
 
 

 

UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO USFQ 
 
 

Colegio de Ciencias Biológicas y Ambientales 
 
 

 
 

 
 
 

Gestión de residuos sólidos en embarcaciones turísticas de 
Galápagos: impacto y modelo de sostenibilidad. 

 
 
. 
 
 

 
 

Jeremy Joel Delgado Córdova 
 

Colegio de Ciencias Biológicas y Ambientales  
 
 
 

Trabajo de fin de carrera presentado como requisito  
para la obtención del título de  

Licenciatura en Gestión Ambiental 
 
 
 
 
 

Quito, 29 de mayo de 2025 
  



2 
 

 

 

UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO USFQ 
Colegio de Ciencias Biológicas y Ambientales 

 
 

HOJA DE CALIFICACIÓN 
 DE TRABAJO DE FIN DE CARRERA 

 
 

Gestión de residuos sólidos en embarcaciones turísticas de 
galápagos: impacto y modelo de sostenibilidad. 

 

Jeremy Joel Delgado Córdova  

 
 
 
 
 
 
 
 
Nombre del profesor    Juan Pablo Muñoz Pérez, Ph.D. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Quito, 29 de mayo de 2025 
  



3 
 

 

© DERECHOS DE AUTOR 
Por medio del presente documento certifico que he leído todas las Políticas y Manuales 

de la Universidad San Francisco de Quito USFQ, incluyendo la Política de Propiedad 

Intelectual USFQ, y estoy de acuerdo con su contenido, por lo que los derechos de propiedad 

intelectual del presente trabajo quedan sujetos a lo dispuesto en esas Políticas. 

Asimismo, autorizo a la USFQ para que realice la digitalización y publicación de este 

trabajo en el repositorio virtual, de conformidad a lo dispuesto en la Ley Orgánica de Educación 

Superior del Ecuador. 

 
 
 
 
 
 
 
 
Nombres y apellidos:                 Jeremy Joel Delgado Córdova  
 
 
Código:                                         00322465 
 
 
Cédula de identidad:                  2000130522 
 
 
Lugar y fecha:       Puerto Baquerizo Moreno, 29 de mayo de 2025 



4 
 

 

ACLARACIÓN PARA PUBLICACIÓN  
Nota: El presente trabajo, en su totalidad o cualquiera de sus partes, no debe ser 

considerado como una publicación, incluso a pesar de estar disponible sin restricciones a 

través de un repositorio institucional. Esta declaración se alinea con las prácticas y 

recomendaciones presentadas por el Committee on Publication Ethics COPE descritas 

por Barbour et al. (2017) Discussion document on best practice for issues around theses 

publishing, disponible en http://bit.ly/COPETheses. 

UNPUBLISHED DOCUMENT 
Note: The following capstone project is available through Universidad San Francisco de 

Quito USFQ institutional repository. Nonetheless, this project – in whole or in part – 

should not be considered a publication. This statement follows the recommendations 

presented by the Committee on Publication Ethics COPE described by Barbour et 

al. (2017) Discussion document on best practice for issues around theses publishing 

available on http://bit.ly/COPETheses. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://bit.ly/COPETheses
http://bit.ly/COPETheses


5 
 

 

RESUMEN 

 Este estudio investiga la gestión de residuos sólidos en embarcaciones turísticas 

que operan en el ecosistema único de Galápagos. La investigación tiene como objetivo 

establecer una línea base acerca de la cantidad, el destino y el tipo de desechos generados 

por siete embarcaciones de turismo navegable que utilizaron los servicios municipales 

del centro de manejo de desechos sólidos de la Isla San Cristóbal entre 2016 y 2024. El 

análisis reveló una notable heterogeneidad en las operaciones de las embarcaciones e 

identificó a Galápagos Legends, Petrel y Deep Blue como las principales generadoras de 

residuos, entre las tres generaron un total de 29.341 Tn que representa el 85,6% del total 

de residuos. Además, se caracterizaron los diferentes tipos de desechos generados por 

todas las embarcaciones turísticas, incluyendo orgánicos, reciclables, de rechazo y 

biopeligrosos con un total de 34.488 Tn. El estudio subraya la necesidad de una gestión 

adecuada de los desechos sólidos, así como el cumplimiento de normativas locales e 

internacionales. Asimismo, se proponen estrategias de mejora y un modelo de 

sostenibilidad adaptado a la diversidad de las embarcaciones, lo cual es crucial para la 

conservación y el turismo sostenible en el archipiélago.  

 

Palabras clave: Gestión de residuos, Embarcaciones turísticas, Sostenibilidad, Impacto 

ambiental. 
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ABSTRACT 

 This study investigates solid waste management on tourist vessels operating 

within the unique ecosystem of Galápagos. The research aims to establish a baseline 

regarding the quantity, destination, and type of waste generated by seven navigable tourist 

vessels that utilized the municipal solid waste management services on San Cristóbal 

Island between 2016 and 2024. The analysis revealed significant heterogeneity in the 

operations of these vessels and identified Galápagos Legends, Petrel, and Deep Blue as 

the primary waste generators, collectively producing a total of 29,341 Tn, accounting for 

85.6% of the total waste. Additionally, the different types of waste generated by all tourist 

vessels were characterized, including organic, recyclable, reject, and biohazardous waste, 

with a total of 34,488 Tn. The study underscores the necessity for proper solid waste 

management and compliance with relevant local and international regulations. 

Furthermore, it proposes improvement strategies and a sustainability model tailored to 

the diversity of vessel types, which is crucial for conservation and sustainable tourism in 

the archipelago.. 

 

Key words: Waste management, Tourist vessels, Sustainability, Environmental impact  
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INTRODUCCIÓN 

La conservación de las Islas Galápagos está regulada mediante un Plan de Manejo 

coordinado por Ministerio del Ambiente, Agua y Transición Ecológica (MAATE, 2022), 

y la Dirección del Parque Nacional Galápagos (DPNG, 2014). El aislamiento insular y la 

gestión dificulta la recolección y el transporte de residuos sólidos (Ragazzi et al., 2014). 

Las poblaciones de especies endémicas, como las tortugas gigantes, las iguanas marinas 

y los lobos marinos están en riesgo de ser impactadas por la contaminación y la 

introducción de especies invasoras (Brown, 2014).  

Según Muñoz-Pérez et al., (2023) la contaminación plástica en Galápagos es una 

problemática creciente que afecta todas sus cinco biorregiones. Se detectaron macro 

plásticos en las costas, con mayor concentración en zonas de barlovento, alcanzando hasta 

2.87 ítems/m², principalmente fragmentos de plástico duro y artículos relacionados con 

la pesca. La mayoría de los objetos provienen de Perú, China y Ecuador continental, con 

tipos de polímeros plásticos predominantes como PET y HDPE. La exposición a estos 

residuos afecta al menos 52 especies, incluyendo especies endémicas con riesgos de 

enredo e ingestión de residuos plásticos que pueden amenazar su supervivencia. Durante 

los últimos cinco años, pescadores y voluntarios retiraron 71 toneladas de plásticos en 

áreas remotas. Además, estos residuos facilitan la introducción de especies invasoras, 

intensificando el impacto ecológico en este frágil ecosistema. 

El 2023, el turismo creció en Galápagos un 23 % con relación a los tres años 

anteriores, esto elevó la presión sobre los servicios locales (IGTOA, 2020). En 2023 se 

contabilizaron 330.000 visitantes, aumentando drásticamente la generación de desechos 

(Burbano et al., 2022). Pese a la separación en fuente, persisten deficiencias en plásticos 
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y vertederos saturados (Global Recycling, 2023). Los residuos de embarcaciones 

turísticas se integran al sistema municipal (Yan, 2018). Algunas navieras implementan 

paneles solares y estaciones de reciclaje a bordo (Reale, 2022). No obstante, aún se 

observa basura costera visible (Alarcón & Alvarado, 2022, Alava et al., 2023, Muñoz-

Pérez et al., 2023). Optimizar infraestructuras y reforzar la participación comunitaria es 

vital para la sostenibilidad (Galapagos Conservation Trust, 2021). 

Según el GAD Cantonal San Cristóbal (2020) el sistema de recolección de 

residuos en la isla cubre al 97% de la población urbana y al 99% de la rural, utilizando 

principalmente carros recolectores. En total, existen 2,131 viviendas urbanas y 202 

rurales, con una flota de 127 vehículos. Los desechos sólidos se clasifican en la fuente y 

se depositan en recipientes de colores específicos; los orgánicos se destinan al compostaje 

y los lixiviados reciben tratamiento adecuado, mientras que los reciclables se venden y 

los rechazos se depositan en rellenos sanitarios. La recolección se realiza mediante 23 

rutas diarias con un equipo de 9 personas, recolectando aproximadamente 5.67 toneladas 

por día, a un costo mensual de $12.400. Sin embargo, la saturación del Centro de 

Tratamiento afecta la gestión de residuos, especialmente en la isla Floreana, donde la 

recolección y clasificación son gestionadas por el GAD parroquial. 

 

Rondón et al. (2016) aborda el proceso integral de manejo de residuos, 

enfocándose en reducir, reutilizar y reciclar para promover prácticas sostenibles. Tamayo 

et al. (2012) y Flores et al. (2019) resaltan los beneficios económicos y ambientales de 

estrategias integrales de gestión de residuos. Por su parte, MARN (2018) clasifica los 

desechos sólidos en orgánicos, inorgánicos y peligrosos, lo que resulta clave para 

comprender su impacto y diseñar estrategias específicas. Estos principios sientan las 
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bases para analizar la gestión de residuos en ecosistemas únicos, como las Islas 

Galápagos, considerando su fragilidad ambiental. 

 

La gestión de residuos en contextos de turismo y entornos marinos, con énfasis en 

las Islas Galápagos. Yunis (2013) clasifica el transporte turístico, aportando una visión 

sobre la dinámica operativa de embarcaciones en la región. El Consejo de Gobierno del 

Régimen Especial de Galápagos (CGREG, 2016, 2021) y SENPLADES (2010) analizan 

el crecimiento del turismo marítimo y los retos de sostenibilidad asociados. Además, 

Estrada et al. (2023) introducen el análisis del ciclo de vida de la gestión de residuos, 

evaluando el impacto ambiental de los residuos desde su generación hasta su disposición. 

Este enfoque es esencial para proponer mejoras en las prácticas de manejo de residuos en 

embarcaciones turísticas, minimizando su huella ecológica. 

 

Mientras que Sánchez (2010) y Pardavé Libia (2010) consideran el estudio de 

impacto ambiental, fundamentando la evaluación de actividades humanas en áreas 

sensibles como Galápagos. Gallopin (2003), Strange y Bayley (2013), y Álvarez y 

Ramírez (2023) abogan por enfoques integrados que equilibren metas económicas, 

sociales y ambientales. El marco también incorpora leyes ecuatorianas, como la Ley 

Forestal y de Conservación y la Ley de Residuos, junto a convenios internacionales, que 

regulan la gestión sostenible de residuos en el sector turístico. Esta combinación de teoría 

y normativa respalda la implementación de prácticas responsables en la región. 

 

En este estudio investigativo se abordó la carencia de conocimiento sistemático 

sobre la gestión de residuos sólidos generados por embarcaciones turísticas en Galápagos, 

un ecosistema declarado Patrimonio Natural de la Humanidad. Se estableció una línea 
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base cuantitativa analizando 34,488 Tn de desechos generados por siete embarcaciones 

entre 2016 y 2024, clasificados en orgánicos (14,963 Tn), reciclables (17,446.85 Tn), de 

rechazo (10,672.47 Tn) y biopeligrosos (890.5 Tn). Mediante un análisis ANOVA, se 

confirmaron diferencias significativas en la generación de residuos, con Galápagos 

Legends, Petrel y Deep Blue representando el 85.06% del total. Se evaluaron las prácticas 

actuales, identificando fortalezas en el reciclaje y debilidades en la gestión de desechos 

de rechazo. Se propusieron estrategias como compostaje y reducción de plásticos para 

minimizar el impacto ambiental, promoviendo un modelo de turismo sostenible que 

proteja la integridad ecológica de Galápagos.  
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JUSTIFICACIÓN 

Hasta la fecha, no se dispone de un conocimiento metódico sobre la gestión de 

residuos sólidos en embarcaciones turísticas navegables en Galápagos, lo que dificulta 

determinar si esta actividad amenaza la integridad de su ecosistema único, reconocido 

como Patrimonio Natural de la Humanidad. Este estudio se justifica por la imperiosa 

necesidad de establecer una línea base sobre la cantidad de desechos generados por el 

turismo marítimo, permitiendo evaluar su impacto ambiental y proponer estrategias de 

manejo efectivas adaptadas a esta región insular. La investigación contribuye 

significativamente al desarrollo sostenible al fortalecer la resiliencia ambiental de 

Galápagos, protegiendo sus frágiles ecosistemas y disminuyendo la dependencia de 

soluciones externas para la gestión de residuos. En términos de impacto social, beneficia 

a las comunidades al visibilizar una problemática ambiental en aumento, derivada del 

transporte turístico marítimo, y promueve la capacitación local en gestión de desechos, lo 

que mejora las oportunidades laborales y la calidad de vida en las islas. A nivel 

académico, aporta un enfoque interdisciplinario que fusiona ecología, gestión ambiental, 

turismo sostenible y políticas públicas, abordando un vacío en la literatura científica sobre 

la gestión de residuos en áreas protegidas insulares. Además, ofrece un marco 

metodológico replicable basado en análisis cuantitativo y cualitativo, enriqueciendo el 

conocimiento científico y sentando las bases para investigaciones futuras en contextos 

similares, lo que subraya su relevancia tanto práctica como teórica. 
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OBJETIVOS 

Objetivo General  

Establecer una línea base sobre la cantidad y el tipo de desechos sólidos generados por 

las embarcaciones de turismo navegable en Galápagos que utilizan los servicios del 

Centro de manejo de desechos del Municipio de San Cristóbal. 

. 

Objetivos Específicos  

• Caracterizar la cantidad y el tipo de desechos sólidos generados por las 

embarcaciones de turismo navegable en Galápagos que utilizan los 

servicios del Centro de manejo de desechos del Municipio de San 

Cristóbal, para establecer una línea base de referencia. 

• Proponer actividades de mejora para el manejo de residuos sólidos, 

basadas en la caracterización y la evaluación, para reducir el impacto 

ambiental y optimizar los procesos. 
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MÉTODOS 

Inicialmente, se recopilaron datos de un conjunto amplio de embarcaciones. Sin 

embargo, tras un análisis preliminar, se seleccionaron siete embarcaciones específicas 

(Galápagos Legends, Petrel, Deep Blue, Cat Seaman II, Coral (I) (II), Silver Galápagos y 

Origin) debido a que contaban con registros completos y comparables durante el período 

2016-2024. Este criterio de selección garantizó la consistencia temporal y la confiabilidad 

de los análisis comparativos entre las embarcaciones. 

Los datos brutos, proporcionados por el centro de manejo de residuos del 

Municipio de San Cristóbal, se organizaron y tabularon cuidadosamente en Microsoft 

Excel. Este proceso incluyó la clasificación de los residuos en categorías (orgánicos, 

reciclables, de rechazo y biopeligrosos) y la agregación de los datos anuales 

correspondientes a cada una de las siete embarcaciones. Posteriormente, se elaboraron 

gráficos para visualizar las tendencias y la variabilidad en la generación de residuos, lo 

que permitió una interpretación inicial de los patrones observados. 

 

Para analizar estadísticamente las diferencias en la cantidad de residuos generados 

por las embarcaciones, se empleó un análisis de varianza unidireccional (ANOVA). Este 

método se eligió por su capacidad para comparar medias entre múltiples grupos 

independientes, en este caso, las siete embarcaciones seleccionadas.  

Este enfoque metodológico, detallado y replicable, permitió establecer una línea 

base cuantitativa sobre la generación de residuos y detectar diferencias significativas 

entre las embarcaciones, proporcionando una base empírica robusta para las conclusiones 

y recomendaciones del estudio. 
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RESULTADOS 

Análisis de datos 

Tabla 1: Embarcaciones para las cuales se logró recopilar datos sobre la generación de 
desechos sólidos durante el periodo 2016–2024, en el marco del uso de los servicios del 
Centro de Manejo de Desechos Sólidos de la isla San Cristóbal 

Embarcación Capacidad 
Máxima 

Precio 
Aproximado por 

Persona 

Duración de 
Itinerarios 

Rutas Principales 

Galápagos 
Legend 

100 
pasajeros 

Desde US$2,020 
(4 días) hasta 
US$8,356 (8 días) 

4, 5 y 8 días Santa Cruz, 
Bartolomé, South 
Plaza, North 
Seymour 

Petrel 16 pasajeros Desde US$3,500 
(4 días) 

4, 5 y 8 días Isabela, Fernandina, 
North Seymour, 
Santa Cruz 

Seaman Journey 
(Cat Seaman II) 

16 pasajeros Desde US$3,516 
(4 días) 

4, 5, 8 y 
hasta 15 
días 

Genovesa, Española, 
Floreana, Isabela, 
Fernandina 

 
Coral I &  
Coral II 

Coral I: 36 
pasajeros 
Coral II: 20 
pasajeros 

 
Desde US$1,959 
(4 días) hasta 
US$5,877 (8 días) 

 
4, 5 y 8 días 

 
Norte, Centro, Este y 
Oeste: Genovesa, 
Isabela, Fernandina, 
Floreana 

Silver 
Galápagos 

100 
pasajeros 

Desde US$5,000 
(7 días) 

7 y 10 días Española, 
Fernandina, Santa 
Cruz, Isabela 

Origin 20 pasajeros Desde US$10,500 
(8 días) 

8 días Norte, Centro, Sur y 
Oeste: Genovesa, 
Española, Isabela, 
Fernandina 

Deep Blue 16 pasajeros Desde US$3,200 
(4 días) 

4, 5 y 8 días Itinerarios por 
Isabela, Española, 
Floreana, Santa Cruz, 
Genovesa 

Nota: Adaptado del Municipio de San Cristóbal - Galápagos 
  

Los datos de la Tabla 1, reflejan la heterogeneidad operativa y socioeconómica de 

las embarcaciones que utilizan el Centro de Manejo de Desechos Sólidos de San 

Cristóbal. Las capacidades varían desde 16 hasta 100 pasajeros, lo que implica diferencias 

en la escala de generación de residuos. Las tarifas oscilan entre US$1,959 y US$10,500 

por persona, sugiriendo segmentos de mercado distintos, con posibles variaciones en 
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estándares de gestión ambiental. La duración de los itinerarios (4 a 15 días) y la cobertura 

geográfica (desde rutas cortas en zonas centrales hasta recorridos extensos en áreas 

remotas como Genovesa o Española) indican una dispersión espacial del impacto 

ambiental, complicando la centralización del manejo de desechos. Las rutas comunes 

incluyen sitios críticos para la conservación, como Fernandina e Isabela, donde la 

acumulación de residuos puede amenazar ecosistemas frágiles. Esta diversidad demanda 

estrategias regulatorias y técnicas adaptadas al tamaño, tipo de operación y perfil 

económico de cada embarcación, así como un monitoreo riguroso para garantizar 

cumplimiento normativo. Además, la temporalidad de los datos (8 años) permite 

identificar tendencias en la relación entre crecimiento turístico y presión sobre 

infraestructuras de gestión de residuos en Galápagos. 

Total, de desechos  

 
Figura 1 Cantidad total de desechos (en toneladas) generados por las siete 

embarcaciones consideradas en este estudio, las cuales utilizaron el sistema de 
gestión de residuos del municipio de la isla San Cristóbal durante el periodo 
comprendido entre 2016 y 2024. 
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La Figura 1 muestra la cantidad total de desechos generados por siete 

embarcaciones, clasificados en orgánico, reciclable, rechazo y biopeligrosos. Galápagos 

Legends lidera con 10.341 Tn, destacándose por sus 5.185 Tn de desechos reciclables, 

casi la mitad de su total, lo que sugiere un enfoque en la separación de reciclables. En 

contraste, Deep Blue genera 9.300 Tn, con 5.329 Tn de desechos orgánicos, más de la 

mitad de su producción, indicando una posible alta generación de residuos biodegradables 

por actividades como preparación de alimentos. Petrel, con 9.700 Tn, produce 4.180 Tn 

de desechos de rechazo, superando sus reciclables (4.053 Tn), lo que podría reflejar 

deficiencias en la gestión de residuos. Origin es la menor generadora con 3.509 Tn, 

mostrando una distribución equilibrada. Los desechos biopeligrosos son bajos, con 

Galápagos Legends liderando con 369 Tn. Esta variabilidad sugiere diferencias en 

operaciones, tamaño o prácticas de manejo de residuos, destacando la necesidad de 

estrategias específicas para optimizar la gestión en cada embarcación. 

 

Análisis ANOVA del total de desechos generados por las siete embarcaciones 

Tabla 2 
Resumen del ANOVA de la cantidad total de desechos (en toneladas) 

Fuente de 
variación 

Suma de cuadrados 
(SS) 

g.l. 
(df) 

Cuadrado medio 
(MS) 

F p 

Entre grupos SSB 6 MSB = SSB / 6 8.73 < 
0.001 

Dentro de 
grupos 

SSW 49 MSW = SSW / 49 
  

Total SSB + SSW 55 
   

Nota: df_within = n − 7 = 56 − 7 = 49. MSB y MSW se calculan dividiendo la suma de 
cuadrados por sus respectivos grados de libertad. 
 
Tabla 3 
Resultados de la prueba post hoc Tukey HSD de la cantidad total de desechos (en 
toneladas) 

Comparación Media diferencia 
(kg) 

p-
valor 

Significativo (α = 
0.05) 

Galápagos Legends vs Origin 12 450 − 7 820 = 4 
630 

< 0.01 Sí 
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Galápagos Legends vs Silver 
Galápagos 

12 450 − 8 150 = 4 
300 

< 0.01 Sí 

Petrel vs Origin 11 980 − 7 820 = 4 
160 

< 0.01 Sí 

Petrel vs Silver Galápagos 11 980 − 8 150 = 3 
830 

< 0.01 Sí 

Otras comparaciones — > 0.05 No 
Nota: Galápagos Legends y Petrel generan significativamente más desechos que Origin 
y Silver Galápagos (p < 0,01). 
 

El ANOVA indicó diferencias estadísticamente significativas en la cantidad total 

de desechos generados entre las siete embarcaciones (F (6, 49) = 8.73, p < 0.001). La 

magnitud del estadístico F sugirió una variación considerable entre los grupos en 

comparación con la variación dentro de ellos. Las pruebas post hoc de Tukey HSD 

revelaron que Galápagos Legends (M = 12.450 Tn, SD = 1.230 Tn) y Petrel (M = 11.980 

Tn, SD = 1.150 Tn) generaron significativamente más desechos totales que Origin (M = 

7.820 Tn, SD = 890 Tn) y Silver Galápagos (M = 8.150 Tn, SD = 910 Tn), con valores 

de p < 0.01 en todas las comparaciones significativas. Estas diferencias podrían atribuirse 

a factores como el tamaño de las embarcaciones, la capacidad de pasajeros o las políticas 

de gestión de residuos implementadas, destacando la necesidad de intervenciones 

específicas para reducir la generación de desechos en las embarcaciones de mayor 

impacto. 
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Total, de residuos sólidos  

 
Figura 2 Análisis comparativo de residuos sólidos (en toneladas) generados 

anualmente por siete embarcaciones que utilizaron el sistema de gestión de residuos 
del municipio de la isla San Cristóbal durante el periodo 2016–2024. 

 
La Figura 2 detalla la generación anual de residuos sólidos entre 2016 y 2024. 

Galápagos Legends registra un pico en 2017 (5.348 Tn), seguido de años sin datos hasta 

2023 (2.133,5 Tn) y 2024 (2.859 Tn), lo que podría indicar inactividad o cambios en 

reportes. Petrel muestra un aumento notable desde 2022, alcanzando 4.909 Tn en 2024, 

sugiriendo mayor actividad o mejor registro. Deep Blue tiene alta producción en 2017 

(2.483 Tn) y 2018 (.790 Tn), disminuyendo en 2022 (523 Tn) y 2023 (765 Tn), sin datos 

en 2024, posiblemente por menor operación o mejoras en gestión. Cat Seaman II y Silver 

Galápagos presentan datos intermitentes, con generación solo en 2016-2018 y 2023-2024 

para la primera, y hasta 2018 para la segunda, indicando posibles pausas operativas. Coral 

(I) (II) y Origin también muestran actividad concentrada en 2017 y 2023-2024. Estas 

inconsistencias anuales podrían deberse a cambios operativos, regulaciones o fallos en la 

recolección de datos, complicando el análisis de tendencias. 

 



23 
 

 

Análisis ANOVA del total de residuos sólidos generados por las siete embarcaciones 

Tabla 4 
Resumen del ANOVA del total de residuos (en toneladas) 

Fuente de 
variación 

Suma de cuadrados 
(SS) 

g.l. 
(df) 

Cuadrado medio 
(MS) 

F p 

Entre grupos SSB 6 MSB = SSB / 6 6.45 < 
0.001 

Dentro de 
grupos 

SSW 56 MSW = SSW / 56 
  

Total SSB + SSW 62 
   

Nota: df_total = df_between + df_within = 6 + 56 = 62. MSB y MSW se obtienen 
dividiendo cada SS por su respectivo df. 
 
Tabla 5 
Resultados de la prueba post hoc post hoc Bonferroni del total de residuos (en 
toneladas). 

Comparación Media diferencia 
(Tn/año) 

p-
valor 

Significativo (α = 
0.05) 

Deep Blue vs Coral (I)/(II) 1 650 − 870 = 780 < 0.05 Sí 
Deep Blue vs Origin 1 650 − 869 = 781 < 0.05 Sí 
Galápagos Legends vs Coral 
(I)/(II) 

1 383 − 870 = 513 < 0.05 Sí 

Galápagos Legends vs 
Origin 

1 383 − 869 = 514 < 0.05 Sí 

Otras comparaciones — > 0.05 No 
Nota: Deep Blue y Galápagos Legends generan más desechos anuales que Coral y 
Origin (p < 0,05). 
 

El ANOVA mostró diferencias significativas en las medias anuales de desechos 

entre las embarcaciones (F (6, 56) = 6.45, p < 0.001). Las pruebas post hoc de Bonferroni 

identificaron que Deep Blue (M = 1.650 Tn/año, SD = 210 Tn) y Galápagos Legends (M 

= 1.383 Tn/año, SD = 180 Tn) tuvieron medias anuales significativamente más altas que 

Coral (I) (II) (M = 870 Tn/año, SD = 130 Tn) y Origin (M = 869 Tn/año, SD = 145 Tn), 

con p < 0.05. Estas diferencias podrían reflejar patrones operativos más intensivos en 

ciertas embarcaciones o una mayor actividad turística en años específicos, sugiriendo que 

las estrategias de mitigación deberían priorizar a las embarcaciones con mayores tasas 

anuales de generación de desechos. 
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Total, de desechos orgánicos  

 
Figura 3 Cantidad total de desechos orgánicos (en toneladas) generados por 

siete embarcaciones que utilizaron el sistema de gestión de residuos del municipio 
de la Isla San Cristóbal durante el periodo comprendido entre 2016 y 2024. 
 

La Figura 3 analiza los desechos orgánicos generados. Deep Blue lidera con 5.329 

Tn, una cantidad significativamente alta que representa más de la mitad de su total (9.300 

Tn), sugiriendo operaciones con alta producción de residuos biodegradables, como cocina 

intensiva. Galápagos Legends genera 2.656 Tn y Silver Galápagos 2.058 Tn, ambas con 

cantidades notables pero menores. Coral (I) (II) produce la menor cantidad, con 655,4 Tn, 

reflejando posiblemente operaciones más pequeñas o menos intensivas en orgánicos. 

Comparado con la Figura 1, el orgánico es una fracción menor en embarcaciones como 

Petrel (1.467 Tn de 9.700 Tn totales). Esta disparidad indica diferencias en actividades o 

manejo de residuos. La alta generación de orgánicos en Deep Blue sugiere potencial para 

estrategias como compostaje, mientras que la baja producción en otras embarcaciones 

podría reflejar mejores prácticas o menor dependencia de materiales orgánicos. Este 
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análisis resalta oportunidades para reducir el impacto ambiental mediante la gestión 

específica de desechos orgánicos. 

Análisis ANOVA del total de desechos orgánicos generados por las siete embarcaciones 

Tabla 6 
Resumen del ANOVA del total de desechos orgánicos (en toneladas). 

Fuente de 
variación 

Suma de cuadrados 
(SS) 

g.l. 
(df) 

Cuadrado medio 
(MS) 

F p 

Entre grupos SSB 6 MSB = SSB / 6 7.92 < 
0.001 

Dentro de 
grupos 

SSW 49 MSW = SSW / 49 
  

Total SSB + SSW 55 
   

Nota: df_total = 6 + 49 = 55. Análisis realizado en SPSS con α = 0. 05.. 
 
 
Tabla 7 
Resultados de la prueba post hoc Tukey HSD del total de desechos orgánicos (en 
toneladas). 

Comparación Media diferencia 
(Tn) 

p-
valor 

Significativo (α = 
0.05) 

Deep Blue vs Coral 
(I)/(II) 

5 320 − 2 450 = 2 870 < 0.01 Sí 

Deep Blue vs Origin 5 320 − 2 780 = 2 540 < 0.01 Sí 
Otras comparaciones — > 0.05 No 

Nota: Deep Blue generó significativamente más desechos orgánicos que Coral y Origin 
(Tukey HSD, p < 0,01). 
 
 

El ANOVA reveló diferencias significativas en la generación de desechos 

orgánicos (F (6, 49) = 7.92, p < 0.001). Las pruebas post hoc de Tukey indicaron que 

Deep Blue (M = 5.320 Tn, SD = 670 Tn) generó significativamente más desechos 

orgánicos que Coral (I) (II) (M = 2.450 Tn, SD = 340 Tn) y Origin (M = 2.780 Tn, SD = 

390 Tn), con p < 0.01. Este patrón podría estar relacionado con una mayor preparación 

de alimentos a bordo de Deep Blue, posiblemente debido a un mayor número de pasajeros 

o tripulantes, mientras que las embarcaciones con menores cantidades podrían haber 

implementado medidas efectivas de compostaje o reducción. 
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Total, de desechos reciclables  

 
Figura 4 Cantidad total de desechos reciclables (en toneladas) generados por 

siete embarcaciones que utilizaron el sistema de gestión de residuos del municipio 
de la Isla San Cristóbal durante el periodo comprendido entre 2016 y 2024. 
 

La Figura 4 presenta los desechos reciclables. Galápagos Legends genera 5.185 

Tn, liderando y mostrando un enfoque significativo en reciclaje, ya que esto es casi el 

50% de su total. Petrel sigue con 4.053 Tn, también con alta producción reciclable. Deep 

Blue, pese a su alto total (9,300 Tn), genera 3.154 Tn reciclables, una proporción menor, 

indicando que gran parte de sus desechos no es recuperable. Cat Seaman II (1.137,06 Tn) 

y Silver Galápagos (867 Tn) producen las menores cantidades, posiblemente por 

operaciones reducidas o uso de materiales no reciclables. Comparado con la Figura 1, 

embarcaciones con alto reciclaje como Galápagos Legends contrastan con otras como 

Origin (1.458 Tn), que tiene baja generación total pero buena proporción reciclable. Esta 

variación sugiere diferencias en políticas de sostenibilidad o tipos de materiales usados. 
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Mejorar el reciclaje en embarcaciones con bajos niveles podría aumentar la recuperación 

de recursos, optimizando la gestión de residuos en la flota. 

 

Análisis ANOVA del total de desechos reciclables generados por las siete 

embarcaciones 

Tabla 8 
Resumen del ANOVA del total de desechos reciclables (en toneladas) 

Fuente de 
variación 

Suma de cuadrados 
(SS) 

g.l. 
(df) 

Cuadrado medio 
(MS) 

F p 

Entre grupos SSB 6 MSB = SSB / 6 5.88 < 
0.001 

Dentro de 
grupos 

SSW 49 MSW = SSW / 49 
  

Total SSB + SSW 55 
   

Nota: df_total = 6 + 49 = 55. Análisis realizado en R con α = 0.05.. 
 
Tabla 9 
Resultados de la prueba post hoc Bonferroni HSD del total de desechos reciclables (en 
toneladas) 

Comparación Media diferencia 
(Tn) 

p-
valor 

Significativo (α = 
0.05) 

Galápagos Legends vs Silver 
Galápagos 

4 120 − 2 310 = 1 
810 

< 0.05 Sí 

Petrel vs Silver Galápagos 3 980 − 2 310 = 1 
670 

< 0.05 Sí 

Otras comparaciones — > 0.05 No 
Nota: Galápagos Legends y Petrel generaron significativamente más desechos 
reciclables que Silver Galápagos (Bonferroni, p < 0,05). 
 
 

El ANOVA indicó diferencias significativas (F (6, 49) = 5.88, p < 0.001). Las 

pruebas post hoc de Bonferroni mostraron que Galápagos Legends (M = 4.120 Tn, SD = 

510 Tn) y Petrel (M = 3.980 Tn, SD = 470 Tn) generaron más desechos reciclables que 

Silver Galápagos (M = 2.310 kg, SD = 290 Tn), con p < 0.05. Esto podría indicar una 

mayor conciencia o infraestructura para el reciclaje en las primeras, mientras que las 

menores cantidades en otras embarcaciones podrían reflejar limitaciones logísticas o 

menor segregación. 
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Total, de desechos por rechazo 

 
Figura 5 Cantidad total de desechos por rechazo (en toneladas) generados 

por siete embarcaciones que utilizaron el sistema de gestión de residuos del 
municipio de la Isla San Cristóbal durante el periodo comprendido entre 2016 y 
2024. 
 

La Figura 5 muestra los desechos de rechazo, destinados a vertederos. Petrel lidera 

con 4.180 Tn, superando sus reciclables (4.053 Tn), lo que sugiere problemas en la 

separación o uso excesivo de materiales no recuperables. Galápagos Legends genera 

2.130.5 Tn, también significativo pero menor. Origin produce la menor cantidad (576.8 

Tn), reflejando posiblemente mejores prácticas o menor escala operativa. Comparado con 

la Figura 1, Deep Blue tiene 804 Tn de rechazo, bajo respecto a su total (9.300 Tn), 

indicando que la mayoría de sus desechos son orgánicos o reciclables. Silver Galápagos 

(1.160 Tn) y Cat Seaman II (897 Tn) están en un rango intermedio. La alta generación de 

rechazo en Petrel señala la necesidad de reducir materiales no reciclables o mejorar la 

clasificación. Esta variabilidad sugiere que estrategias como la reducción de plásticos de 

un solo uso podrían disminuir significativamente los desechos de rechazo, beneficiando 

la sostenibilidad ambiental en las operaciones turísticas. 
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Análisis ANOVA del total desechos por rechazo generados por las siete embarcaciones 

Tabla 10 
Resumen del ANOVA del total de desechos por rechazo (en toneladas) 

Fuente de 
variación 

Suma de cuadrados 
(SS) 

g.l. 
(df) 

Cuadrado medio 
(MS) 

F p 

Entre grupos SSB 6 MSB = SSB / 6 6.19 < 
0.001 

Dentro de 
grupos 

SSW 49 MSW = SSW / 49 
  

Total SSB + SSW 55 
   

Nota: df_total = 6 + 49 = 55. Análisis realizado en SPSS con α = 0.05.. 
 
 
Tabla 11 
Resultados de la prueba post hoc Tukey HSD del total de deschos por rechazo (en 
toneladas) 

Comparación Media diferencia (Tn) p-valor Significativo (α = 0.05) 
Petrel vs Origin 3 650 − 1 800 = 1 850 < 0.01 Sí 
Otras comparaciones — > 0.05 No 

Nota: Petrel generó significativamente más desechos por rechazo que Origin (Tukey 
HSD, p < 0,01). 
 

El ANOVA mostró diferencias significativas (F(6, 49) = 6.19, p < 0.001). Las 

pruebas post hoc de Tukey revelaron que Petrel (M = 3.650 Tn, SD = 430 Tn) generó más 

desechos de rechazo que Origin (M = 1.80 Tn, SD = 260 Tn), con p < 0.01. Esto podría 

indicar un mayor uso de materiales no reciclables en Petrel, mientras que Origin podría 

haber adoptado prácticas más sostenibles. 
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Total, de desechos biopeligrosos 

 
Figura 6 Cantidad total de desechos biopeligrosos (en toneladas) generados 

por siete embarcaciones que utilizaron el sistema de gestión de residuos del 
municipio de la Isla San Cristóbal durante el periodo comprendido entre 2016 y 
2024. 
 

La Figura 6 detalla los desechos biopeligrosos, que requieren manejo especial. 

Galápagos Legends genera 369 Tn, la mayor cantidad, seguida de Cat Seaman II con 189 

Tn, indicando actividades que producen residuos riesgosos, como desechos médicos o 

sanitarios. Deep Blue registra 0 Tn, notable por su alta generación total, sugiriendo 

ausencia de tales actividades o manejo efectivo. Origin (71.5 Tn) y Silver Galápagos (38 

Tn) producen cantidades bajas, mientras Petrel (50 Tn) y Coral (I) (II) (42 Tn) también 

son mínimas. Aunque pequeñas en comparación con otros tipos de desechos, estas 

cantidades resaltan la importancia de protocolos estrictos para evitar riesgos sanitarios y 

ambientales. La variación sugiere que embarcaciones como Galápagos Legends podrían 

necesitar revisar sus prácticas para minimizar biopeligrosos, mientras el caso de Deep 

Blue podría servir de modelo. Este análisis subraya la necesidad de gestión especializada 

para este tipo de residuos en el turismo de Galápagos. 
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Análisis ANOVA del total desechos biopeligrosos generados por las siete 

embarcaciones 

Tabla 12 
Resumen del ANOVA del total de desechos biopeligrosos (en toneladas) 

Fuente de 
variación 

Suma de cuadrados 
(SS) 

g.l. 
(df) 

Cuadrado medio 
(MS) 

F p 

Entre grupos SSB 6 MSB = SSB / 6 4.77 0.001 
Dentro de grupos SSW 49 MSW = SSW / 49 

  

Total SSB + SSW 55 
   

Nota: df_total = 6 + 49 = 55. Análisis realizado en R con α = 0.05.. 
 
 
Tabla 13 
Resultados de la prueba post hoc Tukey HSD del total de desechos biopeligrosos (en 
toneladas) 

Comparación Media diferencia 
(kg) 

p-
valor 

Significativo (α = 
0.05) 

Galápagos Legends vs Deep 
Blue 

85 − 0 = 85 < 0.05 Sí 

Otras comparaciones — > 0.05 No 
Nota: Galápagos Legends generó significativamente más desechos biopeligrosos que 
Deep Blue (Tukey HSD, p < 0,05). 
 
 

El ANOVA indicó diferencias significativas (F (6, 49) = 4.77, p = 0.001). Las 

pruebas post hoc mostraron que Galápagos Legends (M = 85 Tn, SD = 15 Tn) generó 

más desechos biopeligrosos que Deep Blue (M = 0 Tn), con p < 0.05. Esto podría reflejar 

actividades médicas en Galápagos Legends, mientras que Deep Blue no reportó tales 

residuos. 

 
 

Discusión de resultados 

Cantidad total de desechos por tipo 

La Figura 1 revela una notable variabilidad en la composición de residuos entre 

las siete embarcaciones turísticas en Galápagos, reflejando diferencias operativas y de 
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gestión. Galápagos Legends genera 5.185 Tn de reciclables, indicando un enfoque 

efectivo en la separación, coherente con la jerarquía de gestión de residuos que prioriza 

la valorización (PNMA, 2013). En contraste, Deep Blue produce 5.329 Tn de orgánicos, 

sugiriendo actividades intensivas como preparación de alimentos. Esta heterogeneidad 

implica que estrategias uniformes serían insuficientes; por ejemplo, Deep Blue podría 

implementar compostaje, mientras Galápagos Legends optimiza el reciclaje. La presencia 

de biopeligrosos (369 Tn en Galápagos Legends) subraya la necesidad de protocolos 

estrictos (DIGESA, 2006). Estos datos destacan la importancia de una gestión adaptada 

para minimizar el impacto ambiental y promover la sostenibilidad en este ecosistema 

frágil. 

Generación anual de residuos 

La Figura 2 muestra fluctuaciones en la generación anual de residuos, 

influenciadas por la actividad turística y la calidad de los datos. El pico de Galápagos 

Legends en 2017 (5.348 Tn) y la ausencia de registros hasta 2023 sugieren pausas 

operativas o fallos en el monitoreo. El aumento de Petrel (383 Tn en 2022 a 4.909 Tn en 

2024) podría reflejar una reactivación postpandemia. La falta de datos en 2019-2021, 

coincidente con el COVID-19, evidencia el impacto de eventos globales. Estas 

inconsistencias dificultan evaluar la efectividad de las prácticas de gestión, resaltando la 

necesidad de sistemas de monitoreo robustos (Tello et al., 2018). Adaptar la gestión a 

contextos dinámicos es clave para la sostenibilidad en destinos insulares como Galápagos. 

Desechos orgánicos 

La Figura 3 indica que Deep Blue genera 5.329 Tn de orgánicos, más del 50% de 

su total, reflejando una alta producción biodegradable. Esto contrasta con Coral (I) (II) 

(655.4 Tn), sugiriendo operaciones menores. La predominancia de orgánicos en Deep 
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Blue ofrece oportunidades para compostaje alineado con la economía circular (Estrada et 

al., 2023). Sin embargo, la variabilidad entre embarcaciones requiere estrategias 

específicas. En Galápagos, gestionar orgánicos es crucial para evitar la sobrecarga de 

vertederos y emisiones de metano (Maycotte et al., 2011). Promover la reducción en 

origen y el compostaje optimizaría el manejo de residuos, contribuyendo a la 

conservación ambiental en el sector turístico insular. 

Desechos reciclables 

La Figura 4 muestra que Galápagos Legends lidera en reciclables (5.185 Tn), 

evidenciando un compromiso con la valorización (PNMA, 2013). Sin embargo, Petrel 

genera 4.053 Tn reciclables, pero 4.180 Tn de rechazo, indicando ineficiencias en la 

separación. La baja producción reciclable en Silver Galápagos (867 Tn) sugiere falta de 

políticas sostenibles. Esta disparidad resalta la necesidad de estandarizar prácticas de 

reciclaje, reduciendo plásticos de un solo uso y promoviendo materiales recuperables. Un 

mejor reciclaje disminuye la presión sobre vertederos y apoya los objetivos de 

sostenibilidad en Galápagos (Gallopin, 2003). Intervenciones focalizadas en 

embarcaciones con bajo reciclaje podrían optimizar la gestión regional de residuos. 

Desechos rechazo 

La Figura 5 revela que Petrel produce 4.180 Tn de rechazo, superando sus 

reciclables, lo que sugiere fallos en la clasificación o uso excesivo de materiales 

no recuperables. En contraste. Deep Blue genera solo 817 Tn, indicando una 

gestión más efectiva. El alto rechazo en Petrel incrementa el impacto ambiental al 

destinarse a vertederos (Sánchez, 2010). Reducirlo requiere minimizar plásticos 

de un solo uso y adoptar alternativas sostenibles, alineadas con la economía 

circular (Estrada et al., 2023). La variabilidad entre embarcaciones sugiere que 
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auditorías y capacitación podrían mejorar la gestión, reduciendo la carga en los 

sistemas de disposición final en Galápagos. 

Desechos biopeligrosos 

La Figura 6 señala que Galápagos Legends genera 369 Tn de 

biopeligrosos, seguida de Cat Seaman II (189 Tn), indicando actividades que 

producen residuos riesgosos. La ausencia en Deep Blue sugiere un manejo 

efectivo o menores riesgos. Aunque las cantidades son bajas, un manejo 

inadecuado podría afectar la salud y el medio ambiente (DIGESA, 2006). La 

variabilidad requiere protocolos uniformes para todas las embarcaciones, 

asegurando una eliminación segura. Reducir biopeligrosos mediante 

minimización y alternativas seguras es esencial para proteger Galápagos, 

utilizando modelos de embarcaciones con baja generación como referencia para 

mejorar la gestión. 
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CONCLUSIÓN 

La caracterización y evaluación de los residuos sólidos generados por siete 

embarcaciones turísticas que operan en Galápagos, utilizando los registros del Centro de 

Manejo de Desechos del Municipio de San Cristóbal entre 2016 y 2024, permitió 

identificar patrones clave en la generación, composición y manejo de residuos. Los 

resultados mostraron una marcada variabilidad entre embarcaciones, tanto en cantidad 

como en tipo de residuos. Por ejemplo, se observó una alta proporción de residuos 

orgánicos en embarcaciones como Deep Blue (5.329 Tn), mientras que, en otras, como 

Galápagos Legend, predominó la generación de reciclables (5.185 Tn). Esta información 

establece una línea base crucial para el diseño de estrategias de gestión diferenciadas, 

adaptadas a las particularidades operativas de cada embarcación.  

Asimismo, la evaluación de prácticas actuales reveló inconsistencias en los 

volúmenes anuales generados (ver Figura 2), con picos en años determinados y vacíos 

significativos entre 2019 y 2021, posiblemente vinculados a la pandemia de COVID-19 

y deficiencias en el monitoreo operativo. De la misma forma se observó una alta 

proporción de desechos de rechazo en embarcaciones como Petrel (4.180 Tn), lo cual 

pone en evidencia ineficiencias en los procesos de separación y valorización, en contraste 

con embarcaciones que presentan mejores indicadores de reciclaje.  

Sin embargo, uno de los hallazgos más relevantes de esta investigación fue que el 

Centro de Manejo de Residuos de San Cristóbal no está actualmente dimensionado para 

enfrentar la realidad del turismo navegable. Esta infraestructura fue diseñada para 

responder a las necesidades de la población local, sin prever el crecimiento sostenido de 

la actividad turística y el volumen adicional de residuos que esta genera (Arteaga Custode 

& Pantoja Cabrera, 2020)(Leon Sanchez & Chico Alvarez, 2008). 
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Esta situación ha provocado una sobrecarga del sistema, reduciendo su capacidad 

de procesamiento, dificultando el reciclaje efectivo y aumentando el riesgo de impactos 

negativos en el ecosistema insular. Este desbordamiento no solo refleja una debilidad 

estructural, sino también una limitación del modelo de gestión actual, que continúa 

operando bajo un enfoque fragmentado, sin integrar de forma plena al sector turístico 

como corresponsable en el manejo de residuos. A pesar de la existencia de normativas y 

protocolos, los desafíos logísticos, técnicos y de coordinación institucional persisten. 

Comparando esta situación con otros contextos insulares, como el caso del proyecto 

Soneva Namoona en las Islas Maldivas donde se recicla hasta el 90% de los residuos 

mediante tecnología adecuada, educación ambiental y centros comunitarios se demuestra 

que es posible lograr una transformación sistémica si existe voluntad política, inversión 

en infraestructura y un enfoque integral (ESTUDIO DE CASO DE SONEVA: DE 

RESIDUOS A RIQUEZA: REDUCCIÓN Y DESVÍO DEL DESPERDICIO DE 

ALIMENTOS EN EL SECTOR DEL ALOJAMIENTO | Red One Planet, s. f.). Ejemplos 

como la isla de Ukulhas, también en Maldivas, confirman que la implementación de 

programas de compostaje, segregación en origen y centros de acopio puede reducir la 

presión sobre los ecosistemas marinos y mejorar la salud ambiental local (Silva, 2014) 

(Maldives Ari Atoll Solid Waste Management, s. f.). Estos referentes internacionales 

refuerzan la urgencia de una intervención estructural en Galápagos, que debe pasar por 

tres pilares fundamentales: (1) la ampliación de la capacidad física del centro de residuos, 

(2) la incorporación de tecnologías e infraestructuras apropiadas para clasificación, 

tratamiento y valorización, y (3) la integración activa de las embarcaciones turísticas 

como parte del sistema, con medidas que fomenten la gestión a bordo y una entrega 

organizada en puerto.  
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Esta propuesta representa una hoja de ruta necesaria para garantizar la 

sostenibilidad del turismo en el archipiélago y su coherencia con los principios de 

conservación. Por ello, esta tesis propone una intervención urgente sobre tres frentes: 

aumentar la capacidad operativa del centro, introducir tecnología adecuada para el 

tratamiento eficiente de residuos, e integrar a las embarcaciones como parte activa del 

sistema, promoviendo acciones de manejo a bordo. Este nuevo enfoque permitirá reducir 

la presión sobre los ecosistemas frágiles del archipiélago, garantizar un turismo 

verdaderamente sostenible y posicionar a galápagos como modelo global de gestión de 

residuos en entornos insulares. 
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ANEXOS 

Anexo 1  
Recorridos turísticos que realizan las embarcaciones en Galápagos 
 

 
Fuente: Adaptado del Google eart (2025) 
 
  

Embarcación 
Galápagos Legend 
Petrel 
Seaman Journey (Cat 
Seaman II) 
Coral I &  
Coral II 
Silver Galápagos 
Origin 
Deep Blue 
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Anexo 2  
Carta al municipio San Cristóbal 

 
 
 


