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En Galdpagos, las especies invasoras constituyen la mayor amenaza para la
biodiversidad terrestre (Gardener et al., 2010a y 2010b). Actualmente, hay
alrededor de 900 especies de plantas introducidas de las cuales al menos 131
ya estan invadiendo los espacios naturales del archipiélago (Guézou & Trueman,
2009; Jaramillo et al., 2013). Las zonas humedas de las islas habitadas son los
ecosistemas mas degradados en el archipiélago, en gran medida por las especies
invasoras y la agricultura (Gardener et al., 2010a; Renteria & Buddenhagen, 2006).

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

Metodologia

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

Restauracioén ecolégica

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



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

Agricultura sostenible

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

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

Especies de plantas usadas

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

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

Isla Objetivo Familia Especie Nombre comun Origen*

. Acacia macracantha Humb. & .

Mimosaceae - acacia N
Bonpl. ex Willd.

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

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

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

ecolégica ceae Miconia robinsoniana Cogn. miconia E

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

Howell

Fabaceae Piscidia carthagenensis Jacq. matazarno N

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

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

Sterculiaceae Theobroma cacao L. cacao C




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

* N = nativa; E = endémica; | = introducida; C = cultivada

se establecié dos controles (sin la TG). Debido a la escasez
extrema de agua en los casos de Floreanay Baltra, se redujo
al 70% y 50% del volumen normal de agua requerido para
el funcionamiento de las cajas.

Tanto para restauracién ecolégica como para agricultura
sostenible, las especies seleccionadas fueron distribuidas
en ocho diferentes tipos de sustrato y cuatro zonas de
vegetacion (Tabla 2). Adicionalmente, para cada especie



Tabla 2. Las zonas de vegetacion, los tipos de sustrato y el origen de las especies utilizados en la fase piloto en Baltra, Santa Cruz y Floreana (N = nativa,
E = endémica, C = cultivada).

Origen de las especies
Isla Proyecto Zona Sustrato N E C Total especies
Restauracion Arida Arcilloso 2 4 0 6
Baltra . .
ecoldgica Litoral Arcilloso 0 1 0 1
Arcilloso 0 0 13 13
Humifero 0 0 6 6
i Humifero-arcilloso 0 0 15 15
Arida
Agricultura Humifero-rocoso 0 0 8 8
SOStenible Rocoso 0 0 3 3
Rocoso-arcilloso 0 0 6 6
Arcilloso 0 0 1 1
Humeda
Humifero 0 0 6 6
Floreana Arida Arcilloso 5 4 0 9
Humifero 0 1 0 1
Humifero-arcilloso 1 1 0 2
Hiimed Humifero-rocoso 2 4 0 6
i6 Umeda

Restau’ra.c lon Rocoso-arcilloso 0 1 0 1

ecoldgica
Humifero 3 5 0 8
Humifero-rocoso 2 4 0 6
Arcilloso 2 1 0 3

Litoral

Rocoso-arcilloso 2 2 0 4
Arcilloso 0 0 2 2
Agrlcul.tura Transicién Humifero 0 0 1 1

sostenible
Humifero-rocoso 0 0 1 1
Humeda Humifero 0 4 0 4
Santa Cruz Arcilloso 3 0 0 3
Restauracion Arenoso 3 4 0 7
ecologica Litoral Humifero 2 1 0 3
Rocoso 2 1 0 3
Rocoso-arenoso 2 1 0 3

Resultados crecimiento mensual registrado de 1,5 cm con esta nueva

tecnologia, sugiriendo que si se mantiene esa tasa de
crecimiento, podrian llegar a crecer por sobre los 10 cm

Restauracion ecoldgica
anuales (Figura 3).

Los resultados preliminares para la zona arida en
Baltra indicaron que la tasa de crecimiento de aquellas
plantulas sembradas utilizando la TG fue significativa
con respecto a las plantas sembradas sin TG, pudiéndose
incluso observar un crecimiento muy acelerado de varios
individuos especialmente de Opuntia echios var. echios;

Por otro lado, en Baltra se pudo evidenciar que la
supervivencia y el crecimiento de las plantulas se vieron
afectados debido a las caracteristicas fisicas del suelo
(el cual es muy arcilloso), al estrés que sufrieron las
plantulas usadas como control y a la compactacién del

lo mismo ocurrié con las especies utilizadas en las islas
Floreana y Santa Cruz (Figura 2).

Normalmente, las especies de Opuntia crecen en promedio
2 cm anuales (Coronel, 2002; Hicks & Mauchamp, 2000;
Estupifndn & Mauchamp, 1995), lo cual contrasta con el

suelo producida por procesos antropolégicos en su uso
(aeropuerto, transito de equipo pesado, etc.). Se observé
también senales de herbivoria por iguanas terrestres,
pues algunas especies dentro del proyecto son parte de su
dieta natural. Esto ultimo, mas que un impacto negativo,
nos indica la importancia del proyecto para restaurar la
dinamica natural de los ecosistemas degradados.
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Figura 2. Tasa promedio de crecimiento de las 30 especies utilizadas en el proyecto piloto para restauracidn ecolégica (usando TG y control sin TG) en

las islas: Baltra, Floreana y Santa Cruz.
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) .

Figura 3. Opuntia echios var. echios, el 29 de julio 2013 y b): O. echios var. echios después de casi cuatro meses de monitoreo, el 17 de noviembre
2013, c) estado de la misma planta cerca al aeropuerto de Baltra ya sin caja después de 6 meses, el 27 de enero de 2014.

En Floreana se trabajé en tres zonas de vegetacion (litoral,
arida y humeda) y se utilizaron 14 especies nativas y
endémicas, logrando al igual que en el caso de Baltra
resultados positivos especialmente en la zona humeda.

En Santa Cruz también se seleccion6 14 especies nativas
y endémicas, y se evidencié un crecimiento sostenido
de la mayoria de individuos de las especies endémicas.
Cabe indicar que un caso esperanzador fue el de Scalesia
pedunculata, tanto en Floreana como en Santa Cruz (Los
Gemelos), pues al igual que Opuntia echios var. echios

en Baltra, tuvo una tasa de crecimiento muy acelerado
(Figura 4).

Agricultura sostenible

Los resultados preliminares en la agricultura sostenible,
tantoenFloreanacomoen SantaCruz, fueron positivospara
las 22 especies cultivadas incluidas en el experimento. Sin
embargo, en los casos del tomate (Solanum lycopersicum)
y la sandia (Citrulus lanatus), la tasa de crecimiento fue
mas acelerada que las otras especies (Figura 5).



Figura 4. Scalesia pedunculata en la isla Floreana lista para crecer en forma natural. Se indica cédmo se extrae la caja sin causar daios a la planta. Anibal
Altamirano, guardaparque del PNG, y Adrian Cueva, asistente de campo FCD.
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Figura 5. Tasa promedio de crecimiento de las 22 especies utilizadas para agricultura sostenible (con TG y control sin TG) en las islas Floreana y Santa
Cruz.

Galapagos Verde 2050: Pasos hacia el futuro acciones de restauracion ecolégica en las islas Baltra,

Santa Cruz, Plaza Sury Floreana. En Baltra se enfocara
Los resultados del proyecto piloto tanto en lo referente en las zonas de anidaciéon de iguanas terrestres.
a restauracién como a agricultura sostenible, indican que En Santa Cruz, se restauraran dos pequefas (1 ha)
la TG funciona en las diferentes condiciones ecolégicas poblaciones de Scalesia affinis, especie en peligro de
y climaticas de Galdpagos. En base de estos resultados, extincidn, en las zonas El Mirador y El Garrapatero
se lanzoé el Proyecto Galapagos Verde 2050, el que se (Figura 7).En Plaza Sur se prevé recuperar la poblacion
desarrollard en tres fases, empezando en enero de 2014 y de Opuntia echios var. echios en toda la isla (13 ha)
terminando en el afo 2050. y en Floreana se trabajard en la restauracion de un

area degradaba en la mina Granillo Negro. En cuanto
Fase 1 (enero 2014 a diciembre 2016). Incluye a las acciones de agricultura sostenible, se apoyara
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al MAGAP para alcanzar una cobertura de hasta un
25% de las fincas de Floreana, en las cuales se espera
destinen algunas areas a la produccién agroecolégica
de acuerdo a la zonificacion establecida por esta
institucion gubernamental, y en el marco del Plan
de Bioagricultura para Galdpagos que promueve
sistemas integrados de produccién bajo el enfoque
agroecoldgico (Elisens, 1992).

Fase 2 (enero 2017 a diciembre 2018). Durante
este periodo se prevé implementar acciones de
restauracion ecoldgica en ecosistemas degradados
de Floreana y definidos como prioritarios por la
DPNG. Se iniciaran trabajos en la isla Espafola con el
objetivo de lograr la repoblacién de por lo menos un
20% de la superficie de la isla donde histéricamente
existié Opuntia megasperma var. orientalis.

En cuanto al componente de agricultura sostenible,
en Floreana se propone lograr que el 100% de las
fincas incursionen en produccién agroecoldgica, en
base al plan de intervencién que el MAGAP defina
para estaisla.

Fase 3 (enero de 2019 a diciembre de 2050). Durante
este extenso periodo se prevé proyectar los beneficios
del uso de la TG, para restaurar los ecosistemas y
las especies definidas por la DPNG a través del Plan
de Manejo de las Areas Protegidas de Galapagos
como prioritarias, tanto en las islas pobladas como
en Santiago, debido a que en todas existe invasidn

Figura 6. Cercados en El Mirador y El Garrapatero para proteger a los ultimos remanentes de Scalesia affinis, especie en peligro critico en la isla Santa

de especies introducidas de flora como de fauna.
Adicionalmente, en la isla Espaiola, basado en la
informacién disponible sobre su distribucion, se
plantea la total recuperacién de la poblacién de O.
megasperma var orientalis.

Mientras que en lo referente al componente de
agricultura sostenible se proyecta coadyuvar a la
consecucién de las metas planteadas por el MAGAP
en cuanto a laimplementacion del nuevo modelo de
produccidn agricola en las islas.

Durante todas las fases se planificara el cumplimiento de
metas propuestas para cada isla o especie a través del
tiempo, como para Scalesia affinis en la isla Santa Cruz
(Figura 8).

Conclusiones y recomendaciones

Basado en los resultados del proyecto piloto usando
la Tecnologia Groasis (TG), se llegdé a las siguientes
conclusiones:

« El uso de la TG es viable en Galdpagos tanto para

acciones de restauracion ecolégica a gran escala
como de agricultura sostenible.

Algunas especies trasplantadas como control (sin TG)
nosobrevivieronal estrés causado porlatranslocacién,
mientras que aquellas en las que se usé la TG no
solo que sobrevivieron sino que su crecimiento fue
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Figura 7. Ejemplo del trabajo con Scalesia affinis para restaurar 1 ha en dos areas de distribucién en la isla Santa Cruz durante la Fase | del proyecto.

acelerado. Esto indica que la TG ofrece proteccién a
las plantas endémicas de Galdpagos y minimiza el
estrés del trasplante, asegurando y aumentando su
tasa de supervivencia.

« A pesar de ciertas externalidades como la herbivoria
y dafos producidos por animales domésticos y el
propio ser humano, es evidente que la TG resulta
efectiva para ser utilizada en las especies de
produccion agricola, pues estimulé el crecimiento de
las plantas.

« Enlasactividades de restauracion como de agricultura
sostenible se ha logrado acelerar el crecimiento de las
plantas incluso en zonas muy aridas en donde fue
necesario reducir en altos porcentajes la cantidad
normal de agua requerida por las cajas Groasis,
indicando que se trata de una tecnologia util ain en
situaciones de sequia extrema.

En base de estas conclusiones, se recomienda lo siguiente:

- IntensificarelusodelaTG en esfuerzos de restauracion
ecoldgica en mas islas.

« Ampliar el uso de la TG en proyectos agricolas para
apoyar el incremento de los productos en Galapagos.

« Ampliar los esfuerzos de coordinacion interins-
titucional para la implementacion de proyectos tanto
de restauracion como de agricultura, no solo para

garantizar su éxito trabajando en equipo sino para
incorporar el uso de nuevas tecnologias amigables
con el ambiente como es el caso de Groasis.

La TG contribuye a facilitar procesos de restauracion de
especiesy ecosistemas amenazados, asi como a mejorar las
practicas agricolas ya que permite superar el limitante que
significa la falta de agua. En el 2050, cuando el proyecto
finalice, ademas de los resultados esperados en términos
de restauracidon ecoldgica y agricultura sostenible, la
meta es lograr una contribucién altamente significativa
a la sostenibilidad del archipiélago. Evidentemente,
esto depende no solo del proyecto sino de un trabajo
coordinado y cooperativo de todos quienes tenemos
algun tipo de interés en Galapagos.

Informacién sobre el Proyecto Galadpagos Verde 2050 esta
disponible en la pagina web: www.darwinfoundation.
org/es/ciencia-e-investigacion/galapagos-verde-2050/.
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