Usualmente los monitoreos de todos 
los sitios de estudio pertenecientes a la misma isla se realizan durante una sola expedición. 
El cronograma de trabajo para el 2022 se detalla en la Tabla 4). 
 
Figura 4. Calendario de monitoreo de los sitios del GV2050 en Española e Isabela 
generado por la RestoR App del proyecto  

 
Tabla 4. Cronograma de actividades en el campo y en el laboratorio para el año 2022 

 

Actividades 
Meses 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Colección de semillas de L. lecocarpoides en 
Punta Manzanillo y de G. leucantha subsp. 
leucantha en Isabela Norte 

    
   

    
 

Generación del plan de acción para la 
Restauración en Islas Remotas                     

Germinación de semillas en el laboratorio de la 
FCD, bajo condiciones controladas.             

Desarrollo de experimentos de germinación y 
viabilidad             

Registro de crecimiento y sobrevivencia de 
plantas en experimentos exsitu e insitu             

Elaboración de protocolos de viabilidad y 
germinación de semillas de especies 
amenazadas para la DPNG 

    
   

    
 

Realización de observaciones in situ de las 
plantas y sus interacciones en el ecosistema     

   
    

 

Evaluación de invertebrados presentes en el 
área de estudio y sus alrededores             

Búsqueda de Scalesia retroflexa al sur-este de la 
isla Santa Cruz             

 
 

12 Cantidad de colecciones de muestras: 
 

Por la naturaleza y magnitud de los sitios de estudio en la isla Española resulta casi 
imposible determinar un número exacto de muestras que se colectará. Pues en su mayoría, 



 
 
 

 

 

especialmente las semillas y frutos depende, tanto de la fenología como de las condiciones 
climáticas. Sin embargo, en la Tabla 5 se sistematiza el tipo de muestras requeridas y una 
cantidad aproximada, la misma que variará según las necesidades de la DPNG y los resultados 
preliminares que se vaya obteniendo en cada parcela y sitios de estudio. 

 
Tabla 5. Lista del número estimado y tipo de muestras que se colectará 

Tipo de Muestra Cantidad 
Estimada 

Especie Tipo de Análisis 

Muestras botánicas de 
Isabela y Española (isla e 

islotes alrededor) 

5000 Varias especies para 
Herbario CDS 

Identificación de especies y 
colección de referencia. 

Invertebrados terrestres de 
Isabela y Española (isla e 

islotes alrededor) 

8000 Varios grupos en 
cada isla 

Identificación de especies y 
colección de referencia. 

Semillas de Isabela 3000 Galvezia leucantha 
var. leucantha 

Ensayos de viabilidad y 
germinación y producción de 

plántulas. 
Estacas de Isabela 500 Galvezia leucantha 

var. leucantha 
Ensayos de viabilidad y 

germinación y producción de 
plántulas. 

Semillas de Isabela y 
Española (isla e islotes 

alrededor). 

3500 Lecocarpus 
lecocarpoides 

Ensayos de viabilidad y 
germinación y producción de 

plántulas. 
Semillas de Santa Cruz 3000 Scalesia retroflexa Ensayos de viabilidad y 

germinación y producción de 
plántulas. 

Muestras botánicas de Santa 
Cruz 

50 Scalesia retroflexa Identificación de especies y 
colección de referencia. 

Muestras de suelo de Isabela 
y Española (isla e islotes 

alrededor) 

50 muestras de 
200g cada una 

Lecocarpus 
lecocarpoides 

Análisis de calidad del suelo. 
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