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RESUMEN 

El agua marina es un componente ambiental fundamental para los organismos y los 

procesos ecológicos que se desarrollan en las costas y el océano abierto. La línea base de 

presencia de metales pesados para algunos sitios de visita de las islas Santa Cruz y San 

Cristóbal      es la primera para      Galápagos     .  Este estudio fue realizado en los años 

2020 y 2021. Los sitios seleccionados      son sitios de visita cercanos      donde se realiza      

la modalidad de tour diario     : Bachas, Ninfas y Grietas      en Santa Cruz; y,  Bahía Rosa 

Blanca y Puerto Grande en San Cristóbal. Además, se incluyó en el estudio sitios con 

actividad antropogénica, por su uso de transporte marítimo continuo como son: los 

muelles de pesca y turismo en San Cristóbal y Bahía Academy en Santa Cruz.  Para la 

determinación de metales pesados en agua se aplicó la técnica de espectrometría de 

acoplamiento de plasma inductivo, análisis que      se llevó a cabo en el Laboratorio de 

Ingeniería Ambiental-USFQ. Se emplearon los estándares de calidad para agua marina 

del Texto Unificado de la Legislación Secundaria Ambiental del Ecuador, para evaluar si 

los sitios presentan, o no, niveles de contaminación. Los resultados indican que no hay 

contaminación significativa por metales pesados. Sin embargo, pocos resultados 

muestran valores sobre el límite aceptable; tales como, el Zinc en Grietas, Bahía Academy 

y Ninfas en el año 2021. En la isla San Cristóbal, el Zinc en muelle de pescadores, muelle 

de turismo y Puerto Grande      durante el año 2020. También, se superó el límite de plomo 

y cobre en el muelle de turismo, y sólo cobre en el muelle de pescadores. El estudio 

contribuye con datos preliminares e iniciales para conocer el estado de calidad del agua 

en estos sitios en términos de presencia de metales pesados, por lo tanto, el monitoreo 

continuo de estos indicadores es clave para llegar a conclusiones efectivas e identificar 

potenciales cambios a largo plazo. 

 

Palabras clave: Metales pesados, sitios de visita, indicadores de calidad de agua, 

Galápagos. 
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ABSTRACT 

Marine water is a fundamental environmental component for organisms and ecological 

processes in coastal waters and in the open ocean. This study was conducted in 2020 and 

2021. We selected the following daily tour sites: Bachas, Ninfas and Grietas on Santa 

Cruz; and Bahía Rosa Blanca and Puerto Grande on San Cristóbal. In addition, sites with 

anthropogenic activity were included, due to their use for continuous maritime transport, 

such as the fishing and tourism docks in San Cristóbal and Bahía Academy in Santa Cruz.  

For the determination of heavy metals in water, the technique of inductive plasma 

coupling spectrometry was applied and carried out at the Environmental Engineering 

Laboratory-USFQ. The quality standards for marine water of the Unified Text of the 

Secondary Environmental Legislation of Ecuador were used to evaluate whether or not 

the sites present levels of contamination. The results indicate that there is no significant 

heavy metal contamination. However, some results show values above the acceptable 

limit; such as, zinc (Zn) in Grietas, Bahía Academy and Ninfas in Santa Cruz in 2021; 

and at the fishers' pier, tourism dock and Puerto Grande beach at San Cristobal Island in 

2020. Further, lead (Pb) and copper (Cu) exceeded recommended levels at the tourist pier, 

and copper (Cu) at the fishers' pier. This is the first baseline of heavy metal levels for 

some visitor sites, at the islands of Santa Cruz and San Cristobal, and highlights the need 

for continuous monitoring of these indicators to identify potential long-term changes.  

 

 

Key words: Heavy metals, visitor sites, water quality indicators, Galapagos. 
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INTRODUCCIÓN 

 

El agua marina es un componente ambiental clave para los organismos y los 

procesos ecológicos que se desarrollan en las costas y mar abierto. El mar se distingue de 

otros cuerpos de agua por su salinidad, temperatura, densidad y composición química 

(García et al., 2007). Como es bien sabido, el mar está compuesto esencialmente por 

cloruro de sodio (NaCl) o sal. No obstante, el agua de mar contiene elementos químicos 

que enriquecen las aguas tales como; Calcio (Ca), Magnesio (Mg), Potasio (K) como 

principales (García et al., 2007). Asimismo, están presentes gases como el Dióxido de 

Carbono, Oxígeno, Dinitrogeno entre varios más (García et al., 2007). No se puede olvidar 

que también se encuentran presentes sustancias orgánicas que provienen de  procesos 

naturales o externos.  

Teniendo esto presente, el mar es por sí solo de gran importancia, ya sea porque 

nuestro planeta está compuesto casi en su totalidad por agua marina; como por todos los 

servicios ecosistémicos que nos ofrece. Del mar se obtienen animales para el consumo y 

comercialización, y es fuente de varios recursos energéticos (García et al., 2007). Esta 

estrecha relación que guarda el mar con las personas ha hecho que gradualmente se 

exploten sus recursos. Lo que más alarma a nivel mundial, es la contaminación vertida 

sobre el agua marina y las repercusiones en la salud humana y de  los animales. Es un 

hecho, que las actividades productivas están afectando los ecosistemas marinos, ejemplo 

de ello es el turismo y recreación no regulados. Con todo lo antes expuesto, la calidad del 

agua de mar se puede ver comprometida, por lo que debe ser monitoreada continuamente.  

Para tal fin, existen estándares de calidad de agua marina, nacionales e 

internacionales, los cuales guían la evaluación e identificación de casos de posibles 

desbalances, sustancias peligrosas y rutas de contaminación. De igual manera, existen 

indicadores de calidad de agua; la utilización de cada uno de ellos dependerá del tipo de 
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análisis que se quiera realizar en los diferentes cuerpos de agua. Entre ellos están, los  

indicadores físicos químicos; tales como: temperatura, pH, densidad, oxígeno disuelto, 

salinidad y varios más. Estos indicadores son la forma más elemental de analizar posibles 

alteraciones en la composición elemental debido a cambios  ambientales (Mogollón et 

al., 1993). Otros indicadores permiten determinar el grado de contaminación orgánica y 

química de procesos naturales o externos.  

El presente análisis se enfoca en el indicador de metales pesados para agua marina. 

Dicho indicador puede detectar la  presencia elevada de metales pesados, como Cadmio, 

Zinc, Mercurio, Plomo, Cromo, Arsénico por mencionar algunos. La exposición 

prolongada a metales pesados compromete la salud humana y de las especies presentes 

en el agua de mar (Reyes et al., 2016). Y, ya que los metales pesados no se biodegradan 

ni por procesos naturales o artificiales, lo más probable es que ingresen a los organismos 

vivos (Londoño et al., 2016). Las afectaciones a la salud, dependiendo del tipo de metal, 

pueden enfermar a los órganos, sistemas inmunológico, nervioso, digestivo y 

reproductivo, principalmente a las especies más vulnerables (Waisberg, 2003). Por lo 

resulta muy importante estudiar la posible presencia de metales pesados y determinar sus 

niveles de contaminación.  

Estudios de calidad de agua en Galápagos  

El monitoreo de la calidad del agua forma parte de las evaluaciones ambientales 

(Márquez et al., 2017). Los criterios de calidad de agua permiten identificar si se 

encuentra en rangos permisibles para la “preservación de la vida acuática y silvestre en 

aguas dulces, marinas y de estuarios” (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015). En 

Galápagos se han desarrollado algunos estudios para evaluar la calidad del agua.   



11 
 

El Reporte del Parque Nacional Galápagos 2009-2010 expone  que los monitoreos 

para la calidad del agua empezaron apenas en el 2005 y dos años después en San Cristóbal 

e Isabela. Para lograr cumplir los objetivos del reporte, el PNG recibió soporte de la 

Agencia de Cooperación Internacional de Japón (JICA) por sus siglas en inglés (López y 

Rueda, 2009). Los resultados indicaron contaminación para coliformes fecales en el 

Manzanillo, Colegio San Francisco, Laguna de Ninfas, en Isabela y Santa Cruz 

respectivamente (López y Rueda, 2009). El único lugar libre de contaminación por 

coliformes fecales fue la Planta Municipal de San Cristóbal, pero los reservorios de 

algunos domicilios en esta isla muestran otra situación, en dónde sí se registra 

contaminación por coliformes fecales (López y Rueda, 2009).  

Adicionalmente, el Informe Galápagos 2013-2014 “Monitoreo de indicadores 

ambientales en la Isla Isabela para prevenir y reducir la contaminación” detectó que el 

sitio “El Embarcadero”, único muelle de Isabela, presenta datos por encima del límite 

aceptable para algunos metales mayores como: mercurio, aluminio y cobre (Martin, 

Haerdter, Poehlmann y Valdés et al., 2015). “El Embarcadero” se utiliza para la limpieza 

y mantenimiento de los vehículos marítimos.  

En el 2015, se realizó el estudio “Water quality and antibiotics resistance at 

beaches of the Galápagos Islands” sus resultados encontraron altas concentraciones de 

bacterias Enterococcus y Echerichia coli en las playas cercanas a las desembocaduras de 

aguas residuales en San Cristóbal. (Overbey et al.,  2015).  En el 2019 se publicó otro 

estudio de la situación de agua costera y subterránea en Pelican Bay, Santa Cruz (Mateus 

et al., 2019). Los resultados indicaron que el agua para uso doméstico y agricultura no es 

aprovechable debido a la contaminación microbiana, y que los niveles de contaminación 

han generado problemas de salud como “infecciones parasitarias y gastrointestinales” 
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(Liu & d'Ozouville 2011 citado en Mateus et al., 2019). A todo esto se le suma, la presión 

ambiental que ejerce el crecimiento poblacional sobre el ecosistema (Mateus et al., 2019). 

A pesar de todo lo antes expuesto, el archipiélago de Galápagos es uno de los 

lugares mejor conservados y más atractivos, por esa razón es uno de los sitios más 

requeridos para hacer turismo a nivel mundial. Las aguas que bañan las islas reciben, año 

tras año, turistas internacionales y nacionales. El registro de ingreso de turistas para el 

2019 fue de 271 mil turistas (Parque Nacional Galápagos, 2019). Los sitios de visita 

cercanos a los lugares poblados de la isla Santa Cruz recibieron más de 400 mil ingresos, 

por ejemplo “Las Grietas” que tuvo 84.000 visitas. Para la isla San Cristóbal se registran 

184 mil visitas en los sitios cercanos a la población. Apenas hace unas décadas atrás era 

utópico pensar que las islas Galápagos se convertirían en un lugar tan relevante para el 

turismo local y extranjero. Esta realidad nos plantea algunos escenarios y desafíos que 

enfrentar a corto y mediano plazo; en términos de calidad de agua específicamente es 

importante evaluar y monitorear estos sitios cuya demanda turística está creciendo. 

Importancia del Estudio 

El estudio de la calidad del agua marina es de interés público. Los estudios 

anteriores en Galápagos narran escenarios imposibles de obviar, y preocupa la 

insuficiencia de monitoreos, investigación y proyectos que ayuden a evaluar y mitigar la 

contaminación en ciertas zonas de los puertos poblados.  Es así que los estudios previos 

se han enfocado en las zonas habitadas y hasta el momento no ha existido una evaluación 

de indicadores de calidad de agua para sitios de visita cercanos a estos puertos, los mismos 

que en los últimos años han captado mayor movimiento de embarcaciones por actividades 

turísticas.  Este estudio pretende aportar información relevante al respecto.  Este estudio 

aporta con una línea base de calidad de agua para estos sitios turísticos. 
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MÉTODOS 

Área de Estudio       

Para el estudio se escogieron sitios de visita cercanos con mayor presencia de tour 

navegable diario y otros sitios estratégicos en las islas Santa Cruz y San Cristóbal.   La 

priorización de los sitios fue realizada en conjunto con la Dirección del Parque Nacional 

Galápagos. Para la Isla Santa Cruz, los sitios de visita seleccionados fueron: Ninfas, 

Grietas y Bachas; el otro sitio seleccionado fue Bahía Academy (mapa 1. NIF, GRI, 

BACH, BACD). En el caso de la Isla San Cristóbal, los sitios de visita seleccionados 

fueron: Bahía Rosa Blanca y Puerto Grande; los otros sitios estratégicos fueron: Muelle 

de Turismo y Muelle de Pescadores (mapa 2. ROB, PG-MAN, PG-PLA, MUT, MUP).  

Para el caso del sitio de visita Puerto Grande, se identificó dos zonas importantes para el 

muestreo: el área de playa (PG-     PLA) y el área de manglares (PG-     MAN) que 

presentan condiciones distintas ambientales y de uso turístico. 

 

Mapa 1. Isla Santa Cruz. Al norte de la isla  Bachas, y al sur Ninfas, Grietas, y Bahía Academy. 



14 
 

 

Mapa 2. Isla San Cristóbal con los sitios de vista Puerto Grande (playa y mangle); Bahía Rosa Blanca, y 

los Muelles de Turismo y Pescadores. 
 

Colección y preparación de muestras 

Todas las muestras fueron tomadas de la superficie del agua marina por duplicado para 

todos  los sitios de visita seleccionados.  Las muestras se tomaron durante los años 2020 

y 2021. Se usaron envases de polietileno, los cuales fueron previamente esterilizados y 

preparados en el laboratorio.  Las muestras colectadas para análisis de metales pesados 

fueron conservadas a la temperatura de 4 ° C.  Posteriormente,  las  muestras de agua se 

filtraron y acidificaron usando ácido nítrico diluido a partir de estándares comerciales 

siguiendo el Protocolo del Laboratorio de Ingeniería Ambiental de la Universidad San 

Francisco de Quito USFQ (LIA-USFQ MO17, 2020). Las muestras se prepararon hasta 

conseguir una concentración final del 2%.   
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Análisis de las muestras para detección de metales pesados 

La detección de metales pesados en las muestras de agua colectadas se realizó por 

Espectometría de acoplamiento de plasma inductivo (ICP-OES por sus siglas en inglés), 

usando un equipo Thermo Scientific, modelo iCAP 7400.  Los límites de detección y 

cuantificación se calcularon analizando muestras en blanco con al menos 2 réplicas, 

añadiendo la media de los valores en blanco con 3 y diez veces la desviación estándar 

para obtener el límite de detección (LOD) y el límite de cuantificación (LOQ), 

respectivamente. 

Evaluación de potencial contaminación por metales pesados 

Los resultados de concentración de metales pesados para los sitios de visita analizados 

fueron comparados con la normativa ecuatoriana de estándares de calidad de agua marina 

para identificar si se encuentran bajo límites aceptables.  La tabla de descripción para 

agua marina se encuentra en el Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio 

de Ambiente del Ecuador (MAE, 2015). Cabe señalar, que se presentan únicamente los 

estándares que son de interés para este estudio (Tabla 1) y que la tabla completa se 

encuentra en la referencia mencionada.  
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Tabla 1. Criterios de calidad de agua para la vida marina y silvestre en aguas dulces, marina y estuarios. 

Anexo 1 del Libro VI del Texto Unificado de Legislación Secundaria del Ministerio del Ambiente: 

Norma de Calidad Ambiental y de Descarga de efluentes al recurso agua.  

 

 

 

RESULTADOS 

El agua marina está enriquecida por varios elementos químicos. En su mayoría, los 

elementos químicos no son potenciales peligros, pero en elevadas cantidades se 

consideran fuente de contaminación. Es por eso que, para identificar cuáles son los 

elementos que requieren especial atención por sus posibles afectaciones se denominan 

metales mayores. Mientras que los elementos inherentes al agua marina se ubican como 

macronutrientes. Los resultados se presentan tomando en cuenta dichas categorías a) 

macronutrientes y, b) metales mayores.  
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Macronutrientes. 

Es importante mencionar, que todos los datos presentados son aquellos que pudieron ser 

cuantificados y detectables. Para los sitios de la isla San Cristóbal se encontraron los 

siguientes macronutrientes: calcio (Ca), aluminio (Al), magnesio (Mg), potasio (K), 

sodio (Na), para muestras de los años 2020 y 2021 (Gráfico 1).  A diferencia de la isla 

anterior, las aguas superficiales de todos los sitios de Santa Cruz presentan los 

siguientes macronutrientes: sodio (Na), magnesio (Mg) y calcio (Ca), estas muestras 

fueron colectadas para el año 2021 (Gráfico 2). 

 

Grafico 1. Promedio y desviación estándar de concentraciones de macronutrientes en los sitios de estudio 

de la isla San Cristóbal, años 2020 - 2021. La línea naranja indica el límite aceptable según el estándar de 

la legislación ambiental ecuatoriana (TULSMA, 2015). 
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Gráfico 2.  Promedio y desviación estándar de concentraciones de macronutrientes en los sitios de 

estudio de la isla Santa Cruz, año 2021.  

 Metales Mayores. 

De la misma manera se presentan sólo los datos que fueron detectables y cuantificables 

para metales mayores en las dos islas. En los sitios de la isla San Cristóbal no se superan 

los límites aceptables para los siguientes metales: bario (Ba), cadmio (Cd), niquel (Ni). 

Sin embargo, los rangos de concentración para cobre (Cu) se supera 22 veces en el muelle 

de pescadores y 16 veces en el muelle de turismo, ambos en el año 2020. También el 

plomo (Pb) supera el límite aceptable 19 veces en el muelle de turismo 2020. De la misma 

manera, se resgistra altos rangos de concentración para zinc (Zn) superando el límite 

aceptable en 6.8; 6.3;  4.3  y 2 veces para muelle de turismo, muelle de pescadores año 

2020, Puerto Grande playa y Rosa Blanca 2021, respectivamente. La concentración de 

zinc también se supera en el muelle de turismo año 2021, pero tan sólo de 7 µg/L en 

relación al año anterior. No se registran límites aceptables para los metales mayores 

encontrados, como son: manganeso, molibdeno, vanadio y talio (Gráficos 3 y 4). 
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La situación dista en la isla Santa Cruz en donde se registra sólo un rango superior para  

zinc (Zn). Los datos superan 3.3;  4.6  y 7.3 veces el límite aceptable de este elemento en 

Ninfas, Bahía Adacemy y Grietas en el 2021, respectivamente (Gráfico 5). 

 

 
 

Gráfico 3. Promedio y esviación estándar de concentraciones de metales mayores en los sitios de 
estudio de la isla San Cristóbal. Se indica con la palabra “límite aceptable” el estándar de calidad de 

la legislación ambiental ecuatoriana (TULSMA, 2015). 
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Gráfico 4. Promedio y esviación estándar de concentraciones de metales mayores en los sitios de 

estudio de la isla San Cristóbal. Se indica con la palabra “límite aceptable” el estándar de calidad de 

la legislación ambiental ecuatoriana (TULSMA, 2015). 
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Gráfico. 5. Promedio y desviación estándar de concentración de metales mayores en los sitios de 

estudio de la isla Santa Cruz, años 2020 – 2021. La línea naranja indica el límite aceptable acorde a 

la legislación ambiental ecuatoriana (TULSMA, 2015). 
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     CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos indican que la calidad del agua en los sitios de estudio se 

encuentra en buen estado ambiental en función del análisis de presencia de metales 

pesados.  Sin embargo, los muelles de San Cristóbal reflejaron datos sobre el límite 

aceptable para zinc, cobre, plomo y cromo. Así como algunos datos de zinc y cromo en 

Rosa Blanca; y zinc en Puerto Grande playa. Para Santa Cruz los sitios Ninfas, Grietas y 

Bahía Academy superaron el límite aceptable para zinc.  

Con todo esto, nos preguntamos, cuáles son las fuentes o rutas de ingreso para los metales 

pesados. Acorde con algunos estudios, las posibles fuentes de ingreso para metales 

pesados pueden ser varias: residuos industriales, escorrentía agrícola, desfogues de 

crudos, tráfico marítimo, servicios portuarios, limpieza y mantenimiento de 

embarcaciones (Fu & Wang, 2011 citado en Enguito et al., 2018). Y, ya que, los muelles 

y sitios de visita estudiados no reciben aguas industriales y mineras, las potenciales causas 

de presencia de metales pesados podrían ser los servicios portuarios, movimiento 

marítimo y aguas residuales. Pero lo más evidente es la limpieza y mantenimiento de las 

embarcaciones en Playa de lo Marinos, San Cristóbal como contaminación directa al agua 

marina y sus alrededores. De igual manera ocurre con Bahía Academy al tener la 

presencia permanente de embarcaciones. 

 Es por esto, que se necesita estudiar  parámetros de metales en agua marina tanto en 

zonas y bahías pobladas como en sitios de vista del Parque Nacional Galápagos. Porque, 

en definitiva, el crecimiento poblacional, el incremento del turismo y la falta de 

actualización en los planes y proyectos institucionales permean las frágiles condiciones 

ambientales de los sitios estudiados, y en general para Galápagos. Mantener en buenas 

condiciones ambientales el territorio galapagueño depende de todos los sectores, públicos 



23 
 

y privados, academia y sociedad civil en unir sinergias para proteger y conservar el agua 

marina de las islas.    

DISCUSIÓN 

Como es bien sabido, el desarrollo antrópico  representa un peligro latente para  

el ambiente en las islas Galápagos, a pesar de sólo ocupar una pequeña porción de todo 

el territorio. El flujo creciente de turistas (navegables y terrestres) demanda servicios y 

recursos. No obstante, las islas Galápagos no pueden satisfacer por sí mismas, las 

demandas que requiere el sector terciario. Es por esto, que muchos de los recursos 

alimenticios, y de abastecimiento en general, llegan del continente. Y esto, claro está, 

impacta varios aspectos dentro de lo social, económico, político y ambiental.  

Las limitaciones ambientales de las islas  se ven comprometidas por estos 

progresos económicos. Los servicios ecosistémicos que nos ofrece la naturaleza son 

bienes preciados para toda la vida en Galápagos, y pese a las condiciones extremas para 

poder vivir, las especies y  personas han sabido adaptarse. En cuanto al consumo y acceso 

de agua es diferente para cada isla. Las Islas Santa Cruz e Isabela utilizan agua 

desalinizada para el consumo humano y agropecuario. Mientras que San Cristóbal es la 

única que cuenta con cuerpos de agua dulce para el consumo humano y otras actividades. 

Es imposible comparar la situación que atraviesan las islas y los retos que enfrentan cada 

una.  

 Como se mencionó en la Introducción de este estudio, existen evaluaciones y 

reportes que identifican algunas falencias compartidas, por ejemplo, la falta de 

tratamiento de aguas residuales y la desembocadura directa al agua del mar.  El estudio 

de Overbey (2015) expone que las playas de la isla San Cristóbal (Playa Mann, Playa de 

lo Marinos y Carola) reciben directamente los vertidos de aguas residuales. Los resultados 

en las muestras de dichas playas superan los límites aceptables para el indicador del 
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patógeno – Enteroccocus (Overbey et al., 2015).  Otros estudios mencionan que la 

contaminación por aguas residuales y vertidos sin tratamiento al agua marina, aumentan 

los índices asociados a la eutrofización y cambios en su componentes físicos y químicos 

(Whitehead et al., 2009 y Perkins et al., 2000 citado en Mateus et al., 2019).  

 Los registros de contaminación presente en el agua marina es un problema de 

salud pública tanto para los visitantes como para la población local. (Liu y d'Ozouville, 

2011 citando en Mateus et al., 2019). Si bien estos estudios han sido importantes para 

entender las potenciales amenazas de la contaminación del agua para la salud humana y 

ecosistemas, aún existen muchos vacíos que solo pueden ser completados con 

investigación científica y monitoreos permanentes.  

Por otro lado, los GAD´s-Municipales tienen la responsabilidad de actualizar o 

crear los Planes de Ordenamiento Territorial (PDOT) en función a los cambios que 

requiera la provincia o parroquia dentro de su administración. Los PDOT son 

instrumentos técnicos que se encargan del desarrollo local en todas sus dimensiones, por 

lo que resulta crucial involucrar a todos los cuerpos institucionales. De esta manera se 

puede promover planes, proyecto o estrategias (Código Orgánico de Planificación y 

Finanzas Públicas, Art. 12., 2019). Los GAD´s Municipales al implementar sus PDOT 

deben gestionar, entre varias cosas, el correcto funcionamiento de los servicios públicos 

tales como: agua potable, alcantarillado, desechos sólidos, saneamiento ambiental y 

depuración de aguas residuales.  Sin embargo, el cumplimiento y eficaz ejecución de 

dichos planes no se han cristalizado (Dirección de Parque Nacional Galápagos, 2014). 

Aún con todos estos avances en materia política y legal, los antagonismos entre 

conservación y desarrollo social siguen debilitando los ecosistemas sensibles. 

Los sectores estratégicos mantienen claras resistencias que responden a intereses 

institucionales o conservacionistas que retrasan la gestión de los planes de ordenamiento 
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y manejo (DPNG, 2014). Con todo lo antes mencionado, los nudos críticos institucionales 

que administran las áreas protegidas y ordenamiento público dejan en desprotección y 

desatención de los componentes ambientales como el agua marina que nos ocupa en este 

estudio.  
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ANEXO A: DATOS DE AGUA MARINA DE SAN CRISTÓBAL- 

MACRONUTRIENTES. 

 
 

 

 

ANEXO B: DATOS DE AGUA MARINA DE SAN CRISTÓBAL – METALES 

MAYORES. 
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ANEXO C: DATOS DE AGUA MARINA DE SANTA CRUZ- 

MACRONUTRIENTES 

 

ANEXO D: DATOS DE AGUA MARINA DE SANTA CRUZ – METALES 

MAYORES 
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