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RESUMEN

Las islas Galapagos son reconocidas por su gran megadiversidad. Generalmente en
las rutas turisticas se reconoce su flora y fauna endémica, tanto en la parte de la
terrestre y marina. Un apartado por desarrollar es la valoracion de su paisaje
volcanico y sus caracteristicas litoloégicas, y geomorfologicas. El apartado de la
geodiversidad es fundamental para completar la visibn conceptual de la
megadiversidad. El objetivo de este estudio es evaluar 12 sitios de interés geoldgico
mediante metodologias universales para el analisis del geoturismo en un contexto de
geoeduacion y sostenibilidad. El método a desarrollar comprende: i) Andlisis de la
informacion base del area de estudio y de las metodologias de evaluacion, ii)
Seleccién de lugares de interés geoldgico (LIG), iii) Valoracion de los geositios a
través de dos metodologias, y finalmente iv) Analisis cualitativo y propuesta de rutas
geoturisticas para la generacion de estrategias de desarrollo sostenible. Los 12 sitios
visitados fueron: Bahia Rosa Blanca, Punta Pitt, Bahia Sardina, Cerro Brujo, Ledn
Dormido, Cerro Tijeretas, Playa Mann, Punta Carola, Laguna El Junco, Cantera
Cerro Quemado, Acantilado Las Negritas y Punta Pucuna. Los resultados en estos
geositios muestran un alto valor respecto a la parte cultural, cientifica y turistica. El
apartado de geoeduacion se convierte en neuralgico debido a la explicacion cientifica
del origen y evolucién de las islas, con su entramada paisajistico y sus valores
tangibles e intangibles que la configuran como un patrimonio de la humanidad. Las
rutas geoturisticas propuestas fueron: “San Cristébal 360", “Entre conos de ceniza y
flujos de lava”, “Camino hacia el Cerro Tijeretas”, y finalmente “Las negritas y el
volcan extinto”. Estas rutas registran un valor alto de interés para el geoturismo y

geoeducacion.

Palabras Clave: Geopatrimonio, Geodiversidad, Geositio, Geoconservacion,

Geoturismo, Geoturismo Sostenible



ABSTRACT

The Galapagos Islands are known for their great megadiversity. The endemic flora
and fauna, both terrestrial and marine, are generally recognized on tourist routes. A
section to be developed is the valuation of its volcanic landscape and its lithological
and geomorphological characteristics. The geodiversity section is fundamental to
complete the conceptual vision of megadiversity. The aim of this study is to evaluate
12 sites of geological interest using universal methodologies for the analysis of
geotourism in a context of geo-education and sustainability. The method to be
developed includes: i) Analysis of the baseline information of the study area and
evaluation methodologies, ii) Selection of sites of geological interest (LIG), iii)
Assessment of geosites through two methodologies, and finally iv) Qualitative
analysis and proposal of geotourism routes for the generation of sustainable
development strategies. The 12 sites visited were: Bahia Rosa Blanca, Punta Pitt,
Bahia Sardina, Cerro Brujo, Le6n Dormido, Cerro Tijeretas, Playa Mann, Punta
Carola, Laguna El Junco, Cantera Cerro Quemado, Acantilado Las Negritas and
Punta Pucuna. The results in these geosites show a high value with respect to the
cultural, scientific and touristic aspects. The geo-education section becomes neuralgic
due to the scientific explanation of the origin and evolution of the islands, with its
landscape network and its tangible and intangible values that make it a world heritage
site. The proposed geotourism routes were: “San Cristobal 360”7, “Entre conos de
ceniza y flujos de lava”, “Camino hacia el Cerro Tijeretas”, and finally “Las negritas y
el volcan extinto”. These routes have a high value of interest for geotourism and

geoeducation.

Keywords: geoheritage, Geodiversity, Geosite, Geoconservation, Geotourism,

Sustainable Geotourism



INDICE GENERAL

RESUMEN ..o ettt e et e e e et e e e e eaa e e e e eaan e eas I
A B S T R A T et e ettt e et e e et e e e e e e e e e e e e e eanaas I
INDICE GENERAL.......ooitiiieite ettt ee ettt ete et et e et e e ste et eeteeaeetesreeneesreanes 11
ABREVIATURAS .t e et e e e et e e e e e e e e e eanans \%
SIMBOLOGIA ...ttt VII
INDICE DE FIGURAS .......oteieeeeeeeeeeeeeete ettt ettt et ete e e nae s VIl
INDICE DE TABLAS .....oeeeteeeeee ettt ettt et te et eeteete et eeteetesteeaeeaeeeenaeeeens IX
CAPITTULO L.ttt 11
1. INETOAUCCION ...ttt e e e e e e e e e e e ennn s 11
1.1  Descripcion del problema ..............iiiiiiii i 13
1.2 Justificacion del problema.............oiiiiiiiiii s 14
1.3 ODJELVOS.....coieeeeeeeeeeee 15
13.1 ODJEtIVO GENEIAI ... 15
1.3.2 ODbjetivos ESPECITICOS .....uuuuiiiiiieeeiieiiiieeee e 15

(0 2 UK ST 16
2. 1Y F= T oo I8 (Yo o o RSP RR U UOPRRRRRR 16
2.1  Conceptos asociados a la geodiversidad...........ccccevvvveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee 16
2.2  Evaluacion de geositios a nivel mundial y nacional ...............ccccveeeeieennnnn, 17
2.3 Islas volcanicas COMO gEOPAIQUES ........ccevvuuuiieeeeeeeeeeeeiiee e e e e e e e e eearae e e 17
2.4  Métodos actuales para la evaluacion de geositios..........cccoeeeeeeviveiiiiienieeennn, 18
2.4.1 ISIAS GalAPAGOS. ... .ccciiieieiiiee e e 19
CAPITULO 3.ttt 24
3. 1Y/ I=1 (oo (o] (oo [ = PP UPPPPPPRPN: 24

3.1 Fase I: Analisis de la informacién base del area de estudio y metodologias de

CVAIUACION B LIG . .. e et ettt e e e e e e e e e e e reaaens 24



3.2  Fase II: Seleccion de Lugares de Interés GeolOgiCo ...........oovuvvvveeeeeieeennnnnns 25

3.1  Fase lll: Valoracion semiCuantitativa. ............coooouviiiiieeeeeenniiiiiiieeeee e e 27
311 BINA (2016) ..ot 28
312 HELIG (2018) ..ottt 31

3.2  Fase IV: Andlisis cualitativo y propuestas rutas geoturistica. ....................... 37

CAPITULO 4.ttt 38
4. Resultados Y ANALISIS ........oovuviiiii e 38

4.1  PreselecCion de LIG .......c..cuuiiiiiiiiiiiiiie et 38

4.2  Inventario de los LIG visitados y sus principales caracteristicas. ................. 41

4.3  Evaluacion semicuantitativa de [0S LIG. ...........ooooiiiiiiiiieeiiiiiiieeeeee e 50
4.3.1 Valoracion semicuantitativa por el método Brilha (2016). ..........ccc......... 50
4.3.2 Valoracion semicuantitativa por el método IELIG (2018) ............cc.......e. 52

4.4 Analisis cualitativo y propuestas rutas geoturistiCa. ...........coovuvuvviieeeeeeeennnnnns 59
4.4.1 Y= L4 I S 59
4.4.2 Rutas geoturisticas de la Isla San Cristobal...........c.cccoooiiiiiiiiiiiiinnnnnnn, 62

(0 U TSP 69
5. Conclusiones Y RECOMENUACIONES..........ccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee e 69
5.1 CONCIUSIONES ...ttt e e e e e e e e e e 69
5.2 RECOMENUACIONES ......uiiiiiiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e anes 70
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt et e et e e e eaeeaeeee e 71
APENDICES ...ttt 80



ABREVIATURAS

ESPOL Escuela Superior Politécnica del Litoral

CIPAT Centro de Investigacion y Proyectos Aplicados a las Ciencias de la
Tierra

FICT Facultad de Ingeniera en Ciencias de la Tierra

FODA Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas

IELIG Inventario Espafol de Lugares de Interés Geoldgico

GAM Preliminary Geosite Assessment Model

ODS Objetivo de Desarrollo Sostenible

UNESCO Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura

WWF World Wildlife Fund

FCD Fundacion Charles Darwin para las Islas Galapagos

LIG Lugar de Importancia Geoldgica

PNG Parque Nacional Galapagos

CIAGA Centro de Interpretacion Ambiental Gianni Arismendi

WGS World Geodetic System

GPS Global Positioning System

EGN European Geoparks Network

GP Galapagos

SC San Cristobal

Vc Valor Cientifico

Upt Potencial de Uso Turistico

Ure Potencial de Uso Educativo

An Amenazas Naturales

ErF Tamafio del LIG

F Fragilidad

Rb Riesgo de Degradacion

Rpa Riesgo de Degradacion Antrépico

Ron Riesgo de Degradacion Natural

Sp Susceptibilidad de Degradacion



Spa
Sbn
EGN

o o o 4 » X =T

Cop

Dp
Ac

NH

Cov
PTr
ZRr
Es

Susceptibilidad de Degradacién Antropica
Susceptibilidad de Degradacioén Natural
European Geoparks Network
Representatividad

Grado de conocimiento cientifico del sitio
Rareza

Tipo localidad

Estado de conservacion

Visibilidad

Diversidad geoldgica

Contenido educativo/uso educativo
Infraestructuras logisticas

Densidad de poblacién

Accesibilidad

Tamafio SGI (capacidad de carga)
Asociacion con elementos ecoculturales
Espectacularidad o belleza

Divulgacion contenida/uso

Potencial de actividades

Proximidad a &reas recreativas

Entorno social y econémico

VI



Km

mm
Ma
%

m.s.n.m.

SIMBOLOGIA

Kilbmetro

Metro

Milimetro
Millones de afios

Porciento
Metros sobre el nivel del mar

Cumple

Vil



INDICE DE FIGURAS

Figura 2.1 Marco conceptual de la geodiversidad............cccccevvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee, 17
Figura 2.2 Mapa de las 1Slas Galapagos. ........ccuueeeaiiiiiiiiiiiee e 20
Figura 2.3 Mapa de la dinamica de las placas tecténicas de las Islas Galapagos.....21
Figura 2.4 Mapa de ubicacion de la isla San Cristobal Galapagos............ccccceeeeenee. 22
Figura 2.5 Sitios de interés geoldgico de la isla San Cristobal. ............ccccccoviiinnnnn. 23
Figura 3.1 Diagrama de trabajo del proyecto............ccevvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 24
Figura 4.1 Mapa de ubicacion de sitios turisticos y posibles LIG de la isla San
CristObal- GalAPagOsS. ... ..cceeiiieeiiici e 40
Figura 4.2 Mapa de localizacion de geositios seleccionados de la isla San Cristobal.
................................................................................................................................... 45
Figura 4.3. Tabulacion de resultados de la Valoracion semicuantitativa por el método
2] = T 2 0 J ) T EURRT P 52
Figura 4.4 Tabulacion de resultados de la Valoracion semicuantitativa por el método
=T 2o K<) TR 54
Figura 4.5 Resultados de la valoracion del riesgo y susceptibilidad de degradacion
por causas naturales y antrépicas de los 12 geositios evaluados..................ccceeeeens 57
Figura 4.6 Prioridad de Proteccion de los geositios evaluados............cccccceeeeiiinnnneee. 59
Figura 4.7 RUtaS GEOLUFISHICAS .....eeiiiieiiiiiiiiiiiiii e 62
Figura 4.8 Ruta Geoturistica N.° 1 designada “San Cristébal 360”............................ 63
Figura 4.9 Ruta Geoturistica N.° 2 designada "Entre conos de ceniza y flujos de lava"
................................................................................................................................... 65

Figura 4.10 Ruta Geoturistica N.° 3 designada "Camino hacia el Cerro Tijeretas".... 66

Figura 4.11 Ruta Geoturistica N.° 4 designada "Las Negritas y el volcan extinto"..... 68

VIII


https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mjaya_espol_edu_ec/Documents/A)%20SAN%20CRISTOBAL/MATERIA%20INTEGRADORA_ARCENTALES_DOCUMENTO%20FINAL.doc#_Toc128471850
https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mjaya_espol_edu_ec/Documents/A)%20SAN%20CRISTOBAL/MATERIA%20INTEGRADORA_ARCENTALES_DOCUMENTO%20FINAL.doc#_Toc128471850
https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mjaya_espol_edu_ec/Documents/A)%20SAN%20CRISTOBAL/MATERIA%20INTEGRADORA_ARCENTALES_DOCUMENTO%20FINAL.doc#_Toc128471852
https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mjaya_espol_edu_ec/Documents/A)%20SAN%20CRISTOBAL/MATERIA%20INTEGRADORA_ARCENTALES_DOCUMENTO%20FINAL.doc#_Toc128471852
https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mjaya_espol_edu_ec/Documents/A)%20SAN%20CRISTOBAL/MATERIA%20INTEGRADORA_ARCENTALES_DOCUMENTO%20FINAL.doc#_Toc128471853
https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mjaya_espol_edu_ec/Documents/A)%20SAN%20CRISTOBAL/MATERIA%20INTEGRADORA_ARCENTALES_DOCUMENTO%20FINAL.doc#_Toc128471853
https://espolec-my.sharepoint.com/personal/mjaya_espol_edu_ec/Documents/A)%20SAN%20CRISTOBAL/MATERIA%20INTEGRADORA_ARCENTALES_DOCUMENTO%20FINAL.doc#_Toc128471855

INDICE DE TABLAS

Tabla.2.1 Métodos de evaluacion con los criterios presentes que generalmente
consideran para la valoracion de LIG. ... 18

Tabla 3.1 Programacion de trabajo de campo en los geositios de islas San Cristébal

Tabla 3.2 Criterios/indicadores para la evaluacion cuantitativa de geositios vy
categorias de riesgo de degradacion segun Brilha (2016)..............uevvrmmimmiminnnnnnnnnnnnns 28
Tabla 3.3 Rangos de categorizacion de grado de interés geoldgico de geositios por
cada valor segun Brilna (2016). .....ccocoeeiiiiiiiiiiie e 30
Tabla 3.4 Detalle de los parametros de evaluacién para cada tipo de valor con sus
respectivas puntuaciones Y PESO ([ 90). ..uvvvruuuuurrmmuruiiniiiiiiiiiiiiiirieissenieeeineeeeeeene e 31
Tabla 3.5 Tabla de categorias que indican el nivel de interés geologico por cada
rango de valor segun Garcia-Cortés et al (2018D)..........ccovvviiiiiieieiiiiiciiee e, 32
Tabla 3.6 Puntajes del factor inversamente proporcional al tamafio del LIG (EF),
fragilidad (F) y amenazas naturales (AN). ... 34
Tabla 3.7 Parametros para la valoracion de la vulnerabilidad por amenazas
antropicas con sus respectivos coeficientes de ponderacion. ............cccoeeeevveiiiinnnnnn. 35
Tabla 3.8. Valores limite de susceptibilidad y riego de degradacion de los LIG con sus
1S o LSTo AV 0 N = 1o [0 1T 36

Tabla 4.1 Lista de sitios turisticos y posibles LIG de la isla San Cristébal- Galapagos.

Tabla 4.2 Lista de Geositios inventariados en la Isla San Cristébal — Galdpagos. ....42
Tabla 4.3 Descripcion de las principales caracteristicas de cada geositio con su punto
(0 Lo 1] 1= =] T - T 46

Tabla 4.4 Resultados obtenidos al aplicar la evaluacién de geositios por el método

BrilNA (2016) ....coeeiiiiiiiiiiieeeee e 50
Tabla 4.5 Tabla de los resultados de la Valoraciéon semicuantitativa por el método
= T 20 1 P 53

Tabla 4.6 Tabla de resultados de la valoracién del riesgo y susceptibilidad de
degradacion por causas naturales y antrépicas de los 12 geositios evaluados.......... 55
Tabla 4.7 Tabla de resultados de la Prioridad de Proteccion de los geositios
o372 1= T o 1O 58



Tabla 4.8 Modelo de Matriz y estrategias FODA ... 60

Tabla 4.9 Geositios de la ruta “San Cristobal 360" ............ooooiiiiiiiiiiiii e, 64
Tabla 4.10 Geositios de la ruta "Entre conos de ceniza y flujos de lava"................... 65
Tabla 4.11 Geositios de la ruta “Camino hacia el Cerro Tijeretas" ............ccccevvvnnnnnn. 67
Tabla 4.12 Geositios de la ruta “Las Negritas y el volcan extinto" ............................. 68



CAPITULO 1
1. INTRODUCCION

El valorar y rescatar algunos sitios con notables aspectos geoldgicos ha sido un tema
que ha ido ganando protagonismo a lo largo de los afios. La implementacion de los
geoparques fue una iniciativa importante para la valoracion de geositios y nacié a en
Europa a inicios de la década de los 90 (Herrera-Franco et al., 2021). Los geoparques
fueron establecidos por parte de la asociacion de Geoparques Europeos (EGN). La
UNESCO posteriormente establecié el programa “Global Geoparks Network” en el afio
2004. Este programa es una red mundial de zonas protegidas por su relevancia natural
y su patrimonio geoldgico. En el mismo afio la UNESCO también establecio el
“Proyecto Global Geosites” que se trata de la evaluacion y registro del patrimonio
geolégico de preeminencia mundial para inicialmente impulsar la conservacién del
patrimonio geoldgico (Carcavilla et al., 2012). Los geoparques mundiales establecidos
por la UNESCO representan todos aquellos espacios geograficos exclusivos que se
encuentran integrados por zonas y panoramas paisajisticos de importancia geoldgica
universal que albergan un patrimonio geolégico. Estos sitios implican conceptos
integrales de proteccién, educacion y turismo, lo que los establece como alternativa de
economia local (Carrion-Mero, Merchan-Sanmartin, et al., 2022; Lama-Larenas et al.,
2021).

La geodiversidad centra su estudio en la variedad de elementos geoldgicos que tiene
un lugar explicito, esto incluye: minerales, rocas, suelos, fosiles, unidades, formaciones
y estructuras geoldgicas (Rojas-Lopez, 2005). La geodiversidad sustenta a la
biodiversidad y a la diversidad humana y esto se reduce a que la base de cada
ecosistema son los elementos no vivos de la naturaleza (Herrera-Franco, Caicedo-
Potosi, et al., 2022) .

Los geositios son sitios que tienen un patrimonio geoldgico destacable y son parte
fundamental de un geoparque (Mirari et al., 2020). Los elementos geoldgicos que
tienen los geositios cuentan con un gran valor turistico, didactico y especialmente
cientifico que simbolizan un vinculo entre fenbmenos naturales y su comprension
(Carrion Mero et al.,, 2018; Sumanapala et al., 2021).Entre estos sitios, los volcanes
cumplen un importante papel al presentar Unicos paisajes naturales y proporcionan al

mundo cientifico diversas oportunidades de investigacién (Doniz-Paez et al., 2020).El



geopatrimonio volcanico involucra distintas formas y procesos volcanicos, que se
constituyen como un patrimonio no renovable (Wang et al., 2014), con algunos rasgos
gue se encuentran coligados a sus valores naturales y culturales (Moufti & Nemeth,
2016).

Ecuador cuenta con una gran cantidad de geositios, principalmente en las islas
Galapagos que son reconocidas por su gran megadiversidad. Generalmente en las
rutas turisticas se reconoce su flora y fauna endémica, pero, en ellas existe una gran
cantidad de sitios de interés geoldgico que presentan un valor geoturistico de gran
importancia. El geoturismo considera a la geodiversidad como su vital atractivo y esta
coligado al medio ambiente, cultura e historia (Newsome et al., 2012). También, el
geoturismo ayuda a salvaguardar la identidad de los sitios y el bienestar de las
personas que habitan en ellos (Herrera-Franco, Montalvan-Burbano, et al., 2020). Los
viajes junto con las actividades recreativas en la actualidad suelen estar ligados a
destinos que presentan formas volcanicas que son parte de areas protegidas (Erfurt-

Cooper, 2011). Erfurt-Cooper (Erfurt-Cooper, 2011) define al turismo volcanico como:

“La exploracion y el estudio de formas del relieve y procesos volcanicos y geotérmicos
activos. El turismo volcanico también incluye visita a regiones volcanicas inactivas y
extinguidas donde los restos de la actividad atraen a visitantes interesados en el

patrimonio geoldgico”

Algunas iniciativas de proyectos de geoparques han nacido en Ecuador ademas del
primer Geoparque que fue declarado en el aflo 2019 (Berrezueta et al., 2021). Los
trabajos mas destacables enfocados en el inventario de geositios se encuentran
efectuados por Carrién Mero et al. (2018); Herrera et al. (2018); Jaramillo et al. (2017);
Morante-Carballo et al. (2020); Navarrete et al. (2022); Carrion-Mero, Ayala-Granda,
etal. (2020); Carrion-Mero, Turner-Carrién, etal. (2022); Carribn-Mero, Herrera-
Narvaez, etal. (2021); Carrion-Mero, Montalvan-Burbano, et al. (2021) y Sanchez-
Cortez (2019).

Galapagos forma parte de una de las iniciativas de proyectos de geoparques
(Berrezueta etal., 2021), pero ha quedado soOlo como iniciativa y el valor de los
geositios en las Islas Galapagos es apenas distinguido por el publico general. Ademas,
los cientificos centran dominio principalmente en el componente bidtico. la geologia de
las islas Galapagos se relaciona en el marco de la tectonica de placas y la evidencia de

procesos geoldgicos coligados con la actividad volcanica. Ante esta situacion, nace la
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necesidad de desarrollar una evaluacién y valoracion de los componentes abidticos de

su ecosistema.

Especificamente en la Isla San Cristébal e Isabela el patrimonio geoldgico no ha sido
certificado de modo objetivo A pesar de que las islas Galapagos fueron declaradas
Parque Nacional en 1959 no hay una evaluacion cuantitativa del geopatrimonio que
reside en la Isla San Cristébal, para la generacion de rutas geoturistica que realcen el
interés geoldgico principal y secundario y su relacion con la biodiversidad local, para la
configuracion de estrategias que contribuyan con la geoeducacion y el geoturismo de la

Isla con un enfoque de sostenibilidad.

Por ello, se pretende valorar 12 sitios de interés geoldgico mediante metodologias de
evaluacion de patrimonio geoldgico para la propuesta de un desarrollo geoturistico
integral y sostenible en la isla San Cristdbal.

1.1 Descripcion del problema

La problematica del proyecto radica en que el valor de los geositios y geomorfositios en
las Islas Galdpagos es apenas distinguido por el publico general y cientificos cuyo
dominio se centra principalmente en el componente bidtico. La geologia de las islas
Galapagos aun se encuentra en desarrollo, pero se asocia en el marco de la tecténica
de placas y la evidencia de procesos geoldgicos asociados con la actividad volcénica.
En este contexto, surge la necesidad de desarrollar una evaluacién y valoracién integral
de los componentes abibticos de su ecosistema. En la Isla San Cristébal. La Direccion
del Parque Nacional Galdpagos mediante el informe por parte del observatorio de
turismo Galapagos (2018) establece que los destinos de visita especificos se centran
en el avistamiento de propias de la isla, visita al cerro tijeretas, Punta Carola, La
Loberia, Puerto Chino y Centro de Interpretacion Ambiental Gianni Arismendi (CIAGA),
basandose en los productos turisticos de las islas. A pesar de que las islas Galapagos
fueron declaradas Parque Nacional en 1959, el patrimonio geolégico de la isla San
Cristébal e Isabela no ha sido certificado de modo objetivo. Pese a que existen ciertos
puntos geoturisticos en la Isla San Cristobal (Kelley et al., 2019b; Kelley & Salazar,
2017) y que estan disponibles en los diferentes inventarios de oferta turistica de la Isla,
no hay una evaluacion cuantitativa del geopatrimonio que alberga la Isla San Cristdbal,
que permitan la generacion de rutas geoturistica resaltando el interés geoldgico

principal y secundario y su relacion con la biodiversidad local, para la configuracion de
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estrategias que contribuyan con la geoeducacion y el geoturismo de la Isla con un

enfoque de sostenibilidad.

El turismo en la isla San Cristébal se encuentra més enfocado en la biodiversidad, a
sabiendas de que existen especies endémicas y aprovechando la trascendencia del
libro “El origen de las especies” de Charles Darwin. Sin embargo, las islas Galapagos
tienen un origen geoldgico, en un punto caliente “hot point” y guarda las improntas de
los procesos geoldgicos desarrollados en el entorno de las diferentes Islas que la
componen. De esta forma se pretende valorar y promover de forma publica sus sitios
de interés geoldgico en el contexto de la realidad de este patrimonio natural de la
humanidad (desde 1978) (Kelley et al., 2019b) disefiando métodos para valorarlos de
manera cientifica, estética y socioeconémica. Esta valoracién le va a proporcionar a la
isla San Cristébal valores adicionales y complementarios, que se traduce en una nueva
forma de educacion basada en geologia “geoeducacion” y el turismo geoldgico
“geoturismo”, diversificando las alternativas de turismo, educacion y cultura, ademas de

estrategias de promocion y conservacion.
1.2 Justificacion del problema

Este proyecto se establece bajo ciertos Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), que
se encuentran dentro del marco de la Agenda 2030 por la ONU (Naciones Unidas,
2018). La geoeduacion permitira ofrecer a los diferentes perfiles de visitantes, el
entendimiento de las caracteristicas geoldgicas de la isla San Cristébal contribuyendo
con el ODS 4 que se basa en la educacién de calidad para promover oportunidades de
aprendizaje. El geoturismo aportara en la economia y su desarrollo de la isla puesto
gue el ODS 8 se fundamenta en trabajo decente y crecimiento econémico. Para que la
comunidad de la isla San Cristébal se mantenga en un margen sostenible se requiere
de la contribucién de la sociedad en la conservacion integral del ecosistema tanto de la
parte bidtica como la abidtica. La geoconservaciéon debe mantenerse en la promocién
de la produccién y consumo responsable, promoviendo educacion para el desarrollo
sostenible, también como soporte en la investigacion para la produccion y consumo
sostenible con las debidas estrategias (ODS11 y ODS 12).

En la constitucion de la Republica del Ecuador (2008), en su segundo capitulo
denominado “Biodiversidad y recursos naturales”; en la tercera seccion designada
“Patrimonio natural y ecosistemas” Art. 404, se manifiesta que: “El patrimonio natural

del Ecuador unico e invaluable comprende, entre otras, las formaciones fisicas,
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bioldgicas y geologicas cuyo valor desde el punto de vista ambiental, cientifico, cultural
0 paisajistico exige su proteccion, conservacion, recuperacion y promocion. Su gestion
se sujetard a los principios y garantias consagrados en la Constitucion y se llevara a
cabo de acuerdo con el ordenamiento territorial y una zonificacion ecolbgica, de

acuerdo con la ley”.

Esto permite indicar que este proyecto favorece el dar realce y valor a los sitios 0
sectores que tienen importancia geoldgica para el beneficio social, econémico vy
cientifico de la isla San Cristébal-Galapagos, destacando el estado de los posibles

geositios encontrados mediante la evaluacion y analisis del manejo sustentable.
1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Valorar 12 sitios de interés geolégico mediante metodologias de evaluacion de
patrimonio geoldgico para la propuesta de un desarrollo geoturistico integral y

sostenible en la isla San Cristébal-Galapagos.
1.3.2 Objetivos Especificos

1. Inventariar sitios de interés geoldgico en la isla San Cristobal mediante una
revision sistematica, salidas de campo y reconocimiento de procesos geoldgicos
para la configuracion de una ficha de levantamiento del patrimonio geoldgico en

parques nacionales o areas protegidas.

2. Evaluar semi-cuantitativamente sitios de interés geoldgico seleccionados
mediante la aplicacibn de metodologias de valoracion de geositios
internacionales como el método del Inventario Espafiol de Lugares de Interés
Geoldgico (IELIG) 2018 y Brilha 2016 para el establecimiento de estrategias de

integracion de los componentes bidticos-abibticos en un marco de sostenibilidad.

3. Configurar rutas geoturisticas mediante un analisis espacial empleando Sistema
de Informacion Geografica (SIG), los resultados de la evaluacion
semicuantitativa de geositios y considerando criterios de disefio de circuitos

turisticos para un aprovechamiento en el geoturismo y geoeduacion.
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CAPITULO 2
2. MARCO TEORICO

2.1 Conceptos asociados a la geodiversidad

Existen una gran cantidad de conceptos y definiciones relativas a la geodiversidad,
patrimonio geol6gico, geositios y geoconservacion. Se puede definir a un geositio como
un lugar o sitio de relevancia geolégica, es decir que en él se pueden observar y
estudiar procesos geoldgicos que estan bien representados y pueden considerarse
como templos 0 museos que estan al aire libre para explicar la historia de nuestro
planeta (Herrera-Franco, Carrion-Mero, et al., 2022; Santangelo & Valente, 2020). Las
formas del relieve y las rocas pueden ser utilizados en la divulgacion del conocimiento
de la historia de la Tierra al publico en general, lo que permite que no so6lo sea un
recurso con perspectiva econémica (Bruschi & Coratza, 2018). Para poder emplear las
formas del relieve y las rocas como elemento en la difusion de la historia de la Tierra,
es importante definir los valores cientificos, educativos y turisticos que tiene,

potenciando su definicibn como geositio (Pereira et al., 2007).

Ciertos conceptos asociados a la geodiversidad han sido aplicados inadecuadamente o
de manera poco convencional. Brilha (2018) propone un camino sistematico de estos
conceptos. La diversidad natural contiene elementos bidticos afin con la biodiversidad y
elementos abioticos anélogo con la geodiversidad. El geopatrimonio o patrimonio
geoldgico hace referencia a: i) la presencia in situ de elementos de geodiversidad que
tienen un valor cientifico alto (geositios) y ii) existencia ex situ de elementos de la
geodiversidad que, pese a que han sido quitados de su originaria ubicacién, conservan
un alto valor cientifico (elementos de geopatrimonio). El patrimonio geoldgico in situ y

ex situ, también pueden tener un valor educativo, cultural y estético (Ver figura 1).
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Figura 2.1 Marco conceptual de la geodiversidad (Brilha, 2016)
2.2 Evaluacion de geositios a nivel mundial y nacional

Existen internacionalmente una gran cantidad de publicaciones que valoran sitios con
interés geoldgico que se ubican tanto dentro de areas protegidas como centros urbanos

y regiones mineras (Palacio Prieto, 2013; Petrovi¢ et al., 2017; Zwolinski et al., 2017).

A nivel nacional, en Ecuador se encuentran algunos levantamientos de informacién de
zonas con importancia geolédgica, como, por ejemplo: el efectuado a escala regional
dentro de Ecuador (Carrién-Mero, Duefias-Tovar, et al., 2022), el Bosque Petrificado de
Puyango (Morante-Carballo et al., 2020), el Proyecto Geoparque Peninsula de Santa
Elena (Herrera-Franco, Carrion-Mero, et al., 2020), en Ruta Escondida (Ayala Granda
et al., 2020), en la Provincia de Chimborazo (Carribn-Mero, Borja-Bernal, et al., 2021),
en la ciudad de Guayaquil (Carrion-Mero, Morante-Carballo, et al.,, 2020),entre
localidades de la Provincia de Napo (Bolafios et al., 2016), en el Proyecto Geoparque
“Ruta del Oro” (Carribn-Mero, Loor-Oporto, et al., 2020), en las Islas Galapagos (Kelley
& Salazar, 2017), en el Campus Espol que se encuentra en la ciudad de Guayaquil

(Morante-Carballo et al., 2022) entre otros.
2.3 Islas volcanicas como geoparques

Una de las islas volcanicas con designacion de geoparque principalmente conocidas
son las Islas Canarias en Espafia, sobre todo por su Geoparque Mundial Unesco de El
hierro, la cual es la isla mas occidental y pequefia de este archipiélago. Esta es una isla

de origen volcanico muy joven en cuanto a su geologia se refiere, su destacado

17



patrimonio se encuentra asociado al vulcanismo y a la presencia de sus maravillosos
paisajes con una geomorfologia espectacular. La isla tiene como principal atraccion
turistica el buceo y el senderismo (DOniz-Paez etal., 2020). Otro ejemplo es el
geoparque de las Azores en Portugal que envuelve nueve islas volcanicas del
archipiélago de los azores y cuenta con 121 sitios de patrimonio geoldgico (Lima et al.,
2018). Una isla muy reconocida por su valor volcanico es la isla Jeju de la Republica de
Corea y es el primer geoparque de esta Republica, inicialmente desarroll6 12 geositios
destacados. Posteriormente, a partir de enero del afio 2021 se han desarrollado mas
geositios, de ellos, hay 13 geositios representativos y 12 generales (Lee & Jayakumar,
2021).

2.4 Métodos actuales para la evaluacion de geositios

La evaluacion de LIG presenta diversos métodos en la actualidad que tienen una gran
aceptacion y similitud entre los criterios en los que fundamentan. En la tabla 2.1 se
presentan algunos de estos métodos que presentan criterios en comun para ejecutar

una evaluacion de LIG.

Tabla.2.1 Métodos de evaluacion con los criterios presentes que generalmente
consideran para la valoracién de LIG.

Factores de
Factores | Factores o Factores ]
Método o planificacion Referencia
cientificos | Culturales Agregados
y control
Pralong Si Si Si Si (Pralong, 2005)
Reynard et al. Si Si No Si (Reynard et al., 2007)
Brilha Si Si Si Si (Brilha, 2016)
GAM Si Si Si Si (Vujici¢ et al., 2011)
IELIG Si Si Si Si (Garcia-Cortés et al., 2018a)
Comanescu &
Si Si Si Si (Comanescu & Nedelea, 2017)
Nedelea

Los métodos mencionados en la tabla 2.1 sélo son algunos de la gran variedad de
métodos existentes. La mayoria de métodos se enfocan en 4 parametros especificos:

cientifico, cultural, de planificacion y control y ciertos agregados. Estos parametros o
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criterios se encuentran fundados bajo algunos aspectos. El criterio cientifico se enfoca
en la rareza, representatividad y todos los estudios cientificos que posea el sitio. El
criterio cultural hace referencia a caracteristicas afines a la importancia histérica,
artistica y religiosa del lugar. El parametro definido como planificacién y control tiene un
enfoque en las condiciones del mantenimiento y uso que se le da al sitio, establecidos
en infraestructura turistica, accesibilidad, seguridad, distancia, riesgo de degradacion,
vulnerabilidad y otros. El parametro de agregados como su nombre lo indica incluye
todas aquellas caracteristicas adicionales que definen cada tipo de método con criterios

gue no se encuentran en las otras categorias mencionadas previamente.
2.4.1 Islas Galapagos
2.4.1.1 Geografia de las islas Galdpagos

Las Islas Galdpagos estan formadas por 13 principales islas, 6 islas consideradas
menores y 107 islotes (Villacis & Carrillo, 2013) (Ver figura 1.2). Grandes volcanes se
encuentran integrados en cada isla, y la isla Isabela que es la mas grande tiene seis
volcanes. Aproximadamente, las elevaciones de estos volcanes comUnmente tienen
mas de 1000 m sobre el nivel del mar. En la isla Isabela el volcAn méas alto de las

Galapagos, es el Wolf a 1707 m sobre el nivel del mar(Kelley & Salazar, 2017).

El Parque Nacional Galapagos (PNG) fue designado por ElI Gobierno ecuatoriano en
1959 (Hoyman & McCall, 2013). Dentro del parque se encuentra la superficie de las
islas en un 97%, el 3% restante representan areas de asentamiento humano que sélo
hay en las islas de Santa Cruz, San Cristébal, Isabela y Floreana. Las islas que
cuentan co una poblacion significativa poseen una ciudad portuaria en la costa y
comunidades agricolas en las areas altas, por esto, el entorno entre las zonas altas y
las costeras también se muestra en los asentamientos humanos y el uso del suelo.
(Page et al., 2013).

2.4.1.2 Historia Geoldgico de las islas Galapagos

Las Islas Galdpagos se localizan en el Océano Pacifico 1000 km al oeste de la costa
de Ecuador (Ver Fig. 2.2). Las islas fueron se formaron por la actividad eruptiva en un
punto caliente, este se origina como consecuencia de una pluma del manto bajo la
placa de Nazca (Villagbmez et al., 2007). El centro de extension de Galapagos y la
pluma de las Galapagos antiguamente se hallaban contiguas, pero se han apartado en

los ultimos 8 Ma., y esta pluma se encuentra al sur del centro de extension,
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aproximadamente debajo de la isla de Fernandina. Generalmente, las islas se
encuentran desde las mas jovenes en direccidn oeste hasta las mas arcaicas en el
este, de acuerdo a sus edades. Estas islas llegan alcanzar alrededor de los 5,5 Ma,
ademas en las islas occidentales existe la mayor parte de la actividad eruptiva, pero

algunas lavas jovenes estan presentes en todo el archipiélago (White et al., 1993).
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Figura 2.2 Mapa de las Islas Galapagos.

El mapa inferior representa el archipiélago de Galapagos, Carnegie Ridge (gris claro), el limite de placa de la zona
de subduccién entre la placa de Nazca y la Placa Sudamericana y el continente sudamericano.(Kelley & Salazar,
2017)

La actividad volcénica que originé el archipiélago de Galapagos tuvo su inicio hace 95y
72 millones de afos (Hernle et al. 2002). A lo largo del borde occidental de las
Américas se dié una importante modificacion de las placas hace cerca de 22 millones
de afos, cuando la placa de Farallon de tamafio grande se fragmentd en placas mas
pequefias, que incluye a las placas de Cocos y Nazca. Entre estas dos Ultimas placas
el limite evoluciond, lo que provocé que eventualmente se establecieran como un limite
divergente entre Nazca (Con un desplazamiento hacia el este) y Cocos (con un
desplazamiento hacia el noreste) (Figura 2.3) (Kelley et al., 2019).La placa Naca se
desplaza en orientacion oeste-este con un movimiento relativo que se encuentra en un
intervalo de 50 mm a 78 mm por afio (Freymueller et al., 1993; Gutscher et al., 1999;

Kellogg et al., 1989; Pennington, 1981; Trenkamp et al., 2002).
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Figura 2.3 Mapa de la dindmica de las placas tectonicas de las Islas Galapagos.
La linea verde es el limite de expansion entre las placas de Nazca y Cocos.

2.4.1.3 Isla San Crist6bal

2.4.1.3.1 Ubicacion

Coordenadas:

Este: 786597.60 m E

Norte: 9954471.98 m S

Altitud: 240- 640 msnm

Pais: Ecuador

Provincia: Galapagos

Canton: San Cristobal

Parroquia urbana: Puerto Baquerizo Moreno

Parroquia rural: El Progreso
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Figura 2.4 Mapa de ubicacién de laisla San Cristébal Galapagos
2.4.1.3.2 Geografia

La ciudad de Puerto Baquerizo Moreno que es la capital de la isla de San Cristobal
cuenta con una poblacién de 7.199 habitantes. En esta ciudad se encuentran: el
aeropuerto, las oficinas gubernamentales, el puerto maritimo, las empresas y los
restaurantes, ademas aqui se hallan las poblaciones del altiplano que son las tierras
altas e incluyen granjas y el pueblo de El Progreso (Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos, 2015).

2.4.1.3.3 Geositios y turismo volcanico de la isla

En la isla San Cristébal existe una gran variedad de caracteristicas geoldgicas. Las
partes que son mas antiguas en Galapagos, en el contexto geoldgico, se ubican en la
mitad sur de esta isla, esta parte consiste en un volcdn en escudo de grandes
dimensiones con una serie de conos de cenizas parasitos. En la otra mitad de la isla,
es decir la parte Norte, la roca volcanica se localiza expuesta en forma de conos de

ceniza y flujos de lava agrupados (Geist et al., 1986).

Generalmente, en la isla se efectian excursiones hacia las zonas que son mas altas,

frecuentemente lo hacen hacia la Laguna EIl Junco. Muchos sitios que forman parte de
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la costa de la isla, son visitados por medio de embarcaciones pequefias que parten
desde el muelle de Puerto Baquerizo Moreno. Estas visitas incluyen observacion de los
conos de toba que estan erosionados tales como: Leon Dormido y Cerro Brujo.
También algunos visitantes se dirigen al cono de ceniza erosionado denominado Cerro
Tijeretas. Otro punto de interés geoldgico destacado es Punta Pucuna donde se puede
caminar sobre flujos de lava de la mitad Norte de la isla. Todos estos sitios permiten
conocer de los procesos eruptivos que dieron origen y forma a las formas terrestres
existentes en la isla (Figura 2.5). Estos lugares forman parte del PNG, por ello,
cuentan con la direccidon de un guia y un barco que por lo general es alquilado. Si se
requiere un poco de educacion geoldgica, la cantera Cerro Quemado que se encuentra
cercana al pueblo de Puerto Baquerizo Moreno, es un lugar sugestivo para la
geoeducacion puesto que al ser una cantera activa ha expuesto la estructura interna

del cono de ceniza y se pueden observar los diques instruidos (Kelley & Salazar, 2017).

Figura 2.5 Sitios de interés geoldgico de la isla San Cristobal.

a Vista del Le6n Dormido erosionado. b Cono de toba erosionado llamado Cerro Brujo. ¢ Estudiante caminando
encima de las coladas de lava en Punta Pucuna. d Cantera Cerro Quemado con el cono diseccionado (Kelley &
Salazar, 2017).

23



CAPITULO 3

3. METODOLOGIA

La metodologia del presente estudio tiene un enfoque semicuantitativo y se
desarrollo en cuatro fases (Figura 3.1): i) Analisis de la informacién base del area
de estudio y de las metodologias de evaluacion, ii) Seleccion de lugares de interés
geoldgico (LIG), iii) Valoracion de los geositios a través de dos metodologias, y
finalmente iv) Andlisis cualitativo y propuesta de rutas geoturisticas para la

generacion de estrategias de desarrollo sostenible.

FASE | FASE Il FASE Il FASE IV

Andlisis de la informacién
base del drea de estudio

Andlisis

Seleccion
de Lugares de Interés
Geologico (LIG).

cualitativo y propuestas

}7 Valoraciéon
— semicuantitativa de rutas geoturisticas

y metodologias de
evaluacién de LIG

Revision de la literatura relacionada

a las Islas Galapagos. + Planificacion de Campo Brilha (2016) + Analisis FODA L
Revision del entorno tectonico y + Elaboracion de fichas de IELIG (2018) + Propuestas de rutas geoturisticas.
geoldgico. levantamiento de LIG . Rewmenda.c_\u_nes de_lpgegraC|on
Anélisis de las 2 metodologias de « Inventario preliminar de LIG de valores bidticos-abioticos

. evaluacion de LIG. ‘ A ‘

Figura 3.1 Diagrama de trabajo del proyecto

3.1 Fase I: Andlisis de la informacién base del area de estudio y

metodologias de evaluacién de LIG.

En la primera fase del presente proyecto se reviso literatura relacionada a la Isla
San Cristébal-Galapagos que incluye datos geoldgicos, turisticos, biolégicos y
socioeconémicos mediante la busqueda de publicaciones cientificas nacionales e
internaciones disponibles en distintas bases de datos como Scopus, Web of
Science y Google Scholar. Ademas, se reviso la informacion de sitios web oficiales
del Parqgue Nacional Galapagos como (Charles Darwin Foundation, 2022), también
el atlas de Galapagos (Fundacion Charles Darwin (FCD) & WWF-Ecuador, 2018) y
reportes gubernamentales (Gobierno Autonomo Descentralizado Municipal del

cantdén San Cristébal, 2012).

También se analizo los puntos establecidos en el inventario de sitios turisticos de la

Isla (Guia Turistica Ecuador, 2022) y se evalud las metodologias de evaluacion de



sitios de interés geologico establecidas en la literatura cientifica enfocandose en
aguellas que consideren el tipo de interés geoldgico volcanico como: Inventario
Espafiol de Lugares de Interés Geologico (IELIG) 2018 (Garcia-Cortés etal.,
2018b) y Brilha 2016 (Brilha, 2016) .

3.2 Fase ll: Selecciéon de Lugares de Interés Geologico

En esta fase se realiz6 la planificacion del trabajo de campo mediante la seleccion
de LIG mas representativos tomando en cuenta los elementos geoldgicos
destacables y su asociacidén con otros valores naturales y culturales de la isla. Una
vez seleccionados los 12 LIG, se disefid una ficha de levantamiento que fue
modificada de Herrera-Narvaez (2022) (Apéndice C) en la que se considero 14

elementos para cada geositio:

a. Cddigo del geositio: Se realizé una identificacion corta del geositio que consiste
en iniciales del nombre de la provincia-iniciales de la isla-niamero de sitio

como por ejemplo GP-SC-001.

b. Cddigo de fotografia: En el desarrollo del trabajo de campo se capturaron varias
fotografias de cada uno de los sitios y se establecié un cédigo fotografico. El
cédigo empleado fue el mismo que se utilizd para codificar los sitios

visitados.

c. Coordenadas y Altitud: En este apartado se procedi6 a situar las coordenadas de
latitud, longitud y altitud que fueron registradas por medio de la utilizacién de
un navegador. El sistema de coordenadas proyectadas empelado fue UTM
WGS 198, Zona 16 Norte.

d. Nombre del geositio: Se coloco la denominacién que tiene el sitio de acuerdo al
inventario de sitios turisticos que tiene la isla, también de acuerdo a cémo

son conocidos por la poblacién y turistas en general.

e. Ubicacion: Se ubicé de acuerdo al tipo de parroquia donde se encontraba el sitio
dentro de la isla, como por ejemplo Puerto Baquerizo Moreno o El Progreso.
Para los sitios que se encontraban fuera del area urbana o rural, es decir, en
el mar o zonas no habitables que forman parte de la isla, se les colocoé la

denominacioén de “zona aislada”
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f. Punto de referencia: Se incluyd una referencia como guia para poder ubicarse

con mayor facilidad y rapidez en el lugar.

g. Fecha: Tener el dato de la fecha que se efectud el levantamiento de cada sitio es

importante para efectuar la posterior evaluacion de manera mas rapida.

h. Tipo de interés: Se refiere al tipo de caracteristicas que presenta el sitio y se lo
clasific6 como principal o secundario dependiendo si el lugar presenta
caracteristicas de indole geocientifica o adicionales como lo son las
paisajisticas o ecoldgicas. Los tipos de interés considerados se colocaron de
acuerdo a los elementos geologicos que distinguen geologicamente al lugar,
estos fueron: Volcanico, geomorfolégico, paleontoldgico, hidrolégico,

petrolégico, fluvial, tectdénico, mineraldgico, paisajistico y ecoldgico.

i. Tipo de sitio: Se refiere a la tipologia y en este apartado se lo colocé con el
objetivo de conseguir informacién acerca de la naturaleza, uso potencial y la
resistencia a los impactos de cada sitio. Se consideraron los siguientes

tipos: puntos, secciones, areas, punto panoramico y area compleja.

j. Tamafio del sitio: El registro de este apartado se lo realizé conforme al tipo de
sitio. Se lo estableci6 de acuerdo a los rangos métricos, decameétricos o

kilométricos.

k. Accesibilidad: Se lo establecié en referencia a las condiciones de acceso a las
zonas basadas en la infraestructura y medios de transporte, es decir, se
consideré la facilidad o dificultad para acceder al sitio por ello se tomé6 en

consideracion: tipo de camino, estado medio de transporte y distancia

l. Valor cientifico: Este apartado fue colocado en base a los criterios en los que se
fundamentan las metodologias seleccionadas para la posterior evaluacion.
Este elemento se lo estableci6 bajo cuatro criterios: diversidad de

elementos, representatividad, rareza e integridad.

m.Valor Cultural: Este elemento se afiadié también con base en los criterios en los
que se fundamentan las metodologias seleccionadas. Se tomoO en
consideracion si el sitio era: historico, espiritual /religioso, sentido del lugar y

usos tradicionales.
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n. Descripcion Biotica: Se lo afiadié en la ficha para colocar todos los aspectos

relacionados con la flora y fauna del sitio.

La ficha de levantamiento es esencial para realizar una descripcion breve con la
informacion mas relevante del geositio. La ficha permitié realizar el inventario preliminar
de LIG mediante salidas de campo que permitieron establecer un diagndstico global de
los sitios seleccionados. Las salidas de campo se realizaron en un periodo de cinco
dias. En la tabla 3.1 se muestra la planificacion de campo. Los materiales empleados
fueron: Fichas de levantamiento, libreta de campo, camara fotogréafica, aplicacion digital
y GPS.

Tabla 3.1 Programacion de trabajo de campo en los geositios de islas San Cristébal

Cédigo Geositio Fechas
GP-SC-001 Playa Mann
GP-SC-002 Cerro Tijeretas 28/11/2022
GP-SC-003 Ensenada punta Carola
GP-SC-004 Bahia Rosa Blanca
GP-SC-005 Punta Pitt
GP-SC-006 Bahia Sardina 29/11/2022
GP-SC-007 Cerro Brujo
GP-SC-008 Le6n Dormido
GP-SC-009 Punta Pucuna
GP-SC-010 Lago el junco 30/11/2022
GP-SC-011 Cantera Cerro Quemado
GP-SC-012 Acantilado Las Negritas

3.1 Fase lll: Valoracién semicuantitativa.

En esta fase se efectud la respectiva evaluacién de los geositios seleccionados
previamente por medio de la comparacién de las metodologias escogidas. En la

evaluacion se aplicaron la metodologia Brilha (2016) y la del Inventario Espafiol de
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Lugares de Interés Geoldgico (IELIG) en su actual version (Garcia-Cortés et al.,
2018b). Ambas metodologias son usadas internacionalmente de manera
significativa. Brilha (2016) es empleada para el inventario y evaluacion de sitios de
una variedad de geopatrimonios. Yy el método IELIG lo utiliza el Instituto Geoldgico
y Minero de Espafia que se encarga de valorar los lugares de relevancia geolégica

en Espafia (Garcia-Cortés et al., 2018b).

Las dos metodologias destacan debido a que se las puede emplear para la
evaluacion de geositios de cualquier tipo con ligeras adaptaciones por la

versatilidad que presentan.
3.1.1 Brilha (2016)

Este método toma en consideraciéon cuatro valores fundamentales para establecer
la valoraciéon. Cada uno de sus criterios considera varios pardmetros en base a las
caracteristicas que presenta cada geositio. En su evaluacion semicuantitativa el
método toma en consideracion el Valor Cientifico (Vc), Potencial de Uso
Educacional (Urg), Potencial de Uso Turistico (UpT) y Riesgo de Degradacion (Rp)
en base a indicadores con puntajes numéricos que van de 1 a 4. Cada criterio tiene
un peso de acuerdo a la Tabla 3.2. Con ellos se obtiene un puntaje por cada valor
de acuerdo a la ecuacion (2.1) basada en (Brilha, 2016). Los rangos de la
clasificacion o interpretacion del grado de interés geoldgico del sitio por cada valor

se pueden encontrar en la tabla 3.3.

Z Rango x Peso (%)
(2.1)

Tabla 3.2 Criterios/indicadores para la evaluacion cuantitativa de geositios y categorias

de riesgo de degradacion segun Brilha (2016).

Peso de cada criterio
Indicadores Puntaje
VC UPE UPT RD
Representatividad 30 0 0 0
Localidad clave 1-4 20 0 0 0
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Indicadores

Conocimiento cientifico

Integridad

Diversidad geoldgica

Rareza

Limitaciones de uso

Vulnerabilidad

Accesibilidad

Seguridad

Logistica

Densidad de poblacion

Asociacion con otros

valores

Escenario

Unicidad

Condiciones de

observacion

Potencial didactico

Potencial interpretativo

Nivel econémico

Proximidad de las areas

recreativas

Deterioro de elementos

geoldgicos

Puntaje

Peso de cada criterio

VC UPE UPT RD
5 0 0 0
15 0 0 0
5 10 0 0
15 0 0 0
10 5 5 0
0 10 10 0
0 10 10 15
0 10 10 0
0 5 5 0
0 5 5 10
0 5 5 0
0 5 15 0
0 5 10 0
0 10 5 0
0 20 0 0
0 0 10 0
0 0 5 0
0 0 5 0
0 0 0 35
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Peso de cada criterio

Indicadores Puntaje
VC UPE UPT RD
Proximidad a areas/
actividades con potencial 0 0 0 20
para causar degradacion
1-4
Proteccion legal 0 0 0 20
Total 100 100 100 100
Clasificacion del Riesgo de Degradacion
Bajo <200
Medio 200-300
Alto 301-400

Tabla 3.3 Rangos de categorizacion de grado de interés geolégico de geositios por cada

valor segun Brilha (2016).

Rango de valores Grado de interés geoldgico
400-301 Alto
300-201 Moderado
200-101 Bajo
100 Muy Bajo

Cada valor tiene un puntaje total de peso de 100 al sumarse el peso por cada indicador
que presentan los valores. Finalmente, en cada sitio obtiene un puntaje que permite

conocer el grado de degradacion del lugar que posibilita el planteamiento de

recomendaciones de manejo.
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3.1.2 IELIG (2018)

La valoracién de este método considera el valor intrinseco, valor de potencialidad de
uso y el valor relacionado a la necesidad de proteccion. En la evaluacion de los LIG,
IELIG se fundamenta en tres tipos de valores (Vc: Valor Cientifico, Vb: Valor
Educacional y Vr: Valor turistico/Recreacional). Estos valores presentan parametros
gue se evallan en un rango de puntaje que va de 0 a 4 y es multiplicado por el peso de
cada uno de acuerdo con las ecuaciones (2.2) (2.3) y (2.4) basadas en (Garcia-Cortés
et al., 2018b). El promedio de todos los valores es el Ve: Valor Global por cada sitio

evaluado (ecuacién 2.5). Los pesos se pueden distinguir en la Tabla 3.4.

V_EMR+umw+Ay+wﬂT+c+u+m
€ 40

(2.2)
_ 20xCpp +15xI, +10x(D + A) +5x(R+A+T+C+0+ D+ E+ NH+B)
’ 0 (2.3)
W:2m5+wﬂ5+%ﬂ+1mmf+aﬂﬁﬂa+&+m+wﬁ+ﬂ?+%j
*0 (2.4)
_Vth+1r
n valores

(2.5)

Tabla 3.4 Detalle de los parametros de evaluacion para cada tipo de valor con sus
respectivas puntuaciones y peso ( %) (Garcia-Cortés et al., 2018b).

Peso del valor
) Rango de
Indicadores )

puntaje Ve Vo Vs

Representatividad (R) 30 5 -

Grado de conocimiento cientifico del sitio (K) 15 - -
Rareza (A) 15 5 -

Tipo localidad (T) 10 5 -

Estado de conservacion (C) 0-4 10 5 -
Visibilidad (O) 10 5 5
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Diversidad geoldgica (D) 10 10 -
Contenido educativo/uso educativo (Cop) - 20 -
Infraestructuras logisticas (IL) - 15 5
Densidad de poblacién (Dr) - 5 5
Accesibilidad (Ac) - 10 10
Tamarfo SGI (capacidad de carga) (E) - 5 15
Asociacion con elementos ecoculturales (NH) - 5 5
Espectacularidad o belleza (B) - 5 20
Divulgacion contenida/uso (Cov) - - 15
Potencial de actividades (Pr) - - 5
Proximidad a &reas recreativas (Zr) - - 5
Entorno social y econémico (ES) - - 10
Total 100 | 100 | 100

El valor global y cada uno de los valores o criterios bajo los que se establece este
método para la evaluacién se subordina en una jerarquia instituida por Garcia-Cortés et
al. (2018a), que dan a conocer el grado de interés geoldgico. En la Tabla 3.5 se pueden

evidenciar estos rangos.

Tabla 3.5 Tabla de categorias que indican el nivel de interés geolégico por cada rango de
valor segun Garcia-Cortés et al (2018b).

Rango de valores Grado de interés geoldgico
1,25-3,33 Medio
3,33 -6,65 Alto
6,65 — 10,00 Muy Alto
<1,25 No se consideran
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Existe una segunda etapa en este método donde IELIG considera la valoracion de
vulnerabilidad antropica (Vua) y natural (Vun), susceptibilidad de degradacion (Spa)
antrépica y natural (Son) y el riesgo de degradaciéon antrépico (Rpa) y natural (Ropn).
Aqui se analizan los pardmetros y se determina la prioridad de proteccion, ademas se
establece la susceptibilidad de degradacion dependiendo del tamafio, fragilidad (F)
(Tabla 3.6) y vulnerabilidad (Vu) (Tabla 3.7). La fragilidad es evaluada con el fin de

estar al tanto de lo alterable que pueden ser las caracteristicas del LIG.
Tres tipos de vulnerabilidad son atendidos en esta metodologia:

i. Vulnerabilidad natural (Vun): Valora la alteracion que se da a causa de procesos
naturales y reales. Para determinar la Vulnerabilidad natural (Vun) se aplica la

ecuacion (2.6), donde F es la fragilidad y An son las amenazas naturales:

Vi, =F XAy,
: ¥ (2.6)

ii. Vulnerabilidad Intrinseca: Se establece bajo los procesos naturales o
geodinamicos conexos con la historia geologica que causan algun tipo de

alteracion en el terreno.

iii. Vulnerabilidad por causas antropicas (Vua): Se refiere a la alteracion producida
por la actividad humana. Para su obtencién se utiliza la ecuacion (2.7), donde
Vum es la vulnerabilidad por interés minero e hidrico; Vuex representa a la
vulnerabilidad por interés para colecciones y posibilidad de expolio; Vu es la
vulnerabilidad por cercania a infraestructuras y Vuac es aquella vulnerabilidad

antropica general.

Vi, = Vuy, + Vg, + Vi, + Vi,

2.7)

La susceptibilidad de degradacién (Sp) se relaciona directamente con el area del LIG.
De acuerdo con la ecuacion (2.8) se consigue en base a la vulnerabilidad (Vu) y al

factor inversamente proporcional al tamafo del LIG (EF).

S5, =VuxFE
? f(2.8)

La susceptibilidad de degradacién (Sp) se subordina en causas antropicas (Spa) Y
naturales (Son). Para su obtencion se aplican las ecuaciones (2.9) y (2.10) que

corresponde a cada tipo.
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Spa=Vu, X Eg

(2.9)

Spw =Vuy X

EF
(2.10)

Tabla 3.6 Puntajes del factor inversamente proporcional al tamafio del LIG (EF), fragilidad
(F) y amenazas naturales (AN) (Garcia-Cortés et al., 2018b).

factor inversamente proporcional al tamafio del LIG

Valor
Rasgos métricos
10/400
Rasgos decamétricos 6/400
Rasgos hectométricos 3/400
Rasgos kilométricos 1/400
Fragilidad
Litologias muy resistentes 1
Litologias resistentes 5
Litologias blandas consolidadas 10
Litologias no consolidadas 20
Amenazas naturales
No afectado significativamente por procesos naturales 1
Afectado por procesos naturales de escasa relevancia 5
Afectado por procesos naturales de relevancia moderada 10
Afectado por procesos naturales de gran intensidad 20
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Tabla 3.7 Parametros para la valoracion de la vulnerabilidad por amenazas antrépicas

con sus respectivos coeficientes de ponderacion (Garcia-Cortés et al., 2018b).

Vulnerabilidad
Pardmetro
Valor Peso
Interés de exploracién minera o hidrica -
(Vuwm
Vulnerabilidad al expolio (Vuex) 25
Proximidad a actividades o 15
infraestructuras (Vui)
Accesibilidad (Ac) 10
o ., 0-4
Régimen de proteccién (P) 5
Proteccion fisica o indirecta (Pr) 5
Titularidad del suelo y régimen de .
acceso (Ts)
Densidad de poblacion (Dr) 5
Cercania a zonas recreativas (Zr) 5
Total 100

La susceptibilidad permite conocer el riesgo de degradacion (Rp) del sitio, el cual es
abordado mediante la susceptibilidad de degradacion del lugar con su valor y calcula el
potencial dafio sobre el patrimonio geolégico. Se calcula aplicando (ecuacion 2.11):
1
R, =—V x5,

10 (2.11)

La susceptibilidad de degradacion puede ser natural o antrépica y se evalla en los tres
valores establecidos (cientifico, didactico y turistico), entonces, para obtener el riesgo
de degradacion de cada valor, es recomendable tomar en consideracion el maximo de

los tres valores (ecuacion 2.12 'y 2.13).

Rpy = max (RDNC’RDNA’ R;:wr]

(2.12)
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Rp, = max (RDAI‘_' +Rpaa RDAI':]

(2.13)

IELIG establece limites entre los distintos grados de susceptibilidad y riesgo de

degradacion que presenten los LIG (Tabla 3.8).

Tabla 3.8. Valores limite de susceptibilidad y riego de degradacién de los LIG con sus

respectivos rangos. (Garcia-Cortés et al., 2018b)

Valores limites
Rangos Susceptibilidad de _ 3
» Riego de degradacion
degradacién

Muy alto >3,5 >2,5

Alto 35-15 25-1

Medio 15-0,75 1-05

Bajo <0,75 <0,5

Los LIG con riesgo de degradaciéon superior a 2,5 deben tener medidas de proteccion
inminentes, los que presentan un riesgo de degradacion alto deben tener medidas de
proteccién en un periodo corto de tiempo, si el sitio presenta un riego de degradacion
medio, entonces, deben tener medidas de proteccidén a un plazo mas largo y por ultimo
si el lugar tiene un valor menor a 0,5 de riesgo de degradacién, entonces, puede

inferirse que no necesita en principio ninguna medida.

Este método también permite determinar la prioridad de proteccion (PP) de un geositio.
Este valor se determinar al sumar ambos tipos de riesgos en general (Rony Rpa), que
son los resultados con valores maximos de cada riesgo (ecuacion 2.14). Los limites
entre los distintos grados de susceptibilidad y riesgo de degradacion que considera
IELIG para cada geositio (Tabla 3.9) también se emplean para clasificar la prioridad de

proteccion de los LIG.

PP=R. .+ R
P TPA (2 14)
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3.2 Fase IV: Andlisis cualitativo y propuestas rutas geoturistica.

En base a la evaluacion obtenida en la Fase Ill se realiz6 un analisis cualitativo
empleando como herramienta la matriz Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y
Amenazas (FODA) y se establecieron estrategias en el marco de geoturismo,
geoeduacion y geoconservacion. También se establecieron las rutas geoturisticas en
base a las valoraciones obtenidas que seran descritas en el Capitulo 3 de este

proyecto.
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CAPITULO 4
4. RESULTADOS Y ANALISIS

4.1 Preseleccion de LIG

En base a la revision de la literatura relacionada a la Isla San Cristobal-Galapagos, la
informacion de sitios web oficiales del Parque Nacional Galdpagos como (Charles
Darwin Foundation, 2022), también en base al atlas de Galapagos (Fundacion Charles
Darwin (FCD) & WWZF-Ecuador, 2018) y a los puntos establecidos en el inventario de
sitios turisticos de la Isla (Guia Turistica Ecuador, 2022) se obtuvo una lista de sitios
turisticos que se establecieron como posibles lugares de interés geoldgico de la Isla
San Cristobal con la informacion elemental necesaria previa a la visita de campo.
(Tabla 4.1). El tipo de sitio de cada punto, se lo infirié en base a la informacion obtenida
preliminarmente para su posterior confirmacion o descarte para efectuar la fase
siguiente de la metodologia. Los puntos turisticos enlistados se distribuyeron en un

mapa representativo de la zona (Figura 4.1).

Tabla 4.1 Lista de sitios turisticos y posibles LIG de la isla San Cristébal- Galapagos.

Coordenadas
N.° Nombre Nombre en inglés | Accesibilidad Tipo de sitio
X y
Bahia Rosa ) i .
1 Rosa Blanca Bay Barco -Tierra | 238311,08 | 9909545,92 | Area compleja
Blanca
2 | Bahia Sardina Sardina Bay Barco -Tierra | 237075,19 | 9922880,41 | Area compleja
Cantera Cerro Cerro Quemado ) Punto
3 Tierra 209028 9899048 e
Quemado Quarry panoramico
Centro de o ]
) Gianni Arismendi
Interpretacion ]
) Environmental i "
4 Ambiental ) Tierra 209558.52 | 9901111.80 Area
) ) Interpretation
Gianni
) ) Center
Arismendi
) ) ) Punto
5 Cerro Brujo Witch Hill Barco 226208,00 | 9916476,00 o
panoramico




Coordenadas

N.° Nombre Nombre en inglés | Accesibilidad Tipo de sitio
X y
Cerro San ) Punto
6 . Cerro San Joaquin Tierra 222382,17 | 9901405,99 e
Joaquin panoramico
. . . . . Punto
7 | Cerro Tijeretas Frigate Bird Hill Tierra 209757 9901621 o
panoramico
Finca
. Finca Ecoturistica _ ] ,
8 Ecoturistica Tierra 223292,47 | 9897455,91 | Area compleja
Guadalupe
Guadalupe
Finca Rama _ ) i _
9 s Finca Rama Seca Tierra 209407.12 | 9900064.86 | Area compleja
eca
Galapaguera
Galapaguera del ) 3 )
10 del centro Barco -Tierra | 228796,64 | 9898910,90 | Area compleja
centro colorado
colorado
Jardin de . ] ) i .
11 . Jardin de Opuntias Tierra 215877,58 | 9894975,1 | Area compleja
Opuntias
La casa del ] ) Punto
12 i La casa del ceibo Tierra 215332,00 | 9899519,00 o
ceibo panoramico
Laguna El ) Punto
13 El Junco lagoon Tierra 223849,94 | 9900951,35 .
Junco panoramico
Punto
14 | Leo6n Dormido Kicker Rock Barco 219666,25 | 9913884,53 .
panoramico
Playa el El Manglecito ) 3 )
15 ) Barco -Tierra | 215332,17 | 9899519,72 | Area compleja
Manglecito Beach
Playa la La Galapaguera ) i .
16 Barco -Tierra | 243763,48 | 9923050,88 | Area compleja
Galapaguera Beach
Playa la ) i .
17 i La loberia Beach Tierra 209312,47 | 9897442,40 | Area compleja
Loberia
18 Playa Mann Mann Beach Tierra 209583 9900870 Punto
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Coordenadas
N.° Nombre Nombre en inglés | Accesibilidad Tipo de sitio
X y
Playa Puerto Puerto Grande ) i .
19 Barco -Tierra | 225048,04 | 9911665,94 | Area compleja
Grande Beach
Playa Punta ) ] i .
20 Punta Carola Point Tierra 209292 9901481 Area compleja
Carola
21 Puerto chino Puerto chino Barco -Tierra | 229584,74 | 9897548,20 | Area compleja
22 Punta Pitt Punta Pitt Barco -Tierra | 249912,75 | 9921133,45 | Area compleja
23 | Punta Pucuna Punta Pucuna Barco -Tierra | 228707,29 | 9918300,03 | Area compleja
210:000 220:000 230=000 240;000 250;000
g- = = - = i g
§“- - - - ot = g
20c7
.4
.18
o - .6 .13 .9 8
E" i = % 10 8 ‘§
:» .17 .B 2 21 ‘ :.{
Elaborado por: & Sistema de coordenadas:
Mirka Arcentales [ D ——— - —T UTM WGS84/16S
210,000 220,000 230,000 240,000 250,000
SIMBOLOGIA
Sitios Turisticos 5, Cerro Brujo @ 10, Galapaguera del cerro colorado 15, Playa El Manglecito 20, Playa Punta Carola

e

1, Bahia Rosa Blanca

6, Cerro San Joaquin

@ 11, Jardin de Opuntias

16, Playa La Galapaguera

@ 2 Bahia Sardina 7, Cerro Tijeretas @ 12, La Casa del Ceibo 17, Playa La Loberia 22, Punta Pitt
@ 3, Cantera Cerro Quemado 8, Finca Ecoturistica Guadalupe @ 13, Laguna El Junco 18, Playa Mann 23, Punta Pucuna
@ 4, Centro de Interpretacion Ambiental ‘Gianni Arismendi’ 9, Finca Rama Seca @ 14, Leon Dormido 19, Playa Puerto Grande

21, Puerto Chino

Figura 4.1 Mapa de ubicacion de sitios turisticos y posibles LIG de laisla San Cristébal-

Galapagos.

De toda la informacion recolectada inicialmente, se pudo identificar que en ciertos

geositios el acceso resulta un poco complicado por encontrarse fuera de la zona

urbana de la isla. Otro punto que hay que destacar es, que en general gran parte de las
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islas Galapagos no cuentan con un estudio geoldgico previo. En esta etapa resulto
importante conocer acerca del origen de las islas, es decir, su historia geoldgica, para
determinar generalmente que, el tipo de interés principal en la mayoria de las zonas de
la isla es el volcanico de la mano con el geomorfolégico. Con la busqueda y obtencion
de la informacion se determind también el tipo de sitio que posiblemente serian cada
uno de los sitios turisticos propuestos. De estos la mayoria resultaron ser areas
complejas seguido de puntos panoramicos, a excepcion del Centro de Interpretacion
Ambiental Gianni Arismendi que se lo establecié como éarea.

4.2 Inventario de los LIG visitados y sus principales caracteristicas.

En las salidas de campo realizadas en la zona de estudio, de los 23 sitios turisticos
encontrados y establecidos como posibles LIG en la isla, se seleccionaron y se
inventariaron un total de 12 geositios (Tabla 4.2) puesto que se afiadié al acantilado
Las Negritas que no estaba dentro de la lista considerada de preseleccién. La seleccién
se efectué en base a la verificacibn de la informacion previamente indagada, y
analizando si los sitios cumplian con los requisitos necesarios para considerarse un
geositio. Ademas, se tom6 en cuenta la dificultad o tiempo de acceso al sitio o el

acceso limitado a los sitios.

El inventario dej6 como resultado en base a su tipo de interés principal que, 7
presentan interés volcanico y 5 geomorfologico. Por el tipo de sitio se verificé que 1 es
un punto, 5 corresponden a areas complejas y 6 a puntos panoramicos. Los geositios
seleccionados se representaron en un mapa del &rea de estudio (Figura 4.2).
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Tabla 4.2 Lista de Geositios inventariados en la Isla San Cristébal — Galapagos.

Coordenadas Tipo de interés Tipo de interés
o Nombre de Nombre en Accesibilid . 164 Tipo de ) )
Cadigo N o geologico geologico - Distancia
Geositio inglés ad o sitio
X y principal Secundario
o Aproximadamente 10 m
) o Volcanico, ) _
GP-SC-001 Playa Mann Mann Beach Tierra 209583 9900870 Geomorfolégico saisti Punto de distancia hasta la
aisajistico
paisel avenida principal
. . . Aproximadamente 10 m
. Frigate Bird ) o Geomorfolégico, Punto ] .
GP-SC-002 | Cerro Tijeretas . Tierra 209757 9901621 Volcanico . o de distancia hasta la
Hill paisajistico panoramico . o
avenida principal
_ i Aproximadamente 10 m
Ensenada Punta Punta Carola ) ) Volcénico, Area ) _
GP-SC-003 ) Tierra 209292 9901481 Geomorfologico o ) de distancia hasta la
Carola Point paisajistico compleja _ o
avenida principal
_ . Aproximadamente 30
Bahia Rosa Rosa Blanca Barco - ) Volcénico, Area
GP-SC-004 ) 238311,08 | 9909545,92 | Geomorfolégico L . km desde el muelle de
Blanca Bay Tierra paisajistico compleja ] ]
pasajeros de la isla.
Geomorfolégico, . Aproximadamente 17
] ] Barco - . o Area
GP-SC-005 Punta Pitt Punta Pitt ) 249912,75 | 9921133,45 Volcénico paisajistico, ] km desde el muelle de
Tierra . compleja . ]
petrologico pasajeros de la isla




Coordenadas

Tipo de interés

Tipo de interés

Nombre de Nombre en Accesibilid L Tipo de
Cédigo N o geolégico geoldgico p _ Distancia
Geositio inglés ad o sitio
X y principal Secundario
Barco - Paisajistico, Area Aproximadamente 36
GP-SC-006 | Bahia Sardina Sardina Bay ) 237075,19 | 9922880,41 | Geomorfoldgico ] km desde el muelle de
pasajeros de la isla
o Aproximadamente 23
) ) ) o Geomorfolégico, Punto
GP-SC-007 Cerro Brujo Witch Hill Barco 226208,00 | 9916476,00 Volcanico . o km desde el muelle de
paisajistico panoramico _ )
pasajeros de la isla
o Aproximadamente 36
i _ ) o Geomorfolégico, Punto
GP-SC-008 | Leo6n Dormido Kicker Rock Barco 219666,25 | 9913884,53 Volcanico . . km desde el muelle de
paisajistico panoramico . .
pasajeros de la isla
. i Aproximadamente 27
Barco - o Geomorfoldgico, Area
GP-SC-009 | Punta Pucuna Punta Pucuna ) 228707,29 | 9918300,03 Volcénico . ) km desde el muelle de
Tierra paisajistico compleja . )
pasajeros de la isla
Hidrologico, Aproximadamente 540
Laguna El Barco - . . Punto )
GP-SC-010 El Junco lagoon ) 223849,94 | 9900951,35 Volcénico geomorfoldgico, o m hasta la avenida
Junco Tierra o panoramico o
paisajistico principal
Cantera Cerro | Cerro Quemado ) o Geomorfolégico, Punto 0 km de distancia hasta
GP-SC-011 Tierra 209028 9899048 Volcénico . o . o
Quemado Quarry petrologico panorédmico la avenida principal
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Coordenadas Tipo de interés | Tipo deinterés
o Nombre de Nombre en Accesibilid . 164 Tipo de ) )
Cédigo N o geolégico geologico - Distancia
Geositio inglés ad o sitio
X y principal Secundario
e Aproximadamente 2,15
Acantilado Las Las Negritas _ o Paisajistico, Punto P _ .
GP-SC-012 ) ] Tierra 209882 9896683 Geomorfologico o km m de distancia hasta
Negritas Cliff petroldgico panoramico . o
la avenida principal
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Figura 4.2 Mapa de localizacion de geositios seleccionados de la isla San Cristobal.

La descripcion de las caracteristicas que presenta cada uno de los geositios

inventariados en base a los datos recolectados en campo se explican en la Tabla 4.3 a

continuacion:



Tabla 4.3 Descripcion de las principales caracteristicas de cada geositio con su punto de referencia.

Caddigo.

Nombre

Espafiol

Sendero

Descripcién

Punto referencia

GP-SC-002

Cerro

Tijeretas

Mixto: Pavimentado
con presencia de
escaleras de
madera para mejor
acceso a los puntos
mas altos.

Su nombre se debe en la presencia comin de fragatas en la zona y se asocia con la forma de
su cola. En esta colina se pueden observar juntas dos especies de fragatas: La gran Fragata y
la Magnifica Fragata. En el inicio del sendero se destaca el campo de lavas basalticas y
especies de flora propias del lugar como cactus del género Opuntia y Palo Santo. El cerro es
definido como un cono de ceniza erosionado por la accién de las olas. Adicionalmente, el sitio

tiene vista al Le6n Dormido (Kicker Rock).

Se puede tomar el camino que
conduce a Playa Mann. Su
punto de acceso es el centro

de interpretacién

GP-SC-001

Playa
Mann

Pavimentado

La Playa Mann es una ensenada con arena blanca a causa de la fragmentacién de conchas.
En la playa se encuentran depdsitos de grandes piroclasticos de lava basaltica vesicular. En la
parte bidtica cuenta con la presencia de lobos marinos y una gran cantidad de aves de

diferentes especies (fragatas, gaviotas y pelicanos), también hay iguanas marinas.

Se encuentra antes de llegar
al centro de Interpretacion
Ambiental Gianni Arismendi,
frente a universidad San

Francisco de Quito

GP-SC-003

Ensenada
Punta

Carola

Mixto: Pavimentado
con presencia de
escaleras de
madera para mejor
acceso a ciertas

zonas

La ensenada Punta Carola es una playa con arena blanca con depésito de grandes
piroclasticos de lava basaltica vesicular. La playa, en su parte biética, se encuentra rodeada
por vegetacion de bosque seco. En Punta Carola habitan lobos marinos, también se pueden

visualizar fragatas, iguanas marinas y pelicanos.

Se puede dirigir por el camino
gue conduce a Playa Mann.
Su punto de acceso es el
centro de interpretacion, y
posteriormente en un punto
triple se toma la ruta hacia

Punta Carola




Caddigo.

Nombre

Sendero

Descripcién

Punto referencia

GP-SC-009

Punta

Pucuna

Terraceria (desde
el muelle de

pasajeros)

Punta Pucuna es una pequefia bahia que presenta conos de ceniza y flujos de lava basaltica
de tonalidad marrén (tipo pahoehoe). La zona tiene acceso a cuevas o tuneles formados
solidificacion del paso de lava volcanica. Desde el sitio es posible observar al Cerro Brujo y

Leon Dormido (Kicker Rock).

Muelle de pasajeros del Puerto

Baquerizo Moreno

GP-SC-007

Cerro

Brujo

Cerro Brujo es un gran cono de toba diseccionado a causa del movimiento de las olas y
presenta diques basélticos. Los diques fueron generados con la solidificacion de la lava que
fluy6é por medio de las grietas. El cono presenta en ciertas zonas lava de tipo Aa. La roca
basaltica y el material tobaceo de este cono es claramente visible. La formacion geolégica
Ledén Dormido y la costa que rodea a Cerro Brujo pueden ser observadas desde el geositio. A
sus alrededores se encuentra una playa de arena coralina. En la parte Bidtica, Cerro Brujo
tiene dos especies halofiticas (Salicornia Fructirosa y Scaevola plumieri) que crecen en suelos

con alto contenido de sal.

Muelle de pasajeros del Puerto

Baquerizo Moreno

GP-SC-008

Lebn

Dormido

El nombre del geositio se debe a la forma particular asociada con el Le6n Dormido vista desde
el Sur y pie o bota pateando desde el Norte. Esta estructura geol6gica es un cono de toba
erosionado por accion de las olas. Este sitio es ideal para la practica de snorkeling y buceo. En
la parte biética se puede observar tiburones martillos, tortugas marinas y otras especies

marinas.

Muelle de pasajeros del Puerto

Baquerizo Moreno

GP-SC-005

Punta Pitt

Terraceria

Punta Pitt es el cono de toba volcanica mas grande de la isla, afectado por el fendmeno de
erosion edlica. El cono presenta diferentes tipos de lava caracterizado por sus variaciones de

colores marrones y rojizos. En esta zona hay una playa de olivino llamada Oliviana. En la

componente Bidtica, Punta Pucuna presenta piqueros que se distribuyen en tres especies: los

Muelle de pasajeros del Puerto

Baquerizo Moreno
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Caddigo. Nombre Sendero Descripcién Punto referencia
denominados “patas azules” que son muy conocidos, también estan los designados “patas
rojas” también por el color de sus patas y los “enmascarados” por la forma en la que se logra
apreciar su cabeza como si tuvieran una mascara.
La laguna se localiza en la parte alta de la isla. El nombre de este lago se lo atribuyé por la
planta que crece ahi de forma abundante y es muy comudn en esa zona llamada "Junco”. Este
GP-SC-010 Laguna El Terraceria lago es producto del colapso de la caldera de un volcan del pasado que actualmente es Avenida principal
Junco extinto. Esta laguna hoy en dia provee de agua dulce a las Islas Galapagos y es su fuente mas
significativa. En la parte Bidtica, es frecuente la presencia de fragatas.
Este sitio principalmente presenta una playa ubicada en el centro de la pequefia bahia donde
Bahia existe gran cantidad de dunas. En la bahia es comun identificar piscinas naturales formada por
Muelle de pasajeros del Puerto
GP-SC-004 Rosa Terraceria el agrietamiento de lavas basalticas. Adicionalmente se presenta flujos de lava de tipo )
Baquerizo Moreno
Blanca pahoehoe de tonalidad marrén a rojiza a lo largo de la bahia. La arena de esta bahia es
producto de los peces loros y las rayas que se alimentan del coral.
Esta bahia se encuentra rodeada de playas coralinas pequefias, también de mangales y una
gran cantidad de flujos de roca piroclastica. El principal atractivo de esta zona es la presencia
Bahia ] de sus pequefias dunas de arena blanca y su agua cristalina. La coloracion de la playa es Muelle de pasajeros del Puerto
GP-SC-006 Sardina Terraceria producto de la descomposicion de erizos, conchas y corales. En la parte Biotica, en esta bahia Baquerizo Moreno

se pueden apreciar leones marinos y rayas.
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Caddigo. Nombre Sendero Descripcién Punto referencia
El acantilado tiene un recorrido a aproximado de 900 m en entorno de lavas basélticas de )
Las ) . ] ] i Al final de la playa "La
} . tonalidad negra. En la parte Bigtica, en el acantilado se presentan piqueros, donde, es mas L )
GP-SC-012 | Negritas Terraceria ! . ) i . Loberia” comienza el sendero
] comun observar los “patas azules”, también es posible observar fragatas y ciertos pelicanos. ) ]
Cliff . ) del Acantilado Las Negritas
Las Tortugas marinas pueden ser observadas desde el acantilado.
GP-SC-011 Cerro quemado es una cantera de tamafo kilométrico que sigue en estado activo. La cantera
es un cono de ceniza también diseccionado a causa de la actividad minera. El cono presenta
c diques y se identifica la estructura en forma de capas de los flacos del cono. El depésito
antera
) presenta sélo componente volcanico integrado por lavas de composicion basalticas con ) o
Cerro Pavimentado _ o o ) o ) Avenida principal
9 g presencia de olivino. Este material tiene una riqueza en roca piroclastica y magnesio. En este
uemado

sitio activo hay la presencia de tobas basalticas que, aparentemente son de grano grueso,
ademas cuenta con la presencia de aglomerados, cenizas y remanentes que quedan del hierro

(Ministerio de transporte y obras publicas, 2015).

Ver Apéndice E
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4.3 Evaluacién semicuantitativa de los LIG.

4.3.1 Valoracién semicuantitativa por el método Brilha (2016).

Los resultados de la evaluacion de los 12 geositios seleccionados aplicando la

mitologia Brilha (2016) se evidencian en la Tabla 4.4.

Tabla 4.4 Resultados obtenidos al aplicar la evaluacién de geositios por el método Brilha

(2016)

Clasificacion

Clasificacion

Clasificacion

Clasificacion

Cdédigo LIG VC | UPE | UPT | RD i i i i
segun VC segun UPE segun UPT segun RD
Cerro
GP-SC-002 - 155 | 255 | 295 170 Bajo Moderado Moderado Bajo
Tijeretas
Playa ) _
GP-SC-001 185 | 290 | 335 130 Bajo Moderado Alto Bajo
Mann
Ensenada
GP-SC-03 Punta 175 | 355 | 345 165 Bajo Alto Alto Bajo
Carola
Punta )
GP-SC-009 285 | 285 | 300 100 Moderado Moderado Moderado Bajo
Pucuna
Cerro
GP-SC-007 Bri 255 | 275 | 295 65 Moderado Moderado Moderado Bajo
rujo
Leodn
GP-SC-008 ) 315 | 265 | 280 135 Alto Moderado Moderado Bajo
Dormido
GP-SC-005 | Punta Pitt | 260 | 270 | 275 100 Moderado Moderado Moderado Bajo
Laguna El .
GP-SC-010 320 | 365 | 370 160 Alto Alto Alto Bajo
Junco
Bahia
GP-SC-004 Rosa 160 | 240 | 255 100 Bajo Moderado Moderado Bajo

Blanca




GP-SC-006

Bahia

Sardina

185

255

250

100

Bajo

Moderado

Moderado

Bajo

GP-SC-012

Acantilado

Las

150

285

295

135

Bajo

Moderado

Moderado

Bajo

Negritas

GP-SC-011

Cantera
Cerro 95 | 305 | 295 310

Quemado

Muy Bajo Alto Moderado Alto

Segun la Tabla 4.4 y Figura 4.3, de los 12 geositios evaluados, la clasificacion segun su
valor cientifico, la mayor cantidad de geositios se encuentran entre un moderado (201-
300) y bajo valor cientifico (101- 200) a excepcion del Leén Dormido que presenta un
alto valor (301-400) y la Cantera Cerro Quemado que presenta un muy valor bajo
(2100).

En el aspecto del Potencial de Uso Educativo 9 geositios presentan un valor moderado
y 3 un alto valor, es decir, en este aspecto educacional todos los geositios presentan
valores elevados. Los que se enfatizan por su alto valor son: Ensenada Punta Carola
(355), Laguna EI Junco (365) y Cantera Cerro Quemado (305).

Respecto al valor de Potencial de Uso Turistico la mayoria tuvo una clasificacion
moderada excepto Playa Mann (335), Ensenada Punta Carola (345) y Laguna EIl Junco
(370) que obtuvieron un alto valor. En este apartado todos los geositios también se

encuentran en las categorias mas elevadas.
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Resultados de Evaluacion - Brilha (2016)

400
350
300
250
2 200
=
150
100
50
0 E d Babhi. Acantilado Cant
Cerro Playa nsenaca Punta Cerro Leén Laguna El anta Bahia cantilado) Lantera
. Punta Punta Pitt Rosa . Las Cerro
Tijeretas Mann Pucuna Brujo Dormido Junco Sardina
Carola Blanca Negritas Quemado
mVC 155 185 175 285 255 315 260 320 160 185 150 a5
u UPE 255 290 355 285 275 265 270 365 240 255 285 305
= UPT 295 335 345 300 295 280 275 370 255 250 295 295
RD 170 130 165 100 65 135 100 160 100 100 135 310

Figura 4.3. Tabulacién de resultados de la Valoracién semicuantitativa por el método Brilha
(2016)

El Riesgo de Degradacion de los geositios alcanzan una clasificacion baja (101- 200) El
en 11 sitios, pero, la Cantera Cerro Quemado presenta una categoria alta (310) debido

a que es una cantera activa (Figura 4.3).
4.3.2 Valoracion semicuantitativa por el método IELIG (2018)

Los resultados de la valoracion de los 12 geositios aplicando este método se detallan
en la Tabla 4.5 y Figura 4.4. Aqui se detallan los resultados obtenidos de cada valor en
cada sitio, ademas del Valor global por geositio en el que se fundamenta este método,
para establecer la clasificacion del tipo de interés por cada uno. El grado de interés que
presentaron todos los geositios fue alto debido a que todos presentan valores globales

gue se encuentran entre 3,33 y 6,65.
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Tabla 4.5 Tabla de los resultados de la Valoracion semicuantitativa por el método IELIG

(2018)
Grado de
Caddigo LIG VC VD T Valor global Interés

Geoldgico
GP-SC-002 Cerro Tijeretas 4,75 575 5,75 5,42 Alto
GP-SC-001 Playa Mann 4,75 5,5 55 5,25 Alto
GP-SC-03 Ensenada Punta Carola 3,525 7,25 7,125 5,97 Alto
GP-SC-009 Punta Pucuna 4,15 6,125 6,375 5,55 Alto
GP-SC-007 Cerro Brujo 3,65 5,875 6,125 5,22 Alto
GP-SC-008 Ledn Dormido 4,525 6,25 6,375 5,72 Alto
GP-SC-005 Punta Pitt 4,65 5,875 6,125 5,55 Alto
GP-SC-010 Laguna El Junco 5,525 8 6,375 6,63 Alto
GP-SC-004 Bahia Rosa Blanca 3,025 3,75 5,125 3,97 Alto
GP-SC-006 Bahia Sardina 4,25 3,875 4,75 4,29 Alto
GP-SC-006 | Acantilado Las Negritas 2,4 5,125 5,625 4,38 Alto
GP-SC-011 | Cantera Cerro Quemado 3,275 5,375 5,125 4,59 Alto
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Resultados de Evaluacién (VC,VD,T) - IELIG (2018)

10
9
8
7 6,63
5,97
6 542 5,55 5.72 5,55
i ’ 5,25 5,22
S 5 4,59
= 4,29 4,38
g 3,97
4 e
3
2
1
° C
. . N ) antera
”Cerra Playa Mann Ensenada Punta Cerro Brujo Leuln Punta Pitt Laguna El Bahia Rosa Bah.la Acantllaldo Cerro
Tijeretas Punta Carola Pucuna Dormido Junco Blanca Sardina Las Negritas
Quemado
mVC 4,75 475 3,525 415 3,65 4,525 465 5,525 3,025 425 2,4 3,275
=VD 5,75 55 7,25 6,125 5,875 6,25 5,875 8 3,75 3,875 5,125 5,375
uT 5,75 55 7,125 6,375 6,125 6,375 6,125 6,375 5125 4,75 5,625 5125
1 Valor global 5,42 525 5,97 5,55 522 5,72 5,55 6,63 3,97 429 438 459

Figura 4.4 Tabulacién de resultados de la Valoracién semicuantitativa por el método IELIG
(2018).

En la Tabla 4.6 se puntualizan los resultados de la valoracion del riesgo y
susceptibilidad de degradacion, establecida bajo causas naturales y también por
causas antropicas. El grado de riesgo y susceptibilidad de degradacion de todos los
geositios valorados se evidencian también en la Tabla 4.6 y en la figura 4.5.
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Tabla 4.6 Tabla de resultados de la valoracion del riesgo y susceptibilidad de degradacion por causas naturales y antrépicas de los

12 geositios evaluados.

Caédigo LIG Son Grado Soa Grado Ron Tipo Grado Rpa Tipo Grado
GP-SC-002 Cerro Tijeretas 0,0625 Bajo 0,0038 Bajo 0,0359 Ronp,Ront Bajo 0,0022 Roap,Rpart Bajo
GP-SC-001 Playa Mann 0,0125 Bajo 0,0041 Bajo 0,0069 Ronp,Ront Bajo 0,0022 Roap,Rpart Bajo

Ensenada Punta ) )
GP-SC-03 0,0125 Bajo 0,0056 Bajo 0,0091 Ronp Bajo 0,0041 Roap Bajo
Carola
GP-SC-009 Punta Pucuna 0,0625 Bajo 0,0025 Bajo 0,0398 Ront Bajo 0,0016 Rpart Bajo
GP-SC-007 Cerro Brujo 0,0125 Bajo 0,0025 Bajo 0,0077 Ront Bajo 0,0015 Ropart Bajo
GP-SC-008 Ledén Dormido 0,1250 Bajo 0,0006 Bajo 0,0797 Ront Bajo 0,0004 Ropart Bajo
GP-SC-005 Punta Pitt 0,0625 Bajo 0,0025 Bajo 0,0383 Ront Bajo 0,0383 Ropart Bajo
GP-SC-010 Laguna El Junco 0,1875 Bajo 0,0206 Bajo 0,15 Ronp Bajo 0,0165 Roab Bajo
Bahia Rosa ) . . .
GP-SC-004 0,0625 Bajo 0,0019 Bajo 0,0320 Ront Bajo 0,0010 Rpar Bajo
Blanca
GP-SC-006 Bahia Sardina 0,0625 Bajo 0,0025 Bajo 0,0297 Ront Bajo 0,0012 Rpart Bajo




GP-SC-006

Acantilado Las

Negritas

0,0625

Bajo

0,0041

Bajo

0,0352

Ront

Bajo

0,0023

Rpat

Bajo

GP-SC-011

Cantera Cerro

Quemado

0,2500

Bajo

0,0206

Bajo

0,1344

Ronp

Bajo

0,0111

Rpap

Bajo
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Figura 4.5 Resultados de la valoracién del riesgo y susceptibilidad de degradacién por
causas naturales y antrépicas de los 12 geositios evaluados

a Susceptibilidad de Degradacidn por Causas naturales; b Riesgo de Degradacion por causas Naturales; ¢

Susceptibilidad de Degradacién por Causas Antrépicas; d Riesgo de Degradacion por Causas Antrépicas.

La valoracion arrojo como resultado que todos presentan una categoria baja tanto para
los generados por causas naturales como los originados por causas antropoldgicas
(Tabla 4.6 y Figura 4.5). Esto debido a que segun los rangos establecidos por esta

metodologia establecen que los de categoria bajas se encuentra entre 0y 0,75.

En la valoracion aplicando este método, también se obtuvo los valores de la Prioridad
de Proteccion (PP) de cada uno de los geositios evaluados, estos resultados se
evidencian en la Tabla 4.7 junto con su respectiva clasificacion en cada tipo en base a

los resultados.



Tabla 4.7 Tabla de resultados de la Prioridad de Proteccion de los geositios evaluados

Cédigo LIG PP Clasificacién segun PP
GP-SC-002 Cerro Tijeretas 0,0381 Bajo
GP-SC-001 Playa Mann 0,0091 Bajo
GP-SC-003 Ensenada Punta Carola 0,0131 Bajo
GP-SC-009 Punta Pucuna 0,0414 Bajo
GP-SC-007 Cerro Brujo 0,0092 Bajo
GP-SC-008 Ledn Dormido 0,0801 Bajo
GP-SC-005 Punta Pitt 0,0766 Bajo
GP-SC-010 Laguna El Junco 0,1665 Bajo
GP-SC-004 Bahia Rosa Blanca 0,0330 Bajo
GP-SC-006 Bahia Sardina Bay 0,0309 Bajo
GP-SC-012 Acantilado Las Negritas 0,0374 Bajo
GP-SC-011 Cantera Cerro Quemado 0,1455 Bajo

En la figura 4.6 se muestra la proporcion de los resultados tabulados de cada sitio
evaluado. La clasificacién o categorizacion de la prioridad de proteccion (PP) de todos
los geositios resultd ser baja puesto que los valores de todos estan entre 0 y 0,50. Pese
a que todos los valores son de clasificacion baja, se pueden evidenciar que ciertos
geositios tienen resaltan un poco mas en la prioridad de proteccion puesto que tienen
valores un poco mas altos a comparacion con los otros puntos como: La laguna El
Junco, Cerro Quemado, Leén Dormido, Punta Pitt y Punta Pucuna. Des estos se
destacan la laguna El Junco y Cerro Quemado debido a la exposicion que tienen por

las actividades antropicas que efectdan en estos sitios.
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Prioridad de Proteccion

Punta Pucuna,
0,0414

Figura 4.6 Prioridad de Proteccion de los geositios evaluados.

La informacién obtenida de la susceptibilidad y riesgo de degradacién junto con la
prioridad de proteccion seran considerados para realizar el andlisis cualitativo de los

geositios mediante una matriz FODA de geoconservacion de geositios.

4.4 Analisis cualitativo y propuestas rutas geoturistica.
4.4.1 Matriz FODA.

Este método de planificacidn estratégica se lo empleé para efectuar un andlisis
cualitativo de los geositios inventariados para determinar el potencial geoturistico de los
geositios, esto se efectué en base al estudio del estado de los geositios y las
oportunidades que tienen tomando en consideracién el maximo valor de susceptibilidad
de degradacién (Sp) y riesgo de degradaciéon (Rp) por causa naturales y antropicas de
acuerdo a cada tipo de interés (Ronc, Ronp, Ront, Rpoac, Roap Y Rpar). Todo ello se
evidencia en la Tabla 4.8 donde ademas se instauraron las posibles estrategias de

manejo.
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Tabla 4.8 Modelo de Matriz y estrategias FODA

Aspectos

Internos

Aspectos

Externos

Fortalezas

Debilidades

F1. Diversidad de elementos de origen volcanico
Galapagos cuenta con 3 designaciones internacionales.

F2. EI PNG cuenta con una figura de proteccion
enfocada en su componente biético.

F3. La isla cuenta con un sistema que proporciona
servicios turisticos que incluyen senderos que en parte
tienen sefalizacibn y cuentan con actividades
organizadas de ocio o recreacion.

F5. La infraestructura que presenta la zona se enfoca en
la promocion de su entorno bidtico.

D1. En gran parte de la isla no existe un estudio geoldgico y
especificamente la isla San Cristébal no cuenta con ningun tipo de
andlisis geolégico. La isla, y en generales Galapagos no cuenta
con un mapa geologico

D2. Galapagos y especialmente la isla San Cristébal no cuentan
con una gestioén integrada de la geodiversidad.

D3. La isla San Cristobal tampoco tiene un estudio especifico de
amenazas.

D4. Escasa informacién y promocidn del geopatrimonio del PNG.

D5. La comunidad de la isla tiene pocos conocimientos de los
elementos geoldgicos que existen en los sitios turisticos y no
turisticos de la isla

D6. Los paneles informativos existentes se encuentran un poco
deteriorados y carecen de informacion geoldgica

Oportunidades

Estrategias: Fortalezas + Oportunidades

Estrategias: Debilidades +Oportunidades

O1. Creacibn de rutas geoturisticas Yy
generacion de una propuesta de geoparque.

02. Nuevas fuentes de empleo para la
comunidad

03. Generacion de geoproductos y servicios

gue permitan promover y proteger el
geopatrimonio de San Cristébal.
O4. Impulsar y desarrollar en la comunidad

local y turistica conciencia sobre el valor de
geopatrimonio y el nexo estrecho que posee

F3. O1 Crear las rutas geoturisticas para resaltar el
valor del patrimonio geoldgico de la isla

F2. F2. 03. O1. En la isla se debe desarrollar una visién
orientada en el geoturismo que se relacione a entornos
volcanicos que fomente tanto la exploracién como la
geoeducacion en la isla.

D9. O3 Mantenimiento a los paneles informativos existentes e
implementar paneles con informacion geoldgica de los sitios

D2. D4. D5. O4. Concientizar sobre el empleo de recursos
geoldgicos, para asi generar un vinculo entre la cultura con el
patrimonio geolégico

D1. D3. O1 Realizar un estudio geolégico detallado de las islas San
Cristébal para generar un mapa de la geodiversidad que permita
conocer las tipologias de georecursos disponibles en el sector




con la geodiversidad.

Amenazas Estrategias: Fortalezas + Amenazas Estrategias: Amenazas + Debilidades

Al. Amenazas naturales por cambio Climatico | F2. F4. A4. Establecer campafias para la | Al. A2. D4. Efectuar un estudio especifico de amenazas en la isla
gue afectarian al Unico recurso hidrico de la | concientizacibn acerca de la geoconservacion del | para establecer estrategias de mitigacion
isla (laguna El Junco) patrimonio geolégico en la comunidad local y en los

A2. Amenazas naturales por situaciones de visitantes en el CIAGA.

inundacién o por fendmenos de erosion y
posibles deslizamientos.

A4. Posible impacto negativo futuro en los
geositios y sitios turisticos por mayor afluencia
de turistas.
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4.4.2 Rutas geoturisticas de la Isla San Cristébal.

Una vez efectuada la valoracibn y el analisis FODA, se propusieron 4 rutas
geoturisticas (Ver figura 4.7). Estas fueron establecidas en base a varios factores como

accesibilidad, distancia, tiempo de llegada, transporte y por tipologia de interés

geoldgico.
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4.4.2.1 Ruta “San Cristobal 360”

Esta ruta se establecio en base a la poca accesibilidad que tenian los puntos o sitios
gue incluye, puesto que, para acceder a ellos, es necesario tomar embarcaciones
pequefias que cuentan con guias turisticos y permiten el traslado de los visitantes. Las
embarcaciones son brindadas por tours turisticos. Uno de los Tours que forma parte de
la oferta turistica de la isla, involucra los 5 sitios de esta ruta y actualmente solo es
posible acceder a ellos por medio. Su tiempo estimado de recorrido es de 9 horas
debido a que se realizar varias actividades en cada punto como: observacién de flora,
pesca deportiva, vista panoramica, avistamiento de aves, tortugas y de lobos marinos
en todos los sitios. En Le6én Dormido y Bahia Rosa Blanca se puede realizar snorkel.
En Punta Pitt, Bahia Rosa Blanca y Bahia Sardina se pude realizar senderismo. La ruta

cuenta con una distancia aproximada de 82 km (Tabla 4.9 y Figura 4.8).
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Figura 4.8 Ruta Geoturistica N.° 1 designada “San Cristébal 360”.
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Tabla 4.9 Geositios de la ruta “San Cristobal 360”

Ruta 1
1() Bahia Rosa Blanca
2(9) Punta Pitt
3 () Bahia Sardina
4 (e) Cerro Brujo
5() Ledn Dormido

4.4.2.2 Ruta “Entre conos de cenizay flujos de lava"

La ruta geoturistica “Entre conos de ceniza y flujos de lava" al igual que la ruta 1 se
estableci6 en base a la poca accesibilidad que tenian los geositios que contiene,
puesto que, esta ruta incluye 2 geositios que ya contiene la ruta 1 pero cuenta con un
geositio diferente llamado Punta Pucuna. Para llegar a Punta Pucuna también se lo
hace por medio de las embarcaciones brindadas por tours turisticos. Otro de los Tours
gue forma parte de la oferta turistica de la isla, involucra estos 3 geositios y al notar la
relevancia geoldgica que representa Punta Pucuna se tomé en cuenta a este tour en
consideracion para establecer esta ruta geoturistica. El tiempo estimado de recorrido es
de 4 horas, donde también se pueden ejecutar varias actividades en cada lugar como:
observacion de flora, pesca deportiva, vista panoramica, avistamiento de aves, tortugas
y de lobos marinos en todos los sitios y principalmente en Bahia Sardina. En Leon
Dormido se puede realizar snorkel. En Punta Pucuna se pude realizar senderismo. La

ruta cuenta con una distancia aproximada de 38 km (Tabla 4.10 y Figura 4.9).
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Tabla 4.10 Geositios de la ruta "Entre conos de cenizay flujos de lava"

Ruta 2
1() Bahia Sardina
2 (d) Punta Pucuna
3(fH Leén Dormido
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4.4.2.3 Ruta "Camino hacia el Cerro Tijeretas"

La ruta geoturistica "Camino hacia el Cerro Tijeretas" se propuso en base a la distancia
entre sitios, ya que se encuentran muy cerca e incluso Punta Carola se encuentra casi
en el mismo sendero hacia el Cerro Tijeretas. Para llegar al ingreso de los senderos de
estos puntos se lo puede realizar a pie o en carro, bus o cualquier medio terrestre, pero
para acceder a los sitios, netamente se ingresa por senderismo. El tiempo estimado de
recorrido es de 2 horas, donde también se pueden ejecutar varias actividades y
dependiendo de ellos el tiempo puede extenderse u acortarse, las actividades a realizar
pueden ser: observacion de flora, vista panoramica, avistamiento de aves y de lobos
marinos en todos los sitios y en Punta Carola se puede realizar snorkel. La distancia

del recorrido es alrededor de 2 km (Tabla 4.11 y Figura 4.10).
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Tabla 4.11 Geositios de la ruta “Camino hacia el Cerro Tijeretas"

Ruta 3
1 (b) Playa Mann
2(c) Ensenada Punta Carola
3(a) Cerro Tijeretas

4.4.2.4 Ruta"Las Negritas y el volcan extinto"

La ruta geoturistica "Las Negritas y el volcan extinto" se propuso fundamentandose la
cercania de 2 de los geositios, es decir, de Cerro Quemado y acantilado Las negritas
ya que para llegar al acantilado se debe pasar por la cantera Cerro Quemado. Al
geositio laguna El Junco se lo incluyd en esta ruta puesto que, se puede tomar como
punto de partida y luego pasar por los 2 geositios. Para llegar a Cerro Quemado se lo
puede realizar a pie 0 en carro, pero no se puede ingresar a la cantera ya que es una
propiedad privada. Para acceder al acantilado se puede llegar a pie o en carro hasta la
entrada de la playa la Loberia, en esta playa inicia el sendero al acantilado que se
efectla claramente a pie. Para recorrer la laguna El Junco se debe llegar primero en
carro o a pie al ingreso del sitio y se recorre el sendero a pie tiempo. El tiempo
estimado de recorrido es de 4 horas, donde también se pueden ejecutar varias
actividades y dependiendo de ellos el tiempo puede extenderse u acortarse. Las
actividades a realizar pueden ser: observacion de flora, vista panordmica, avistamiento
de aves, tortugas marinas y de lobos marinos en el acantilado, en la laguna se puede
apreciar toda la flora y fauna del lugar. En Cerro Quemado se puede apreciar la
distancia a la estructura interna del cono de ceniza y se pueden observar los diques
instruidos. La distancia del recorrido es alrededor de 19 km (Tabla 4.12 y Figura 4.11).
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Tabla 4.12 Geositios de la ruta “Las Negritas y el volcan extinto"

Ruta 4
1 (h) Laguna El Junco
2 (k) Cantera Cerro Quemado
3 Acantilado Las Negritas
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CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Como resultado mas notable, este proyecto ha sido de gran importancia y
utilidad puesto que, ha permitido efectuar el inventario y estudio de 12 geositios
gue incluyen la caracterizacion, importancia y descripcion fundamentada y
comprobada de los geositios. Esta evaluacion ha viabilizado la identificacion del
actual estado de cada uno, lo que permiti conocer una pequefia parte del
geopatrimonio que tiene el Ecuador Insular y en particular la isla San Cristobal.
Adicionalmente, constituye uno de los primeros proyectos que presenta un
enfoque en el estudio del potencial geoturistico del patrimonio geoldgico de
Galdpagos. Todo ello representa el punto de partida para futuras investigaciones

sobre su patrimonio geoldgico.

El trabajo de campo permiti6 completar y comprobar la informacién de cada
geositio efectuandose bajo la identificacién y descripcion de los sitios mediante

fichas de caracterizacion geoldgica previamente disefiadas.

Los 12 sitos de interés valorados muestran cinco intereses reconocidos: (1)
volcanico, (2) Geomorfoldgico, (3) Paisajistico, (4) Petrolégico e (5) hidroldgico.
Estos geositios figuran un ejemplo de la geodiversidad que se encuentra en el
territorio. En la isla, los sitios destacados son los de interés volcanico por el

origen e historia geoldgica de las islas Galapagos.

Los resultados de la valoracién aplicando la metodologia Brilha (2016) revelaron
que, los sitios evaluados tienen valores que varian de moderados a altos en los
criterios educacional y turistico. En el criterio cientifico, los sitios que se
destacan por sus altos valores son Ledn Dormido y Laguna El Junco, asimismo,
con un moderado valor se enfatizan Punta Pucuna, Cerro Brujo y Punta Pitt.
Estos puntos presentan altas estimaciones puesto que ya son tomados en
consideracion en revistas internacionales y tiene una representatividad,

integridad y rareza elevada. Los 12 geositios valorados aplicando el método



IELIG (2018) presentan un alto interés geoldgico con respecto a su valor global
(Ve), con una ponderacion mayor en su valor turistico en cada geositio, lo que
indica que todos los geositios tiene alto potencial turistico, pero también se
destacan en su valor didactico y cientifico.

La degradacion en los geositios presenta una clasificacion baja en ambas
metodologias puesto que la mayoria de geositios evaluados no son de facil
acceso por encontrarse en puntos lejanos ademas la Cantera Cerro Quemado

presenta una categoria alta (310) debido a que es una cantera en estado activo.

5.2 Recomendaciones

Realizar un estudio geolégico detallado de las islas San Cristébal para generar
un mapa de la geodiversidad que permita conocer las tipologias de georecursos

disponibles en el sector.

Desarrollar un plan de gestion integrada de la geodiversidad que presenta las
islas Galapagos dada la naturaleza y riqueza en la diversidad geoldgica que

poseen.

Incentivar el desarrollo de lineas de investigacidn en sitios geoldgicos con interés
volcanico e intereses afines para resaltar y dar a conocer el geopatrimonio de

Galapagos.

Efectuar un estudio especifico de amenazas en la isla para establecer

estrategias de mitigacion.

Impulsar a la comunidad de la isla al desarrollo de geoproductos y servicios que

permitan promover y proteger el geopatrimonio de San Cristobal.

Realizar el mantenimiento a los paneles informativos existentes en los sitios y

proponer la creacion de material informativo sobre el geopatrimonio.

Promover el componente cientifico y didactico de los geositios para que puedan
alcanzar puntajes mucho mas altos en estos criterios y aumentar su valor

cientifico y educacional.
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APENDICE A- Certificados y autorizaciones otorgados
por el Consejo de Gobierno del Régimen Especial

Galapagos.

ﬁ CONSEJO DE GOBIERNO REGIMEN ESPECIAL GALAPAGOS

'S

PUERTO VILLAMIL jueves, 24 noviembre 2022

CERTIFICADO DE TRANSEUNTE No. 40249092

En cumplimiento a lo dispuesio en los articulos 14 numeral 10 y articulo 39 de la Ley Orgdanica de
Régimen Especial de la provincia de Galapagos, y vista la solicitud presentada por: CONSEJO DE
GOBIERNO DE REGIMEN ESPECIAL DE GALAPAGOS para realizar actividades de TECNICO |,
mediante la cual solicita el ingreso en calidad de transeunte.

Una vez autorizado por la Direccién de Poblacién y Control de Residencia del Consejo de Gobierno del
Régimen Especial de Galapagos por cuanto reune los requisitos exigidos en el Art. 42 de la Ley Organica
de Régimen Especial de la provincia de Galapagos, se extiende el presente certificado de TRANSEUNTE,

a la(s) siguiente(s) persona(s):

NOMBRES IDENTIFICACION NACIONALIDAD DESDE HASTA
MIRKA YARITZA ARCENTALES 0803466440 Ecuador 26/11/2022 151122022
ROSADO

Nota: El presente certificado le permite permanecer en la Provincia como transelnte durante las
fechas indicadas previamente. Tome en cuenta que podra ingresar a partir de 26 noviembre 2022,
y su fecha maxima de salida es 15 diciembre 2022

Atentamente,

VANESSA AUXILIADORA FRANCO GUERRERO

CONTROL DE RESIDENCIA CONSEJO DE
cosierno oeL reamenespecloe [N
GALAPAGOS 40249002

Figura A. Certificado de transelnte otorgado por el Consejo de Gobierno del Régimen

Especial de Galapagos.



Consejo de Gobierno del
Régimen Especial de Galapagos

San Cristébal, 26 octubre 2022

Ing. Palil Carrign Mero, Ph. D.

Director del Centro de y Proy alas
Ciencias de la Tierra (CIPAT)

ESPOL

En su despacho

De mis consideraciones

En referencia a |a colaboracién entre los grupos de investigacién Centro de
TInvestigacion y Proyectos Aplicades a las Ciencias de la Tierra (CIPAT) y Centro
de Investigaciones Rurales (CIR) de Escuela Superior Politécnica del Litoral
(ESPOL), respaldamos y autorizamos la investigacion, el acceso y uso de datos
dentro del estudio "Generacién de informacién base para proyectos de
riego y drenaje en las Islas Galapagos” con cédign RE-CGREG-009-2022,
«con la participacidn del proyecto de investigacion que auspicia ESPOL titulado
“Registro de patrimonio geolégico y minero y su incidencia en la
defi v pr on de la sidad en el Ecuador”, con cdigo
CIPAT-01-2018, para |a preparacion de publicaciones y articulos cientificos
relacionados con el trabajo de tesis de grado titulado "Valeracién de
Geositios y su incidencia en el Geoturismo. San Cristébal-Galspagos”
de la Srta. Mirka Yaritza Arcentales Rosado para la obtencion de su titulo de
grado de la carrera Ingenieria en Geologia, siempre enmarcados en la
tificos que beneficien al Consejo de

cooperacion y praduccion de resultados ci
Gobierno del Régimen Especial Galdpagos.

Desde el Consejo de Gobierno del Régimen Especial Galdpagos reiteramos el
apoyo ofrecido, en la medida de nuestra disponibilidad, para el desarrollo de
proyectos de investigacion.

Consejo de Gobierno del
Régimen Especial de Galdpagos

Con los mejores deseos de estima

Ing. Jorge Remigio Velasco Logrofio
Especialista en Riego CGREG
ci. 0602274185

Diraccién:
Céa
Tel

Direccidn: Av. P tral, b Bucarar d ~

tral, Martha je Fet 4V \4
s postal 1 3 3 Ecu Y & Cédigo postal; I ;alapagos, E Y i
ono: 593-5 72 > Gobierno | Juntos Teléfono: 7 - Gobierno  Juntos
W ! 1A W “1 5, el Encuentro | lo logramos

del Encuentro | lo logramos

Figura B. Autorizacién al acceso, investigacion y uso de datos dentro del area de estudio
por parte del Consejo de Gobierno del Régimen Especial Galapagos.



APENDICE B- Datos estadisticos de ciertas caracteristicas

gue presentaron los geositios evaluados.

INTERES GEOLOGICO PRINCIPAL DE
GEOSITIOS

W Volcanico M Gemorfologico

Figura C. Resultados estadisticos segun el tipo de interés geoldgico

INTERES GEOLOGICO SECUNDARIO DE
GEOSITIOS

B Geomorfologico, paisajistico
m Volcanico, paisajistico

m Geomorfoldgico, paisajistico,
petrologico

Hidrologico, geomorfologico,
paisajistico

B Paisajisitico,
petrologico

B Geomorfoldgico, petrolégico

Figura D. Resultados estadisticos segun el tipo de interés



GEOSITIOS SON SENALIZACION

HS| mNO

Figura E. Resultados estadisticos seglun sefializaciéon de los



APENDICE C- Ficha modelo de levantamiento de LIG. Adaptado de Herrera-Narvaez (2022).

Ficha general para identificacion y caracterizaciéon de sitios de interés geolégico de la isla San Cristébal Galapagos

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION

Cédigo del geositio y fotografia Nombre: Fecha:
Coordenadas (UTM WGS 84) X: Y: Z.
Ubicacién:
Punto de referencia:
DATOS DESCRIPTIVOS
Tipo de interés Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario) Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario)
Volcénico Fluvial
Geomorfolégico Tectonico
Paleontol6gico Mineralégico
Hidrolégico Paisajistico
Petrolégico Ecoldgico
Otros: |
Tipo de sitio Punto | ] Punto Panoramico | ] Area | Area compleja
Tamario del sitio Métrico | ] Decamétricos | Kilométrico
Accesibilidad A pie | ] Bicicleta | | Automovil | ] Barco | ] Caballo / Mula
Tipo de camino Terraceria | Pavimentado
Estado Malo | ] Regular Bueno
Distancia (Km):
Otros:

VALOR CIENTIFICO

Diversidad de elementos (geodiversidad)

<2 caracteristicas

2-5 caracteristicas

>5 caracteristicas

Representatividad Excelente Buena Deficiente
Rareza Unico ejemplar 1-5 ejemplos en la zona >5 ejemplos
Integridad Bien preservado Afectado parcialmente Gran degradacion

VALOR CULTURAL

Histérico

Vestigios arqueolégicos

| Condiciones de activ

idad humana | |

Uso/reco

leccién/extraccion de materiales

Espiritual/Religioso Rituales Lugar sagrado Sitio prohibido por respeto Localizacién de santuario/templo
Sentido del lugar Topofilia Apego Satisfaccién Punto de referencia
Usos tradicionales Artesania Construccion Otros:

DESCRIPCION BIOTICA




APENDICE D- Fichas de identificacion y caracterizacion del interés geologico por geositio.

Ficha general paraidentificacion y caracterizacion de sitios de interés geolégico de la isla San Cristébal Galapagos

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION

Cédigo del geositio y fotografia

GP-SC-001 Nombre: Playa Mann

Fecha: 28/11/2022

Coordenadas (UTM WGS 84)

X: 209583 Y: 9900870

Z:20m+3

Ubicacion:

Puerto Baquerizo Moreno

Punto de referencia:

Frente a la Universidad de San Francisco de Quito, cerca al centro de interpretacion

DATOS DESCRIPTIVOS

Tipo de interés Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario) Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario)
Volcanico X S Fluvial
Geomorfoldgico X P Tectdnico
Paleontolégico Mineraldgico
Hidrolégico Paisajistico X S
Petroldgico Ecoldgico
Otros: |
Tipo de sitio Punto [ X ] Punto panoramico [ ] Area | Area compleja
Tamafo del sitio Métrico [ X ] Decamétricos | Kilométrico
Accesibilidad A pie [ X Bicicleta [ ] Automovil | | Barco [ ] Caballo / Mula
Tipo de camino Terraceria | | Pavimentado
Estado Malo [ ] Regular [ X] Bueno
Distancia (Km): 10 m de distancia hasta la avenida principal
Otros:
VALOR CIENTIFICO
Diversidad de elementos (geodiversidad) <2 caracteristicas 2-5 caracteristicas X >5 caracteristicas
Representatividad Excelente Buena X Deficiente
Rareza Unico ejemplar 1-5 ejemplos en la zona >5 ejemplos
Integridad Bien preservado X Afectado parcialmente Gran degradacion
VALOR CULTURAL
Histdrico Vestigios arqueoldgicos | | Condiciones de actividad humana | X | Uso/recoleccidn/extraccion de materiales
Espiritual/Religioso Rituales Lugar sagrado Sitio prohibido por respeto Localizacion de santuario/templo
Sentido del lugar Topofilia Apego Satisfaccion X Punto de referencia
Usos tradicionales Artesania Construccion Otros:

DESCRIPCION BIOTICA

Cuenta con la presencia de lobos marinos y una gran cantidad de aves de diferentes especies (fragatas, gaviotas y pelicanos),




Ficha general paraidentificacion y caracterizacion de sitios de interés geoldgico de la isla San Cristébal Galapagos

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION

Cdédigo del geositio y fotografia GP-SC-002 Nombre: Cerro Tijeretas Fecha: 28/11/2022
Coordenadas (UTM WGS 84) X: 209757 Y: 9901621 Z:75m=3
Ubicacién: Puerto Baquerizo Moreno
Punto de referencia: El centro de interpretacion es uno de los puntos de acceso y se encuentra de camino a Playa Mann
DATOS DESCRIPTIVOS
Tipo de interés Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario) Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario)
Volcanico X P Fluvial
Geomorfolégico X S Tectonico
Paleontolégico Mineraldgico
Hidrolégico Paisajistico X S
Petroldgico Ecoldgico
Otros: |
Tipo de sitio Punto | | Punto panoramico [ X Area | Area compleja
Tamano del sitio Métrico | | Decamétricos | Kilométrico X
Accesibilidad A pie | X Bicicleta | ] Automovil [ ] Barco | ] Caballo / Mula
Tipo de camino Terraceria | | Pavimentado X
Estado Malo [ ] Regular [ X] Bueno
Medio de transporte:
Distancia (Km): 1, 11 km de distancia hasta la avenida principal
Otros:
VALOR CIENTIFICO
Diversidad de elementos (geodiversidad) <2 caracteristicas 2-5 caracteristicas X >5 caracteristicas
Representatividad Excelente Buena Deficiente X
Rareza Unico ejemplar 1-5 ejemplos en la zona >5 ejemplos X
Integridad Bien preservado Afectado parcialmente X Gran degradacion
VALOR CULTURAL
Historico Vestigios arqueoldgicos | | Condiciones de actividad humana | X | Uso/recoleccidn/extraccién de materiales
Espiritual/Religioso Rituales Lugar sagrado Sitio prohibido por respeto Localizacion de santuario/templo
Sentido del lugar Topofilia Apego Satisfaccion X Punto de referencia
Usos tradicionales Artesania Construccion Otros:

DESCRIPCION BIOTICA

Se pueden observar juntas dos especies de fragatas: La gran Fragata y la Magnifica Fragata. También se observan especies de flora propias del
lugar como cactus del género Opuntia y Palo Santo.




Ficha general paraidentificacion y caracterizacion de sitios de interés geolégico de la isla San Cristébal Galapagos

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION

Cdédigo del geositio y fotografia GP-SC-003 Nombre: Ensenada Punta Carola Fecha: 28/11/2022
Coordenadas (UTM WGS 84) X:209292 Y:9901481 Z:11mz+=3
Ubicacién: Puerto Baquerizo Moreno
Punto de referencia: Cerca al Cerro Tijeretas. Se pude usar el mismo sendero para llegar a Cero Tijeretas
DATOS DESCRIPTIVOS
Tipo de interés Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario) Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario)
Volcénico X S Fluvial
Geomorfolégico X P Tectonico
Paleontolégico Mineraldgico
Hidrolégico Paisajistico X S
Petroldgico Ecoldgico
Otros: |
Tipo de sitio Punto | | Punto panoramico [ ] Area | Area compleja X
Tamarnio del sitio Métrico | | Decamétricos | Kilométrico X
Accesibilidad A pie [ X Bicicleta | ] Automovil | | Barco [ ] Caballo / Mula
Tipo de camino Terraceria [ X ] Pavimentado
Estado Malo [ ] Regular [ X] Bueno
Medio de transporte:
Distancia (Km): 630 m de distancia hasta la avenida principal
Otros:
VALOR CIENTIFICO
Diversidad de elementos (geodiversidad) <2 caracteristicas 2-5 caracteristicas X >5 caracteristicas
Representatividad Excelente Buena X Deficiente
Rareza Unico ejemplar 1-5 ejemplos en la zona >5 ejemplos X
Integridad Bien preservado X Afectado parcialmente Gran degradacion
VALOR CULTURAL
Histérico Vestigios arqueoldgicos | | Condiciones de actividad humana | X | Uso/recoleccién/extraccion de materiales
Espiritual/Religioso Rituales Lugar sagrado Sitio prohibido por respeto Localizacion de santuario/templo
Sentido del lugar Topofilia Apego Satisfaccion X Punto de referencia
Usos tradicionales Artesania Construccion Otros:
DESCRIPCION BIOTICA Se encuentra rodeada por vegetacién de bosque seco. En Punta Carola habitan lobos marinos, también se pueden visualizar fragatas, iguanas
marinas y pelicanos.




Ficha general paraidentificacion y caracterizacion de sitios de interés geolégico de la isla San Cristébal Galapagos

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION

Cdédigo del geositio y fotografia

GP-SC-004

Nombre:

Bahia Rosa Blanca

Fecha: 29/11/2022

Coordenadas (UTM WGS 84)

X: 238311,08

Y: 9909545,92

Z:

Ubicacion:

Zona aislada

Punto de referencia:

DATOS DESCRIPTIVOS

Tipo de interés Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario) Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario)
Volcénico X S Fluvial
Geomorfolégico X P Tectonico
Paleontolégico Mineraldgico
Hidrolégico Paisajistico X S
Petroldgico Ecoldgico
Otros: |
Tipo de sitio Punto | | Punto panoramico [ ] Area | Area compleja
Tamarnio del sitio Métrico | Decamétricos | Kilométrico
Accesibilidad A pie [ X Bicicleta | ] Automovil | | Barco | x ] Caballo / Mula
Tipo de camino Terraceria X Pavimentado
Estado Malo | ] Regular [ X] Bueno

Medio de transporte: Barco o algln tipo de transporte maritimo

Distancia (Km):

Aproximadamente 30 km desde el muelle

Otros:

VALOR CIENTIFICO

Diversidad de elementos (geodiversidad) <2 caracteristicas 2-5 caracteristicas X >5 caracteristicas
Representatividad Excelente Buena X Deficiente
Rareza Unico ejemplar 1-5 ejemplos en la zona X >5 ejemplos
Integridad Bien preservado X Afectado parcialmente Gran degradacion

VALOR CULTURAL

Histérico Vestigios arqueoldgicos | | Condiciones de actividad humana | X | Uso/recoleccién/extraccion de materiales
Espiritual/Religioso Rituales Lugar sagrado Sitio prohibido por respeto Localizacion de santuario/templo
Sentido del lugar Topofilia Apego Satisfaccion X Punto de referencia
Usos tradicionales Artesania Construccién Otros:

DESCRIPCION BIOTICA

Se pueden apreciar ciertos leones marinos y aves como fragatas y piqueros de patas azules. Dentro del mar al realizar la actividad de snorkel se

pueden ver tortugas marinas, rayas, tiburones y una gran variedad de peces




Ficha general paraidentificacion y caracterizacion de sitios de interés geolégico de la isla San Cristobal Galapagos

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION

Cdédigo del geositio y fotografia

GP-SC-005

Nombre:

Punta Pitt

Fecha: 29/11/2022

Coordenadas (UTM WGS 84)

X: 24991275

Y: 9921133,45

Z:

Ubicacion:

Zona aislada

Punto de referencia:

DATOS DESCRIPTIVOS

Tipo de interés Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario) Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario)
Volcanico X P Fluvial
| Geomorfolégico_X S Tectonico
Paleontolégico Mineraldgico
Hidrolégico Paisajistico X S
| Petroldgico X S Ecoldgico
Otros:
Tipo de sitio Punto | | Punto panoramico [ ] Area | Area compleja
| Tamarnio del sitio Métrico | Decamétricos | Kilométrico
Accesibilidad A pie [ X Bicicleta | ] Automovil | | Barco | x ] Caballo / Mula
Tipo de camino Terraceria X Pavimentado
Estado Malo | ] Regular [ X] Bueno
Medio de transporte: Barco o alglin otro transporte maritimo
Distancia (Km):
Otros:
VALOR CIENTIFICO
Diversidad de elementos (geodiversidad) <2 caracteristicas 2-5 caracteristicas X >5 caracteristicas

Representatividad Excelente X Buena Deficiente
Rareza Unico ejemplar 1-5 ejemplos en la zona >5 ejemplos
Integridad Bien preservado Afectado parcialmente Gran degradacion

VALOR CULTURAL

Histérico Vestigios arqueoldgicos | | Condiciones de actividad humana | X | Uso/recoleccién/extraccion de materiales
Espiritual/Religioso Rituales Lugar sagrado Sitio prohibido por respeto Localizacion de santuario/templo
Sentido del lugar Topofilia Apego Satisfaccion X Punto de referencia
Usos tradicionales Artesania Construccién Otros:

DESCRIPCION BIOTICA

Se pueden ver piqueros patas azules, también los llamados patas roja y algunos de los denominados enmascarados.




Ficha general para identificacién y caracterizacion de sitios de interés geoldgico de la isla San Cristébal Galapagos

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION

Cdédigo del geositio y fotografia

GP-SC-006 Nombre: Bahia Sardina

Fecha: 29/11/2022

Coordenadas (UTM WGS 84)

X:237075,19 Y:9922880,41

Z:

Ubicacion:

Zona aislada

Punto de referencia:

DATOS DESCRIPTIVOS

Tipo de interés Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario) Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario)
Volcéanico Fluvial
Geomorfolégico X P Tectonico
Paleontolégico Mineraldgico
Hidrolégico Paisajistico X S
Petroldgico X S Ecoldgico
Otros:
Tipo de sitio Punto | | Punto panoramico [ ] Area | Area compleja
Tamarnio del sitio Métrico | | Decamétricos | Kilométrico
Accesibilidad A pie [ X Bicicleta | ] Automovil | | Barco | x ] Caballo / Mula
Tipo de camino Terraceria X Pavimentado
Estado Malo | ] Regular [ X] Bueno

Medio de transporte:

Distancia (Km):

Aproximadamente 36 km desde el muelle de pasajeros de la isla

Otros:

VALOR CIENTIFICO

Diversidad de elementos (geodiversidad) <2 caracteristicas 2-5 caracteristicas X >5 caracteristicas
Representatividad Excelente Buena X Deficiente
Rareza Unico ejemplar 1-5 ejemplos en la zona X >5 ejemplos
Integridad Bien preservado X Afectado parcialmente Gran degradacion

VALOR CULTURAL

Histérico Vestigios arqueoldgicos | | Condiciones de actividad humana | X | Uso/recoleccién/extraccion de materiales
Espiritual/Religioso Rituales Lugar sagrado Sitio prohibido por respeto Localizacion de santuario/templo
Sentido del lugar Topofilia Apego Satisfaccion X Punto de referencia
Usos tradicionales Artesania Construccién Otros:

DESCRIPCION BIOTICA

Se pueden apreciar leones marinos y rayas.




Ficha general paraidentificacion y caracterizacion de sitios de interés geolégico de la isla San Cristébal Galapagos

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION

Cdédigo del geositio y fotografia GP-SC-007 Nombre: Cerro Brujo Fecha: 29/11/2022
Coordenadas (UTM WGS 84) X:226208 Y: 9916476 Z
Ubicacion: Zona aislada

Punto de referencia:

DATOS DESCRIPTIVOS

Tipo de interés Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario) Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario)
Volcénico X P Fluvial
Geomorfolégico X S Tectonico
Paleontolégico Mineraldgico
Hidrolégico Paisajistico X S
Petroldgico Ecoldgico
Otros: |
Tipo de sitio Punto | ] Punto panoramico | X Area | Area compleja
Tamarnio del sitio Métrico | | Decamétricos | Kilométrico
Accesibilidad A pie [ X Bicicleta | ] Automovil | | Barco | X ] Caballo / Mula
Tipo de camino Terraceria | | Pavimentado
Estado Malo [ ] Regular [ X] Bueno

Medio de transporte:

Distancia (Km):

Aproximadamente 23 km desde el muelle de pasajeros de la isla

Otros:

VALOR CIENTIFICO

Diversidad de elementos (geodiversidad) <2 caracteristicas 2-5 caracteristicas X >5 caracteristicas
Representatividad Excelente Buena X Deficiente
Rareza Unico ejemplar 1-5 ejemplos en la zona X >5 ejemplos
Integridad Bien preservado Afectado parcialmente X Gran degradacion

VALOR CULTURAL

Histérico

Vestigios arqueoldgicos

| | Condiciones de actividad humana | X | Usolrecoleccién/extraccién de materiales

Espiritual/Religioso Rituales Lugar sagrado Sitio prohibido por respeto Localizacion de santuario/templo
Sentido del lugar Topofilia Apego Satisfaccion X Punto de referencia
Usos tradicionales Artesania Construccion Otros:

DESCRIPCION BIOTICA

Cerro Brujo tiene dos especies halofiticas (Salicornia Fructirosa y Scaevola plumieri) que crecen en suelos con alto contenido de sal.




Ficha general paraidentificacion y caracterizacion de sitios de interés geolégico de la isla San Cristébal Galapagos

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION

Cdédigo del geositio y fotografia GP-SC-008 Nombre: Ledn Dormido Fecha: 29/11/2022
Coordenadas (UTM WGS 84) X: 219666,25 Y:9913884,53 Z
Ubicacién: Zona aislada

Punto de referencia:

DATOS DESCRIPTIVOS

Tipo de interés Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario) Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario)
Volcénico X P Fluvial
Geomorfolégico X S Tectonico
Paleontolégico Mineraldgico
Hidrolégico Paisajistico X S
Petroldgico Ecoldgico
Otros: |
Tipo de sitio Punto | ] Punto panoramico | X Area | Area compleja
Tamarnio del sitio Métrico | | Decamétricos | Kilométrico
Accesibilidad A pie [ ] Bicicleta | ] Automovil | | Barco | X ] Caballo / Mula
Tipo de camino Terraceria | | Pavimentado
Estado Malo [ ] Regular [ X] Bueno

Medio de transporte:

Distancia (Km):

Aproximadamente 36 km desde el muelle de pasajeros de laisla

Otros:

VALOR CIENTIFICO

Diversidad de elementos (geodiversidad) <2 caracteristicas 2-5 caracteristicas X >5 caracteristicas
Representatividad Excelente Buena Deficiente
Rareza Unico ejemplar 1-5 ejemplos en la zona >5 ejemplos
Integridad Bien preservado Afectado parcialmente Gran degradacion

VALOR CULTURAL

Histérico

Vestigios arqueolégicos | | Condiciones de actividad humana | X | Uso

/recoleccion/extraccion de materiales

Espiritual/Religioso Rituales Lugar sagrado Sitio prohibido por respeto Localizacion de santuario/templo
Sentido del lugar Topofilia Apego Satisfaccion X Punto de referencia
Usos tradicionales Artesania Construccién Otros:

DESCRIPCION BIOTICA

Se puede observar tiburones martillos, tortugas marinas y otras especies marinas.




Ficha general paraidentificacion y caracterizacion de sitios de interés geolégico de la isla San Cristébal Galapagos

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION

Cdédigo del geositio y fotografia GP-SC-009 Nombre: Punta Pucuna Fecha: 30/11/2022
Coordenadas (UTM WGS 84) X:228707,29 Y:9918300,03 Z
Ubicacién: Zona aislada

Punto de referencia:

DATOS DESCRIPTIVOS

Tipo de interés Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario) Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario)
Volcénico X P Fluvial
Geomorfolégico X S Tectonico
Paleontolégico Mineraldgico
Hidrolégico Paisajistico X S
Petroldgico Ecoldgico
Otros: |
Tipo de sitio Punto | ] Punto panoramico | ] Area | Area compleja
Tamarnio del sitio Métrico | | Decamétricos | Kilométrico
Accesibilidad A pie [ X Bicicleta | ] Automovil | | Barco | X ] Caballo / Mula
Tipo de camino Terraceria | | Pavimentado
Estado Malo [ ] Regular [ X] Bueno

Medio de transporte:

Distancia (Km):

Aproximadamente 27 km desde el muelle de pasajeros de laisla

Otros:

VALOR CIENTIFICO

Diversidad de elementos (geodiversidad) <2 caracteristicas 2-5 caracteristicas X >5 caracteristicas
Representatividad Excelente Buena X Deficiente
Rareza Unico ejemplar 1-5 ejemplos en la zona >5 ejemplos
Integridad Bien preservado Afectado parcialmente X Gran degradacion

VALOR CULTURAL

Histérico

Vestigios argueoldgicos

| | Condiciones de actividad humana | X | Usolrecoleccién/extraccién de materiales

Espiritual/Religioso Rituales Lugar sagrado Sitio prohibido por respeto Localizacion de santuario/templo
Sentido del lugar Topofilia Apego Satisfaccion X Punto de referencia
Usos tradicionales Artesania Construccién Otros:

DESCRIPCION BIOTICA

Se observan aves como fragatas




Ficha general paraidentificacion y caracterizacion de sitios de interés geolégico de la isla San Cristobal Galapagos

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION

Cdédigo del geositio y fotografia GP-SC-010 Nombre: Laguna El Junco Fecha: 30/11/2022
Coordenadas (UTM WGS 84) X:223849,94 Y:9900951,35 Z
Ubicacién: El progreso

Punto de referencia:

DATOS DESCRIPTIVOS

Tipo de interés Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario) Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario)
Volcénico X P Fluvial
Geomorfolégico X S Tectonico
Paleontolégico Mineraldgico
Hidrolégico X S Paisajistico X S
Petroldgico Ecoldgico
Otros: |
Tipo de sitio Punto | ] Punto panoramico | X Area | Area compleja
Tamarnio del sitio Métrico [ X | Decamétricos | Kilométrico
Accesibilidad A pie [ X Bicicleta | ] Automovil [ X ] Barco [ ] Caballo / Mula
Tipo de camino Terraceria [ x ] Pavimentado
Estado Malo [ ] Regular [ X] Bueno

Medio de transporte:

Distancia (Km):

Aproximadamente 540 m hasta la avenida principal

Otros:

VALOR CIENTIFICO

Diversidad de elementos (geodiversidad) <2 caracteristicas 2-5 caracteristicas X >5 caracteristicas
Representatividad Excelente Buena X Deficiente
Rareza Unico ejemplar 1-5 ejemplos en la zona X >5 ejemplos
Integridad Bien preservado X Afectado parcialmente Gran degradacion

VALOR CULTURAL

Histérico

Vestigios arqueoldgicos

| | Condiciones de actividad humana | X |

Uso/recoleccidn/extraccion de materiales

Espiritual/Religioso Rituales Lugar sagrado Sitio prohibido por respeto Localizacion de santuario/templo
Sentido del lugar Topofilia Apego Satisfaccion X Punto de referencia
Usos tradicionales Artesania Construccion Otros:

DESCRIPCION BIOTICA

Es frecuente la presencia de fragatas.




Ficha general paraidentificacion y caracterizacion de sitios de interés geoldgico de laisla San Cristébal Galapagos

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION

Cdédigo del geositio y fotografia

GP-SC-011

Nombre: Cantera Cerro Quemado

Fecha: 30/11/2022

Coordenadas (UTM WGS 84)

X: 209028

Y: 9899048

Z:

Ubicacion:

Puerto Baguerizo Moreno

Punto de referencia:

Cerca del aeropuerto

DATOS DESCRIPTIVOS

Tipo de interés Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario) Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario)
Volcénico X P Fluvial
Geomorfolégico X S Tectonico
Paleontolégico Mineraldgico
Hidrolégico Paisajistico
Petroldgico X S Ecoldgico
Otros:
Tipo de sitio Punto | ] Punto panoramico | X Area | Area compleja
Tamarnio del sitio Métrico [ X | Decamétricos | Kilométrico
Accesibilidad A pie [ X Bicicleta | ] Automovil [ X ] Barco [ ] Caballo / Mula
Tipo de camino Terraceria Pavimentado
Estado Malo [ X Regular | Bueno

Medio de transporte:

Distancia (Km):

0 km de distancia hasta la avenida principal

Otros:

VALOR CIENTIFICO

Diversidad de elementos (geodiversidad) <2 caracteristicas 2-5 caracteristicas X >5 caracteristicas
Representatividad Excelente Buena X Deficiente
Rareza Unico ejemplar 1-5 ejemplos en la zona X >5 ejemplos
Integridad Bien preservado Afectado parcialmente Gran degradacion

VALOR CULTURAL

Histérico

Vestigios arqueoldgicos

| | Condiciones de actividad humana | X | Uso

/recoleccion/extraccion de materiales

Espiritual/Religioso Rituales Lugar sagrado Sitio prohibido por respeto Localizacion de santuario/templo
Sentido del lugar Topofilia Apego Satisfaccion Punto de referencia
Usos tradicionales Artesania Construccion X Otros:

DESCRIPCION BIOTICA

No presenta




Ficha general paraidentificacion y caracterizacion de sitios de interés geolégico de la isla San Cristébal Galapagos

DATOS GENERALES

IDENTIFICACION

Cdédigo del geositio y fotografia

GP-SC-012

Nombre: Acantilado Las Negritas

Fecha: 30/11/2022

Coordenadas (UTM WGS 84)

X:209882

Y:9896683

Z:

Ubicacion:

Puerto Baguerizo Moreno

Punto de referencia:

Después de la cantera Cerro Quemado al final del camino

DATOS DESCRIPTIVOS

Tipo de interés Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario) Interés cientifico: P (principal)-S (Secundario)
Volcénico Fluvial
Geomorfolégico X P Tectonico
Paleontolégico Mineraldgico
Hidrolégico Paisajistico X S
Petroldgico X S Ecoldgico
Otros:
Tipo de sitio Punto | ] Punto panoramico | X Area | Area compleja
Tamarnio del sitio Métrico | | Decamétricos | Kilométrico
Accesibilidad A pie [ X Bicicleta | ] Automovil | | Barco [ ] Caballo / Mula
Tipo de camino Terraceria X | Pavimentado
Estado Malo [ ] Regular [ ] Bueno

Medio de transporte:

Distancia (Km):

Aproximadamente 2,15 km m de distancia hasta la avenida principal

Otros:

VALOR CIENTIFICO

Diversidad de elementos (geodiversidad) <2 caracteristicas 2-5 caracteristicas X >5 caracteristicas
Representatividad Excelente Buena X Deficiente
Rareza Unico ejemplar X 1-5 ejemplos en la zona >5 ejemplos
Integridad Bien preservado Afectado parcialmente X Gran degradacion

VALOR CULTURAL

Histérico

Vestigios arqueoldgicos

Condiciones de actividad humana

[ X |

Uso,

/recoleccion/extraccion de materiales

Espiritual/Religioso Rituales Lugar sagrado Sitio prohibido por respeto Localizacion de santuario/templo
Sentido del lugar Topofilia Apego Satisfaccion X Punto de referencia
Usos tradicionales Artesania Construccion Otros:

DESCRIPCION BIOTICA

Se presentan piqueros de patas azules, fragatas y pelicanos. Las Tortugas marinas pueden ser observadas desde el acantilado.




APENDICE E- Imagenes de los geositios evaluados.

Figura G. Playa Mann



Figura H. Punta Carola

Figura l. Punta Pucuna



Figura J. Cerro Brujo

Figura K. Le6n Dormido



Figura L. Punta Pitt



Figura M. Laguna El Junco

Figura N. Bahia Rosa Blanca



Figura O. Bahia Sardina

Figura P. Acantilado Las Negritas



Figura Q. Cantera Cerro Quemado
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