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PREFACIO

“Nunca olvidaré la sensacion de nadar en una bahia donde habia tantos fragmentos de
plastico flotando, que el agua hacia clic. Nunca olvidaré ver lineas de pesca tomando el
lugar de las algas marinas en el nido del primer cormoran no volador que vi. Tampoco
olvidaré nuncala sensacion de ver percebes con todos sus apéndices de alimentacién atados
en microfibras de polipropileno, probablemente provenientes de sogas. Frecuentemente
me pregunto qué pensarian los naturalistas historicos sobre la prevalencia de este nuevo
material en el medio ambiente: el plastico. En un lugar que en ciertos aspectos apenas ha
cambiado desde la visita de Charles Darwin en 1835, el creciente arcoiris de plastico que se
acumula en las costas remotas de las Islas Galapagos ha sido perturbador de presenciar y
representa un fuerte llamado a la accién para los seres humanos en todo el mundo.

El aumento de la contaminacion marina por plasticos, un efecto secundario tangible
del consumismo global, ha generado preocupaciéon en todo el mundo por ecosistemas
ecologicamente vulnerables como Galapagos. Una creciente ola de plasticos de un solo
uso y aparejos de pesca perdidos esta ingresando a la Reserva Marina de Galapagos desde
fuentes externas, lo que demuestra que se requiere urgentemente un enfoque regional para
abordar esta problematica.

La red Pacific Plastics: Science to Solutions representa una accion estratégica que integra
desde las bases sociales hasta el gobierno, transformando la ciencia en soluciones
efectivas. Con valiosas contribuciones de estudiantes e investigadores al inicio de sus
carreras, hemos establecido una red excepcional que sienta las bases so6lidas para futuras
soluciones. Es crucial que la ciencia, en todas sus disciplinas, la sociedad civil, la industriay
los gobiernos se unan. Y es aqui, en nuestra red, donde sucede. Ahora es imprescindible un
Tratado Global de Plasticos robusto para transformar la manera en que se utiliza el plastico
y establecer una mayor responsabilidad para los contaminadores en cada etapa de la cadena
de suministro. Solicitamos una transicion justa hacia una economia circular inclusiva que
mejore los medios de vida y la gestion de residuos en la pescay el transporte maritimo. Para
elevar el poder de las voces de las poblaciones islefias, estamos construyendo conexiones
entre ellas, en todo el Pacifico, facilitando el intercambio de conocimientos, experiencias y
desarrollar objetivos alineados.

El mundo requiere un modelo de reserva marina verdaderamente protegida contra la
contaminacién por plasticos. Creemos que las Reservas Marinas de Galapagos pueden
ser el primer lugar en lograrlo. A través de la red Pacific Plastics: Science to Solutions,
reafirmamos nuestro compromiso de respaldar a las comunidades locales y a los gestores
marinos en su visién de un océano libre de contaminacién plastica. Por favor, inanse a
nosotros en este desafio crucial. jEs vital que todos actuemos juntos!

Gracias por el interés en este informe, que resume los resultados de los primeros cinco
afos de investigacion sobre plasticos. Agradecemos cualquier comentario y conversacion,
no dude en ponerse en contacto con nosotros.

iCon los mejores deseos para un océano protegido y libre de contaminacion plastica!”

Jen Jones, Director General , Galapagos Conservation Trust
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ACERCA DE ESTE INFORME

Este informe aborda nuestro conocimiento actual sobre la huella plastica que afecta a
Galapagos, destacando los impactos conocidos en la vida silvestre y las comunidades.
Esperamos que el proximo volumen se centre en el analisis del consumo local de plastico
y la gestion de residuos, resaltando el progreso hacia una economia circular para los
plasticos en Galapagos. Este volumen pondra énfasis en las soluciones que van desde la
accion comunitaria hasta las politicas gubernamentales que ya estan en marcha

GLOSARIO Y ACRONIMOS

Macroplasticos: articulos de plastico de mas de 5 mm de tamafo, denominados “macroplésticos” una
vez que entran en contacto con el medio ambiente.

Microplasticos: piezas de plastico muy pequefias, < 5 mm de tamafio.

EPO (Océano Pacifico Este)

ETP (Pacifico Tropical Oriental)

DCP (Dispositivos Agregadores de Peces): objetos flotantes hechos por el hombre que se utilizan para
agregar peces de aguas abiertas. Los DCP pueden estar compuestos por una combinacién de materiales
naturales y no naturales, y algunos tienen apéndices (redes, cuerdas) colgando debajo de la superficie.
RMG (Reserva Marina de Galapagos)

DPNG (Direcciéon del Parque Nacional Galdpagos)

CIAT (Comisién Interamericana del Atun Tropical) Organizacion regional de ordenacion pesquera
(OROP) responsable de la conservacion y gestién de la pesqueria de atin en el EPO.

Pesca IUU (ilegal, no declarada y no reglamentada)

PPFG (Plastic Pollution Free Galapagos)

Programa insignia de GCT, iniciado en 2018, para trabajar en cémo reducir la contaminacion por plastico
en Galdpagos. Nos asociamos con una amplia variedad de socios locales para investigar los problemas
causados por los plasticos y probar soluciones localmente relevantes.

PPSS (Pacific Plastics: Science to Solutions)
Red internacional coordinada por Galapagos Conservation Trust y la Universidad de Exeter, que trabaja en

toda la regién del Pacifico sudoriental para reducir la contaminacién por plésticos.

UNESCO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura)
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OUIENES SOMOS

Somos una red internacional de cientificos,
ONG, empresas, tomadores de decisiones y
miembros de la comunidad comprometidos
con el objetivo de lograr un ‘Galapagos Libre de

Contaminacion Plastica’.

Para apoyar el trabajo critico de la Comision
Interinstitucional para el Uso Responsable de
Plasticos en Galdpagos lanzada en 2014, el
programa “Galdpagos Libre de Contaminacion
por Plastico” (PPFG, por sus siglas en inglés) fue
promovido por Galapagos Conservation Trust
(GCT), la tnica ONG con sede en el Reino Unido
enfocada exclusivamente en la conservacion de
las Islas Galdpagos, Ecuador.

El programa PPFG se divide en tres lineas:

e el sistema fisico (;de doénde viene la
contaminacién plastica, jcomo llega a
Galdpagos y qué pasa con ella una vez que
llega?)

* el sistema biolégico (;qué especies estan
mas en riesgo por el plastico marino, ;como se
mueve este material a través del ecosistema,
cdmo podria afectar esto al turismo y la pesca
y cdmo reducimos esos riesgos?)

* el sistemahumano (;cuéles son las principales
barreras para las alternativas plasticas, jqué
tan efectivos son las estrategias politicas y
cudl es la forma mas efectiva de educacion y
concientizacién?).

El programa PPFG comenzé en mayo de 2018,
cuando GCT impartié el primer taller “Ciencia
para Soluciones” en Galdpagos, que reunié a
las principales partes interesadas de las islas
de Santa Cruz y San Cristébal. Este evento fue
organizado por socios locales, el Centro de
Ciencias de Galdpagos (parte de la Universidad
San Francisco de Quito (USFQ)), la Fundacion
Charles Darwin (FCD) y la Direccién del Parque
Nacional Galadpagos (DPNG).
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RESUMEN EJECUTIVO

CONTAMINACION PLASTICA EN LAS ISLAS GALAPAGOS

Las Islas Galdpagos, ubicadas a 930 km de la costa
de Ecuador en el Océano Pacifico Oriental, son
reconocidas por su biodiversidad endémica y su
importancia como corredor marino para especies
migratorias. El Parque Nacional Galdpagos y la
Reserva Marina de Galdpagos, ambos declarados
Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO en
1978y 2001 respectivamente, conforman la Reserva
de la Biosfera de Galdpagos'. La Reserva Marina
de Galapagos abarca casi 200,000 km?, incluyendo
la Reserva Marina Hermandad establecida en
2022, que comprende 30,000 km? de zonas de
no captura y no pesca. En conjunto, estas areas
representan el 96% de la proteccién total de los
océanos de Ecuador?. Hasta principios de 2024, el
18.9% de las aguas nacionales de Ecuador estan
bajo alguna categoria de conservacion.

“El pldstico no respeta los limites de
las reservas marinas”

A pesar de su alto nivel de proteccion y su
reconocimiento mundial como un punto critico
de Dbiodiversidad y conservacién, las Islas
Galdpagos enfrentan una significativa afluencia de
contaminacién plastica. El océano es el destino
final de los desechos plésticos mal gestionados,
muchos de los cuales flotan y viajan largas
distancias con las corrientes oceanicas, llegando
a las islas o formando “parches de basura”
flotantes o hundiéndose en el fondo marino. Esta
contaminacién plastica presenta riesgos ecolégicos
y socioecondmicos significativos cuando se
concentra en éareas como la reserva marina de
Galapagos, rica en biodiversidad.

Los ecosistemas insulares aislados, como las
islas ocednicas, son particularmente vulnerables
a amenazas como la degradacién del habitat,
la sobreexplotacion, las especies invasoras y la
contaminacién. Aunque estas islas representan
solo el 5% de la masa terrestre del planeta, han
experimentado el 61% de las extinciones de

especies conocidas **. El Informe Planeta Vivo del
Fondo Mundial para la Naturaleza muestra una
disminucion del 69% en las especies de vertebrados
globales en las Ultimas décadas, siendo América
Latina la regién con la mayor disminucién con un
?4%°. La contaminacién plastica puede agravar
los impactos de otras amenazas como el cambio
climatico y las especies invasoras, lo que hace
crucial reducir este riesgo para la supervivencia
de especies vulnerables y aumentar la resiliencia a
futuras crisis.

Las comunidades insulares ocednicas, como las de
Galapagos, son las mas afectadas por la basura
plastica internacional que llega de fuentes externas
y se acumula en las costas. Esta contaminacién
continua obliga a las comunidades a financiar
costosas limpiezas que afiaden presién a sus
sistemas de gestion de residuos ya sobrecargados.
A pesar de los esfuerzos, desde el lanzamiento de
PPFG en 2018, la produccién mundial de pléstico ha
aumentado un 7%, con el 44% destinado a envases
de un solo uso®. Se estima que la contaminacion
plastica en océanos y rios se triplicard en los
proximos veinte afios, alcanzando entre 23 y 37
millones de toneladas por afio para 2040 si no se
implementan soluciones significativas’.

En este informe, presentamos el estado actual
del conocimiento sobre la contaminacién plastica
en Galdpagos, resumiendo los resultados de los
primeros 5 afios del programa Galdpagos Libres
de Contaminacién por Plastico.

Junto con nuestra red, reiteramos la necesidad
de un Tratado Global de Plasticos juridicamente
vinculante para abordar la contaminacién por
plasticos a largo plazo a escala global, mientras
se toman acciones locales urgentes para reducir el
riesgo para las islas y su biodiversidad.
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“Galdpagos es la joya de la corona del mundo, y aun asi el mundo la
contamina.” — Alberto Andrade, Frente Insular.

“Vamos a la playa esperando encontrarlo limpio, pero en cambio

encontramos pldstico en él. Pldstico que ha sido arrastrado hasta aqui

por las corrientes ocednicas. Luego, vemos leones marinos jugando con
esa basura. Es como si estuvieras en otro lugar, Galdpagos no deberia ser
asi.” — Joyce Robalino, Galapagos Hub.

“Comogalapaguerios, somostestigosdelosimpactos delacontaminacion
a diario. En mi experiencia trabajando en limpiezas costeras, he visto
que es casi imposible no encontrarse con situaciones en las que algunas
especies quedan atrapadas en pldstico.” — Salome Castro, Estudiante.
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FUENTES DE CONTAMINACION PLASTICA EN GALAPAGOS

CONTAMINACION OCEANICA

En las costas de las Islas Galdpagos, mas del 95% de la
contaminacién pléstica proviene de fuera de la Reserva
Marina de Galdpagos (RMG). Esta contaminacién llega
al Archipiélago impulsada por la fuerte convergencia
de corrientes oceanicas al este de las Islas. La
contaminacién plastica generada fuera de la RMG tiene
dos fuentes principales: las costas de América Central y
del Sur continental, y la contaminacién proveniente de
fuentes maritimas, especialmente las flotas pesqueras
internacionales.

Basura en el mar y pérdidas de
fuentes maritimas

Se estima que, a nivel mundial, el 20% de la
contaminacién plastica de los océanos proviene de
fuentes maritimas®. Sin embargo, nuestra evidencia
sugiere que esta proporcién es al menos el DOBLE en
las Islas Galdpagos (estimada al menos en un 40%).

Una posible explicacion para la alta cifra en Galdpagos
esté relacionada con la pesca. En la zona, la pesqueria
dominante es la flota pesquera de atin industrial
y semiindustrial, compuesta por >4.450 buques
registrados en 22 Estados "banderas” diferentes, de los
cuales los buques que utilizan métodos de pesca con
palangre (46%), currican (19%), “polivalentes” (18%) y

cerco (7%) representan los grupos mas numerosos’.

Globalmente Galapagos
El 20% de la El 40% de la
contaminacién por  contaminacién por
plésticos procede plésticos procede
del mar del mar

Figura 1. Porcentaje estimado de contaminacién costera por
plésticos de origen maritimo a nivel mundial y en la Reserva
Marina de Galdpagos.

Contaminacién por plasticos en alta
mar

Las pesquerias que operan en el Pacifico Oriental son
una fuente importante de desechos plasticos, tanto por
el descarte o pérdida de equipo como por los plésticos
domésticos que se arrojan tras su uso a bordo. Esto

se evidencia en las botellas plasticas con inscripciones
en asidtico que aparecen en las costas durante la
temporada de pesca, en buen estado (poco degradadas
o con minima bioincrustacién), lo que sugiere que no
han permanecido mucho tiempo en el entorno marino.
Este fendmeno también se ha observado en otras islas,
como las del Atlantico Sur'®, lo que sugiere vertidos
intencionados por la borda, probablemente dentro de
las Zonas Econdmicas Exclusivas de los paises y en alta
mar, lo cual va en contra del Convenio MARPOL"12,

Los modelos oceanogréficos sobre el flujo de plastico
sefialan que las botellas encontradas en Galapagos
ingresan a través del drea maritima que rodea la reserva
marina. Esto se debe a que las corrientes oceanicas
no tienen la capacidad suficiente para transportar
el plastico desde Asia hasta la Reserva Marina de
Galdpagos. Al simular la liberacion de particulas en
el modelo, observamos que el plastico que llega a la
RMG se acumula en las costas orientadas al este, lo cual
coincide con los hallazgos reales.

Esto resalta la necesidad urgente de hacer
cumplir las leyes internacionales vigentes sobre
la gestion de residuos plasticos en el mar.

En relacién con el plastico encontrado en las costas de
Galadpagos, los modelos indican que la mayoria de los
desechos provienen de aguas internacionales, seguidos
por los provenientes de la Zona Econdémica Exclusiva
(ZEE) del Peru.

Losmodelostambién sugieren que las fuentes de plastico
que ingresan a la Reserva Marina de Galdpagos (RMG)
desde fuentes externas probablemente provienen de
un tramo estrecho de la costa sudamericana y de flotas
pesqueras cercanas a la RMG.
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(a) Percentage of particles reaching Galapagos region (b) Percentage of particles reaching Galapagos region
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Figura 2. Mapas del escenario ‘Destino de las pesquerias regionales’,
que muestran el porcentaje de particulas que llegan a la regién de
Galédpagos (recuadro rojo) desde cada una de las 3885 ubicaciones
en las que se notificaron al menos 24 h de pesca en el conjunto de
datos de Global Fishing Watch (Kroodsma et al., 2018). El panel (a)
muestra los porcentajes para la simulacién de solo corrientes y (b)
los porcentajes para la simulacién de corrientes+olas. Las particulas
flotantes de la mayoria de estas ubicaciones tienen una probabilidad
cero de acabar cerca de las Galédpagos en un plazo de 5 afios
(circulos grises), pero hay extensas regiones de probabilidades
distintas de cero (circulos coloreados) cerca de las costas peruanas y
ecuatorianas. ©Universidad de Utrecht 2019".

Contaminacién por plasticos
procedente de la pesca artesanal

Dentro del Archipiélago de Galapagos, solo se permite
la pesca artesanal de pequefa escala bajo el manejo
de la Direcciéon del Parque Nacional Galdpagos.
La actividad pesquera es una piedra angular de la
comunidad, ya que proporciona medios de vida y
seguridad alimentaria, ademéas de aumentarlaresiliencia
de los habitantes humanos de la isla. Actualmente hay
188 embarcaciones pesqueras de pequefia escala
activas (es decir, de menos de 12,5 metros de eslora)
en Galdpagos®, de las cuales se sabe muy poco sobre
sus procedimientos de gestién de residuos a bordo.

Durante entrevistas con 28 pescadores artesanales,
identificamos los tipos mas comunes de residuos
sélidos generados, como se segregan los residuos
a bordo y cémo se clasifican y eliminan en tierra. La
mayoria de los pescadores informaron que separan los
desechos orgénicos e inorgénicos, pero la separacion
de los materiales reciclables de los no reciclables
parece ser mucho menos frecuente. Utilizaban muchos
tipos de productos durante sus actividades pesqueras
y aplicaban diferentes formas de deshacerse de sus
desechos. Solo se informé que los cilindros para
agua se reutilizaron al 100% (se rellenaron) y todos los
productos restantes terminaron en el mar en pequefios
porcentajes.

Todos los pescadores mencionaron que se deshacian
de los materiales reciclables y otros desechos

utilizadas por buceadores nocturnos). La mayoria de los
pescadores han observado artes de pesca perdidos o
descartados dentro de la RMG, sobre todo dispositivos
de concentraciéon de peces (DCP) o palangres, ambos
atribuidos a flotas pesqueras industriales situadas
justo fuera de la RMG. Aunque la aportaciéon local es
mucho menos significativa en comparacién con las
flotas industriales, mucho mayores, casi la mitad de los
pescadores entrevistados declararon haber perdido a
menudo piezas de artes de pesca y algunos admitieron
haber arrojado a propésito plasticos, tetrapaks y vidrio

directamente al océano.

En cuanto a su percepcion sobre los desechos marinos,
la mayoria de los entrevistados identifica a los residuos
sélidos como un problema y al plastico como producto
de mayor impacto en el medio ambiente. Sin embargo,
su percepcion sobre si los desechos plasticos afectan a

sus pesquerias no esta clara.

Figura 3.Imagen del vertido de residuos desaparecidos en el puerto

de la isla de San Cristébal ©ProDelphinus.
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DCP en la Reserva Marina de
Galapagos

Los DCP a la deriva son un método de pesca
ampliamente utilizado por la pesqueria de atun
tropical con redes de cerco en el Océano Pacifico
Oriental (OEP), una pesqueriade importancia mundial
(la segunda mas grande). Ecuador tiene el mayor
numero de cerqueros activos registrados en la regién
(113, lo que representa el 50% de la flota industrial
total del pais)’. Los DCP suelen estar formados
por una combinacién de materiales artificiales
(por ejemplo, léminas de pléstico, flotadores) y
naturales (por ejemplo, cafias de bambu, troncos)
que forman una balsa, y algunos también tienen
redes y/o cuerdas de plastico sumergidas, que a
menudo oscilan entre los 30 y los 80 m de longitud,
y pueden contribuir a la contaminacién marina
a través de la descomposiciéon en microplasticos
o la contaminacién por metales pesados de los
componentes electrénicos y las baterias de las boyas
de satélite’. Las boyas satelitales conectadas a los
DCP a la deriva permiten a los buques reubicarlos,
y las boyas més sofisticadas utiliza también un sonar
para evaluar la densidad de peces debajo de él.

Figura 4. Infografia de los FAD, ©GCT.
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El Grupo de Trabajo sobre DCP de la Comisién
Interamericana del Atin Tropical (CIAT, Organizacién
Regional de Ordenacién Pesquera de la OEP)
identific6 que alrededor del 60% de las capturas
en el 2021 estuvieron asociadas a objetos flotantes,
la gran mayoria de los cuales son DCP, pero esto
también incluye objetos flotantes naturales’. Las
estimaciones anuales para el despliegue de DCP en
la OEP entre 2006 y 2013 oscilaron entre 8.006 y
14.110 por afio'é, y las regulaciones actuales de la
CIAT permiten que los buques més grandes tengan
hasta 340 DCP activos en un momento dado'’.

Sin embargo, debido a la naturaleza de los DCP a la
deriva, combinada con la preocupacién por la falta
de transparencia y cobertura de observadores'®, es
dificil conocer el nimero real de DCP en el océano
a nivel mundial. Ademas, CIAT18 reconoce que
existe una tendencia divergente entre el despliegue
(creciente) y la recuperacion (disminucién) de los DCP
a lo largo del tiempo™, y que hay poca rendicion de
cuentas por parte de los buques responsables de su
despliegue.

Cuando los DCP se pierden o no se gestionan
adecuadamente en el océano, se convierten en una
forma de contaminacién pléstica o en artes de pesca
“fantasma”. Esto supone un riesgo de enredo para la
megafauna marina amenazada, como los tiburones
sedosos que estan sobre explotados'. Ademas,
causan dafios en habitats sensibles y muchos
terminan varados en
costas y arrecifes,
como se ha destacado
recientemente
en las islas  del
Pacifico®® occidental
y central, y también
se ha observado en

)* Galapagos.

Los DCP a la deriva

ueden recorrer
- p | g .
e, "D ranaes Istancias
- impulsados  por las
- 4 .
o corrientes. De hecho,

el 96.3% de las

pesca industrial del atiin y suelen
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atraidos hacia el DCP.

boyas  encontradas
gen los bancos de peces que son varadas en la Polinesia

Francesa se atribuyen
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a flotas de la CIAT, lo que subraya ain mas los
problemas de recuperaciéon de DCP. Ademas, los
plésticos utilizados en la estructura de los DCP
terminan descomponiéndose en microplasticos,
y existe el riesgo de contaminacién por metales
pesados presentes en las piezas electronicas y las
baterias de las boyas; sin embargo, este aspecto esta
poco estudiado?'.

Se reconoce que existe una brecha en los datos
sobre los eventos de varamiento de DCP en la OEP?'.
A través de registros anecddticos y datos piloto
recopilados por GCT y nuestros socios de PPFG, se
estima (datos adn en anélisis) el registro de al menos
150 DCP en el GMR en los Gltimos cinco afios?!, y esto
es probablemente una subestimacion significativa.
Existe la preocupaciéon de que los buques cerqueros
estén liberando deliberadamente DCP en el limite
oriental de la RMG??, que luego se desplazan a
través de la RMG en la Corriente Ecuatorial del Sury
finalmente abandonan la Reserva, llevandose consigo
la comunidad de peces que ha agregado para ser
capturados fuera de los limites de la RMG. El uso de
DCP para pescar de esta manera no solo reduce el
riesgo de que los DCP se varen y contaminen las costas
de Galépagos, sino que es una forma de pesca ilegal, no
declarada y no reglamentada (INDNR)'®. La presencia
de DCP en la RMG también supone una amenaza para
los medios de subsistencia y la seguridad en el mar de

los pescadores locales.

Las preocupaciones estan respaldadas por modelos
oceanograficos que muestran como el plastico liberado
en éreas de pesca de alta intensidad al este de la RMG
es arrastrado por las corrientes hacia y a través del
archipiélago, acumuldndose en las costas orientadas
al este''. Esto respalda la teoria de que gran parte del
plastico encontrado en Galdpagos proviene de estos
buques pesqueros internacionales. Esto se refleja en
los lugares de Galdpagos donde se han observado
plantados varados, incluido el andlisis preliminar de las
imagenes de drones?®. Sin embargo, existe una falta
general de datos cientificos sobre los DCP en la RMG.
Por lo tanto, es vital llenar esta brecha de conocimiento
sobre las cantidades, fuentes de DCP (incluidos buques
y Estados de las banderas registrados y asociados a esta
actividad), vias y lugares de varada para proporcionar
recomendaciones basadas en pruebas que mejoren la

regulacion.

Figura 5. Un DCP a la deriva con cebo hallado frente a la costa
de la isla Santa Cruz, Galédpagos, 2023. ©GCT.

Abordar la amenaza de los DCP es una de las principales
prioridades de la red de la DPNG y la PPSS, como
se subrayé en nuestros talleres, que contaron con la
participacion de sectores clave y se llevaron a cabo en
Lima (organizado por la PPSS, noviembre de 2022) y
Galdpagos (organizado por la DPNG, marzo de 2023).
Esta preocupaciéon es una prioridad en investigacion,
participacion comunitaria y enfoque de politicas para
promover la TCG. Con base en los datos recopilados
durante los Ultimos 5 afios a través del programa
PPFG, estamos desarrollando un programa en estrecha
colaboracién con los socios de la DPNG y el PPSS
para elaborar un estudio de caso sobre los DCP en
la RMG. El objetivo es utilizar esta evidencia para
fortalecer la gestidon y las regulaciones de los
DCP en Galdpagos, tanto a nivel regional como
internacional.
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FUENTES DE CONTAMINACION PLASTICA EN GALAPAGOS
CONTAMINACION COSTERA Y CONTINENTAL

Los insumos costeros de América
Central y del Sur continentales.

Se estima que, a nivel mundial, el 80% de la
contaminacién por plasticos en los océanos proviene
de fuentes continentales®.

Las ideas clave incluyen:

*  Mas del 95% de la contaminacién plastica costera
se remonta a fuentes ubicadas fuera de la Reserva
Marina de Galdpagos

® Los modelos oceanogréficos han sefalado el norte
de Perd, el sur de Ecuador y, durante la estacién
célida, Panama, como las principales fuentes
continentales de contaminacién pléstica que llegan
a Galdpagos'".

* Los desechos plésticos que ingresan al océano
desde Ecuador continental pueden tardar ~ 3 meses
en llegar a las costas de las Islas Galapagos'".

*  Muchos articulos de pléstico (por ejemplo, envases
domésticos de alimentos) podrian provenir de
flotas pesqueras internacionales o haber entrado
en el océano a través de los rios.

Modelos oceanograficos

Comprender las fuentes, el movimiento y el destino
de la contaminacion plastica que llega al archipiélago
a gran escala es crucial para una gestion efectiva.
Un componente central de este trabajo han sido las
simulaciones informaticas de oceanografia predictiva
desarrolladas por la Universidad de Utrecht, que
modelan el flujo de plasticos que ingresan a la Reserva.
Utilizando un modelo a escala continental, hemos
determinado que las principales fuentes remotas de
contaminacién plastica en Galdpagos provienen de
las costas de América del Sur y Central, en particular

del norte de Perl y el sur de Ecuador. Se estima que el
plastico que ingresa al océano desde estas costas tarda
un promedio de aproximadamente 3 meses en llegar a
las Islas Galadpagos.

Al combinar datos de corrientes superficiales oceénicas
de alta resolucién con informacién de observacion
estratégica sobre la contaminacién ambiental por
plasticos a escala regional, las simulaciones de
modelos oceédnicos se han convertido en herramientas
importantes para estimar las fuentes, los sumideros
y las rutas del plastico en el medio marino. Para
desarrollar un modelo oceanogréfico de alta resolucién
a escala de archipiélago, hemos desplegado casi 50
drifters (sensores flotantes) alrededor del archipiélago
para ser transportados por las corrientes oceénicas, y
simular el comportamiento del pléstico. Estos datos se
estan utilizando para identificar fuentes mas cercanas
y predecir como se desplaza la contaminacion dentro
de la RMG, lo que servirfa para informar las actividades
de limpieza, asi como las campafias de educacién y
promocién, aumentando asi la eficacia y el impacto de
cada una.

Ecuador y Perl juntos generaron un estimado de
304.000 toneladas de desechos plésticos costeros mal
manejados en 2010, y se proyecta que aumenten a
558.000 toneladas para 2025%. Los modelos sugieren
que solo una pequefia cantidad de pléstico ingresa a
Galdpagos desde caladeros industriales conocidos,
pero esto no se concilia con los datos no publicados de
limpieza costera o el analisis arqueolégico de articulos
macroplasticos que sugieren que las fuentes maritimas

probablemente contribuyan significativamente™ 2.

Figura 6. Deriva oceénica liberada en la RMG para verificar
modelos oceanogréficos. ©Fundacién Charles Darwin.

Fluviales continentales

Dentro de la red PPSS, se estd desarrollando vy
aplicando un conjunto de intervenciones para atajar
la contaminacién por plasticos en el archipiélago de
Galédpagos. Una iniciativa centrada en los plasticos
terrestres es el sistema Azure, disefiado para funcionar
como solucién de vigilancia y limpieza de rios. El Azure
fue disefiado por el Dr. Inty Grgnneberg, consejero
delegado y cofundador de Ichthion, una empresa
emergente ecuatoriano-britanica que utiliza tecnologias
sostenibles para proteger y restaurar los ecosistemas
marinos, apoyandose en principios de economia
circular, innovaciéon y gestion medioambiental. El
sistema Azure consiste en una barrera capaz de
capturar residuos flotantes de gran tamano en los rios,
lo que permite tanto la caracterizaciéon de este tipo de
contaminacién como la recogida de este material para
su reutilizacién y/o reciclaje. Se trata de una solucion
comercialmente viable que puede aplicarse facilmente
a distintos sistemas fluviales y a zonas desfavorecidas de
economias en desarrollo que sufren la contaminacién
ambiental. Ichthion ha establecido asociaciones con
diferentes empresas de reciclaje que contribuyen al
aspecto circular de esta intervencion.

La primera barrera se ha instalado en el rio Portoviejo,
(Figura 8), y esté activa desde enero de 2021. El sistema
estd ubicado a 1° 01" 23,9” S, 80° 29’ 35,6" O, aguas
abajo de la ciudad de Portoviejo en la provincia de
Manabi, en Ecuador. Este rio corre hacia el norte hasta
llegar al Océano Pacifico en la ciudad de La Boca y
es probable que sea una fuente de contaminacién
por plastico para el océano y potencialmente para el
archipiélago de Galdpagos.

Figura 7. El sistema Azure, ubicado en la ciudad fluvial
de Portoviejo, Ecuador. ©Andrea Osorio Baquero.

Hasta diciembre del 2022, se han recuperado toneladas
de basura antropogénica del rio Portoviejo utilizando
el sistema Azure (Pinheiro et al., en preparacién). Los
tipos de desechos capturados por la barrera sugieren la
falta de un sistema eficaz de gestion de residuos en la
ciudad de Portoviejo, lo que conduce a la eliminacién
deliberada de desechos por las comunidades locales
ubicadas a lo largo del rio. Con los datos generados a
partir de la implementacion del sistema Azure, podemos
proporcionar andlisis relevantes para el disefio de
politicas que adopten principios de economia circular
para, en Ultima instancia, reducir la contaminacién
plastica que termina en la regién del Pacifico Oriental.
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MARCAS MAS CONTAMINANTES

En Galapagos, solo 4 empresas matrices representan mas de
la mitad (53,22%) del namero total de articulos de plastico
de marca que contaminan las costas de todo el Archipiélago.

En un andlisis reciente de mas de 450 macroplasticos recolectados en las costas de Galdpagos, se examinaron el pais
de origen, el fabricante y los tipos de polimeros para identificar las fuentes y sefalar a las empresas responsables. Se
identificaron un total de 98 fabricantes, siendo las marcas mas frecuentes AjeGroup (20%), Coca-Cola (18,2%), Tingy
Holding Corporation (8,8%) y Pepsico (6,22%)% .

Este analisis también revela la huella internacional de la contaminacién pléstica que llega a Galdpagos, con 14
paises identificados como fuentes — esto basado tinicamente en la informacién de la marca. De estos 14 paises, Per
represento el 46,14%, Ecuador el 24,4% y China el 18,32% de los productos plasticos trazables #/.

El hecho de que marcas de Pert y Ecuador contribuyan con mas del 70% de los articulos encontrados en las costas
de Galdpagos confirma que las corrientes ocednicas transportan pléstico flotante desde el continente hasta las
Islas'. Sin embargo, es sorprendente la alta proporcién de articulos de marca china que llegan al archipi¢lago.
Los modelos oceanogréficos que predicen la llegada de la contaminacién desde Perl y Ecuador indican que es
altamente improbable que el pléstico flotante pueda viajar desde Asia hasta Galapagos utilizando Unicamente las
corrientes ocednicas. Sin embargo, los datos no revelan es dénde y coémo estos articulos de plastico ingresan al
océano.

En las aguas internacionales que rodean la Reserva Marina de Galdpagos y la Zona de Exclusiéon Econdémica
Ecuatoriana (EEZ), existe una significativa actividad pesquera industrial internacional. Los investigadores observaron
que las etiquetas chinas eran claramente legibles, carecian de bioincrustaciones y tenian fechas de caducidad
recientes, lo que sugiere que habfan estado en el medio ambiente por un periodo de tiempo relativamente corto.
Esto respalda la teoria de que estos plasticos se consumen a bordo de buques pesqueros internacionales antes

de ser descartados en el mar vy, AJEGROUP

osteriormente, arrastrados hacia la
: 20%

Reserva Marina de Galdpagos cercana.

46.8% OTROS

18.2%

Figura 8: Las 4 principales marcas

contaminantes encontradas en las costas

de Galdpagos, adaptado de Munoz-Pérez TINGYI HOLDING CORP
(2023). PEPSICO 8.8%

6.2%

COCA-COLA COMPANY
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FUENTES DE CONTAMINACION PLASTICA EN GALAPAGOS
FUENTES LOCALES DE CONTAMINACION

Contaminaciéon de islas terrestres arrastrada por el agua o el viento a zonas
costeras

® Se cree que menos del 2% de la contaminacion por plasticos descubierta en las costas de las Galapagos procede
de fuentes locales del archipiélago®.

* Sinembargo, las regiones urbanas y suburbanas terrestres son testigos de un creciente problema de contaminacion
por plésticos debido a los problemas que plantean la basura y la gestion de residuos en las islas.

Actualmente, estamos cartografiando los flujos de plastico terrestre en las islas Galdpagos, lo que nos permitira
identificar posibles fuentes de fugas e intervenciones para reducirlas. Durante junio y julio de 2023 se cuantificaron
las fugas de basura en el entorno construido mediante E -

B b

la recogida y clasificacién de basura en 40 transectos de
acera en la isla de Santa Cruz. Los resultados mostraron
que la mayor parte de la basura que se filtra de fuentes
locales es de plastico®. Esto se refleja en un estudio
reciente de las heces de tortuga gigante en una zona
modificada por el hombre, donde los plésticos fueron el
material predominante encontrado en las heces, seguido
de tela, metal, papel, caucho, materiales de construccion
y vidrio®. Se han aplicado importantes medidas para
reducir el impacto de la contaminacién por plasticos
en estos fragiles ecosistemas y en la biodiversidad. No
obstante, la investigacion realizada para conocer el
impacto de las fuentes domésticas revela los siguientes

hallazgos cruciales.

Figura 9. Encuestas sobre basura urbana en la isla de
San Cristébal, Galdpagos. ©Jen Jones

Tirar basura in situ por parte de los visitantes de la playa

En comparacién con el continente, se considera que la basura es escasa en las playas de Galdpagos®?. Aunque
representan un bajo porcentaje del total de plésticos encontrados a escala insular, algunas playas mostraron evidencias
de probable basura, principalmente de alimentos y bebidas de un solo uso, como envoltorios de golosinas, palitos
de caramelos, vasos de un solo uso y pequefias bolsas de plastico. Los residuos de cigarrillos, que suelen ser los mas
frecuentes en otras playas, fueron muy escasos en las playas de Galapagos, lo que demuestra los bajos indices de
basura y la estricta aplicacién de la normativa del Parque Nacional de Galdpagos por parte de los grupos de visitas

guiadas.

Figura 10. Escultura de albatros de
Miguel en colillas de
cigarrillo 2
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MICROPLASTICOS EN GALAPAGOS

HOLS

Figura 11: Formas habituales de los microplasticos encontrados
en el medio marino:, fibras, filmas, nardos/pellets, espuma.

Los microplasticos que comienzan como tales se
conocen como “microplésticos primarios”, incluidos los
nurdles o granulos de preproduccion y las microperlas.

Los microplasticos que se generan como resultado de
la degradacién o fragmentacion de otro elemento se
conocen como “microplésticos secundarios”.

Los microplésticos se pueden clasificar para comprender
las fuentes probables. Utilizamos las categorias:
fragmentos, fibras, espumas, peliculas y pellets/nurdles.

¢ Quésabemossobrelosmicroplasticos
en Galapagos?

La fragmentacion del plastico en microplasticos es mas
rapida en el entorno de playa que en el agua de mar.
Esto se debe a la mayor exposicién a la luz solar y a la
radiacion ultravioleta (UV) sucede en la playa, lo que hace
que los plasticos sean cada vez mas fragiles y tengan
mayor disponibilidad de oxigeno, descomponiendo
los polimeros plasticos®. Ecuador y las Islas Galadpagos
estan en el ecuador, que cuenta con un indice UV muy
alto?, lo que significa que es probable que los plasticos
se fragmenten en las playas de Galdpagos incluso mas
rapido que en otros lugares.

Cuanto mas tiempo estén los articulos de pléstico en
la playa, mayor serd el riesgo de fragmentacion en
microplasticos. Cuanto mayor sea la concentracion de
microplasticos, mayor serd el riesgo de ser devorado

por organismos marinos.

El escenario mas probable (como se ha reportado en
otras islas del mundo), es que la principal fuente

de microplasticos en las playas de Galdpagos sea la
fragmentacion de los articulos mas grandes que quedan
varados. Este hecho estd respaldado por nuestra
investigacién que muestra hasta la fecha que >95% de
los microplasticos de las playas en Galapagos provienen
de fuentes secundarias (es decir, generados por la
fragmentacién de elementos més grandes)®. Todavia
no sabemos cuanto se estd fragmentando in situ o
cuanto se ha depositado después de fragmentarse en
otro lugar.

Los microplasticos que ingresan al medio ambiente
cerca del continente podrian ser bioincrustados y
hundirse, o ser ingeridos antes de llegar a Galdpagos,
lo que sugiere que la fragmentacién local podria ser la
fuente mas probable. Esto significa que es vital continuar
con los esfuerzos de limpieza para frenar la generacién
y resuspension de microplasticos localmente, mientras
que se disefian soluciones a largo plazo para reducir la
contaminacién plastica que afecta a las Islas desde su
origen.

Figura 12: Imagen microscdpica de particulas microplasticas
del agua demar en el puerto de la isla de San Cristébal. ©Jen

Jones
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Bahia Tortuga (Isla Santa Cruz) es el sitio turistico
mas visitado del Parque Nacional Galdpagos. Como
resultado, recibe una limpieza regular de microplasticos
por parte de los guardaparques. El anélisis de los
estudios de microplasticos en esta playa encontré que
los grénulos representan el 24,5% de los microplasticos
encontrados aqui®’. La mayoria de los granulos eran
de polietileno incoloro, blanco o amarillento (92%) y
eran especialmente comunes en la zona de anidacién
de tortugas (ubicacién del 95% de todos los granulos
recolectados)*’, ya que son transportados por la playa
hasta la zona de anidaciéon debido a su forma redonda.
Es muy poco probable que los pellets ingresen al
sistema desde fuentes dentro de la Reserva Marina
de Galdpagos, ya que la instalacion de fabricacion
de plastico mas cercana se encuentra en la ciudad de
Guayaquil, en Ecuador continental, a >1.000 km al este
de lasislas. La modelacion oceanografica ha demostrado
que la llegada de microplésticos flotantes en varios
meses es posible desde el Ecuador continental'”.

Una fuente comin de microplésticos para el medio
ambiente es a través de las aguas residuales, como los
microplasticos producidos por la ropa o que no se filtran
del sistema de alcantarillado. Aunque no existen datos

publicados sobre esta fuente en Galdpagos, hemos
demostrado que los microplasticos en el agua de mar
son mas altos cerca de los centros poblados.

Las muestras de agua de mar recogidas en 2019 en
el puerto de San Cristébal revelan el impacto de la
urbanizacién en la contaminacién por microplésticos y
celulésica modificada. Se muestrearon por triplicado
cuatro sitios con diferentes grados de urbanizacion
(proximidad al puerto y a la ciudad). Centrandonos
en la abundancia de microplasticos, encontramos lo
siguiente:

* Alto nivel de abundancia de microplésticos en
el puerto, con una media de 11.000 particulas
microplasticas por m?® en los 4 emplazamientos®.

e Ligera disminucién de la abundancia de
microplasticos con la disminucién de la urbanizacion
(fuera de la ciudad); encontramos el doble de
abundancia de microplasticos en el sitio mas
cercano al centro urbano en comparacién con el
sitio mas alejado de la urbanizacién, 1.400 + 3.785,9
particulas por m3 'y 7.000 + 3.214,6 particulas por
m? respectivamente®.

e Las muestras tomadas en la zona portuaria
de Puerto Baquerizo Moreno variaron entre

13.667 = 3180 particulas/

Cerro Brujo

Puerto Grande

Decreasing urbanisation

Outflow Pipe . B

m3 en Carola, un pequefio
embalsamiento de playa, vy
23.333 = 4667 particulas/m? en
el tubo de desagle. Las fibras

representaban entre el 40,5% y
o el 56,3% de todas las particulas
recogidas en las muestras de
1 litro, especialmente en el
tubo de desagle, y de esas
fibras, entre el 70% y el 95%
eran celulosa antropogénica, a
menudo asociada con el lavado

de ropa®.
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Figura 13: Distribucién espacial de la composicién de la forma de las particulas microplasticas
en el agua de mar superficial alrededor de la isla San Cristébal, Galdpagos, utilizando técnicas
de muestreo de arrastre y de cuchara. Los puntos indican la composicién porcentual de cada
categoria de forma en el sitio respectivo para (A) muestras de remolque y (B) muestras de

cuchara. De Deakin et al. (2024)®.
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PROGRAMA DE LIMPIEZA COSTERA'Y GESTION DE
LA BASURA MARINA EN GALAPAGOS (2017-2023)

El Programa de Limpieza Costera y Gestién de la Basura Marina en Galdpagos, desarrollado
por el Ministerio de Ambiente Agua y Transicién Ecologica a través de la Direccién del Parque
Nacional Galdpagos (DPNG), ha sido fundamental en la lucha contra la contaminacién pléstica en
el archipiélago. Desde su inicio en 2017, el programa ha ejecutado una serie de actividades de
recolecciéon de desechos, monitoreo y colaboracién cientifica para mitigar los efectos adversos del
plastico en los ecosistemas marinos y costeros.

Actividades y Logros:

e Salidas de Campo y Recoleccién de Basura: Se han llevado a cabo 528 intervenciones en
diferentes areas del archipiélago, con la participacién de mas de 5,637 voluntarios, logrando
recolectar un total de 94 toneladas métricas de basura ocednica hasta diciembre de 2023.

* Cooperacion Internacional: El programa ha recibido apoyo de asesores cientificos de
instituciones como Conservacion Internacional y ha forjado alianzas estratégicas con
organizaciones internacionales, incluyendo la IAEA, PPSS y Galapagos Conservation Trust (GCT).

* Cooperacion Local: El programa ha establecido alianzas estratégicas con pequefios grupos
organizados, como el Frente Insular y el Consejo Consultivo de Jovenes de Santa Cruz, asi
como con iniciativas ciudadanas locales y empresas privadas, para llevar a cabo las actividades
planificadas en el marco de esta iniciativa institucional.

* Capacitacion y Talleres: El programa ha participado activamente en diversos talleres, simposios
y conversatorios, difundiendo los resultados obtenidos del proyecto. Entre las actividades
méas destacadas, se incluye la participacién en un taller internacional en Lima, Perl, donde se
presentaron los avances alcanzados hasta octubre de 2022. En 2023, se organizé el primer taller
en Galdpagos para la formulacién del Plan Estratégico de Plasticos.

Resultados y Datos Recolectados:

* Participacion Comunitaria: El 90% de las intervenciones fueron realizadas por voluntarios,
reflejando un fuerte compromiso de la comunidad local.

* Cobertura Espacial: Las actividades de limpieza cubrieron un total de 1,226 km, incluyendo
tanto dreas cercanas como remotas del archipiélago.

¢ Tipos de Desechos: Del total de basura recolectada, el 87.55% correspondié a plasticos, los
cuales fueron clasificados y gestionados segun su tipo y origen.

Importancia y Necesidades Futuras:

El trabajo realizado por la DPNG subraya la urgente necesidad de implementar medidas efectivas
y sostenibles para gestionar la contaminacién plastica que arriba a las islas Galdpagos. Estos
esfuerzos resaltan la importancia de considerar a las Galdpagos como un érea critica y Unica dentro
del Tratado Global de Plasticos juridicamente vinculante, para abordar esta probleméatica a largo
plazo. Al mismo tiempo, es fundamental continuar con acciones locales inmediatas para proteger
la biodiversidad y fortalecer la resiliencia de los ecosistemas marinos y costeros.
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Figura 14: Mapa con sitios identificados con acumulacién de desechos marinos, asi mismo donde se han desarrollado limpiezas
costeras en 7 afios de Programa. Fuente DPNG-CI 2023.
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DISTRIBUCION DE LA CONTAMINACION PLASTICA COSTERA

CONOCIMIENTO DE LOS PUNTOS CALIENTES DE PLASTICO EN EL
ARCHIPIELAGO

La identificacion de las zonas de acumulacién de  Factores humanos, por ejemplo, limpieza, basura
plastico (o «hotspots») es esencial para establecer en el mar y a nivel local, fugas en la gestion de
los riesgos para las especies. El conocimiento de las  residuos.
zonas de acumulacién también es clave para enfocar
los esfuerzos de limpieza. Es probable que todos ellos tengan cambios
Vision general/tendencias generales: como ventanas  estacionales, incluso durante los eventos de El Nifio
emergentes del mapa de puntos de acceso y La Nifa, por lo que el monitoreo a largo plazo de
* Pléstico que se acumula en costas remotas los sitios establecidos es clave para comprender las
de barlovento = del continente, pesquerias, tendencias a lo largo del tiempo y en condiciones
vertidos en el mar variadas.
* Costas de Sotavento = pesca, vertido en el
mar y aportaciones locales (fugas de residuos y En esta seccién, presentamos los hallazgos hasta
funciones turisticas) la fecha en cinco habitats costeros clave en

Galapagos:
Es probable que varios factores afecten la tasa 1. Costas rocosas
de acumulacion/distribucion de la contaminacién 2. Mangles
plastica en Galdpagos: 3. Playas de arena
Factores oceanograficos, por ejemplo, corrientes 4. Sedimentos benténicos
predominantes, tormentas, mareas 5. Superficie del agua de mar

Factores geogréficos, por ejemplo, morfologia de
la costa, tipo de sedimento de la playa
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Figura 15: Mapas de puntos calientes de macroplasticos en las costas ®  esponon
de Galdpagos. Arriba: todo el archipiélago, derecha: distribucién de
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COSTAS ROCOSAS

El 50%+ de los 1.800 km de costa de Galdpagos es costa rocosa de lava expuesta.
Es dificil de muestrear y, a menudo, es inaccesible para los topégrafos. Las costas

rocosas de lava en Galapagos a menudo se componen de [dminas de lava dentadas y

agrietadas, rocas y escombros que pueden atrapar peliculas/laminas de plastico y cuerdas y articulos mas
grandes. Estos articulos plasticos atrapados estan expuestos a una alta radiacion UV y se fragmentan aun
mas, lo que hace que sean mas dificiles de eliminar. Los fragmentos de plastico més pequefos tienen menos
probabilidades de quedar atrapados y, por lo tanto, es probable que sean arrastrados por el agua desde
las costas rocosas y depositados en hébitats como playas arenosas o atrapados en manglares. En las costas
rocosas expuestas a las corrientes entrantes, la fuerte accion de las olas puede acelerar la fragmentacién de

los plasticos a medida que se lanzan contra las rocas.

>

b

Especies de alto riesgo en este habitat:

Pinnipedos: los leones marinos de Galapagos y
los lobos marinos de Galdpagos a menudo se
asocian con costas rocosas;

Aves marinas: cormoranes no voladores y colonias
de cria de pingliinos de Galdpagos;

Reptiles — colonias de iguanas marinas; Peces:
herbivoros vinculados con arrecifes rocosos;

Invertebrados: filtradores como percebes y erizos
lapiz (pencil urchins) *>;

Plantas: las algas verdes pueden atraer
microplasticos y presentar riesgo de ingestion.

Figura 16: Imagen de dron de la contaminacién por pléasticos de una
costa rocosa. ©GCT.
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COSTAS ROCOSAS

Zonas conocidas de acumulacion de plasticos:

Las costas de las Islas Galdpagos se caracterizan por orillas rocosas de lava intercaladas con manglares y
playas de arena, sin embargo, se conoce poco sobre la acumulacién y retencién de macro y microplésticos
en los habitats de estas costas rocosas. Por ejemplo, en Rosa Blanca, se recolectaron 134 botellas plésticas
en un transecto de 30 metros en 2022, donde las botellas quedaban atrapadas entre las rocas en una

seccién expuesta de costa rocosa.

Elementos comunes:

» Es mas probable que las cuerdas, boyas y
peliculas/ldminas de plastico se acumulen en las
costas rocosas a medida que quedan atrapadas
por las rocas.

Botellas de plastico (a menudo limpias con

las etiquetas/tapas aln puestas) y espuma de
poliestireno y boyas.

Los objetos y fragmentos mas pequefios
parecen mas propensos a depositarse en playas
arenosas.

Es poco probable que los plasticos atrapados o
enterrados sean visibles en los estudios con drones.
Aunque los estudios con drones generan datos de
monitoreo Utiles, las estimaciones siempre estaran
por debajo de la verdadera carga de plastico.

Estado del protocolo de monitoreo:

Metodologia de encuesta de transectos: para

cientificos ciudadanos y autoridades de gestion.

Los métodos de estudio con drones destinados
al censo de la poblacién de iguanas marinas
(que vuelan a unos 20 metros de altura)
funcionan para contar articulos de pléstico de
tamafo superior a una botella.

Es mucho mas facil ver elementos de colores
brillantes en las imagenes del dron, por lo que
es probable que se pierdan elementos si estan
incoloros, descoloridos o similares al color del
habitat.

Los cientificos ciudadanos que analizan fotos

a través de la plataforma Zooniverse generan
datos Utiles (90%+ de acuerdo con el anélisis
de cientificos capacitados) que presentan
oportunidades para acelerar la informacion util
de monitoreo.

A través del método actual, 20 cientificos
ciudadanos revisan cada foto para garantizar la
calidad de los datos.
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Evaluacién y seguimiento rapidos
Los drones tienen una gran utilidad para monitorear las costas rocosas, un paisaje que presenta dificultades
para la recoleccién de datos debido a su inaccesibilidad. Los estudios con drones ofrecen la oportunidad
de monitorear el plastico en estas ubicaciones aisladas, facilitando una comprensién a largo plazo de las
tendencias en la acumulacién de plésticos. Las contribuciones de la ciencia ciudadana a este analisis evitan
cuellos de botella en el procesamiento de estos datos y permiten la generacién de zonas de acumulacién
de plésticos. Esto identifica cantidades de botellas plasticas, equipos de pesca y otros articulos de desecho.

e

Observacion: Rocas plasticas
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Durante el muestreo en 2019 en la costa occidental de Isabela, se observaron incidencias de plasticos
fundidos en superficies rocosas formando ‘plasticoséxidos’, ademas de ‘plastiglomerados’, donde los

plasticos y los fragmentos de roca se habian
fusionado. Este fenémeno ha sido documentado
en Hawai, asi como en varias otras partes del
mundo, quizds como evidencia perdurable de
la era del ‘plasticeno”, marcando la presencia
generalizada del pléstico en el medio ambiente.

Esto sugiere que ademas de considerar los
procesos de degradacién y fragmentacién en
el ciclo del plastico para islas volcanicas como
Galapagos, se deben considerar los impactos
del derretimiento de plasticos y la formacién de
agregados.

Figura 17: Fotografias de plésticos en playas de escombros
de lava. (a) Una tipica playa de escombros de lava en el
oeste de la isla Isabela, (b) una cuerda de polipropileno
azul fragmentada, (c) un intento de recolectar microfibras
de polipropileno de un cuadrante, probablemente de la
misma cuerda de polipropileno verde original (como se ver-
ificé mediante el anélisis de polimeros FTIR), (d) un ejemplo
de un “6xido de pléstico” que se forma, fundido en las
grietas de la roca y e) un ejemplo de cada lado de un “plas-
tiglomerado” (compuesto de plastico/roca) que contenia
trazas de polietileno y polipropileno.

1cm
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MANGLES

El 35% de los 1.800 km de costa de Galapagos
estan bordeados por manglares (ver fcdgps.maps.
arcgis.com) que representan un importante habitat
de "carbono azul” con gran importancia ecoldgica y

socioecondmica en las Islas Galapagos.

La evidencia anecddtica de grandes acumulaciones
de plastico en los manglares, particularmente
en el este de las islas San Cristébal e Isabela, ha
planteado preocupaciones sobre el impacto de
la asfixia plastica de los bosques de manglares,
reportado en otras areas del mundo. Al igual que
las costas rocosas, los manglares son muy dificiles
de muestrear, pero se estd llevando a cabo un
estudio para llenar esta becha de conocimiento.

Especies de alto riesgo en este habitat:
juveniles de tiburén martillo, lobos marinos de
Galdpagos, especies de pesca comercial. En
Galadpagos, los manglares representan importantes
sitios de cria para muchos vertebrados marinos,
incluidos los elasmobranquios amenazados, como
el tiburén martillo festoneado en peligro critico de

extincién (Sphyrna lewini)*', y estos sitios de cria (el
‘Complejo de Viveros de Galdpagos’) se incluyeron
recientemente como una de las primeras Areas
Importantes de Tiburones y Rayas (ISRA) de la

UICN®*. Estas lagunas también son refugio para
especies pesqueras de importancia comercial y
aves playeras como la gaviota de lava (Leucophaeus
fuliginosus) que obtuvo una alta puntuacién en el
anélisis de prioridades.

Zonas conocidas de acumulacién de
plasticos:

Costa este de la Isla San Cristébal (los datos
preliminares destacan que los manglares de
Montones de Area y Rosa Blanca son puntos
criticos de pléstico). Se estd llevando a cabo un
estudio con la Universidad de Exeter, ESPOL y la
USFQ para cuantificar el impacto del plastico en
los manglares de Galapagos.

Abundancia de macroplastico en los
manglares de la Isla San Cristébal:

Tres sitios fueron muestreados, dos en el lado este de la
isla y uno en el lado oeste. Los resultados preliminares
indican que la acumulaciéon de macroplasticos en los
manglares refleja la tendencia observada generalmente
en Galdpagos, que existe mayor abundancia en el lado
este de la isla.

Elementos comunes

Se pueden observar cuerdas, bolsas y botellas de
bebidas contaminando las dreas de manglares, a
menudo enredadas en las raices de los manglares,
lo que hace dificil su remocion.

e M .
A
-
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Estado del protocolo de monitoreo:
Las metodologias de estudio de manglares se probaron en 2022 y sus evaluaciones se
informaran a la DPNG. Las metodologias probadas son las siguientes:

* Estudios de transectos: todos los macroplasticos recolectados dentro de una distancia
conocida, por ejemplo, 30 m a lo largo del borde del manglar.

e Estudios de transectos de GoPro: Se filmaron distancias conocidas, por ejemplo, 30
metros del borde del manglar, usando una GoPro para la posterior identificacion de
plasticos. Estos transectos en video se estan utilizando para ayudar a desarrollar un
método de monitoreo basado en técnicas de aprendizaje automatico, con el objetivo
de hacer mas eficiente la identificacién de macroplasticos en los manglares en futuros
esfuerzos de muestreo.

* Muestreo de sedimentos: se utilizd un descorazonador de aluminio para recolectar
muestras de sedimentos, ya que se podia maniobrar alrededor de las raices de los
manglares, a diferencia de las capturas de sedimentos tradicionales.

* Muestreo cuadratario: se realizé un muestreo cuadrante aleatorio en la parte posterior
de los manglares, donde se acumulaban y luego se fragmentaban grandes articulos de
plastico. Todo el plastico dentro de los cuadrantes se recolecté para su analisis.

* Muestreo de agua: se utilizé una bomba de achique manual modificada con una
manguera adjunta para tomar muestras de agua dentro de los manglares, ya que las
redes de plancton tradicionales se enganchaban en las raices. También se tomaron
muestras de botellas de 1L.



30 GALAPAGOS LIBRE DE CONTAMINACION PLASTICA | 5 ANOS DE CIENCIA A SOLUCIONES

PLAYAS DE ARENA

Las playas de Galdpagos suelen ser pequefas
bahias con sedimentos que varian desde erizos de
mar y fragmentos de coral hasta lava erosionada
3334 Algunas playas de arena, especialmente en las
costas orientadas al este, son significativas areas de
acumulacién de contaminacion por macroplasticos
y microplasticos.

Especies de alto riesgo en este habitat:
Especies de alto riesgo en este habitat incluyen a
las tortugas marinas verdes de Galdpagos, que
utilizan estas playas como areas de anidacién
importante, asi como lobos marinos de Galdpagos
y aves playeras como las gaviotas de lava.

Zonas conocidas de acumulacién de
plasticos:

La zona este de San Cristébal, expuesta a la
corriente de Humboldt, es un sitio crucial de
acumulacién de macroplésticos y microplésticos,
incluyendo Punta Pitt, Rosa Blanca y Montones. Las
actividades de limpieza costera realizadas por Cl y
DPNG han identificado también el este de Isabela
como otra area significativa de acumulacion.

El monitoreo realizado en Tortuga Bay por
cientificos ciudadanos entre 2019 y 2022 muestra
una entrada continua de grénulos de plastico, un
tipo de microplastico primario que probablemente
ha sido descartado en el mar o proveniente de
fabricas®’.

Playa de escombros de coral: Se han medido
concentraciones de plastico aqui dos érdenes de
magnitud mas altas que en las playas arenosas,
aungue aun se desconoce la importancia ecolégica
de este habitat.

* A escala de playa, las concentraciones de
microplésticos fueron més de 300% més altas
en el sur en comparacién con el norte de la
playa en Punta Pitt (618 + 104 particulas m™
versus 125 * 40 particulas m?) y mas de 400%
mas altas en la linea de anidacién de tortugas
en comparacion con la linea de vara en Tortuga
Bay (440 + 167 particulas m? versus 95 + 56
particulas m?)*’.

Articulos comunes:
Fragmentos de plastico duro, botellas, tapas/
anillos de botellas, cuerdas, bolsas, peliculas

Estado del protocolo de monitoreo:

Los métodos de estudio de macroplésticos
y microplasticos de superficie han sido bien
probados, con varios protocolos de ciencia
ciudadana disponibles. Seria valioso realizar mas
estudios con drones en playas arenosas para
compararlos con las imagenes de costas rocosas.

Las botellas de bebidas son el articulo mas comun

registrado en las encuestas sobre contaminacion

por plasticos en Galapagos. Siempre representan
al menos un tercio de todos los articulos

encontrados.

El 28% de las botellas encontradas son botellas de
agua, lo que significa que encontrar una solucién
para las pesquerias, los turistas y las poblaciones
continentales que utilizan botellas de agua de
plastico de un solo uso reduciria el 10% de toda la
contaminacién por plasticos.

Figura 18: Muestras de sedimentos de varios lugares alrede-

dor de la isla San Cristébal, Galdpagos. ©Jen Jones.
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SEDIMENTOS BENTONICOS

Los fondos marinos poco profundos estén
formados por grava bastante gruesa con zonas de
arena mas fangosa. Con el tiempo, los seres vivos
empiezan a colonizar las particulas de plastico,
lo que a menudo hace que acaben hundiéndose
(dependiendo de la densidad del plastico); se
prevé que < 1% de la contaminacién por plastico
en el océano se encuentra en la superficie del mar.
El sedimento bentodnico es, por tanto, una zona
conocida de acumulacion de microplasticos, que
se sospecha que aumenta con la profundidad a
medida que disminuye el tamano del sedimento y
la accién de las olas.

Especies de alto riesgo en este habitat:
Pepinos de mar, muchos peces se alimentan de
invertebrados bentdnicos, sosteniendo la red
alimentaria de muchas especies amenazadas, asi
como de los seres humanos.

Zonas conocidas de acumulacién de
plasticos: Se han encontrado microplasticos
en sedimentos benténicos poco profundos (< 10
m) alrededor del archipiélago de Galapagos, pero
con concentraciones bajas (6,7 - 86,7 particulas.
kg-1)35. A diferencia del plastico de las playas,
que se acumula en las costas mas expuestas, la
contaminacién de los fondos marinos puede ser
mas comln en costas resguardadas en entornos
de deposicion.

Articulos comunes:

Se han encontrado microplasticos (sobre todo
fibras) en las muestras de sedimentos y en los
estudios de los fondos marinos se han hallado
muchos macroplasticos cerca del puerto. En
menor medida, pero muy perjudiciales, son los
DCP hundidos y los aparejos fantasma.

Estado del protocolo de monitoreo:

Los protocolos de estudio de los sedimentos
benténicos en busca de microplasticos han sido
bien probados, aunque la confirmacién de la
composicion polimérica de los microplasticos

~es laboriosa y dificil. Menos del 50 % de los

microplasticos  sospechosos se  confirmaron

N . Spe - . . .
mediante el analisis de espectroscopia infrarroja

ransformada de Fourier (FTIR), lo que significa
que la confirmacién visual es muy dificil solo con
el microscopio.
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SUPERFICIE DEL AGUA DE MAR Y

Muchos polimeros plasticos comunes, como el polipropileno y el polietileno, flotan facilmente en <. w.yua
de mar. Los microplésticos en la superficie y en la columna de agua presentan un riesgo de exposicion
para los filtradores.

Especies de alto riesgo en este habitat:
Tiburdn ballena, albatros ondulado, invertebrados que se alimentan por filtracion.

Zonas conocidas de acumulacién de plasticos:

¢ Altonivel de abundancia de microplasticos en el puerto, con una media de 11.000 particulas microplasticas
por m? en los 4 emplazamientos®.

* En la Reserva Marina de Galdpagos, la concentracion de microplasticos es de 6 a 10 veces mayor en
la superficie del agua de mar, en el lecho marino y en la arena de la playa en la biorregién poblada del
centro-sur del archipiélago en comparacién con la biorregién occidental de afloramiento.

* Se han avistado Dispositivos Agregadores de Peces (DCP flotantes) en todo el archipiélago,
incluyendo la zona cerca de Floreana, en varias ocasiones.

Articulos comunes:
Botellas, tapas de botellas, fragmentos de plastico grandes (mar adentro de costas rocosas expuestas),
DCP (con o sin boyas satelitales).

Estado del protocolo de monitoreo:

Se han desarrollado y probado métodos para el muestreo utilizando redes de manta, bombas manuales y

muestreo de agua embotellada de 1 litro de niskin. Se han desarrollado y probado métodos para el mues-
treo utilizando redes manta, bombas de mano y una botella Niskin de 1 litro para la toma de muestras de

agua. A pesar de que el procesamiento y anélisis de las particulas es bastante demandante, los resultados
muestran que se necesita mas investigacion en esta area.

Figura 19 (abajo). Tapones de botella encontrados en varios sitios alrededor de la isla San Cristébal, Galapagos.

Figura 20 (derecha). Muestreo de agua de mar cerca de la isla San Cristébal, Galapagos. ©Jen Jones.
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IMPACTOS DE LA CONTAMINACION POR PLASTICOS EN GALAPAGOS
EVALUACIONES DEL RIESGO PARA LA FAUNA

Especies terrestres

Las islas ocednicas pueden ser importantes zonas de acumulacién de contaminacién plastica y, por
lo tanto, la biodiversidad costera puede tener un mayor riesgo de dafio. En la actualidad, también

se observa un aumento de los residuos en las zonas terrestres de las islas pobladas por el hombre en
Galapagos, lo que tendra efectos adversos en las especies terrestres.

Los impactos de la contaminacidn plastica en la vida silvestre incluyen:

* El enredo suele ser la consecuencia més letal de la contaminacion plastica, causando lesiones y
posiblemente la muerte.

* Se haregistrado la ingestion de plastico en al menos 9 especies marinas de Galdpagos desde
2019%:3538 Actualmente no se comprende el dafio causado, pero en otros estudios, se ha demostrado
que los microplésticos afectan negativamente a las especies, desde la escala del dafio en el ADN hasta
los impactos en la mortalidad y la descendencia.

e Degradacion del hébitat, por ejemplo, por la asfixia de los brotes de manglar o la modificacién de los
sedimentos en las playas.

e Dispersion de especies invasoras : los plasticos flotantes representan oportunidades para que algas e
invertebrados como los percebes naveguen en balsa alrededor de la reserva marina.

e Se exacerbaron los efectos de las enfermedades y los contaminantes.

Una evaluacién rapida del riesgo de més de 3.000 especies identificé 27 vertebrados marinos prioritarios y
4 invertebrados prioritarios en Galdpagos con mayor riesgo de dafo por contaminacién plastica®.
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Fauna oceanica y costera
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IMPACTOS DE LA CONTAMINACION POR PLASTICOS EN GALAPAGOS

IMPACTO EN ESPECIES TERRESTRES

Ainoa Nieto-Claudin®

En las cinco islas habitadas del archipiélago de
Galdpagos, se observa un creciente aumento de
basura terrestre. No obstante, la magnitud de su
impacto en las especies terrestres y la salud de
la fauna silvestre se ha documentado de manera
limitada. En 2021, Harvey et al. reportaron una
mortalidad de hasta el 18% en los pinzones de
Darwin debido a desechos antropogénicos, incluido
el plastico utilizado en la construccién de nidos, que
causaba enredos y estrangulamiento de las crias®.
Recientemente, una evaluacidon detallada de la
contaminacion plastica en las costas de Galdpagos
describié una abundancia de microplasticos que
varia entre 0,003 y 2,87 articulos/m2 en las cinco
biorregiones?”. Mediante la ciencia ciudadana, se
documenté la exposicion al pléstico en 52 especies
de Galapagos, identificando a las tortugas de Santa
Cruz, las tortugas marinas, las iguanas marinas, las
salemas de rayas negras y los leones marinos de
Galdpagos como las mas vulnerables a los dafios
por la ingestion de plésticos.

En la isla Santa Cruz, el Programa de Ecologia
del Movimiento de Tortugas de Galdpagos ha
registrado un aumento de la contaminacién
plastica local. En afios recientes, se han encontrado
articulos de pléstico en las heces de tortugas en
areas influenciadas por la actividad humana®. La
falta de datos sobre las tortugas gigantes de vida
libre y su exposicion y posible ingestion de basura
llevé a un proyecto de investigaciéon en 2022. El
objetivo era estudiar y caracterizar los desechos
antropogénicos en las heces de Chelonoidis porteri
en areas con diferentes niveles de perturbacién
humana. Se recolectaron y analizaron mas de
6.500 heces de tortuga en el Parque Nacional y
dreas alteradas por el hombre de Santa Cruz. Se
hallaron dos fragmentos de desechos en las heces
de tortuga en el Parque Nacional (0,076 articulos/
kg de heces), mientras que en el area alterada por
humanos se encontraron 590 piezas (3,8 articulos/
kg de heces). Los plasticos fueron el tipo de basura
mas comun en el &rea alterada por humanos (86,3%;

n = 511), seguidos de tela (8,4%; n = 50), metal
(2%; n = 12), papel (1,7%; n = 10), caucho sintético
(0,7%; n = 4), materiales de construccion (0,5%; n
= 3) y vidrio (0,3%; n = 2). La composicién de los
desechos en el ambiente difiere de la encontrada
en las heces, siendo los plasticos méas frecuentes
en las heces que en el medio ambiente, mientras
que los materiales de construccién, el caucho, el
papel, el metal y el vidrio fueron mas abundantes
en el medio ambiente que en las heces. Este
estudio proporciona la primera evidencia cientifica
y cuantificacién de plasticos y otros desechos en
la dieta de la tortuga occidental de Galdpagos, en
peligro critico de extincion.

Aunqgue no existen datos sobre el efecto de los
macro y microplasticos en la salud de las tortugas
gigantes, estudios en otros animales sugieren
efectos adversos. Los disruptores endocrinos (EDC)
se han identificado como sustancias quimicas
omnipresentes en medicamentos, pesticidas y
diversos plésticos. Estos compuestos han mostrado
impactos negativos en algunos reptiles, incluyendo
malformaciones gonadales, alteraciones
hormonales y hepaticas, feminizacién de tortugas
acudticas y cambios de comportamiento en crias
de tortuga. Ademads, un estudio reciente en
pardelas de patas carnivoras (Ardenna carneipes)
describié una nueva enfermedad fibrética inducida
por plastico llamada plasticosis, que provoco
la formaciéon de tejido cicatricial dentro del
proventriculo aviar®®. Este preocupante hallazgo
sugiere que otras especies altamente expuestas a
la ingestion de plastico pueden desarrollar lesiones
gastrointestinales de gravedad desconocida que
podrian comprometer su salud y supervivencia. Los
efectos negativos de los plasticos en la salud y la
fisiologia reproductiva de los reptiles son mayores
para las especies en peligro critico de extincion,
como las tortugas gigantes de Galdpagos. Los
juveniles permanecen por periodos mas largos en
areas antropicas de baja elevacién y cerca de la
ciudad de Puerto Ayora, Isla Santa Cruz. Porlo tanto,
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los plésticos en la dieta de individuos inmaduros
pueden crear un mayor riesgo para su estado fisico

y, en consecuencia, para la supervivencia a largo

plazo de esta especie.

Los resultados de este estudio también mostraron

que las tortugas pueden ser selectivas en cuanto
al color cuando se alimentan de basura, con

preferencias por articulos de pléstico verde, azul

claro y blanco. Por el contrario, las tortugas evitan

los azules oscuros, los grises y los elementos

transparentes. La preferencia por los plasticos
verdes y celestes podria explicarse porque las
tortugas los confunden con plantas.

Dado que es poco probable que se prohiba
por completo el uso de plasticos en Galdpagos,
recomendamos que los legisladores locales
restrinjan el uso de plasticos verdes y blancos en

favor de otros colores. Se necesitarian datos

PROTECTED AREA HUMAN-MODIFIED AREA

Inadequate management
of waste generates debris
available for tortoises to
ingest.

0.08 items per Kg
e

PLASTIC INGESTION 3.97 items per Kg
Ratio of debris items per Kg

of feces : ....

4.2/km 0.8/km
AP Numbelr)Eng?aI:;Ytortoises — My

More than Sx density in per kilometer per survey
protected areas

RECAPTURE

K /=
25'5% @ Percentage of recapture @/ 73'6%

3x more recaptures in
human-modified areas

Figura 21. Resumen gréfico de un articulo reciente sobre la ingestién de pléastico en tortugas gigantes®.
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IMPACTOS DE LA CONTAMINACION POR PLASTICOS EN GALAPAGOS
EFECTOS DE LOS PLASTICOS MARINOS EN LAS COMUNIDADES LOCALES

La contaminacién marina por plasticos en
Galdpagos representa una amenaza significativa
para el medio ambiente, la economia local y el
bienestar social, al tiempo que desempodera a las
comunidades locales para administrar eficazmente
sus propios territorios. En todo el archipiélago,
los gobiernos locales y las comunidades soportan
una carga injusta, ya que deben hacer frente a los
desechos plasticos que se originan en regiones
distantes como Ecuador continental y Pery, asi
como a las actividades que ocurren mas alla de los
limites del archipiélago, incluida la pesca industrial
y artesanal. En esta seccién, presentamos algunas
de las consecuencias directas de la contaminacion
marina por plasticos en varios aspectos, incluidos
el turismo, la salud y los costos ambientales y de
gestion de residuos. Ademads, espera destacar
codmo estos problemas exacerban la vulnerabilidad
y disminuyen la resiliencia social en todo el
archipiélago, al tiempo que enfatiza el papel clave
que la comunidad global puede desempefiar en la
proteccion de Galdpagos.

Galdpagos atrae a miles de turistas cada afo:
solo en 2022, 267.688 visitantes aterrizaron en el
Archipiélago (DPNG, 2023). Se sienten atraidos
principalmente por sus playas virgenes, su
biodiversidad bien conservada y la oportunidad
de visitar el lugar de nacimiento de la innovadora
teoriade la evolucidon de Darwin. Comoresultado, el
turismo se ha convertido en la actividad econdémica
dominante, superando a sectores tradicionales
como la agricultura y la pesca. Ademés, las tarifas
de entrada pagadas por los turistas que visitan
el archipiélago han proporcionado una fuente
confiable de ingresos para financiar proyectos
ambientales y para empoderar a los gobiernos
locales para mejorar la calidad de vida de la
poblacion local. Sin embargo, la presencia de
contaminacion plastica a lo largo de las costas y los
sitios turisticos representa una amenaza significativa
para el atractivo estético y el delicado ecosistema
de las islas. Este problema tiene el potencial de

poner en peligro la calidad de la experiencia de
los visitantes, lo que a su vez podria afectar la
reputacion del archipiélago como un destino
principal para el turismo basado en la naturaleza.
Si la calidad del destino disminuye, el Archipiélago
puede recurrir a practicas insostenibles para
compensar la reducciéon de los ingresos turisticos,
como el turismo a gran escala. Teniendo en cuenta
la fragilidad de los ecosistemas, este tipo de
medidas pueden tener efectos devastadores en
los esfuerzos de conservacién y el bienestar social
general en todas las islas.

La presencia de plésticos marinos también
representa una amenaza significativa para la salud
de las comunidades costeras. Si bien actualmente
no hay estudios que aborden especificamente los
efectos de los plasticos en la salud de las personas
en Galdpagos, existe evidencia que indica que
los microplésticos ya pueden estar ingresando a
la cadena alimentaria y contaminando las playas
utilizadas tanto por animales como por humanos **.
Este tema es particularmente preocupante para las
comunidades costeras que dependen del océano
no solo como una fuente vital de proteinas, sino
también para actividades recreativas, como en el
caso de Galdpagos. A medida que la cantidad
de plastico en el océano sigue aumentando,
especialmente en la region del Pacifico Oriental,
también lo hace el riesgo de que los organismos
marinos ingieran microplasticos. Estas diminutas
particulas pueden llegar al cuerpo humano a
través de la cadena alimentaria, exponiendo a
las personas a los productos quimicos tdxicos
presentes en los plasticos. Dicha exposicion se
ha asociado con diversos problemas de salud,
incluidas alteraciones en el sistema endocrino,
trastornos reproductivos, problemas de desarrollo
y una mayor susceptibilidad a ciertos tipos de
cancer*#2. Ademés, la inhalacion de microplasticos
en el aire cerca de las zonas costeras o a través
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de particulas de aire contaminado puede suponer
riesgos respiratorios®®. Esta creciente evidencia
muestra que en Galdpagos los plésticos marinos
podrian convertirse en una amenaza silenciosa
para la salud de las personas a largo plazo, si no se
toman medidas.

Ademas, los plasticos marinos que ingresan al
archipiélago representan una carga significativa
para las autoridades locales, aumentando los costos
de gestion de las zonas protegidas y los sistemas
locales de residuos. En los Ultimos sies afos, las
autoridades del Parque Nacional Galdpagos, en
estrecha colaboracion con ONG locales y grupos
ciudadanos, han realizado esfuerzos notables
para recolectar més de 80 toneladas de plasticos
marinos que han llegado a las costas de Galapagos.

A pesar de su inspiradora dedicacién, lograr una
cobertura integral en todo el territorio sigue siendo
un desafio continuoy, aparentemente, inalcanzable.
Como resultado, cada vez méas recursos humanos y
financieros son necesarios para mantener las costas
del archipélago libres de plasticos. A esto se
suma, que el manejo de los residuos recolectados
en estas actividades de limpieza ahade presion
adicional a los ya sobrecargados sistemas locales
de gestion de residuos, que actualmente estéan al
borde del colapso.

Como consecuencia, una parte significativa tanto
de los fondos publicos como de los recursos de
la cooperacién internacional se esté redirigiendo
para cubrir los gastos asociados a la limpieza
y gestién de los plasticos marinos de fuentes
externas que llegan a las costas de Galdpagos.
Esta reorientaciéon reduce la disponibilidad de
fondos para cubrir otro tipo de proyectos sociales
y ambientales que son muy necesarios para el
bienestar de la poblacién local y proteccién de la
biodiversidad en el Archipiélago.

A pesar de ser una poblacién relativamente
reciente, las comunidades de Galdpagos han
abogado activamente por la proteccién de la
biodiversidad, organizando limpiezas costeras y
exigiendo regulaciones mas estrictas contra la
pesca industrial**. Sin embargo, sus esfuerzos

son limitados para abordar el problema de la
contaminacién pléstica debido a que la mayor
parte del plastico se origina fuera de las islas.
En consecuencia, a pesar de soportar una carga
desproporcionada de contaminacién marina por
plasticos, su capacidad para gestionar y proteger
eficazmente sus territorios se ve limitada sin
los recursos necesarios y el apoyo normativo
debidamente canalizado e implementado para
aumentar sus niveles de resiliencia para hacer
frente a esta amenaza externa. Sin el respaldo
integral de las regulaciones nacionales, regionales
y globales, las comunidades locales se encuentran
con una capacidad limitada para salvaguardar sus
fuentes de sustento y bienestar general.
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IMPACTOS DE LA CONTAMINACION POR PLASTICOS EN GALAPAGOS
IMPACTOS DE LA CONTAMINACION PLASTICA EN EL SECTOR PESQUERQO DE

GALAPAGOS

Susana Cardenas, Carlos Mena, Pablo Llerena, Maria Virginia Gabela, Samantha Garrard and Nicola Beaumont.

En las Ultimas décadas, la basura marina se ha
erigido como un desafio ambiental de alcance
global. El impacto de los desechos plésticos en
los ecosistemas marinos se estima en USD 13
mil millones anuales, incluyendo las pérdidas
econdmicas en la pesca y el turismo®.

Esta problematica afecta al sector pesquero,
provocando dafios en embarcaciones y equipos de
pesca, asi como una disminucién en las capturas
potenciales. Los objetos flotantes, en particular,
causan dafios significativos al enredarse en las
hélices de los motores*#.

Con el objetivo de comprender el impacto de
los residuos plésticos en el sector pesquero
artesanal de las Islas Galdpagos, se llevaron a
cabo 123 encuestas a pescadores. Se les consultd
si en los Ultimos cinco afios (desde 2017) habian
experimentado algun incidente con residuos
plasticos marinos durante sus jornadas de pesca.
Un 25,2% (n=27) de los encuestados reporté haber
enfrentado algin tipo de incidente.

Los enredos representaron la mayoria de los
incidentes (56%), principalmente con bolsas
plasticas y nylon, seguidos de colisiones con DCP
(30%). Menos comunes fueron la acumulacién
de plasticos en las bombas de agua de las
embarcaciones (11%) y la presencia de plasticos
en las artes de pesca (4%).

Para los incidentes correspondientes a enredos,
el 20% de ellos causaron dafios en el motor,
generando un costo promedio de reparacion
de USD 533,33 (ver Tabla 1). Mientras que en
el caso de las colisiones con DCP, el 88% de
ellas representaron un costo promedio de USD

4.107,14, donde el caso mas destacado fue el de
un pescador que tuvo la pérdida total de un motor
y dafos en el otro motor, ocasionando una pérdida
econdémica de alrededor de USD 24.000.

Acumulacién de plastico Enredo 56%
en la bomba 1%

Plastico en las artes de pesca 4%

Figura 22. Incidentes de contaminacién por plasticos marinos
notificados por los pescadores.

Entre el total de residuos plésticos que llegan a
los océanos, los aparejos de pesca abandonados,
perdidos o descartados representan una fraccion
de residuos especialmente problematica. Lo que
puede seguir causando incidentes a los animales
marinos durante décadas después de su liberacién
47—49‘

Para tener una comprension critica de los desechos
marinos en general, es importante incorporar las
percepciones subjetivas basadas en la experiencia
de los pescadores®. Por lo tanto, la percepcién
de los pescadores sobre el riesgo ecolégico que
representan los objetos desechados derivados del
sector pesquero puede proporcionar un contexto
importante para la mitigacién del plastico marino.
De esta manera, cuando se preguntdé a los
pescadores, “;jcudl es su percepcion del nivel de
riesgo ecoldgico de los objetos arrojados al océano
voluntaria o involuntariamente?”. Los DCP fueron
los objetos que los pescadores consideraron de
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mayor riesgo ecolégico (29% de riesgo muy alto
y 34% de riesgo alto), seguidos de los envases de
plastico (24% de riesgo muy alto y 34% de riesgo
alto) y las redes de pesca (11% de riesgo muy alto
y 40% de alto riesgo). Por otro lado, se considera
que las boyas tienen el menor riesgo ecolégico
(45% de riesgo muy bajo y 28% de riesgo bajo)
seguidas de los anzuelos (33% de riesgo muy alto
y 32% de riesgo alto).

También se pregunté a los pescadores: “;De
doénde creen que provienen los desechos plésticos
que ven en el océano?”. La mayoria (94,3%) piensa
que proviene de buques pesqueros que operan
fuera de la RMG, que vierten sus desechos al mar.
Ademas, el 44,7% cree que los residuos provienen
de Ecuador continental o de otros paises, a través
de las corrientes de marea, y el 43,1% de las
embarcaciones turisticas.

Efectos “multiestresores”

Al igual que con cualquier ecosistema marino, la
contaminacion plastica esté siendo experimentada
por organismos en un contexto de otros factores de
estrés, como el calentamiento de la superficie del
mar, la acidificacion, la sobreexplotacion severa del
capital natural y la contaminacién crénica. Debido
a la pequefia poblaciéon humana y a la fuerte
proteccion del medio ambiente, se supone que la
Reserva Marina de Galapagos tiene bajos aportes
de contaminantes locales, sin embargo, existen
varias fuentes locales de contaminacién que son
motivo de preocupacion, entre ellas la agricultura
de escorrentia (especialmente pesticidas e
insecticidas), las aguas residuales y la escorrentia
de aguas residuales, las actividades humanas en las
zonas portuarias y turisticas, la actividad maritima
y pesquera (derrames de petréleo, emisiones de
hidrocarburos y agua de lastre) y residuos sélidos,
incluida la incineracién de plasticos y residuos
orgénicos que presentan una fuente potencial de
dioxinas y furanos®. Para muchos contaminantes,
no existen lineas de base sélidas y, por lo tanto, se
desconoce el perfil de riesgo®'.

Tenemos un nuevo proyecto con la universidad
de Exeter que espera mapear los niveles de
contaminantes en todo el archipiélago utilizando

dispositivos de muestreo novedosos, accesibles y
pasivos. Estos hallazgos, junto con la capacitacion
y el intercambio de conocimientos sobre los
dispositivos de muestreo pasivo, se entregaran
a la DPNG. También planeamos desarrollar un
conjunto de herramientas de evaluacion réapida
utilizando herramientas simples, rapidas de realizar
y de bajo costo para monitorear la exposicién a
contaminantes y los impactos biolégicos en la vida
silvestre.
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PLASTICOS Y POLITICA EN GALAPAGOS

POLITICAL ACTION FROM GRASSROOTS TG GOVERNMENTS

En Ecuador existen leyes que regulan la produccién de pléstico y los residuos plasticos. De acuerdo con el
Coédigo Organico de Ordenamiento Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), los Gobiernos
Auténomos Descentralizados Municipales (GADMs) son responsables directos de la prestacién de los
servicios publicos, incluyendo los residuos sélidos, la gestion de residuos sélidos y las actividades de
saneamiento ambiental (COOTAD, 2019).

Ademas, en 2012 el Ministerio de Medio Ambiente promovié el principio de Responsabilidad Extendida del
Productor (REP) que establece que quien pone un producto en el mercado es responsable del mismo hasta
el final de su vida util. Es decir, debe rendir cuentas de su valorizacién a través de mecanismos de logistica
inversa, que consiste en la valorizacién de los residuos generados en la distribucion y comercializacion del
producto. Los Acuerdos Ministeriales N° 21, N° 98 y N° 191 confirmaron que las empresas encargadas de
comercializar neumaticos, productos agroquimicos en envases de plastico, teléfonos méviles y botellas
de plastico PET son responsables de recuperarlos después de su vida Util. Los importadores o fabricantes
de estos productos deben contar con un plan para promover la reduccion, el reciclaje y otras formas de
recuperacion®.

En 2020, la Asamblea Nacional aprobé la Ley Orgénica para la Racionalizaciéon, Reutilizacion y Reduccion
de los Plasticos de un solo uso, 2020, el objetivo de esta Ley es racionalizar, reutilizar y reducir los plasticos
de un solo uso a través de la promocién del uso y consumo responsable, la reutilizacion y el reciclaje de
los residuos plasticos de un solo uso, sustituyendo los productos plésticos por productos que utilicen un
porcentaje de material reciclado o que sean biodegradables. Este porcentaje es gradual y se ird aplicando
a lo largo de 18, 36 y 48 meses. En el cuarto afo, las bolsas deben tener un 60% de material reciclado;
envases de espuma de poliestireno, 18%,; tazas, 30%; cubiertos, 30%; y botellas de PET, 30%. Ademas,
esta Ley prohibe los plasticos de un solo uso en Areas Protegidas y comunidades o ciudades costeras y
el uso de cualquier componente que degrade el plastico en microplasticos como los oxobiodegradables.
También prohibe las importaciones de residuos plasticos con fines de reciclaje, a menos que haya pruebas
de que hay una falta de material de desecho pléstico a nivel nacional. Ademas, establece que el Ministerio
de Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (MAATE) disenard el “Plan Nacional de Residuos Plasticos”,
implementando esta Ley. Finalmente, exige que los GADM promuevan la instalacién y operaciéon de centros
de recuperacion de residuos sélidos para incentivar el reciclaje y la industrializacion®.

En 2021, la Asamblea Nacional aprobé la Ley Orgénica de Economia Circular Inclusiva. En teoria, su
objetivo es pasar de una economia lineal a una “Economia Circular Inclusiva”. Este ultimo es un modelo
que propone la regeneracién y restauraciéon de los ecosistemas a través de un cambio estratégico de
produccién y consumo que evite la generacién de residuos mediante el ecodisefio, la produccion y el
consumo sostenibles, y promoviendo la gestién integrada e inclusiva de los residuos. Ademas, esta Ley
prohibe el plastico Oxo-biodegradable o cualquier otro aditivo que convierta el plastico en microplastico.
Sin embargo, las bolsas de plastico, la espuma flexible, los envases de plastico y los cubiertos de un solo uso
seguiran estando disponibles, pero deben incluir material reciclado en sus componentes o ser reutilizables.

Ademas, la provincia de Galdpagos ha sido pionera en regulaciones que abordan la contaminacién por
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plésticos. De hecho, en 2014 el Consejo de Gobierno de Galdpagos (CGREG) aprobd una resolucion
para prohibir la venta y el uso de bolsas plasticas tipo camiseta y envases desechables de poliestireno. En
2015, el CGREG aprobé una resoluciéon para promover el consumo responsable mediante la regulacion
de la comercializacién y distribucion de productos de pléstico desechables y envases desechables. Esta
normativa se actualizdé en 2018 para que también prohibiera el uso y venta de popotes, envases de plastico
desechables, cubiertos de plastico, bolsas de polietileno de alta y baja densidad, envases de plastico
desechables de PET y PEAD, y botellas desechables de bebidas. La implementacién de estas regulaciones
en Galapagos son promovidas por la Comisién Interinstitucional para reducir la contaminacion plastica. Esta
comision es coordinada y convocada por el Consejo de Gobierno de Galdpagos. Esta comisiéon reinicié el
trabajo en marzo de 2023 con el objetivo de evaluar la efectividad de la normativa, promover la adecuacién
de la normativa a la legislacion nacional y mejorar su aplicacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El archipiélago de Galdpagos sigue siendo uno de los ecosistemas més pristinos del mundo,
un lugar de esperanza para la biodiversidad, con el 97% de la superficie terrestre del
archipiélago protegida como Parque Nacional, rodeado por una reserva marina de 198.000
km?2.

Pero incluso aqui podemos ver los efectos devastadores de la contaminacién plastica. La
creciente contaminacion del mundo natural con residuos plasticos es una crisis global. Las
particulas de pléstico se han encontrado en todos los lugares donde las hemos buscado,
desde nuestras montafias méas altas hasta las fosas ocednicas mas profundas, e incluso el
aire que respiramos. Los plésticos pueden alterar la biologia en todos los niveles, desde las
células hasta las especies, las comunidades y los ecosistemas enteros.

Mitigar los impactos de la contaminacion plastica en la salud humana, animal y de los
ecosistemas requiere un enfoque integral que considere la complejidad de estos problemas.
El enfoque de Una Salud reconoce la interconexiéon entre personas, animales y plantas,
y cédmo su salud individual depende de la salud del entorno compartido. Este enfoque
demanda una colaboracion multisectorial, transdisciplinaria y colaborativa para abordar los
problemas de salud a nivel local, nacional y global.

Galdpagos es uno de los archipiélagos mejor conservados del mundo, y su preservacién
depende de todos nosotros. Para mantener Galdpagos para siempre, necesitamos la
colaboracién de cada habitante del planeta. Queremos inspirar un cambio significativo y
hacer que todos comprendan la urgencia de modificar nuestros habitos de convivencia.
Cada accién que tomamos en nuestro entorno cuenta y puede marcar la diferencia en la
proteccion de este tesoro natural Unico.

* En los ultimos siete afios, los guardaparques del Parque Nacional Galdpagos, junto
con sus aliados estratégicos y voluntarios locales, han retirado cerca de 94 toneladas
de desechos ocednicos de las costas de las islas. La mayoria de estos desechos son
plasticos, principalmente provenientes de fuera de la Reserva Marina de Galadpagos.

* Estas actividades de limpieza implican un costo econémico considerable. Aunque son
esenciales para proteger el ecosistema local, representan un gasto significativo para el
estado ecuatoriano. Este desvio de recursos es necesario para mitigar los efectos de
los desechos plésticos generados por otros paises, lo que a su vez reduce los fondos
disponibles para las comunidades locales que los necesitan desesperadamente.

* Se ha descubierto que al menos 52 especies diferentes, tanto terrestres como marinas,
estan afectadas por la contaminacién plastica en las Islas Galdpagos. Estas especies,
incluyendo iconos endémicos como la tortuga gigante de Galapagos, la iguana marina
y el albatros ondulado, estan enredadas en plasticos, viven en hébitats contaminados o
han ingerido plastico al confundirlo con alimento.

* La acumulacién de contaminacién plastica en el medio ambiente representa una
grave amenaza para el futuro de industrias clave como el turismo y la pesca en las
islas ocednicas. Ademas, esta contaminacién plantea un creciente riesgo para la salud
humana, subrayando la necesidad urgente de abordar y mitigar este problema para
asegurar la sostenibilidad econémica y la salud publica en Galapagos.

* Ningun lugar es mas emblemético de lo que podemos perder si no actuamos ahora que
Galapagos. Es crucial detener la creciente ola de plastico para proteger a las personas,
los animales y nuestro medio ambiente. Actuemos juntos para salvaguardar este tesoro
natural y asegurar un futuro sostenible para todos.

THEME 1
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Recomendacmnes ara 2024 - 2050
Co-disefar e mp?ementar un Plan Estratégico para la Gestion de Plasticos Oceénicos en la
Reserva Marina de Galdpagos al 2030 con la Direccion del Parque Nacional Galdpagos con
aportes de investigacion, sociedad civil e industria y colaborar con los esfuerzos regionales
de monitoreo de la contaminacién por plasticos.

2. Apoyar una transicion justa hacia una economia circular, mejorando la gestion de residuos
con los méaximos beneficios para las comunidades locales.

3. Orientar la investigacion hacia el conocimiento urgente, priorizando el apoyo a los
investigadores y estudiantes que inician su carrera, para aumentar de manera sostenible la
capacidad.

4. Involucrar al sector pesquero en la gestién de residuos y en proyectos piloto de soluciones
de limpieza, pidiendo una mejor gestion de los residuos en el mar.

5. Generar evidencia sobre el impacto de los aparejos fantasma y los dispositivos de
concentraciéon de peces (DCP) en las Reservas Marinas del Pacifico Oriental para la
formulacién de politicas.

6. Defender el liderazgo de la comunidad en la mejora de la gestion de residuos y la transicién
a una economia circular, asegurando una participacion significativa en todas las etapas de la
toma de decisiones y el disefio de soluciones.

7. Convocar a un grupo de trabajo especial sobre plasticos en las islas del Pacifico (incluido
Rapa Nui) para presentar una voz conjunta a favor de un Tratado Global de Plasticos sélido y
legalmente vinculante que considere toda la cadena de suministro de plésticos, eliminando
los productos quimicos nocivos, reduciendo las amenazas al océano y maximizando los
beneficios de los medios de vida de las comunidades locales.

8. Adoptar y mantener colaboraciones multidisciplinarias respaldadas por redes como la red
Pacific Plastics: Science to Solutions.

9. Apoyar a los socios para garantizar una financiacién sostenible, alineando la financiacién
de las acciones que mejor se ajusten a las iniciativas de proteccién de los océanos y a los
objetivos para 2030, incluidos los Desafios del Decenio de los Océanos de las Naciones
Unidas, los ODS, el Tratado de Alta Mary la BBNJ.

Plastic Pollution Free Galapagos

Enabling conditions for
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