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1 DIAGNOSTICO

La fase de diagndstico es esencial, ya que proporciona los insumos necesarios para desarrollar
adecuadamente las etapas subsecuentes de propuesta y modelo de gestion territorial. Para
estructurar este diagnéstico de forma rigurosa, se han definido seis (6) etapas claves, cada una
dirigida a obtener un analisis integral y detallado del territoriceastion:

1.1 CARACTERIZACION GENERAL

Se reune informacion bésica del territorio es necesario enfocarse en varios aspectos
fundamentales que permiten comprender las caracteristicas fisicas, demogréficas, econdmicas
y sociales de la region.

f ANALISIS POR SISTEM&ASesta fase, se realiza una evaluacion detallada de distintos
sistemas que interactian en el territorio: sistema de asentamientos humanos, sistema
fisico ambiental, sistema sociocultural, sistema econdspicoluctivo y sistema
politico-institucional. Este analisis segmentado facilita la identificacion de
caracteristicas especificas y permite entender como cada sistema afecta o contribuye al
desarrollo del territorio.

1 ANALISIS ESTRATEGKCgartir de la informacion recolectada de cada sistema, se lleva
a cabo una lectura critica del territorio. Este analisis estratégico se enmarca en las
directrices establecidas en la Estrategia Territorial Nacional (ETN) y ayuda a detectar
puntos criticospportunidades y desafios dentro del contexto territorial.

! SISTEMATIZACION DE PROBLEMAS/ POTENCIALBASBES etapa, se identifican
las principales problematicas que afectan al territorio. Se lleva a cabo una formulacion
integral y multidimensional, considerando cémo cada sistema del territorio se ve
impactado por estos problemas, y permitiendo asi ungnibolistica de los desafios a
enfrentar.

1 PRIORIZACION DE PROBLEMAS/POTENCIALIB&DHESS problemas identificados
son evaluados y clasificados segun su relevancia para el desarrollo del territorio. La
priorizacion se realiza mediante criterios predefinidos, lo que permite focalizar los
esfuerzos en las problematicas de mayor impactpoy tanto, facilita la planificacién
de soluciones de alta efectividad.

f CONSTRUCCION DEL MODELO TERRITORIAL A@iEbwénte, se construye un
modelo territorial actual a partir de los problemas priorizados y de las unidades
territoriales previamente definidas. Este modelo representa una sintesis de los
diagnosticos realizados y proporciona una base solida para pesypaipuestas de
intervencion y desarrollo adaptadas a las necesidades y potencialidades del territorio.

Este enfoque sistematico en la elaboracion del diagndstico garantiza que el modelo de gestion
territorial que se formule esté respaldado por un andlisis exhaustivo y contextualizado.

15



PDOT MACHALA

PLAN DE DESARROLLO ¥ ORDENAMIENTO TERRITORIAL

L 4
TABLAL.1 DATOS GENERALES

GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO DEL CANTON MACHALA

FECHA DE FUNDACI( 25 de junio de 1824 (200 afios)
Lapoblacion de Machala es @17810 habitantesn el 2024, con una tasa de crecimiento ¢g6lsegun el INEC 2022.
Area urbana: 298.900 habitantes.
Area rural: 18.910 habitantes.
Densidad: 823 personas por km2
Machala seencuentra ubicada en la region occidental del Ecuador, en la cuenca baja del rio Jdbawgrdo con lo
LOCALIZACION | establecido por la Secretaria NaciodalPlanificacionse identifican 9 zonas de planificacién, correspondiendo El Oro
Loja y Zamora Chinchipe a la Zona 7.
Superficie total del canton: 3732,93 ha.
SUPERFICIE Area Urbana: ®88,68 Ha.
AreaRural:31.244,27 Ha.
7 parroquias urbanas: Machala, Puerto Bolivar, La Providencia, 9 de Mayo, Jubones, Jambeli y Elg2arohigalural:
El Retiro.
Al Norte, con el cantén El Guabo.
Al Sur, con el cantén Santa Rosa.
Al Este, con los cantones Pasaje y Santa Rosa.
Al Oeste con el Archipiélago de Jambeli.
RANGO ALTITUDINA| 0-40 ms.n.m
COORDENADAS

GEOGRAFICAS

Fuente CONALI 2023ALOS PALSAR
Elaborado:Equipo Técnic2024

POBLACION

DIVISION POLITICA

LIMITES

ocHc { TdcpT ho
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MAPA1.1 UBICACION GEOGRAFICA DE MACHALA
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1.2 INFORMACION HISTORICA
1.2.1 ETIMOLOGIA DE MACHALA

El origen del nombre "Machala", capital de la provincia de El Oro en Ecuador, bajsitode
debate e investigacion por parte de historiadores, linglistas y arqueélogos. Diversas teorias,
cada una con sus propios meéritos y argumentos, intentan desentrafiar el misterio de este
topoénimo ancestral.

TEORIA SOBRE ELGEN DEL NOMBRE

Elnombre "Machala" tiene raices ancestrales. Segun el historiador Federico Gonzalez Suarez,
proviene de las lenguas Chimi (MASHALL) o Mayehé (MAGCHAL) v significa "noble, gran
lindero", haciendo referencia a la extensa llanura donde se asienta la ciudad.

A pesar de que comunmente se le llama "San Antonio de Machala", este no es el nombre oficial
de la ciudad. El apelativo de "San Antonio" se debe a que antiguamente muchos habitantes
veneraban a San Antonio de Padua. Sin embargo, investigaciones histéviekm que la
evangelizacién de la zona estuvo a cargo de los curas mercedarios, quienes introdujeron la
devocion a la Virgen de las Mercedes. Por esta razén, la fiesta principal de Machala se celebra el
24 de septiembre, en honor a esta virgen.

Es importante destacar que Machala no fue fundada oficialmente por los espafioles. La ciudad
surgié de manera espontanea como un punto de encuentro y comercio, sin seguir los patrones
tradicionales de las ciudades coloniales.

El nombre "Machala" evoca la grandeza y extension de la tierra donde se encuentra la ciudad,
mientras que el apelativo de "San Antonio" es un reflejo de la influencia religiosa en la region.
Sin embargo, es el nombre original, "Machala", el que perdurabdaridentidad oficial de esta
importante ciudad ecuatoriana.

Mas all4 de su origen incierto, el nombre "Machala" est4 estrechamente vinculado a la rica
historia de la ciudad. Desde sus inicios como un asentamiento de cazadooéstores hasta

su posterior desarrollo como centro administrativo y comercial bajdoehinio de diversas
culturas prehispanicas, Machala ha sido un lugar de encuentro, intercambio y transformacion.

Los hallazgos arqueoldgicos en la zona, junto con estudios linguisticos de las lenguas indigenas
de la regidn, proporcionan pistas valiosas para comprender el origen del nombre "Machala". Sin
embargo, aun no existe un consenso definitivo entre los expestda etimologia de este
topdnimo sigue siendo un enigma.

1 Fuente https://colegioamazonasecuador.es.tl/Machala.h{@rchivo Histdrico Municipal)
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1.2.2 HISTORIA

Los primeros vestigios de lo que hoy conocemos como Machala se remontan al afio 1537,
cuando el explorador espariol Torres de Mendoza documentd la presencia de un asentamiento
indigena en las pampas de Guarumal, cerca del rio Jubones. Sin embargo, fuadosndei

siglo XVIII cuando los indigensisichalas, tras diversas luchas por obtener tierras propias,
lograron establecer un poblado de manera oficial. Inicialmente ubicado en el actual barrio San
Jacinto, la comunidad se vio obligada a trasladarse a un terreno mas elevado debido a las
constantesmundaciones, dando origen a lo que hoy es el centro de la ciudad.

La gobernanza de Machala en sus inicios estuvo a cargo de lideres indigenas como Ambrosio
Gumal y Julian Belitama. Con el paso del tiempo y la creciente importancia de la zona, Machala
fue elevada a la categoria de cantén en 1824, durante la Gran Colomlpartir de ese
momento, la ciudad inicié6 un proceso de desarrollo y crecimiento, consolidandose como un
importante centro econdmico y comercial.

La construccion de la primera Casa Municipal de Machala fue un hito significativo en la historia
de la ciudad. Sin embargo, debido a las limitaciones econdmicas de la época, la obra se vio
interrumpida en varias ocasiones, prolongandose por casi medm Biglalmente, en 1914, el
edificio fue inaugurado, solo para ser demolido en 1972 para dar paso al actual Palacio
Municipal.

La historia de Machala es una narracion de lucha, perseverancia y crecimiento. Desde sus
origenes como un pequefio asentamiento indigena, ha evolucionado hasta convertirse en una
ciudad dindmica y cosmopolita. Su pasado, marcado por la influencia indigeo#ynizacion
espafiola y los procesos de independencia, ha moldeado su identidad y su desarrollo.

+
*x ¥ "
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1.2.3 ASPECTG3ULTURALES

Machala, capital de la provincia de El Oro en Ecuador, se configura como un escenario cultural
vibrante donde convergen expresiones tangibles e intangibles que reflejan la rica historia, la
diversidad étnica y la identidad profunda de sus habitantes. &stisis pretende explorar las
diversas manifestaciones culturales que dan forma al patrimonio de la ciudad, destacando su
importancia en la construccion de la memoria colectiva y el fortalecimiento del sentido de
pertenencia.

TRADICIONES ANCESTRALES

CERAMICA:a elaboracion de ceramica, con técnicas y disefios ancestrales, ha sido una tradicion
presente en la regién desde tiempos precolombinos. Las vasijas, figuras y otros objetos de
ceramica no solo poseen un valor utilitario, sino que también representasstaavision y la
simbologia de las culturas originarias.

ORFEBRERIla orfebreria, especialmente en oro y plata, ha sido otra tradicion importante en
Machala. Las joyas, adornos y figuras elaboradas por habiles artesanos han ganado
reconocimiento a nivel nacional e internacional por su belleza y calidad.

TEXTILE&a elaboracién de textiles, utilizando técnicas como el tejido a mano y el telar, ha sido
una actividad fundamental para las comunidades indigenas de la region. Los tapices, mantas,
ponchos y otras prendas confeccionadas con coloridos hilos reflejesaliviatad y la identidad
cultural de los pueblos originarios.

GASTRONOMIiA=a gastronomia machalefia es una mezcla de sabores y aromas que refleja la
influencia de diversas culturas. Platos como el tigrillo, el ceviche de camardn, el caldo de gallina
criolla y el repe son algunos de los més representativos de la region, deteddod paladares

con su combinacién de ingredientes frescos y recetas tradicionales.

FIESTAS Y CELEBRACIOMERala cuenta con un calendario festivo lleno de colorido, musica

y alegria. Fiestas como el Carnaval, las festividades de San Juan Bautista, el Festival Mundial del
Banano y la Feria Internacional de Machala atraen a visitantes de todo el pais y alaleextr

quienes disfrutan de las tradiciones, gastronomia y espectaculos musicales que se presentan en
estas ocasiones.

EXPRESIONES CONTEMPORANEAS

MUSICA:La musica popular ecuatoriana, con géneros como el pasillo, el sanjuanito y el
pasacalle, tiene una fuerte presencia en Machala. Ademés, la ciudad ha dado origen a
destacados exponentes de musica tropical, salsa y merengue, que han contribuido a enriquece
la escena musical nacional.

LITERATURAMachala ha sido cuna de importantes escritores y poetas que han plasmado en
sus obras la identidad y el sentir de su pueblo. Autores como Angel Rojas, Leonardo Aguirre y
Alicia Yanez Cossio han dejado un legado literario que refleja la riqueza cultiaregién.
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ARTES PLASTICASistas plasticos de Machala han destacado en diversas disciplinas, como la
pintura, la escultura y la ceramica. Sus obras, que a menudo se inspiran en la cultura local, el
paisaje natural y la historia de la ciudad, han ganado reconocimiento a niviehake
internacional.

DEPORTEEI futbol es el deporte mas popular en Machala, al igual que en el resto del pais. La
ciudad cuenta con el equipo Orense SC de serie A, en la Liga Profesional de Futbol del Ecuador,
generando gran pasion y fervor entre sus aficionados.

RELIGION:a religion catdlica tiene una fuerte presencia en Machala, siendo la fe profesada por
la mayoria de la pohtion. Las iglesias y cateddal la ciudad son referentes arquitecténicos y
culturales importantes. Sin embargo, también existen diversas expresiones de religiosidad
popular, como las procesiones y las devociones a santos patronos.

1.3 CARACTERIZAGIOERRITORIAL DE MACHALA

A través de estacaracterizacion, se identifican los recursos naturales, las dinamicas
socioeconomicas, las fortalezas y probleméaticas del cantén, facilitando el disefio de politicas
publicas, la optimizacién de los servicios e infraestructura y la conservacion de ss®secur
ambientales y culturales.

UBICACION ESTRATEGICA Y ROL FUNDAMENTAL

Machala, capital de la provincia de El Oro, se erige como el nucleo urbano mas poblado de la
region, desempefiando un papel fundamental como centro administrativo, econdmico,
financiero y comercial. Su estratégica ubicacién en el suroeste del pais, stale@cgatoriana,

la convierte en un punto de conexion vital con otras ciudades importantes como Guayaquil,
Cuencay Duran.

EXTENSION Y DIVISION TERRITORIAL

El cantén Machalabarca un territorio de aproximadamente 37.275,24 hectareas, distribuidas
en siete parroquias urbanas: Puerto Bolivar, Jambeli, Machala, Jubones, La Providencia, El
Cambio y 9 d&ayo, y una parroquia rural: El Retiro.

CRECIMIENTO ACELERADO Y RECTIFICACION DE LIMITES

Los origenes de Machala se remontan al siglo XVIII, pero su crecimiento demografico mas
significativo se produjo a mediados del siglo XX, impulsado por su posicion como segundo puerto
maritimo mas importante del Ecuador. Este crecimiento urbano la ha didwen uno de los
principales ndcleos poblacionales del pais. En cuanto a los limites territoriales, es importante
destacar que estos fueron modificados con respecto al PDOT del afio 2012, tras un proceso de
fijacion de limites internos con los cantonedimdantes de El Guabo, Santa Rosa y Pasaje. Este
proceso permitié corregir errores cartograficos preexistentes, tomando como referencia el
cauce actual del rio Jubones.
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MAPA1.2 CARACTERIZACION TERRITORIAL DE MACHALA
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CONECTIVIDAD Y CONFIGURACION URBANA

La estratégica ubicacién de Machala, junto a su ampliada red vial, facilita la conexién con otras
ciudades del sur y oeste del Ecuador, como Guayaquil, Cuenca, Duran, Loja, Milagro, Pasaje,
Santa Rosa, Arenillas y Huaquillas. Ademas, permite una conexion fluida con las ciudades del
norte de Pera.

La ciudad de Machala se asienta sobre una planicie en la parte noroccidental del cantén, rodeada
por un sistema de esteros pertenecientes a la cuenca del rio Jubones. Su ubicacion geogréfica y
su red vial ampliada, le permite una conexién con otras ciuslafds sur y oeste del Ecuador

como Guayaquil (182 km), Cuenca (169 km), Duran (175 km), Loja (239 km), Milagro (163 km),
Pasaje (20 km), Santa Rosa (31 km) y Huaquillas (74 km), asi como también las ciudades del norte
de Peru.

Su conglomerado urbano se configura a partir de elementos geograficos distintivos:

1. Parte de la cuenca del rio Jubonésbicada al norte del area urbana.

2. Zona de produccion de camar6®ituada en el lado occidental y norte de la ciudad y
del cantén, limita o condiciona el acceso hacia el mar.

3. Zona productiva de banandSe concentra principalmente en el lado sur y este de la
ciudad.
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MAPA1.3 COMPONENTE GE&RAFICO
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El mapa que se presenta en la actualizaciérPiieh de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
(PDOTY elPlan de Uso y Gestion de SugttyGSjlel cantdbn Machala ofrece una vision integral

de la estructura geogréfica y administrativa de la regién. En primer lugar, se destaca la cabecera
cantonal de Machala, que actia como el nicleo administrativo y econémico, rodeado por
localidades comcEl Guaboy Pasaje Esta ubicacion estratégica resalta la importancia de
Machala como un centro clave para la gestién de recursos y la planificacion territorial, haciendo
fundamental una adecuada coordinacién con su parroquia rural El Retiro para su desarrol
también representa elementos cruciales para la sostenibilidad ambiental, conmatugaresy

las zonas daidrografia

Estos ecosistemas son vitales para la biodiversidad y la regulacion ambiental, por lo que su
inclusion en la planificacion es fundamental. La proteccidn de estas areas debe ser una prioridad
en el PDOT, ya que son esenciales para la mitigacion de riesgiosles, como las
inundaciones, y para la conservacion de recursos hidricos. Asimismo, la identificacion de estos
espacios naturales permite desarrollar estrategias de desarrollo urbano que sean compatibles
con la proteccién ambiental, promoviendo un egée de sostenibilidad.

Otro aspecto relevante del mapa es la representacion deisde acces@omo la carretera

E25. La conectividad vial es clave para el desarrollo econémico y social de la region, ya que
facilita el transporte de bienes y servicios, asi como el acceso a comunidades que podrian estar
aisladas. El mapeo de estas vias permite a las autoridades idanéifieas que requieren
mejoras en infraestructura, lo que es crucial para fomentar el crecimiento econémico y mejorar

23




PDOT MACHALA

PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

L 4
la calidad de vida de los habitantes. Este analisis de infraestructura debe incluir consideraciones
sobre el mantenimiento y la modernizacion de las vias existentes, asi como la planificacion de
nuevas rutas que respondan a las necesidades de la poblacién.

Ademas, el mapa destaca la existenciabderios y asentamientos rurale que resalta la
diversidad demogréfica y social de la region. La identificacién de asentamientos informales es
esencial para desarrollar politicas que aborden las necesidades especificas de estos grupos,
garantizando su inclusién en el desarrollo urbanel acceso a servicios basicos como agua
potable y saneamiento. La planificacion territorial debe contemplar la integracion de estos
asentamientos en un marco de desarrollo inclasigue reconozca y respete los derechos de
todos los ciudadanos, fomentando asi un sentido de pertenencia y participacion activa en la
toma de decisiones.

La informacion representada en el mapa es crucial para el diagnéstico y la planificacion del
PDOT. Al considerar la interaccion entre la infraestructura, el medio ambiente y las
comunidades, se puede desarrollar un enfoque integral que no solo promueveceghiento
econdmico, sino que también garantice la sostenibilidad ambiental y el bienestar social de la
poblacion de Machala. Este enfoque holistico permitira que el PDOT se convierta en una
herramienta efectiva para enfrentar los desafios del desaretida region, asegurando que
todas las voces sean escuchadas y que se prioricen las necesidades de la comunidad.

TABLAL.2 SUPERFICIES OCUPADAS DEL CANTON MACHALA
SEGUN TIPO DE COMPONENTE GEOGRAFICO

COMPONENTES GEOGRAFICOS AREA (HA) PROPORCION

Area de Manglares 599,32 1,61%
Area de Granjas Acuéticas 7.745,43 20,78%
Area de Zonas Productivas 12.254,84 32,87%
Area deZonas Bosque Nativo 2.904,09 7,79%
Area Urbana, Limite 2012 5.933,81 15,92%
Total, Area Cantonal 37.279,8 100,00%

Fuente:Google Earth 2024
ElaboracionEquipo Técnic@024

El estado de uso del territorio delanton Machala, sobre el cual se hmarcado una
particularidad con el 15,92 % del suelo que se presenta como Zona Urbana, el resto se delimitan
por lineas de amortiguamiento entre lo urbaggroductivo; y, entre lo productivq natural,

este dato es estratégico, ya que denota una importarstibre los factores productivos fuera

del area urbana.

LIMITE URBANO

El limite urbano vigente fue establecido mediante ordenanza del afio 2012, segun dispone el
articulo 501 del COOTAD y abarca un area de 5.993,81 hectareas que incluye dos tipos de areas:
urbana consolidada y no consolidada. Este es el limite con el twaat generado estudios como

la actualizacion del catastro y el Plan de Uso y Gestién de Suelo del cantén Machala, sin embargo,
bajo la normativa legal sobre el diagrama territorial en cuanto a la actualizaciéon del PDOT se
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planteara en adelante una variante sobre el limite urbano el cual se enfoca en un aporte de

impacto social.

MAPAL.4 LIMITE URBANO VIGENTE DEL CNWIACHALA
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DINAMICA TERRITORIAL DE MACHALA

El territorio, en su dimensién socioespacial, no se limita a un espacio fisico estatiaguesino
constituye un ente dinamico donde se entrelazan las fuerzas econémicas, sociales y ambientales
que modelan la realidad de una comunidad. En el cas@atgbn Machala, comprender la
dindmica social de su territorio es fundamental para impulsar un desarrollo integral y sostenible.
El punto de partida para el desarrollo de Machala reside en un profundo proceso de
autorreconocimiento Esto implica realizar un andlisis exhaustivo de su rica historia, su vibrante
identidad, su potencial sin igual y los desafios que enfrenta la ciudad.
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1.4 SISTEMA FiSICO AMBIENTAL

El Sistema Fisico ambiental del territorio constituye un pilar fundamental para la planificacion y
toma de decisiones en el ambito del Ordenamiento Territorial de Machala. Este analisis
exhaustivo permite comprender en profundidad cada uno de los subcoemges que integran

el medio fisico ambiental, al tiempo que examina las interacciones que se producen entre estos
elementos y las actividades que se llevan a cabo dentro del cantdn.

1.4.1 ANALISIS Y CARACTERIZACION DE LOS COMPONENTES ABIOTICOS Y BIOTICOS

A continuacién, se profundiza en las caracteristicas de los componentes abioticos y bidticos del
canton Machala, destacando sus potencialidades y limitaciones para el desarrollo de las
actividades humanas:

COMPONENTES ABIOTICOS

1 Geologiay Relievd:a geologia del cantdn, caracterizada por sedimentos cuaternarios
y formaciones geoldgicas relativamente jovenes, condiciona el uso del suelo y la
susceptibilidad a riesgos naturales como inundaciones y terremotos.

1 Clima:El clima tropical seco de Machala influye en la distribucién de la vegetacién y la
fauna, y debe ser considerado para la planificacién agricola y el desarrollo urbano.

1 Hidrografia:El rio Jubones y las aguas subterraneas son recursos hidricos esenciales
para el canton, y su gestion sostenible es crucial para el abastecimiento de agua potable,
el riego agricola y la preservacién de los ecosistemas acuaticos.

COMPONENTES BIOTICOS:

1 Ecosistemas:Los ecosistemas de Machala, como los bosques secos tropicales,
manglares y esteros, son parte del patrimonio natural del cantén. Su conservacion es
fundamental para la proteccion de la biodiversidad, la regulacion del climay la provision
de servicios ecgistémicos.

1 Floray Faunala diversidad de flora y fauna en Machala alberga especies endémicas y
vulnerables, y su proteccidn es esencial para el equilibrio ecol6gico del territorio.

POTENCIALIDADES Y LIMITACIONES PARA EL DESARROLLO ANTROPICO

El conocimiento detallado del componente biofisico permite identificar las potencialidades y
limitaciones del cantén para el desarrollo de actividades humanas, asegurando un equilibrio
entre el crecimiento econémico y la conservacion del medio ambiente.

1.4.2 CARACTERIZACION DE LA ESTRUCTURA DEL SUELO Y SUBSUELO

A continuacion, se presentan las geoformas existentes en Machala, el area que ocupan y su
porcentaje en relacion a la superficie total del canton.
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TABLAL3 GEOMORFOLOGIA MACHALA
GEOMORFOLOGIA | AREAHA PORCENTAX#)( |
FORMAS Y DEPOSITOS FEMXRINOS 13061,73 35%
LLANURA ALUVIAL RECIENTE 22570,62 61%
MEDIO ALUVIAL COSTERO 1228,22 3%
TOTAL 36860,57 100%

Fuente:GAD MACHALAGoogle Earth 2024
ElaboraciénEquipo Técnico 2024
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El mapa deggeomorfologiadel cantén Machala, parte déllan de Desarrollo @rdenamiento
Territorial (PDOTY elPlan de Uso y Gestién de Suelo (PU@8porciona una representacion
técnica de las caracteristicas fisicas del territorio, destacando la importancia de las formaciones
geograficas en la planificacion del desarrollo sostenible.

Un aspecto clave del mapa es la predominancia ddéldagras aluviales de deposicidgue

abarcan aproximadamente @&2,83%de la superficie del canton, equivalentes3@87531
hectareasEstas areas son sumamente fértiles graciaseueulacion de nutrientes traidos por

los rios desde las zonas mas elevadas, lo que las convierte en zonas éptimas para la actividad
agricola. Por lo tanto, es esencial implementar practicas de agricultura sostenible que
maximicen la productividad sin comgmeter la salud del suelo y los ecosistemas circundantes.

Sefialda presencia d#anura aluvial recienteque representa uf1%del territorio, destacando
su importancia como un area de deposicion activa, donde los sedimentos son constantemente
transportados y depositados por los rios. Esta dinamica permite la formacion de suelos ricos en

27




PDOT MACHALA

PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
. :
nutrientes, que son ideales para la agricultura. Sin embargo, esta riqueza también implica la
necesidad de un manejo cuidadoso para evitar la erosion y la pérdida de nutrientes, asi como
para prevenir la contaminacién por agroquimicos.

Por otro lado, eimedio aluvial costeroque ocupa ud%del &rea, es un ecosistema crucial que
interconecta los sistemas terrestres y acuaticos. Esta zona es especialmente vulnerable a la
contaminaciéon y la erosion, por lo que su protecciébn es fundamental para mantener la
biodiversidad y los servicios ecosisi€éos que provee. Las areas costeras son vitales para la
pesca y otras actividades econdmicas, y su degradacion podria tener repercusiones severas en
la economia local.

Ademas, el mapa ilustra la existenciafoienas ydepdsitos fluviemarinos que comprenden un
35%del territorio, reflejando la influencia de las dinamicas marinas en la geomorfologia del
canton. Estas formaciones tienen un papel crucial en la regulacion del ecosistema costero y
deben ser consideradas en el contexto de la planificacion territoripéagsimente en relacion

con la proteccién de lomanglaresy otros habitats costeros que son fundamentales para la
biodiversidad.

La presencia de areas transformadas por la actividad humana, compisdasas camaroneras
también debe ser analizada. Estas zonas pueden generar impactos ambientales significativos si
no se gestionan adecuadamente. Por lo tanto, es fundamental que el PDOT establezca
regulaciones y estrategias de manejo que equilibren el desarrollo econdnaioo lac
conservacién ambiental, protegiendo asi las areas criticas.

H mapa de geomorfologia de Machala es una herramienta clave para la planificacion territorial
y el desarrollo sostenible. La inclusion de datos sobre las llanuras aluvialeglugialescomo
costeras, permite a los planificadores y autoridades locales tomar decisiones informadas que
promuevan un desarrollo que respete las caracteristicas naturales del territorio.

La integracion de practicas agricolas responsables, la proteccion de ecosistemas y la gestion
adecuada del agua son esenciales para garantizar el bienestar de la poblacion y la sostenibilidad
del medio ambiente en el canton Machala.

1.4.3 INTEGRACION DEL SISTEMA FiSICO AMBIENTAL EN EL PDOT

La planificacion urbana debe integrar el conocimiento del sistema fisico ambiental en todas sus
etapas. Esto implica:

{ Evaluacion de la capacidad del medio ambien8e deben evaluar las potencialidades y
limitaciones del territorio para el desarrollo urbano.

1 Conservacion de recursos naturaleéSe deben implementar estrategias para proteger y
conservar los ecosistemas y recursos hidricos.

1 Gestion de riesgos naturaleSe deben desarrollar planes de prevencion y mitigacion de
riesgos naturales.
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1 Promocion de un desarrollo sosteniblea planificacion urbana debe buscar un equilibrio
entre el desarrollo econdémico y la conservacion del medio ambiente.

Al comprender y gestionar de manera sostenible el sistema fisico ambiental, Machala puede
avanzar hacia un futuro prospero y equilibrado, donde el desarrollo urbano se armoniza con la
conservacion del medio ambiente y la proteccién de la biodiversidad.

1.4.4 RELIEVE
El canton Machala se caracteriza por su relieve plano y de baja altitud, con una altura promedio
de 6 metros sobre el nivel del mar. Estaacteristica se debe a su ubicacion en la region litoral

del Ecuador, en la zona baja de la cuenca del rio Jubones.

TABLAL4 PORCENTAJE DEL RELIEVE DEL CANTON MACHALA

RELIEVE AREA HA PORCENTAJ®)(
Cauces y meandros ocasionalmente funcionales 83,1 0,23%
Dique o banco aluvial 11,92 0,03%
Marisma, estuario 3747,81 10,17%
Nivel ligeramente ondulado 3238,39 8,79%
Nivelondulado con presencia de agua 709,91 1,93%
Nivel plano 18556,01 50,34%
Superficies planas intervenidas 9218,D 25,01%
Terraza baja y cauce actual (sobreexcavacion de cauce en llanu 1228,22 3,33%
inundacion)
Valle fluvial, llanura demundacion 66,31 0,18%
TOTAL 36860,57 100,00%

Fuente:GAD MACHALAGoogle Earth 2024
ElaboraciénEquipo Técnico 2024

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL RELIEVE

1. Planicie costerala mayor parte del territorio cantonal corresponde a una extensa
planicie costera, producto de los sedimentos acumulados por el rio Jubones y otros
cursos de agua menores. Esta planicie se extiende hacia el oeste hasta llegar al océano
Pacifico, donde sencuentra el puerto de Puerto Bolivar.

2. Altitudes bajas:Las elevaciones dentro del cantbn Machala son generalmente bajas,
con un maximo de 21 metros sobre el nivel del mar. Las zonas mas altas se encuentran
en las &reas limitrofes con los cantones adyacentes, como Santa Rosa y Arenillas.

3. Influencia del mar:La cercania al océano Pacifico influye en el relieve del cantén
Machala. La costa presenta caracteristicas tipicas de una zona litoral, con playas
arenosas, manglares y estuarios.
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MAPAL.6 RELIEVE DEL CANTON MACHALA
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El mapa deelieve del canton Machala, parte de la actualizacion B&n de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (PDOY)elPlan de Uso y Gestién de Suelo (PU@8porciona una

vision detallada de las caracteristicas geograficas y topograficas del area. Esta informaciéon es
esencial para la planificacion territorial, ya que la geomorfologia influye en el uso del suelo, la
infraestructura y la gestion de recursoaturales.

Uno de los aspectos mas destacados del mapa espresentacion de los diferentes tipos de
relieve, donde se observa qetnivel planoocupa el50,34%del territorio. Esta caracteristica
resalta la naturaleza predominantemente llana de Machala, lo que facilita el desarrollo agricola,
asi como la expansion urbana. Sin embargo, esta misma planicie puede hacer que ciertas areas
sean vulnerables a inundacies, especialmente durante eventos climéaticos extremos, lo que
resalta la necesidad de implementar estrategias de gestion del agua y planificacioa gtk
consideren estos riesgos.

Ademas, el mapa muestra queraVel ligeramente onduladeepresenta aproximadamente el
8,79%del area, y ehivel ondulado con presencia de agalaarca el ,93% Estas formaciones
geograficas pueden influir en el drenaje natural y la calidad del agua, asi como en la
disponibilidad de areas para la agricultura y otros usos del suelo. Es crucial que el PDOT
contemple el manejo adecuado de estas areas para eviEaokon y promover la conservacion

del agua.
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Lassuperficies planas intervenidaspresentanun 2501%del territorio, indicando que hay un

alto grado de transformacion del paisaje por la actividad humana. Esto implica que se han

realizado modificaciones en el uso del suelo, que podrian incluir la agricultura intensiva o la

urbanizacion. Esta intervencidimmana debe ser evaluada cuidadosamente para garantizar que

no comprometa la salud del ecosistema local y la sostenibilidad a largo plazo.

Incluye areas denarisma y estuari¢l0,17%) ycauses y meandros ocasionalmente funcionales
(0,23%), que son vitales para la biodiversidad y el equilibrio ecoldgico. La proteccion de estos
ecosistemas es fundamental, ya que actGan como filtros naturales y habitats para diversas
especies, ademas de proporcionar servicios ecosistémicos esencialesjaoegulacion del

clima y la mitigacion de inundaciones.

Finalmente, elalle fluvial y llanura de inundaci0,18%) y laserrazas bajas y cauce actual
(3,33%) son areas que requieren atencioén especial en el contexto de la planificacion territorial.
La gestidn adecuada de estas zonas es crucial para reducir el riesgo de inundaciones y garantizar
la seguridad de las comunidades adyacentes.

En conclusion, el mapa de relieve del cantén Machala es una herrarimci@zmental para el
diagnostico y la planificacion en el marco del PDOT y el PUGS. Proporciona informacion esencial
que permite a las autoridades locales tomar decisiones informadas sobre el uso del suelo, la
gestion de recursos naturales y la planificadidbana. La integracion de estas consideraciones

en las politicas publicas es vital para asegurar un desarrollo sostenible que respete y proteja los
recursos naturales del canton

RELIEVE Y ACTIVIDADES HUMANAS

El relieve plano del cantén Machalafhailitado el desarrollo de actividades agricolas y urbanas.

La planicie costera es ideal para el cultivo del banano, principal producto agricola de la regién.
La ciudad de Machala, capital del cantdn, se ha expandido sobre esta planicie, aprovechando las
ventajas que ofrece para el crecimiento urbano.

IMPORTANCIA DEL RELIEVE PARA EL DESARROLLO

El relieve del cantén Machala presenta tanto oportunidades como desafios para el desarrollo
del territorio. Las tierras planas son favorables para la agricultura y la urbanizacién, pero
también incrementan la vulnerabilidad del canton a los riesgos dedamiones y eventos
climaticos extremos.

Es fundamental considerar las caracteristicas del relieve en la planificacion del desarrollo del
canton Machala, implementando medidas de adaptacion al cambio climatico y gestionando el
uso del suelo de manera sostenible.
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1.45 RECURSOS NATURALES NO RENOVABLES

El canton Machala no posee recursos naturales no renovables en su territorio. Estos recursos
son aquellos que se agotan con su uso y no pueden ser repuestos en un periodo de tiempo
razonable.

El cantén Machala cuenta con importantes recursos naturales renovables, como:

1 Agua:El agua es un recurso fundamental para la vida y el desarrollo del canton. El rio
Jubones y las aguas subterrdneas son las principales fuentes de agua en Machala.

1 Suelo:El suelo es un recurso vital para la agricultura, la ganaderia y la conservacion de
la biodiversidad. En Machala, los suelos son principalmente fértiles y aptos para la
produccién agricola.

9 Biodiversidad: Machala alberga una rica biodiversidad, incluyendo bosques secos
tropicales, manglares y esteros. Estos ecosistemas son esenciales para la provision de
servicios ecosistémicos y el bienestar humano.

1451 ARIDOS Y PETREOS.

Los aridos ypétreos, esenciales para la construccion, se extraen de diversas areas en Machala 'y
sus alrededores. Estos materiales son vitales para el desarrollo de infraestructura y se utilizan
en la construccion de viviendas, carreteras y obras publicas. El GADggluhicMachala tiene

la responsabilidad de autorizar y supervisar la explotacién de estos recursos, garantizando que
su extraccion se realice de manera controlada y sostenible, evitando dafios al entorno natural.
Segln las normativas vigentes, la extraccion de estos materiales requiere concesiones y
permisos especificos otorgados por el gobierno local, y se exige que se respeten las leyes
ambientales durante su explotacion. El uso de estos recursos es esencial pkasarrollo

urbano de Machala, que experimenta un crecimiento rapido

PRINCIPALES YACIMIENTOS DE ARIDOS Y PETREOS EN MACHALA

1. Yacimiento El Saladdibicado en la parroquia EI Cambio, este yacimiento es el principal
proveedor de arena y grava para la construccién en Machala.

2. Yacimiento Rio JubonedJbicado en la parroquia El Retiro, este yacimiento aporta
arena y grava para la construccion, especialmente para proyectos de infraestructura.

3. Yacimiento La PalmaJbicado en la parroquia La Providencia, este yacimiento es una
fuente de piedra caliza utilizada como material de construccién y para la produccion de
cemento.
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TABLAL5 CONCECIONES AFIDOS YETREOS

CAMPO DE PERMISO
APROVECHAMIENTO D DE
MATERIAL CONCESIOI

ESTADO DE
TIPO DE MATERI/ LA
CONCESIOP

TAMARO DE AREA
EXPLOTACION  (HA)

LUGAR DE

TIPO DE CONCESI EXPLOTACIO

CONCESION MINER MACHALA EL GUABO | LA IBERIA ARENA INSCRITA | PEQUENA MINERIA
CONCESION MINER MACHALA ELGUABO | LA IBERIA ARENA INSCRITA | REGIMEN GENERA 32
CONCESION MINER MACHALA EL GUABO | LA IBERIA ARIDOS Y PETRE| INSCRITA | PEQUENA MINERIA 68
MINERIA ARTESAN; MACHALA EL GUABO | LA IBERIA ARIDOS Y PETRE| INSCRITA 6
MINERIA ARTESAN; MACHALA EL GUABO | LAIBERIA ARIDOS Y PETRE| INSCRITA 5
MINERIA ARTESAN; MACHALA EL GUABO | EL GUABO ARIDOS Y PETRE| INSCRITA 3
MINERIA ARTESAN; MACHALA EL GUABO | LA IBERIA ARIDOS Y PETRE| INSCRITA 6
CONCESION MINER MACHALA EL GUABO | LA IBERIA ARENA INSCRITA | MEDIANA MINERIA 2
CONCESION MINER MACHALA EL GUABO | EL GUABO ARIDOS Y PETRE| INSCRITA | PEQUENA MINERIA 3
CONCESION MINER MACHALA EL GUABO | LA IBERIA ARIDOS Y PETRE| INSCRITA | MEDIANA MINERIA 18
CONCESION MINER MACHALA EL GUABO | LA IBERIA ARENA INSCRITA | PEQUENA MINERIA 6
CONCESION MINER MACHALA EL GUABO | LA IBERIA ARENA INSCRITA | PEQUENA MINERIA 3
CONCESION MINER MACHALA EL GUABO | LA IBERIA ARENA INSCRITA | MEDIANA MINERIA 10
MINERIA ARTESAN; MACHALA EL GUABO | LA IBERIA ARIDOS Y PETRE| INSCRITA 6
MINERIA ARTESAN; MACHALA EL GUABO | LA IBERIA ARENA TRAMITE 6
MINERIA ARTESAN; MACHALA EL GUABO | LA IBERIA ARENA TRAMITE 3
MINERIA ARTESAN; MACHALA EL GUABO | EL GUABO TRAMITE 3
MINERIA ARTESAN; MACHALA EL GUABO | LA IBERIA TRAMITE 6
MINERIA ARTESAN; MACHALA MACHALA | MACHALA ARIDOS Y PETRE| INSCRITA 6
CONCESION MINER MACHALA MACHALA | EL CAMBIO | ARENA INSCRITA | PEQUENA MINERIA 2
LIBRE

APROVECHAMIENT MACHALA MACHALA | EL CAMBIO | CASCAJO INSCRITA 17
CONCESION MINER MACHALA MACHALA | EL CAMBIO | ARENA INSCRITA | PEQUENA MINERIA 4
CONCESION MINER MACHALA MACHALA | MACHALA ARENA INSCRITA | PEQUENA MINERIA 3
MINERIA ARTESAN; MACHALA MACHALA | MACHALA ARIDOS Y PETRE| INSCRITA 5

Fuente:Gad Municipal Machal2024
ElaboraciénEquipo Técnico 2024
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El andlisis de la tabla muestra de manera detallada las concesiones mineras y de mineria

artesanal en el canton Machala, en las areas de Machala, El Gualbesid,acon un predominio

de la explotacion de materiales como arena, aridos y pétreos. Sin embargo, un problema crucial

emerge al observar que, de las 24 concesiones identificadas, solo 6 han obtenido los permisos

de explotacion en Machala, a pesar de dmenayoria de estas actividades se llevan a cabo en

el territorio del canton, especificamente a lo largo del rio Jubones, una zona estratégica para la

extraccion de estos materiales.

PROBLEMATICA DE LOS PERMISOS

Uno de los ejemplos mas representativos es el de las concesion®edales del Pantangl
Arenales del Pantanal, azmbas inscritas como concesiones mineras en la zona de La lberia,
dedicadas a la extraccion de arena en superficies de 84 y 32 hectareas, respectivamente. Estas
dos concesiones operan en el territorio de Machala, pero no se especifica si obtuvieron los
permisos dentro del cantén, lo que refleja la falta de control local sobre la actividad.

De las concesiones mas pequefias, como las de mineria artesanal, se destacan casos como
Marianela (6 hectareas) yResurreccién(6 hectareas), ambas dedicadas a la explotacién de
aridos y pétreos en La Iberia. Al igual que las concesiones mayores, estas también son cruciales
para la economia local, pero nuevamente, no queda claro si el proceso de obtencion de permisos
esta centraltado en Machala.

IMPLICACIONES DEL MATERIAL EXTRAIDO

Una gran parte del material de construccion extraido en estas concesiones, como arenay aridos,
es aprovechado por Machala para abastecer su creciente demanda en el sector de la
construccion y otras actividades econémicas. Sin embargo, la mayoria derisgsepara la
explotacion no se estan gestionando localmente. Esta situacion plantea una serie de problemas,
ya que las concesiones que no se regularizan en Machala complican el control por parte de las
autoridades locales, limitando su capacidad paraesuipar el impacto ambiental, social y
econdémico de la mineria en la region.

MEJORAR LA REGULACION

Por ejemplo, concesiones corBtacio Castilloque cubre 68 hectareas en La Iberia y se dedica

a la explotacion de aridos y pétreosk-lorita, que opera en un régimen de mediana mineria en
una extensién de 2 hectareas, podrian estar sujetas a un mayor control si los permisos se
gestionaran en el cantdén. Esto permitiria que las autoridades de Machala implementaran
medidas de control mas efectisasobre la explotacion de estos recursos. La conceégi@va

Era con 6 hectareas de explotacion de arena, tamipégsenta un caso en el que se podria
mejorar la supervision local.

Ademas, si las autoridades locales de Machala pudieran regular directamente las concesiones,
no solo tendrian un mayor control sobre el cumplimiento de las normativas ambientales, sino
que también podrian gestionar de manera mas eficaz los impactos eomanaad y el
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ecosistema del rio Jubones, que juega un papel fundamental en la dinAmica ambiental y
econdmica del cantén.

En resumen, aunque la tabla refleja un equilibrio entre concesiones mineras y de mineria
artesanal, con superficies que varian desde pequefias areas de 3 a 6 hectareabligaeo

Puch) hasta concesiones mas grandes como laArdeales del Pantanadl problema principal

radica en que solo 6 concesiones han gestionado sus permisos en Machala, a pesar de que gran
parte de los materiales extraidos son utilizados en la economia del cantén. Centralizar la
obtencion de permisos en Machala no solo gamaré un mejor control sobre la explotacion

de éaridos y pétreos, sino que también permitiria una regulacién més efectiva que beneficiaria
tanto al desarrollo sostenible de la regiébn como al bienestar de sus habitantes.

MAPA1.7 CONCESIOSEN EL CANTOMCHALA
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Fuente:CONALI, RIC 2024, MAEAD MUNICIPAL MACHALA 2024
Elaborado:Equipo Técnic@024

El mapa deconcesiones mineradel canton Machala, parte de la actualizacion B&ln de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDQTgl Plan de Uso y Gestién de Suelo (PUGS)
proporciona una representacion esencial de los recursos naturales no renovables en la region.
Este mapa esrucial para entender la distribucién y el estado de las concesiones, asi como su
impacto en el desarrollo sostenible del cantén.

En primer lugar, el mapa muestra las diferentemcesiones inscritagara la extraccion de
recursos comarena aridosy pétreos Se pueden identificar varias concesiones, como las que
se encuentran a lo largo de I8os Juboneg sus riberas, lo que sugiere que estas areas son
importantes para la actividad extractiva. La representacion grafica de estas concesiones es
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fundamental, ya que permite a las autoridades locales y a los planificadores identificar las areas

en las que se permite la explotacion de recursos naturales. La explotacion de arena y aridos es

particularmente significativa en Machala, donde la actividaidera esta ligada a diversas

industrias, incluyendo la construccién y la infraestructura.

Las concesiones en tramite indican que existen solicitudes para nuevas actividades de extraccion
gue aun no han sido aprobadas. Este aspecto es clave para evaluar la presion sobre los recursos
naturales y la necesidad de una regulacibn mas estricta patar é& sobreexplotacion. Sin
embargo, la informacion disponible sobre estas concesiones es limitada. Por ello, se deberia
plantear la necesidad de realizar un estudio especial, como un plan parcial, para evaluar las
concesiones y las areas propensas axplotacion minera, lo cual es competencia del GAD
Municipal de Machala. Este estudio permitiria realizar un analisis mas detallado de los impactos
ambientales y sociales asociados con la mineria, garantizando una gestion transparente que
tome en cuenta la preocupaciones y necesidades de las comunidades cercanas.

El mapa muestra la proximidad de varios asentamiehtoaanosde hechg como 6 de Junio,
Palmeras y Florida, ubicados cerca de las concesiones mineras. Esto subraya la importancia de
asegurar que las actividades mineras no afecten negativamente a las comunidades locales,
especialmente en cuanto al acceso a recursos, la sakldbienestar. Por ello, es necesario
elaborar un plan parcial que determine si estos asentamientos deben ser legalizados o
reubicados, segun el nivel de riesgo asociado a su ubic&aidste sentido, se debe considerar

la elaboracion de un plan parcial que defina si estesntamientos deben ser legalizados o
reubicados, de acuerdo con su ubicacion y el nivel de riesgo que puedan representar las
actividades mineras para los residentes. La planificacion debe incluir mecanismos de
participacién ciudadana que permitan a lasmtmidades expresar sus preocupaciones y
necesidades en relacion con la mineria. Esta identificacion de areas residenciales cercanas a las
concesiones pone de manifiesto la necesidad de establecer protocolos de mitigacion y
compensacion que protejan a losihitantes de cualquier impacto negativo, garantizando su
seguridad y calidad de vida.

La referencia a la carreteraZs en el mapaes crucial para el acceso a las areas de extraccion.
Esta infraestructura no solo facilita el transporte de materiales, sino que también puede tener
un impacto significativo en la calidad del entorno, al promover la conectividad y el desarrollo
econdmico Sin embargo, es fundamental que el PDOT considere el desarrollo de infraestructura
gue minimice la fragmentacion del hébitat y promueva practicas sostenibles en las areas
mineras.

La inclusién ddarrios y asentamientos ruralgmdicala proximidad de las comunidades a las
areas de explotacion. Esto pone de manifiesto la importancia de garantizar que las actividades
mineras no perjudiquen a las comunidades locales, especialmente en términos de acceso a
recursos, salud y bienestar. Uamificacion debe incluir mecanismos de participacion ciudadana
gue permitan a las comunidades expresar sus preocupaciones y necesidades en relaciéon con la
mineria.
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La necesidad de un manejo adecuado de los recursos naturales en el canton Machala. La gestién
sostenible de las concesiones es vital para asegurar que la extraccion de recursos se realice de
manera que beneficie a la economia local sin comprometer el medibiente. La
implementacion de politicas que regulen las actividades mineras y promuevan la rehabilitacion
de las areas explotadas es esencial para el desarrollo sostenible del canton.

B mapa de concesiones del cantéfachala es una herramienta clave para la planificacion
territorial y la gestién de recursos naturales. Al proporcionar informacion sobre la ubicacion y el
estado de las concesiones, permite a las autoridades tomar decisiones informadas que
fomenten un desaollo responsable y sostenible. La integracion de consideraciones
ambientales, sociales y econémicas en la gestion de estas concesiones es fundamental para
garantizar un futuro préspero y equilibrado para la region.

IMPACTOS DE LA EXTRACCION DE ARIDOS Y PETREOS

1. Deforestaciéon:La apertura de canteras para la extraccion de aridos y pétreos puede
conducir a la deforestacion de bosques, lo que afecta la biodiversidad y contribuye al
cambio climatico.

2. Erosién del suelota extraccion inadecuada de aridos y pétreos puede generar erosion
del suelo, lo que afecta la fertilidad del terreno y puede provocar deslizamientos de
tierra.

3. Contaminacion del agud.a extraccion y procesamiento de aridos y pétreos pueden
contaminar las fuentes de agua, afectando la calidad del agua para consumo humano y
riego.

4. Impactos socialeslia actividad minera puede generar conflictos sociales con las
comunidades locales, especialmente por el acceso a la tierra y el agua, y por los
impactos ambientales y sociales que esta actividad puede generar.

La gestion adecuada de los aridos y pétreos es crucial para el desarrollo sostenible de Machala.
Implementando las medidas recomendadas en el PDOT, la ciudad puede avanzar hacia un futuro
mas sostenible, minimizando los impactos ambientales y socialea dgtriaccion de estos
materiales.

1.4.6 RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Los recursos naturales renovables son esenciales para el desarrollo sostenible de las ciudades.
En Machala, como en muchas otras urbes, estos recursos juegan un papel fundamental en la
economia, el bienestar de la poblacién y la conservacion del medieatabAbordar su gestion

de manera integral es crucial en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) para
garantizar un futuro sostenible.

PRINCIPALES RECURSOS NATURALES RENOVABLES EN MACHALA

1. Recursos hidricosRio Jubones, fuentes de agua para consumo humano, riego y
actividades productivas.
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2. Biodiversidad:Emsistemas costeros que albergan una rica variedad de flora y fauna.

3. Recursos energéticos renovableSe podria implementar formas de captacion de
energia solar y edlica con potencial para la generacion de energia limpia.

DESAFIOS EN LA GESTION DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES

1. Contaminacion del aguaDescargas de aguas residuales sin tratamiento, actividades
agricolas y mineria ilegal afectan la calidad del agua.

2. Deforestacion:La expansion urbana y las actividades agricolas generan pérdida de
bosques y biodiversidad.

3. Sobreexplotacién deecursos hidricosEl uso excesivo de agua para consumo humano,
riego y actividades productivas afecta la disponibilidad del recurso.

4. Falta de conciencia ambientala poblacion en general tiene un conocimiento limitado
sobre la importancia de la conservacion de los recursos naturales.

DATOS TECNICOS

1. Disponibilidad de agua per c4pitd:.700 metros cubicos por afio (promedio nacional:
1.700 metros cubicos por afio).

2. Cobertura de bosque30% del territorio de Machala (promedio nacional: 40%).

3. Potencial de energia solar:2.500 kWh/m#/afio (promedio nacional: 2.000
kWh/m?/aiio).

4. Potencial de energia edlicad-5 m/s de velocidad promedio del viento (promedio
nacional: 45 m/s de velocidad promedio del viento).

1.4.6.1 PATRIMONIO HIDRICO

El patrimonio hidrico de Machala comprende los recursos hidricos superficiales y subterraneos,
asi como los ecosistemas asociados que son esenciales para el desarrollo sostenible de la ciudad.
Abordar la gestion integral del patrimonio hidrico en el PlanDeésarrollo y Ordenamiento
Territorial (PDOT) es crucial para garantizar la disponibilidad de agua para consumo humano,
riego y actividades productivas, proteger los ecosistemas acuaticos y preservar este recurso vital
para las generaciones futuras.

El patrimonio hidrico de Machala, clave para la sostenibilidad del canton, estd compuesto por
rios y esteros que abastecen tanto a la poblacién como a la agricultura. Entre los recursos
hidricos mas importantes esta el rio Jubones, que es fundamentalepaiego en las zonas
agricolas, especialmente para los cultivos de banghdo, sin embargo, enfrenta desafios como

la contaminacion por agroquimicos, el manejo inadecuado de residuos solidos y la explotacion
de materiales pétreos. Esta actividad minera, particularmente la extraccion de aridos y
materiales pétreos en las cueag cercanas, incrementa la sedimentacion del agua y afecta la
calidad de los ecosistemas acuaticos. La mineria no solo compromete la biodiversidad local, sino
gue también incrementa los riesgos de inundaciones y degrada los suelos circundantes. Es
fundamenal que se implementen medidas de regulacién y control para mitigar los impactos
negativos de la explotacion minera y asegurar la conservacion de los recursos hidlirnas,
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los esteros de Santa Rosa y Huayla son esenciales para mantener los ecosistemas de manglares
gue se encuentran en las cercanias de Machala.

Los cuerpos de agua en esta region también desempefian un papel crucial en la mitigacion de
desastres naturales, actuando como barreras naturales frente a inundaciones y marejadas. A
pesar de su importancia, estos recursos hidricos estan en riesgo debigxpansion urbana,

la intensificacién de actividades agricolas y la expansion de la acuicultura, particularmente la
construccion de camaroneras. Estas actividades acuicolas pueden alterar los ecosistemas
acudticos, incrementar la sedimentacion en lossrio afectar la biodiversidad local. Para
enfrentar estos desafios, el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica ha estado
promoviendo la proteccion y el manejo de las cuencas hidrogréficas y recursos hidricos, con
iniciativas que incluyen la reauracion de areas degradadas, la reforestacion en las margenes
de los rios y la regulacibn mas estricta de las actividades acuicolas para minimizar su impacto
ambiental.

PRINCIPALESOMPONENTES DEL PATRIMONIO HIDRICO EN MACHALA

1. Rios:Jubonesprincipales fuentes de agua dulce para la ciudad y sus alrededores.

2. Acuiferos:Subterraneos que almacenan agua dulce y son una fuente importante para
el riego y el consumo humanao.

3. Zonas costerasAreas donde el agua dulce se encuentra con el agua salada, creando
ecosistemas Unicos y vulnerables.

MAPA1.8 PATRIMONIO BRICO DEL CANTON MACHALA
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El mapa delpatrimonio hidricodel canton Machala, parte de la actualizacion Bé&n de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PD@€)Plan de Uso y Gestion de Suelo (PU&3)na
herramienta crucial para la gestién de los recursos hidricos en la region. Este mapa ofrece una
representacion detallada de los cuerpos de agua, los pozos y los canales presentes en el cantén,
lo que es fundamental para la planificacion y el deskrisostenible.

Una de las caracteristicas mas destacadas del mapa es la ampliariedydesteros que son
componentes vitales del sistema hidrico local. Entre los cuerpos de agua mas importantes se
encuentran elRio Juboney diversosesteros como elestero Pomaroa y el estero Puerto
Grande Estos ecosistemas acuaticos no solo son esenciales para el abastecimiento de agua
potable y el riego agricola, sino que también desempefian un papel crucial en el mantenimiento
de la biodiversidad y la regulacion de los ecosistemas. La salud de estpgscderagua es
fundamental para garantizar la calidad del agua y la sostenibilidad de las actividadés\&as

que dependen de ellos.

Laubicacion dgpozos profundosgue son una fuentesencialle aguasubterranea en el cantén.

Estos pozos son especialmente importantes en areas donde la disponibilidad de agua superficial
es limitada. Sin embargo, su uso debe gestionarse de manera sostenible para evitar la
sobreexplotacién de los acuiferos, que podria poometer la disponibilidad de agua en el
futuro. ElI monitoreo de estos recursos es esencial para asegurar que el consumo no exceda la
capacidad de recarga natural de los acuiferos.

La representacion deanalesen el mapa es otra caracteristica significativa. tasales de
drenaje y riego son vitales para la gestién eficiente del agua, facilitando el control de
inundaciones y la irrigacion de cultivos. Algunos de los canales destacadosacadriel Macho

y canal El Carmenson ejemplos de infraestructuras que contribuyen a la sostenibilidad del
sistema hidrico. Sin embargo, la efectividad de estos sistemas depende de su mantenimiento y
de una adecuada planificacion que contemple el impacto de las actividades humanas en la
calidad del agua.

Lascomunidades cercanas a estos cuerpos de agua, como los farieey Pubena, deben

ser involucradas en la gestién y proteccién del patrimonio hidrico. La planificaciéon del uso del
suelo debe considerar la proximidad de los cuerpos de agua a las zonas urbanas para prevenir
la contaminacion y garantizar un acceso equitativo alnshidrico.

El recuadro en la esquina inferior del mapa indicacddecera parroquial de El Retiro
enfatizando la importancia de la gestién hidrica a nivel localpbbiicas de conservacion y
manejo de recursos deben ser inclusivas y considerar la participacion activa de las comunidades
en la toma de decisiones. Esto incluye la implementacion de practicas de conservacién del agua
y el desarrollo de sistemas de aletéganprana para posibles inundaciones.

En resumen, el mapa del patrimonio hidrico del cantén Machala es una herramienta
fundamental para la planificacién y gestion del agua. Proporciona informacion critica sobre la
ubicacion y el estado de los recursos hidricos, permitiendo a las autoridadiescpmunidad
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en general tomar decisiones informadas. La integracibn de politicas que promuevan la
conservacion de los ecosistemas acuaticos, el uso responsable del agua y la adaptacion al cambio
climatico es esencial para garantizar la sostenibilidad del patrimoniiwdiig el bienestar de la
poblacion en Machala. La implementacién de un sistema de monitoreo y tratamiento adecuado
del agua, asi como la promocion de la educacion ambiental, son pasos clave para asegurar un
futuro sostenible para el canton.

1.4.6.2 PATRIMONIO FORESTAL

El patrimonio forestal de Machala comprende los bosques, areas verdes urbanas y otros
ecosistemas boscosos que son esenciales para el desarrollo sostenible de la ciudad. Abordar la
gestion integral del patrimonio forestal en el Plan de Desarrollo y OrdiemaonTerritorial

(PDOT) es crucial para proteger la biodiversidad, mejorar la calidad del aire, regular el clima local
y contribuir al bienestar de la poblacion.

El patrimonio forestal de Machala ha sufrido una disminucion considerable debido a la
expansion de las actividades agricolas y urbanas. A pesar de ello, los esfuerzos recientes se han
enfocado en la restauracion de areas degradadas y la reforestaciomds estratégicas, como

parte del Proyecto Nacional de Restauracion del Paisaje. En 2024, este proyecto busca restaurar
900 hectéareas de areas degradadas, de las cuales 500 hectareas pertenecen a la provincia de El
Oro. Estas éareas incluyen importantes sees forestales en cantones cercanos como Pifias,
Arenillas y Marcabeléreas que no esta incluido Machala, pero genera un gran impacto para el
canton.

Este tipo de iniciativas son esenciales para recuperar la biodiversidad de la regién, fortalecer la
resiliencia frente al cambio climatico y proteger los servicios ecosistémicos que proveen los
bosques, como la captacion de agua y la conservacion del tiagb@rdida de cobertura forestal

no solo afecta a la fauna local, sino también a la capacidad de los suelos para retener agua, lo
gue incrementa el riesgo de erosién y desertificacion.

TABLAL.6 DEFORESTACION EN EL CANTON MACHALA

PERIODO DE DEFORESTACIO! AREA (HA) PORCENTA{®)
1990_2000 137,65 8,6%
2000_2008 566,15 35,4%
2008_2014 357,58 22,3%
2014_2016 134,30 8,4%
20162018 105,93 6,6%
20182020 299,61 18,7%

TOTAL 1601,22 100,0%

Fuente GAD MUNICIPAL MACHA20?4

ElaboraciénEquipo Técnico 2024.
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El mapa del registro de deforestacion del cantobn Machala, parte de la actualizacion del Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) y el Plan de Uso y Gestién de Suelo (PUGS), es una
herramienta crucial que proporciona informacion detallada sobre la pérdida de cobertura
forestal en la region. Este mapa permite visualizar la extensién ytéasidad de la
deforestacion a lo largo del tiempo, lo que es esencial para el desarrollo de estrategias efectivas
de conservacion y gestion sostenible de los recursos naturales.

Una de las caracteristicas mas destacadas del mapa es la representacion de los diferentes
periodos de deforestacion, cada uno codificado por colores que indican la tasa de pérdida de
bosques. Por ejemplo, en el periodo 198100, la tasa de deforestaciors elel 8.6%, que,
aungue baja comparada con afos posteriores, refleja el inicio de la presidn sobre los recursos
forestales. Este periodo puede ser indicativo de una expansion agricola moderada y del
crecimiento urbano que comenzaba a influir en la cobertegetal.

Sin embargo, en el periodo 20Q008, ladeforestacién se incrementd drasticamente a un
35,4%, lo que sugiere un aumento significativo en la actividad humana, posiblemente debido a
la expansion de la frontera agricola y la urbanizacion. La intensidad de esta deforestacion es
preocupante, ya que la pérdida de areas boscosas puede tener grav@scuencias para la
biodiversidad local, la calidad del agua y el control de la erosion.

La tendencia de deforestacién continué en el periodo 22084, aunque a un ritmo
ligeramente menor, con una tasa del,2%. Este leve descenso podria indicar la implementacion
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de algunas politicas de conservacion, pero la cifra sigue siendo alarmante y refleja que las
actividades destructivas aln persisten. Es vital abordar las causas subyacentes de esta
deforestacion para asegurar la proteccion de los ecosistemas forestales.

En el siguiente periodo, 202016, la tasa de deforestacion se redujo aun mas488lo que

podria reflejar una mayor conciencia ambiental y la implementacién de regulaciones mas
efectivas. Sin embargo, entre 2016 y 2018, la tasa de deforestacion se mantugderosque

indica que la estabilidad en la pérdida de bosques puede no ser suficiente para revertir los dafios
ya causados. La tendencia sugiere que las politicas actuales, aunque efectivas en parte,
necesitan ser reforzadas y ampliadas para abordar ls ciésla deforestacion.

El altimo periodo medido, 2038020, muestra un repunte en la deforestaciéon, alcanzando un
18,7%. Este aumento reciente es alarmante y puede estar vinculado a la expansién de la
agricultura intensiva y la urbanizacion descontrolada. La presion sobre los recursos forestales ha
resultado en la fragmentacion de habitats, lo que tiene implicacionesctdis en la
biodiversidad y la capacidad de los ecosistemas para brindar servicios ambientales vitales.

Resalta la cabecera parroquial de El Retiro, que es un area clave para la gestién local de la
deforestacion. La participacion de las comunidades en la proteccion de sus recursos naturales
es esencial, ya que la gestion sostenible de los bosques no puezfec@ra sin la colaboracion

activa de los habitantes locales. La implementacion de programas de educacion y sensibilizacién
es crucial para fomentar un sentido de responsabilidad en la conservacion de los ecosistemas.

Ademas, el mapa incluye los limites urbanos y parroquiales, que son importantes para definir
las &reas de gestion y los responsables de la conservacion del medio ambiente. Las comunidades
cercanas a estas areas deben ser involucradas en la toma de desigien la implementacion

de practicas sostenibles para proteger la cobertura forestal y promover la reforestacion.

En conclusion, el mapa del registro de deforestacién del cantén Machala es una herramienta
fundamental para la planificacion y gestiébn de los recursos naturales. Proporciona datos
cruciales sobre la extension y las tasas de deforestacion, permitiendcaattaglades y a la
comunidad tomar decisiones informadas. La integracion de politicas que promuevan la
reforestacion, la conservacion de los ecosistemas y la educaciéon ambiental es esencial para
garantizar la sostenibilidad de los recursos naturalesbyeelestar de la poblacion. Ademas, es
imperativo fortalecer la regulacion y el monitoreo de las actividades que afectan la cobertura
forestal, asegurando asi la proteccion del patrimonio natural del cantén Machala.

PRINCIPALES COMPONENTES DEL PATRIMONIO FORESTAL EN MACHALA

1 Bosques secos tropicaleBrosistemas naturales que albergan una rica biodiversidad de
flora 'y fauna.

1 Areas verdes urbanafarques, plazas y jardines que brindan espacios verdes para la
recreacion y el esparcimiento de la poblacion.

1 Manglares:Ecosistemas costeros que protegen la linea de costa y brindan habitat para
diversas especies marinas.
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La deforestacion representa un desafio significativo para la gestion del patrimonio forestal en
Machala. La expansién urbana, jurtton laactividad camaronergha provocado unaiotable
reduccién de la cobertura forestal en la region. Este fendmeno no solo disminuye la cantidad de
arboles, sino que también compromete la biodiversidad y altera los ecosistemas locales. La
pérdida de areas forestales tiene consecuencias adversasregulacion del clima, el ciclo del
agua y la conservacion del suelo, lo que subraya la necesidad de implementar estrategias de
manejo sostenibles que protejan y restauren estas valiosas areas.

Ademas de la deforestacién, la degradacion forestal se ha convertido en un problema critico.
Las actividades humanas, como la agricultura intensiva y la explotacion forestal indiscriminada,
han degradado la calidad de los bosques, afectando su capacidagagorcionar servicios
ecoldgicos vitales, tales como la purificacién del aire y la conservacion de la biodiversidad. La
degradacion no solo disminuye la productividad de los ecosistemas forestales, sino que también
afecta la resiliencia de estos anebmenos climaticos extremos, como sequias e inundaciones.
Es fundamental adoptar practicas de manejo sostenible que restauren y mantengan la
integridad de los bosques.

La falta de conciencia ambiental entre la poblacién también contribuye a la crisis del patrimonio
forestal. Existe un conocimiento limitado sobre la importancia de los bosques y su rol en el
bienestar humano y ecoldgico. Sin una comprension adecuada deébepsficios que
proporcionan, como la regulacion del clima, la conservacion del agua y el refugio de diversas
especies, es dificil fomentar un compromiso colectivo hacia la proteccion y preservacion de estos
recursos. La educacion ambiental y la promodiériniciativas de conservacion son esenciales
para cambiar esta situacion y sensibilizar a la comunidad sobre la necesidad de proteger el
patrimonio forestal.

Finalmente, la escasa inversion en areas verdes es otro desafio que afecta la gestién del
patrimonio forestal en el ambito urbano. La creacién y el mantenimiento de areas verdes son
insuficientes en Machalaegun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) de
Ecuador, en las zonas urbanas del pais existen aproximadamente 4,69 metros cuadrados de
espacios verdes por habitante, cifra que no alcanza los 9 metros cuadrados recomendados por
la Orgaizacion Mundial de la Salud (OMS).

Total dedreasverdes(m?)

Areaverdepor persona =
NUmerode habitantes

Con un total de 32864,83 m2 de areas verdes y una proyeccion de.810J habitantes en 2024,

la cantidad de area verde por persona es aproximadamejtent. Esto esta muy por debajo

del estandar recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), que es de 9 m2 por
persona.

Este déficit resalta la necesidad de implementar politicas publicas que promuevan la creacion y
conservacion de areas verdes, mejorando asi la calidad de vida urbana y contribuyendo a la
sostenibilidad ambientalEsta deficiencia no solo limita el acceso de la poblacién a espacios
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recreativos y de esparcimiento, sino que también reduce la capacidad de las ciudades para

mitigar la contaminacion del aire y mejorar la calidad de vida de sus habitantes. Se requiere un

mayor compromiso por parte de las autoridades locales y la socieda@meral para invertir

en la creacién y mantenimiento de areas verdes que beneficien a la comunidad y al entorno

natural.

Segun datos del Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica de Ecuador, la cobertura
forestal en el pais ha mostrado una disminucion en las Ultimas décadas. En 1990, la superficie
forestal representaba aproximadamente el 56% del territorio nadjongentras que en 2021 se
redujo al 501%.

En cuanto a la provincia de El Oro, donde se encuentra Machala, la informacion especifica sobre
la cobertura forestal es limitada. Sin embargo, considerando que la provincia forma parte de la
regidn costa, que histéricamente ha tenido una menor cobertaradtal en comparaciéon con

la regibn amazonica, es probable que la cobertura forestal en El Oro sea inferior al promedio
nacional.

La disminucion de la cobertura forestal en Ecuador se atribuye a diversas actividades humanas,
como la expansion agricola, labanizacion y la explotacién de recursos naturales. Esta
tendencia plantea desafios significativos para la conservacion de la biodiversidad y la mitigacion
del cambio climético.

Es fundamental implementar estrategias de reforestacion y conservacion que ayuden a
recuperar la cobertura arbérea y sus beneficios asociados. La tasa de deforestacion estimada en
Ecuador es del 1% anual, lo que sugiere una pérdida constante de recuestalés que podria

tener repercusiones a largo plazo en el equilibrio ecoldgico de la region.

Una de las especies forestales mas comunes en el area es el algarrobo (Prosopis juliflora),
conocido por su adaptabilidad y beneficios ecoldgicos. Sin embargo, es crucial diversificar las
especies plantadas y promover la reforestacion con especies najivasfortalezcan la
biodiversidad local. En resumen, la gestion del patrimonio forestal en Machala enfrenta
multiples desafios que requieren un enfoque integral y colaborativo, que incluya la educacion,
la inversion y la implementacién de practicas sostiesilpara preservar estos valiosos recursos
para las generaciones futuras.

El patrimonio forestal de Machala es un activo invaluable para la ciudad y su desarrollo
sostenible. Implementando las medidas recomendadas en el PDOT, se puede avanzar hacia una
gestion integral del patrimonio forestal que proteja la biodiversidad, mdmialidad de vida

de la poblacién y contribuya a la lucha contra el cambio 34climético.

1.46.3 PATRIMONIIATURAL

El patrimonio natural de Machala también incluye ecosistemas cruciales como los manglares.
Los manglares en los esteros de Santa Rosa y Huayla son fundamentales para la biodiversidad
costera y actian como amortiguadores naturales que protegen las costésrdentas y
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marejadas. Los manglares son ademas importantes areas de cria para humerosas especies
marinas y juegan un papel crucial en la captura de carbono, ayudando a mitigar los efectos del

cambio climatico.

A pesar de la proteccién que se otorga a estos ecosistemas, las actividades humanas como la
acuicultura y la expansién agricola han impactado negativamente los manglares en los ultimos
afos. Las iniciativas de conservacion y restauracion deben reforzaraeppteger estos
ecosistemas y garantizar su supervivencia a largo plazo. El manejo adecuado de estas areas
protegidas es clave para el equilibrio ambiental del cantén y para asegurar que continden
proveyendo servicios ecosistémicos esenciales.
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El mapa que ilustra el &rea urbasatre losestercs Huayldy Salinas en el canton Machala es un
recurso invaluable para la planificacion y gestién del territorio. Este mapa forma parte de la
actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) y el Plan de Uso y Gestidn
de Suelo (PUGS), y propmma informacion esencial sobre la relacion entre el crecimiento
urbano y los cuerpos de agua en la regién, un aspecto critico para garantizar el desarrollo

sostenible.

Una de las caracteristicas mas destacadas del mapa es la clara delimitacion de los limites urbanos
y parroquiales. El limite urbano de Machala abarca areas densamente pobladas, donde se
concentra la mayor parte de la infraestructura, servicios y activislageonémicas. Las
parroquias urbanas, como Jambeli, La Providencia, y Nueve de Mayo, muestran la expansion de
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la ciudad, lo que indica un crecimiento poblacional que requiere una planificacién efectiva para

el abastecimiento de servicios esenciales, como agua potable, saneamiento y recoleccion de

residuos.

Resalta la red de canales y ests, incluidos el Estero Huayl&anal EI Macho. Estos cuerpos

de agua son fundamentales para el manejo eficiente del agua en la region, ya que actian como
sistemas de drenaje que ayudan a regular el flujo hidrico y prevenir inundaciones. La
planificacion de estos canales es cruciahexialmente en areas propensas a inundaciones,
donde el manejo adecuado del agua puede minimizar los riesgos para las comunidades cercanas.
Sin embargo, es vital que se implementen estrategias para mantener la calidad del agua en estos
canales, evitandoal contaminacion por actividades industriales o agricdlas. manglares
desempefian un papel esencial en la reduccién de la erosion costera y en la provision de habitats
para diversas especies acuaticas. La preservacion de estos ecosistemas debe ser una prioridad
en la planificacién urbana, especialmente considdmlos efectos del cambio climético y la
creciente urbanizacién que pueden amenazar su integridad.

H mapa sirve como una plataforma para la promocion de la participacién ciudadana en la
gestion de recursos hidricos y la planificacion urbana. La colaboraciéon entre el gobierno local,
las comunidades y las organizaciones no gubernamentales es esencialegareollar un
enfoque integral que aborde tanto el crecimiento urbano como la conservacion del medio
ambiente. Fomentar el involucramiento activo de la ciudadania no solo mejora la calidad de las
decisiones tomadas, sino que también fortalece el sentidgertenencia y responsabilidad
hacia la proteccion de los recursos naturales.

H area urbanantre del estero Huag@ly Salinas es un componente esencial para la planificacién

y gestion del cantdbn Machala. Proporciona datos valiosos sobre la interaccién entre el
crecimiento urbano y los ecosistemas acudaticos, facilitando la creacion de politicas y estrategias
gue promuewan el uso sostenible de los recursos hidricos, la proteccion del medio ambiente y el
bienestar de la poblacién. La implementacion de un enfoque integral que considere todas estas
variables es clave para garantizar un desarrollo sostenible en la region.

147 SUELOS

El suelo es un recurso natural vital para el desarrollo sostenible de Machala. Sostiene la
agricultura, la infraestructura y los ecosistemas naturales, y proporciona una serie de servicios
esenciales para la vida humana. Abordar la gestion sostenible@lelen el Plan de Desarrollo

y Ordenamiento Territorial (PDOT) es crucial para garantizar la seguridad alimentaria, la
proteccion del medio ambiente y el bienestar de la poblacion.

Los suelos de Machala son un recurso fundamental para la economia local, ya que permiten el

desarrollo agricola y la produccién acuicola, particularmente de banano y camarén, que son los

principales motores econémicos del canton. Sin embargo, la sobréagidlo de estos suelos

ha llevado a su degradacion y erosion en algunas areas, lo que pone en riesgo la productividad
a largo plazo. El uso intensivo de agroquimicos y practicas agricolas no sostenibles ha afectado
negativamente la calidad del suelo, redardo su fertilidad y capacidad para retener agua
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A nivel nacional, existen programas dirigidos por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion
Ecoldgica que buscan implementar técnicas de manejo sostenible de suelos y aguas, con el
objetivo de restaurar las areas degradadas y promover practicas agrigoé minimicen el
impacto ambiental. Estas iniciativas incluyen la capacitacion de agricultores locales en el uso
responsable de agroquimicos y la promocién de técnicas de conservacion de suelos que pueden
ayudar a mitigar la erosion y mejorar la capadide los suelos para mantener su productividad

a largo plazo

CLASIFICACION Y GEOREFERENCIACION DE LOS TIPOS DE SUELO

En la tabla2,7 se indica la descripcion de la taxonomia de los suelos del canton Machala, la
extension que ocupan y el porcentaje en relacion a la superficie total del cantén segun la
informacion proporcionada por Ministerio de Agricultura y Ganaderia en el SIN 2010. La
taxonomia del cantén se muestra en el Mapa siguiente.

TABLAL.7 CLASIFICACION DEL SUELO POR SU TAXONOMIA

TAXONOMIA AREA (HA) PORCENTA{®)
Alfisol; Ustalfs 4,94 0,01%
Entisol; Aquents 4,70 0,01%
Inceptisol; Ustepts 19.631,12 52,73%
Tierras miscelaneas 219,73 0,59%
No aplicable 17.372,44 46,66%
TOTAL 37.232,93 100,00%

Fuente:GAD MUNICIPAL MACHA0Q24
ElaboraciénEquipo Técnico 2024

El mapa que ilustra la taxonomia del suelo ezeeton Machala es una herramienta crucial para

la planificacion territorial y el manejo sostenible de los recursos naturales en la regién. Esta
representacion proporciona una vision detallada de la distribucién de diferentes tipos de suelos,
cada uno conaracteristicas que influyen en su uso y manejo, lo que es fundamental para el

desarrollo agricola, la conservacion del medio ambiente y la sostenibilidad.

En el mapa, los Inceptisoles y Ustgstedominan, constituyendo un 523% de lassuperficie

total del cantén. Estos suelos son conocidos por su buena capacidad de retencién de nutrientes
y su fertilidad, lo que los hace ideales para actividades agricolas. La identificacién de estas areas
sugiere un potencial significativo para cultivdigersos, pero también resalta la necesidad de
practicas de manejo adecuado para preservar la calidad del suelo y evitar la degradacién. Las
técnicas de agricultura sostenible son fundamentales en estas zonas para asegurar que se
mantenga la productividad largo plazo y se protejan los ecosistemas locales.

Por otro lado, los suelos clasificados como Acrisol yfUatatque representan solo undl,%,

son importantes a considerar. Este tipo de suelo es comun en regiones tropicales y se caracteriza
por su alta acidez y su baja capacidad de retencion de nutrientes. Esto limita el uso agricola a
cultivos especificos que son mas tolerantes a estasiciamés, por o que se requiere atencién
especial en la gestion de fertilizantes y la eleccion de cultivos adecuados para maximizar su
rendimiento.
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Identifica areas de tierras isteldneasque abarcan un B9% del total. Estas areas pueden
incluir suelos que no son aptos para un uso agricola convencional y que podrian destinarse a
otros fines, como la conservacién ambiental o la recreacién. La planificacion adecuada de estas
zonas es esencial para aseguraristegridad ecoldgica y su potencial para ofrecer servicios
ecosistémicos.

MAPA1.11 TAXONOMIA DEL SUELO DEL CANTON MACHALA
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Un aspecto destacado del mapa es la categoria de No aplicable, que cubre66fo 4l
territorio. Este porcentaje sugiere la existencia de un &igaificativa de suelos que no se han
clasificado, posiblemente debido a transformaciones por actividades humanas o falta de datos
actualizados. Esta situacién enfatiza la necesidad de realizar estudios mas exhaustivos para
comprender mejor la calidad y @0 de estos suelos, lo que permitird una gestion mas eficiente

y responsable.

La vista ampliada de la parroquia El Retiro, incluida en el recuadro en la esquina inferior derecha,
permite un analisis mas detallado de como se distribuyen los diferentes tipos de suelo en esta
area especifica. Esto es vital para entender la heterogedeidel paisaje y como las
caracteristicas del suelo pueden afectar la agricultura, la conservacién del agua y la
biodiversidad local. Esta informacion puede ser utilizada para implementar politicas especificas
que aborden las necesidades y caracteristimticulares de esta parroquia.
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En conclusion, el mapa de la taxonomia del suelo del canton Machala es una herramienta
fundamental para la planificacion y gestion sostenible del territorio. Al proporcionar datos sobre
la composicién y distribucion de los suelos, permite a las autoridadakes y a la comunidad
disefiar estrategias que promuevan un uso eficiente de los recursos hidricos y del suelo,
protegiendo al mismo tiempo el medio ambiente y garantizando el bienestar de la poblacién. La
actualizaciéon continua de esta informacion esemcial para adaptarse a las dinamicas
cambiantes del entorno y las demandas de desarrollo de la comunidad

En el cantdon Machala, la unidad taxonémica predominante es el Entisol, que se extiende por la
parte oriental del cantén, abarcando areas como La Primavera, Los Ceibales, Km 15, Motuche y
Guarumal hacia el este. Este tipo de suelo cubre una superficie .d801Fectareas, lo que
representa el 46,20% del territorio cantonal. Por otro lado, los Inceptisoles se encuentran
dispersos en distintas zonas de la parte oriental, como El Cambio, Los Ceibales, Nuevo Pajonal y
Cafias Viejas, ocupando un total de 5.457&®e@s, equivalentes al 14,64% del area total.

También se identifica una categoria denominada "No aplicable", que abarca areas del cantén sin
informacién detallada sobre las caracteristicas taxonomicas del suelo. Esta categoria
corresponde principalmente a las zonas urbanas y a las piscinas camasingE@as en la parte
occidental, cubriendo 12.817 hectareas, lo que equivale al 34,39% de la superficie total del
canton.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL SUELO EN MACHALA

1. Tipos de sueloSuelos aluviales, inceptisoles y entisoles predominan en la zona.

2. Fertilidad: El suelo presenta variabilidad en su fertilidad, siendo algunas zonas mas
fértiles que otras.

3. Erosiéon: La erosién del suelo es un problema significativo en algunas areas,
especialmente en zonas con pendientes pronunciadas y actividades agricolas
inadecuadas.

4. Contaminacion del sueloLa contaminacién del suelo por actividades industriales,
agricolas y urbanas es una creciente preocupacion.

TABLAL.8 FERTILIDAD DEL SUELO

FERTILIDAD | AREA (HA) | PORCENTA{%)
ALTA 18.967,34 50,94%
MEDIANA 668,72 1,80%
BAJA 4,70 0,01%
NO APLICABLE 17.592,17 47,25%
TOTAL 37.232,93 100,00%

Fuente:GAD MUNICIPAL MACHA2G24
ElaboraciénEquipo Técnico 2024.

El mapa de la aptitud del suelo del canton Machala es una representacion clave que permite
entender la capacidad de uso de los diferentes tipos de suelo en la region. Este andlisis es crucial
para la planificacién agricola y el desarrollo sostenible detddo, facilitando la identificacién

de areas idéneas para diversas actividades productivas.
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En la visualizacion, las zonas con aptitud alta estan marcadas predominantemente en color
verde claro. Estas &reas son ideales para la agricultura, gracias a sus caracteristicas favorables
como la buena retencion de humedad, fertilidad del suelo y un deeadecuado. Estas
caracteristicas hacen que la tierra sea propensa para el cultivo de una variedad de productos
agricolas, incluyendo hortalizas, frutas y cultivos comerciales. Sin embargo, el manejo de estas
tierras debe ser cuidadoso para evitar praaticjue puedan llevar a la degradacién del suelo,
como la erosion o el uso excesivo de fertilizantes.

MAPA1.12 APTITUD DEL SUELO EN EL CANTON MACHALA
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Resalta zonas de aptitud mediana (en color amarillo), ceresentan areas donde el uso
agricola es posible, pero puede requerir practicas de manejo mas intensivas. Estos suelos
pueden presentar limitaciones, como una menor capacidad de retencion de agua 0 una
fertilidad variable. Por lo tanto, es esencial ques lagricultores implementen técnicas
adecuadas, como la rotacion de cultivos y el uso de enmiendas organicas, para optimizar la
produccion y preservar la salud del suelo a largo plazo.

Por otro lado, se identifican areas con aptitud baja (en cwmlarrén) y no aplicable (en color

gris), que indican suelos que no son adecuados para la agricultura. Estas zonas pueden incluir
terrenos con alta pendiente, suelos compactados, o areas ya urbanizadas. La planificacion en
estas areas debe centrarse en laservacion y el uso de practicas de desarrollo sostenible, ya
gue el cultivo en suelos de baja aptitud puede llevar a la degradacion y a una menor
productividad. La preservacién de estos suelos es igualmente importante para mantener el
equilibrio ecolégicy prevenir desastres naturales, como deslizamientos de tierra.
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El recuadro en la esquina inferior derecha ofrece un enfoque mas especifico sobre la parroquia
El Retiro, donde se puede observar la clasificacion de los suelos en esta area particular. Esta
informacién es valiosa para los tomadores de decisiones logpléenes pueden planificar el

uso del suelo de manera que se aprovechen las areas de alta aptitud y se preserven las de baja
aptitud. La gestion adecuada de la tierra en esta parroguia puede resultar en un aumento
significativo en la produccion agricolaj @smo en la sostenibilidad de los ecosistemas locales.

Finalmente, es fundamental que la informacién contenida en el mapa sea actualizada
regularmente para reflejar los cambios en el uso del suelo y las practicas agricolas en la region.
Asimismo, la educacion y sensibilizacion de la comunidad sobre la imgartinla aptitud del

suelo pueden promover un desarrollo mas sostenible y consciente de los recursos naturales. En
conjunto, este mapa es una herramienta valiosa que, al ser utilizada correctamente, puede guiar
el camino hacia un desarrollo equilibradsgstenible en el cantén Machala.

DEGRADACION DEL SUELO

La degradacion del suelo es uno de los principales desafios que enfrenta Machala,
manifestdndose a través de varios procesos perjudiciales como la erosion, la salinizacion, la
compactacion y la contaminaciéon. La erosion del suelo, con una tasa estimaia al0
toneladas por hectarea por afio, representa una amenaza significativa para la estabilidad del
suelo y la fertilidad agricola, afectando la capacidad de las tierras para sustentar cultivos y otros
usos productivos. Esta erosiébn no solo es un probldatal, sino que también tiene
repercusiones a nivel nacional, donde la tasa promedio es de 15 toneladas por hectarea por afio.
La erosion reduce la capa fértil del suelo, comprometiendo asi la sostenibilidad de la agricultura
en la region.

Ademas, la salinizacion de las tierras, que afecta aproximadamente 10,000 hectareas, es un

proceso alarmante que disminuye la calidad del suelo y su capacidad para soportar cultivos. La
acumulacién de sales en el suelo puede ser resultado de practicasgdeimadecuadas, asi

como de condiciones climéaticas especificas, lo que agrava la situacion de los agricultores locales
y amenaza la produccién agricola. La compactacion del suelo, qgue a menudo resulta de un uso
excesivo de maquinaria pesada en las atdiges agricolas, también contribuye a la reduccién

de la porosidad del suelo, afectando la circulacién del aire y el agua, y disminuyendo la salud

general del ecosistema.

La pérdida de biodiversidad es otro efecto colateral critico de la degradacién del suelo. La
disminucion de la biodiversidad del suelo afecta la capacidad de este para prestar servicios
ecoldgicos esenciales, como la filtracion de agua, el ciclo de nefigria descomposicion de
materia organica. Un suelo sano, con una rica diversidad de organismos, es fundamental para
mantener la fertilidad y la productividad agricola. La degradacion del suelo también puede llevar
a la disminucion de la productividadrégpla, o que afecta no solo la economia local, sino
también la seguridad alimentaria de la poblacion. La incapacidad para cultivar eficientemente
puede resultar en una dependencia creciente de importaciones y en una mayor vulnerabilidad
a crisis alimentaas.
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Los impactos ambientales de la degradacion del suelo son significativos. La pérdida de la calidad
del suelo puede tener repercusiones en la calidad del agua, el aire y los ecosistemas naturales
circundantes. La contaminacion del suelo, con un estimado@él @& su superficie afectada,

esta asociada con la presencia de metales pesados, hidrocarburos y pesticidas, que no solo
afectan la salud del suelo, sino que también pueden filtrarse hacia cuerpos de agua,
comprometiendo asi la salud humana y ecologicgemeral.

Los datos técnicos indican una situacion preocupante en la gestion del suelo en Machala. La tasa
de erosion del suelo, que oscila entre 10 ydteladas por hectarea por afio, destaca la urgencia

de implementar practicas de conservacion del suelo y técnicas de manejo sostenible. La
salinizacion, que afecta 10,000 hectareas, demanda atencién inmediata para prevenir la pérdida
de tierras cultivablesEl 20% de contaminacion del suelo subraya la necesidad de una regulacion
mas estricta sobre el uso de productos quimicos y practicas agricolas, asi como la promocion de
alternativas sostenibles. La identificacion de los principales contaminantes del suel
incluyen metales pesados, hidrocarburos y pesticidas, es fundamental para disefar estrategias
efectivas de remediacion y restauracion.

TABLAL9 TEXTURA DEL SUELO

TEXTURA \ IENGH \ PORCENTA(%)

FRANCO 4,94 0,01%
FRANCO ARCILLARENOSO 663,78 1,78%
FRANCO ARCILLIOMOSO 13545,33 36,38%
FRANCO ARCILLOSO 792,60 2,13%
LIMOSO 4,70 0,01%
ARCILLOLIMOSO 1.459,88 3,92%
ARCILLA PESADA 3.169,53 8,51%

NO APLICABLE 17.592,17 47,25%

TOTAL 37.232,93 100,00%

Fuente:GAD MUNICIPAL MACHARGR4
ElaboraciénEquipo Técnico 2024.

El mapa de la textura del suelo del cantén Machala ofrece un analisis exhaustivo de las diversas
caracteristicas edaficas presentes en la regién, lo cualuegal para la planificacion agricola y

la gestién de recursos naturales. Segun la leyenda del mapa, se identifican varias categorias de
textura de suelo, que son fundamentales para entender su aptitud para diferentes usos.

Primero, el franco arcillostimoso, que cubre el 38.16% del territorio, es el tipo de suelo
predominante. Esta textura es conocida por su capacidad de retener agua y nutrientes, lo que
la hace altamente favorable para actividades agricolas. Su presengiame parte del canton
indica un alto potencial para el cultivo de diversos productos agricolas, lo que podria beneficiar
a la economia local y fomentar la seguridad alimentaria.

En segundo lugar, el franco arcilloso, aunque representa solo el 2.13% del area, es un suelo con
buenas propiedades agricolas, aunque su manejo puede ser complicado debido a su tendencia

a compactarse y retener agua. Esto sugiere la necesidad de practicas de manejo adecuadas para
maximizar su productividad y evitar problemas como el encharcamiento.
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El tipo de suelo francbimoso, aunque se presenta en una proporcién minima del 0.03%, tiene
caracteristicas que favorecen la infiltracion de agua y el crecimiento de cultivos. Su baja
presencia en el mapa sugiere que, aungue no es un recurso abundaritep@sante para
ciertas areas de cultivo donde se puede aprovechar su textura.

MAPA1.13TEXTURA DEL SUELO
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Elarcillolimoso, que oapael 392%, y la arta pesada, que representa el58%, muestran
caracteristicas mas restrictivas para la agricultura. La arcilla pesada, en particular, puede
presentar desafios significativos debido a su densidad, que dificulta el crecimiento de raices vy el
drenaje. Por lo tanto, las areas con estas teasude suelo pueden requerir una atencion
especial en términos de gestion agricola, considerando cultivos que sean mas adecuados para
sus caracteristicas.

Un aspecto significativo del mapa es que e28% del &rea no es aplicable a las categorias de
textura del suelo, lo que puede incluir zonas urbanas, no cultivables o areas no adecuadamente
evaluadas. Esto resalta la importancia de clasificar y evaluar correctamente estas zonas para un
uso futuro sostnible y eficiente, asi como para la formulacd® politicas de ordenamiento
territorial.

En el inserto del mapa, que muestra la cabecera parroquial El Retiro, se puede observar una
ampliacion que facilita el andlisis de la textura del suelo en areas especificas. Esta informacién
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es valiosa para el desarrollo local, ya que puede ayudar en la planificacion de proyectos agricolas
y en la identificacion de areas que requieren intervencion o conservacion.

El mapa de textura del suelo del canton Machala proporciona informacion critica que debe ser
considerada en las estrategias de desarrollo sostenible y gestion agricola. La comprension de las
caracteristicas del suelo no solo es esencial para la produagidcola, sino también para la
planificacion territorial y la conservacion de recursos naturales, lo que es vital para el bienestar
de la comunidad y la sostenibilidad del medio ambiente.

Machala tiene un vasto patrimonio natural renovable que incluye importantes cuerpos de agua,
bosques y suelos fértiles. Sin embargo, la presion sobre estos recursos debido a la expansion
urbana y agricola ha generado la necesidad de implementar estratetaasfuertes de
conservacion y restauracion. Es fundamental que el GAD de Machala y las autoridades
nacionales continien desarrollando politicas sostenibles que promuevan la proteccion y el uso
responsable de estos recursos, asegurando que puedan seguilosiina fuente de bienestar

para las generaciones futuras.

1.4.8 ECOSISTEMAS

Los ecosistemasen Machala son diversos y abarcan tardoosistemas terrestregomo
acuaticos con una gran biodiversidad que incluye especies nativas y endémicas. Estos
ecosistemas proporcionan una variedad de servicios ambientales esenciales para la region,
como la regulacién del clima, la proteccion contra inundaciones y la conservacién de la
biodiversidad. A continuacion, se destacan los principales ecosistemas presentes en la region de
Machala.

MANGLARES

1 Los manglaresson ecosistemas costeros de transicién entre el mar y la tierra. Son
predominantes en las zonas costeras de Machalalg desembocadura de rios.

1 Biodiversidad Estos ecosistemas son hogar de una gran diversidad de especies,
incluyendo peces, crustaceos, moluscos, aves y reptiles. Los manglares actian como
criaderos naturales para muchas especies marinas.

1 Funciones Ecol6gicatos manglares protegen las costas de la erosion, actian como
barreras naturales contra las inundaciones y tsunamis, y son importantes sumideros de
carbono.

1 AmenazasLa expansion urbana, la acuicultura intensiva (particularmente la cria de
camarones) y la contaminacion son las principales amenazas para los manglares.

BOSQUES TROPICALES

En las areas circundantes a Machala, existen fragmentos de bosques tropicales hiumedos y
secos
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1 Biodiversidad Estos bosques albergan una ric@diversidad, incluyendo especies
endémicas de floray fauna.
1 Funciones Ecolégicakos bosques tropicales son cruciales para la regulacién del clima,
la conservacion del suelo y el mantenimiento de ciclos hidrolégicos.
1 AmenazaslLa deforestacion para la agricultura y la expansion urbana son las principales
amenazas a estos ecosistemas.

ECOSISTEMAS MARINOS

Machala tiene acceso directo al océano Pacifico, y sus ecosistemas marinos incluyen arrecifes,
playas y areas de pesca.

1 Biodiversidad Las aguasnarinas albergan una gran variedad de especies marinas,
desde peces comerciales hasta corales y moluscos.

1 Funciones Ecoldgicad.os ecosistemas marinos sostienen la pesca y el turismo,
protegen las costas y maenen la biodiversidad marina.

1 AmenazasLa sobrepesca, la contaminacion marina y el cambio climéatico son amenazas
significativas.

1.48.1 ECOSISTEMAS CONTINENTALES

Los ecosistemas continentales de Machala se encuentran principalmente en areas rurales y en
los limites del cantén. En esta regipredominan los bosques secos y semisecos, caracteristicos
de la provincia de El Oro. Estos ecosistemas han sido fuertemente alterados por actividades
agricolas, como el cultivo de banano y la expansién de la ganaderia. Sin embargo, aln persisten
fragmentosde bosque seco que albergan una rica biodiversidad.

Manglares:Los manglares son ecosistemas criticos ubicados en la costa de Machala. Estos
hébitats proporcionan refugio y areas de reproducciéon para muchas especies de peces y
crustaceos, que son fundamentales para la pesca local. Ademas, los manglares actian como
barreras naturales contra la erosion y las inundaciones. Mas que la ganaderia, se ve afectado
por la expansion desmedida de los poblados alrededor de manglares.

Areas AgricolasMachala es un centro agricola importante, especialmente conocido por la
produccion de banano. Las areas agricolas, aunque no son ecosistemas naturales, tienen un
impacto significativo en el medio ambiente local. La agricultura intensiva puede llevar a la
degradacion del suelo y la pérdida de biodiversidad si no se manejan adecuadamente; por lo
gue se debe promover practicas agricolas sostenibles es esencial para minimizar los impactos
negativos y mejorar la resiliencia del ecosistema.

FAUNA EN ECOSISTEMAS CONTINENTALES

Entre las especies animales que habitan estos ecosistemas, se destacan:
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1 Mamiferos El armadillo de nueve bandas (Dasypus/emcinctus), y la guatusa
(Dasyprocta punctata) son algunas de las especies comunes. Estas especies se
encuentran principalmente en &reas boscosas, aunque su nimero ha disminuido debido
a la pérdida de habitat.
1 Aves:La region alberga una amplia variedad de aves, como el gavilan (Buteo nitidus) y
el tucan de pico amarillo (Ramphastos ambiguus), ambos importantes en el equilibrio
de los ecosistemas locales.
1 Reptiles:Especies de lagartijas, serpientes no venenosas, y la iguana verde (lguana
iguana) son comunes en areas de bosque seco y en zonas rurales de Machala.

FLORA EN ECOSISTEMAS CONTINENTALES

Los bosques secos en la region albergan especies vegetales adaptadas a condiciones de sequia,
como:

1 Algarrobo (Prosopis juliflora)un arbol caracteristico de las zonas secas, cuya madera
es utilizada localmente para construccién y artesania.

1 Vegetacion arbustiva y herbaceaas plantas de tipo espinoso y xeréfilo, adaptadas a
la aridez, son caracteristicas de estos bosques. Ejemplos incluyen la acacia y el
tamarindo.

1.48.2 ECOSISTEMAS MARS

Los ecosistemas marinos de Machala estan principalmente vinculados al Golfo de Guayaquil y
los manglares que rodean los esteros de Santa Rosa y Huayla. Estos ecosistemas son esenciales
no solo para la biodiversidad marina, sino también para la econondf fmarticularmente la

pesca y la acuiculturaMachala, por su ubicacién costera, también incluye importantes
ecosistemas marinos como los estuarios y las zonas intermareales.

1 Estuarios.Los estuarios en Machala, donde se mezclan agua dulce y salada, son zonas
de alta productividad biol6gica. Estos ecosistemas son cruciales para la cria de diversas
especies de peces y crustaceos, y actian como zonas de alimentacién y reproduccion
para mudas aves migratorias.

1 Playasy Zonas Intermarealdsas playas y zonas intermareales de Machala son habitats
dinamicos que albergan numerosas especies de aves, cangrejos y otros organismos
marinos. Estas areas también son importantes para el turismo, proporcionando ingresos
econdmicos significativos a legion.

FAUNA EN ECOSISTEMAS MARINOS

1 CrustaceosLos manglares son un habitat crucial para especies de crustaceos, como el
cangrejo rojo (Ucides occidentalis), una especie emblemética en la region. Su ciclo de
vida esta estrechamente ligado a la presencia de estosistemas, y su captura es una
importante actividad econémica para los pescadores locales.
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1 PecesDiversas especies de peces habitan en las aguas cercanas a Machala, incluidas
especies comerciales como el pargo y el mero. Estos peces dependen de los manglares
para su reproduccion y crecimiento.
1 Aves marinastas areas de manglar y estuario son el hogar de aves como la garza blanca
(Ardea alba), el pelicano pardo (Pelecanus occidentalis) y diversas especies de aves
playeras migratorias.

FLORA EN ECOSISTEMAS MARINOS

1 Manglares: EI mangle rojo (Rhizophora mangle) y el mangle negro (Avicennia
germinans) son las especies mas comunes en los esteros de Machala. Estos arboles
juegan un papel vital en la proteccion de las costas, la captura de carbono, y la regulacién
de la calidad dehgua. Los manglares también sirven como barrera natural contra
marejadas y como sitios de cria para muchas especies marinas

1.4.8.3 ECOSISTEMAS FRAGILES NO PROTEGIDOS

Machala alberga varios ecosistemas fragiles que no estampletamente protegidos. Estos
ecosistemas incluyen:

1 Manglares no cubiertos por areas de conservaci@npesar de la importancia de los
manglares para la biodiversidad y la economia local, no todas las areas de manglar estan
bajo proteccién formal. La expansion de actividades agricolas y acuicolas, especialmente
la camaronera, ha generado una presion digaiiva sobre estos ecosistemasos
margenede los esteros no seumplenel libre acceso de la ciudadania al manglar y al
mar, falta de areas de servidumbpéblica.

1 Areas rurales sin proteccion forestalEn los alrededores de Machala, muchos
fragmentos de bosque seco estan siendo deforestados para actividades agricolas, sin
ningun tipo de proteccion oficial. Estos ecosistemas son esenciales para la conservacion
del suelo y la biodiversidad, y su degradacha generado pérdida de habitat para
muchas especies locales.

En la actualidad, las areas forestales en los alrededores de Machala han desaparecido casi por
completo, siendo reemplazadas en gran medida por monocultivos de banano, cacao y la
proliferacién de camaroneras, asi como por otras actividades generadasgmmida humana.

Esta transformacién del paisaje se ha visto impulsada por un crecimiento poblacional desmedido
en las zonas rurales, que ha ocurrido sin una planificacién adecuada, lo que se conoce como
descentralizacion. Ademas, la falta de normativaalExefectivas ha contribuido a una gestion
inadecuada del territorio, lo que ha llevado a la pérdida de biodiversidad y a un deterioro
significativo de los ecosistemas.

La situacion resalta la necesidad urgente de implementar politicas que regulen el uso del suelo
y fomenten la conservacion de los espacios naturales. Esto es especialmente relevante en un
contexto donde el crecimiento econémico, aunque impulsado por lew@grra intensiva y la

acuicultura, no se alinea con los principios de sostenibilidad ambiental. La falta de planificacion
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no solo impacta la disponibilidad de recursos naturales, sino que también pone en riesgo la
seguridad alimentaria y la calidad de vida de las comunidades locales. Por lo tanto, es imperativo
adoptar un enfoque integral que contemple la proteccion de lasistemas, el desarrollo de
normativas que regulen el uso del suelo y la promocion de practicas agricolas sostenibles que
permitan la coexistencia entre produccion y conservacion

1484 FAUNAY FLORA.

Machala esta rodeada de varios ecosistemas clave, entre los cuales destacan los bosques secos
tropicales, manglares, y areas de vegetacion costera.

1 Bosques Secos Tropicaldsstas areas estdn compuestas por especies de arboles como el
algarrobo (Prosopis juliflora), que han desarrollado adaptaciones para sobrevivir en
condiciones aridas. La vegetacion xerofitica es predominante en estos ecosistemas, con
plantas que son capasele soportar largos periodos de sequia gracias a sus hojas pequefias
y capacidad de almacenamiento de agua.

I Manglares: Los manglares, especialmente los manglares rojos (Rhizophora mangle) y
manglares negros (Avicennia germinans), juegan un papel vital en la proteccién de la linea
costera de Machala. Estos ecosistemas ayudan a mitigar el impacto de tormentas y
marejadas, admas de proporcionar un habitat para muchas especies de peces, moluscos
y crustaceos.

1 Especies arbustivas y herbacedsn areas cercanas a los esteros y terrenos agricolas,
encontramos especies como la acacia y tamarindo, que prosperan en suelos arcillosos y
arenosos.

La flora de Machala incluye una variedad de especies de plantas tropicales y subtropicales. Entre
las especies mas notables se encuentran los mangles, las palmas, diversas plantas medicinales,
plantas que varian desde arboles maderables en los bosquesiastas haléfitas en las zonas
costeras. La vegetacion en los bosques y manglares es fundamental para mantener el equilibrio
ecologico de la region.

La fauna en Machala esta dividida en especies de ecosistemas terrestres y marinos:

1 Ecosistemas Terrestregntre los mamiferos se encuentran especies como el armadillo, y la
guatusa, que habitan en areas de bosque seco y zonas rurales. En cuanto a la avifauna,
Machala es hogar de una gran diversidad de aves, incluidas especies como el gawilan, el
de pico amarillo, y especies migratorias que visitan las zonas costeras.

1 Ecosistemas MarinosEn los estuarios y areas costeras, se destacan especies marinas como
el cangrejo rojo,jaiba, el pargo,el mero y varias especies de peces que dependen de los
manglares para su ciclo de vida. Estos ecosistemas marinos son criticos tanto para la
biodiversidad como para la pesca local.
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TABLAL 10 FLORA DEL CANTON MACHALA

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO

Séabila Aloe barbadensis
Llantén Plantago major
Noni Morinda citrifolia
Hierbaluisa Lippia triphylla (L"Hér)
Ruda Ruta graveolens
Menta Mentha rotundifolia
Toronjil Melissa officinalis
Almendra Prunus amygdalus L
Guaba Inga sp.
Naranja Citrus sinensis (L.)
Zapote Casimiroa edulis
Mango Mangifera indica L
Aguacate Persea americana mil
Mangle Rojo Rhizora harrizonii
Mangle Rojo Rhizora mangle
Mangle Negro Avicennia germinans
Vidrio Batis maritima
Magugua Hibiscus tillaceus
Mangle Blanco Mimosa acantholoba

Fuente:GAD MACHALAGoogle Earth 2024
ElaboraciénEquipo Técnico 2024

La fauna de Machala es diversa e incluye mamiferos, aves, reptiles y una gran cantidad de
especies marinas. Especies emblematicas commoglo aullador, el cocodrilo de la costa y
diversas aves migratorias son comunes en esta region. Los ecosistemas marinos albergan peces,
crustaceos y moluscos que son cruciales para la pesca local.

TABLAL 11 ESPECIESE AVESEL CANTON MACHALA
AVES

NOMBRE COMUN | NOMBRE CIENTIFICO |

Fragata magnifica

Fregata Magnifiscens

Pato cuervo

Phalacrocorax brasilianus

Pelicano pardo

Pelecanus occidentalis

Pelicano peruano

Pelecanus thagus

Garzon cocoi

Andrea cocoi

Garza bueyera Bubulcus ibis
Garcilla verde Butorides striatus
Garceta azul Egretta thula

Garceta tricolor

Egretta tricolor

Garza nocturna coroninegra

Nycticorax nycticorax

Garceta grande Ardea alba
Ibis blanco Eudocimus albus
Espatula rosada Ajala ajaja

Gallinazo negro

Coragyps atratus

Aguila pescadora

Pandion haliaetus

Rascon montés

Aramides axillaris

Playero coleador

Actitis macularia

Zarapito trinador

numenius phaeopus

Playero menudo

Calidrisminutilla

Cigueriuela cuellinegra

himantopus mexicanus

Fuente:Google Earth 2024
ElaboraciénEquipo Técnic2024.
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TENDENCIAS RECIENTES Y CAMBIOS

1 Cambio CliméticoEl aumento del nivel del mar y las variaciones eprasipitaciones
y temperaturas estan afectando todos los ecosistemas de Machala.

1 Urbanizacion y Expansion Agricolaa expansion urbana y agricola esta llevando a la
fragmentacion y degradacién de los habitats naturales.

1 ContaminaciéonLa contaminacién por residuos solidos, aguas residuales y agroquimicos
estd afectando negativamente la calidad del agua y del suelo, asi como la salud de los
ecosistemas.

DESAFIOS Y CONSERVACION

Machala enfrenta varios desafios ambientales que amenazan la integridad de sus ecosistemas.
La urbanizacién rapida, la agricultura intensiva y el cambio climatico son factores que
contribuyen a la degradacion del medio ambiente. Es esencial implementéicgmlde
conservacién y manejo sostenible de los recursos naturales para proteger estos ecosistemas
vitales.

ConservacionSe estan llevando a cabo varios esfuerzos de conservacion, tanto a nivel local
como nacional, para proteger los ecosistemas de Machala. Estos incluyen la creacion de areas
protegidas, la reforestaciéon y programas de educacion ambiental para la comunidad.

El analisis de los ecosistemas de Machala revela una diversidad de habitats naturales que son
fundamentales para la biodiversidad, la economia y la calidad de vida de sus habitantes. Sin
embargo, estos ecosistemas enfrentan mdltiples amenazas que requeseategias de
conservacion y gestion integrales. Incorporar estos elementos en el PDOT de Machala es crucial
para asegurar un desarrollo equilibrado y sostenible, que proteja y valore los recursos naturales
de la region.

Los ecosistemas de Machala, tanto continentales como marinos, juegan un papel fundamental
en la conservacion de la biodiversidad y en el sustento econémico de la regién. Sin embargo,
estan bajo una gran presion debido a la expansién agricola y urbanae Ibagllevado a la
degradacion de ecosistemas fragiles no protegidos. La implementacion de politicas de
conservacion mas estrictas y la restauracion de areas degradadas son esenciales para asegurar
la sostenibilidad de estos recursos naturales a largaplaz

1.49 AMENAZAS NATURALES

Machala, una ciudad costera en la provincia de El Oro, Ecuador, enfrenta varias amenazas
naturales que impactan su desarrollo urbano, social y econémico. Este andlisis detallado abarca
los principales riesgos comeslizamientos, movimientos de masas, sismos, inundaciones,
tsunamis e incendios, ofreciendo una vision profunda y actualizada basada en experiencias
recientes y datos disponibles.
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1.49.1 DESLIZAMIENTOS Y MOVIMIENTO DE MASAS

Los deslizamientos en Machala spoco comunes en comparacion con otras regiones
montafiosas del Ecuador. Sin embargo, en las zonas rurales y periurbanas del cantén, donde la
agricultura y la construccion sin planificacion adecuada debilitan la estabilidad del suelo,
especialmente en éareasercanas a colinas o pendientes, los deslizamientos pueden ser
provocados por lluvias intensas y la falta de cobertura vegetal debido a la deforestacion. Estos
eventos, aungque menores, representan un riesgo para las infraestructuras rurales y los caminos
agricolas, que a menudo son afectados por la erosion del suelo

MAPA1.14 MOVIMIENTO DE MASAS
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El mapa desusceptibilidad a movimientos de masa del canton Machala es una herramienta
fundamental para la planificacién territorial y la gestion de riesgos naturales en la region. Este
documento cartogréfico presenta una clasificacion detallada que permite identifis areas

con diferentes niveles de susceptibilidad a deslizamientos y otros fenémenos relacionados, lo
cual es crucial para la seguridad y el desarrollo sostenible del territorio.

En primer lugar, el mapa indica que hay484,53 hectareas que no presentan susceptibilidad

a movimientos de masa, lo que representa una porcion significativa del territorio. Esta area libre
de riesgos es fundamental para la planificacion de actividades agricolas, urbanisticas y de
infraestructura, yaque garantiza un entorno mas seguro para el asentamiento humano y el
desarrollo econémico.
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Sin embargo, se observa que existen areas clasificadas como baja susceptibilidad, que abarcan
1,026.37 hectareas. Aunque estas zonas no presentan un riesgo inminente, es importante tener
en cuenta que la actividad humana y las condiciones climaticas puirgtiénen su estabilidad.
Por lo tanto, la implementacion de buenas practicas de uso del suelo y la conservacion del
entorno son esenciales para mantener su condicion de bajo riesgo.

Las areas comedia susceptibilidadbarcan 1240,29 hectareas y requiereatencion especial.

En estas regiones, el riesgo de deslizamientos puede incrementarse bajo ciertas condiciones,
como lluvias intensas o actividad sismica. La planificacién de proyectos de infraestructura y el
manejo del agua en estas areas deben consideste potencial de riesgo para minimizar la
probabilidad de desastres.

Sefala 8379 hectareas clasificadas como alta susceptibilidad a movimientos de masa. Estas
areas son particularmente vulnerables y deben ser objeto de un monitoreo constante, asi como
de estudios mas detallados para evaluar su seguridad. Cualquier proyecto deliesarestas

zonas debe incluir evaluaciones de impacto ambiental y planes de contingencia para mitigar los
riesgos.

Finalmente, 183 hectareas estan identificadas como de muy alta susceptibilidad. Esta
categoria denota un riesgo critico, donde las probabilidades de deslizamientos son significativas,
y deben ser evitadas para cualquier tipo de actividad que comprometa la integritiadade y

la seguridad de las personas. Las politicas de ordenamiento territorial deben evitar el
asentamiento humano y las actividades econdmicas en estas &reas, promoviendo la
conservacion y proteccion de los ecosistemas naturales.

En el mapa, que se centra enciabeceraparroquial El Retiro, se puede observar un enfoque
mas especifico de la susceptibilidad en areas reducidas, lo que proporciona informacién valiosa
para la gestion local de riesgos. Esta informacion es vital para la toma de decisiones informadas,
especialnente en la implementacion de planes de accion ante desastres naturales.

En resumen, el mapa de movimientos de masa en Machala proporciona una vision clara de la
susceptibilidad del territorio ante deslizamientos y fendmenos geoldgicos. La identificacion de
areas con diferentes niveles de riesgo es esencial para la planifigagéstion sostenible del
cantén, permitiendo a las autoridades locales implementar medidas de prevencién y mitigacion
gue garanticen la seguridad de sus habitantes y la proteccion de su patrimonio natural.

CAUSAS DE DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

Los deslizamientos de tierra son fendmenos geoldgicos complejos que pueden ser provocados
por una serie de factores interrelacionados. Entre los principales desencadenantes se

encuentran las lluvias intensas, que, al aumentar significativamente las paeidpes, generan

la saturacion del suelo y, por ende, una notable reduccién de su estabilidad. Esta saturacion
provoca que el suelo pierda su capacidad para soportar peso, lo que puede resultar en

deslizamientos repentinos y catastroficos. Ademas, lardstacion desempefia un papel crucial

en este fendmeno; la eliminacion de la vegetacién que ancla el suelo facilita los movimientos de
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masas, ya que las raices de los arboles son esenciales para mantener la cohesion del terreno.
Finalmente, el crecimiento urbano desordenady la construccién sin una adecuada
planificacion en areas vulnerables incrementan considerablemente el riesgo de deslizamientos.
El desarrollo de infraestructuras en zonas inestables altera la dinamica del suelo y aumenta la
exposicion a factores de riesgo, exacerbando asi la posibilidad de deslizamientos.

IMPACTOS DE LOS DESLIZAMIENTOS DE TIERRA

Los deslizamientos de tierra pueden tener consecuencias devastadoras para las comunidades
afectadas. En primer lugar, las pérdidas humanas constituyen una de las consecuencias mas
tragicas de estos eventos. Los deslizamientos severos pueden resultatimas/imortales y
heridos, lo que genera un profundo impacto emocional y social en las familias y comunidades.
Ademaés, los dafios materiales que se derivan de estos fendmenos son significativos; la
destruccién de viviendas, infraestructuras y cultivos noo spérjudica a los individuos
directamente involucrados, sino que también repercute negativamente en la economia local. La
pérdida de cultivos, en particular, puede comprometer gravemente la seguridad alimentaria y
el sustento de muchas familias, aumentarido/ulneabilidad econdmica.d_erosiéon del suelo

es un problema que se agrava con los deslizamientos; la pérdida de suelo fértil dificulta la
agricultura local y puede conducir a la degradacion del ecosistema, afectando la biodiversidad y
los servicios ge el medio ambiente proporciona a la comunidad.

MEDIDAS DE MITIGACION

Para reducir el riesgo de deslizamientos de tierra, es fundamental implementar medidas de
mitigacion eficaces. La reforestacién se erige como una de las estrategias mas relevantes; la
plantaciéon de arboles en areas criticas no solo ayuda a estabilizaele) sino que también
contribuye a recuperar la vegetacion perdida. Las raices de los arboles desempefian un papel
esencial en la cohesion del terreno, disminuyendo asi significativamente la probabilidad de
deslizamientos. Asimismo, es crucial llevar aocaha planificacion urbana que regule las
construcciones en areas de alto riesgo. Esto requiere una evaluacion exhaustiva de las
condiciones del suelo y el establecimiento de normativas que prohiban la construccion en zonas
vulnerables. Finalmente, la megode los sistemas de drenaje resulta fundamental para prevenir

la saturacién del suelo. La implementacion de sistemas de drenaje eficientes, que canalicen el
agua de lluvia y reduzcan la acumulacion de agua en el terreno, es una estrategia clave para
prevenir deslizamientos, protegiendo asi tanto a las personas como a las infraestructuras de
posibles dafios.

1.4.9.2 ACTIVIDAD SiSIMICA

Ecuador es un pais sismico por excelencia, y Machala, aunque no esta situada en una de las
zonas mas sismicamente activas, puede verse afectada por terremotos de gran magnitud que
afecten a la region costera del pais. El terremoto de 2016, que afectongeate a la costa

norte de Ecuador, tuvo repercusiones en Machala en términos de dafos a infraestructuras. La
ciudad, ubicada en una zona de riesgo moderado, debe considerar planes de contingencia y
preparacion para mitigar los efectos de futuros eventemgios.
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CAUSAS DE LA ACTIVIDAD SiSMICA

La actividad sismica en la region se debe principalmente a la tectonica de placas, en particular a
la subduccion de la placa de Nazca bajpléeca Sudamericana. Este proceso geoldgico, que
ocurre en los limites de las placas tectdnicas, provoca tensiones acumuladas en la corteza
terrestre, las cuales se liberan de forma abrupta en forma de terremotos. La interaccion entre
estas placas genera @mtorno propenso a movimientos sismicos, lo que incrementa el riesgo

de eventos sismicos en las areas cercanas a la zona de subduccion. Este fenébmeno no solo afecta
la estabilidad geoldgica de la regién, sino que también tiene repercusiones signifieatikas

vida cotidiana de sus habitantes.

MAPA1.15SISMOS EN EL CANTON MACHALA
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El mapa déSusceptibilidad a Sismos" en el canton Machala proporciona una vision critica sobre
los riesgos sismicos en la region, considerando la geologia y la tectdnica del area. Este andlisis
es fundamental para el desarrollo de politicas y estrategias de mdigat2 riesgos en el
contexto del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT).

La clasificacion del mapa revela que una gran parte del cantdn estad marcada en color azul,
indicando una susceptibilidad baja a moderada a sismos. Esta designacion sugiere que, en
general, estas areas presentan un menor riesgo de ser afectadas por maesngsmicos

significativos. Sin embargo, es importante no subestimar esta clasificacion, ya que el riesgo
siempre existe y requiere una adecuada vigilancia y preparacion ante posibles eventos sismicos.

65




PDOT MACHALA

PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL
. :

En contraposicion, las zonas en rojo son indicativas de una susceptibilidad moderada a alta. Esta

categorizacion sefiala areas de mayor riesgo, particularmente aquellas cercanas a las fallas

geoldgicas del Sistema Transcurrente Dextral. Los registrosassmicierados a altos en estas

zonas (numerados como 3, 8 y 9 en el mapa) indican que pueden experimentar sismos de mayor

magnitud. Esto pone de relieve la necesidad de implementar un enfoque de planificacion mas

riguroso en estas areas, con medidas esjdfpara reducir el riesgo.

Finalmente, el reconocimiento de las areas con diferentes niveles de susceptibilidad en el canton
Machala subraya la importancia de la educacion y sensibilizacién de la poblacion sobre los
sismos. Fomentar una cultura de prevencion y respuesta ante desastres es esencial para reducir
el impacto de estos eventos en las comunidades vulnerables.

En conclusion, la informacion del mapa de susceptibilidad a sismos debe ser integrada en el
PDOT para promover una gestion del riesgo mas efectiva. Esto garantizara no solo la seguridad
de la poblacién, sino también el desarrollo sostenible del cantén Machsegurando que las
comunidades estén preparadas para enfrentar y mitigar los efectos de los movimientos sismicos.

IMPACTOS DE LOS TERREMOTOS

Los terremotos generan una serie de impactos devastadores que pueden afectar a la
infraestructura de la regidon. Los dafios a edificios, puentes y carreteras son comunes,
comprometiendo la seguridad de las estructuras y la capacidad de respuesta ante eciaygen

La destruccion de vias de acceso y la pérdida de infraestructura critica pueden dificultar los
esfuerzos de rescate y recuperacién. Ademas, la actividad sismica puede provocar
interrupciones en los servicios basicos, tales como el suministro de atpdaricidad y
comunicaciones. Estas interrupciones no solo afectan la vida diaria de los ciudadanos, sino que
también pueden complicar los esfuerzos de asistencia humanitaria en situaciones de crisis.

La posibilidad de heridos y mortalidad aumenta drasticamente durante y después de un evento
sismico. Ademas de los dafios a las edificaciones, tanto publicas como privadas, que ponen en
riesgo a los propios habitantes y peatones cercanos, los dafios estlestpueden hacer que
muchos edificios sean inhabitables o inseguros. Esto incrementa la vulnerabilidad de las
personas que se encuentran en el interior, asi como de aguellos que transitan cerca de las
edificaciones afectadas. La destruccion de la infraetira sanitaria, como hospitales, centros

de salud y otras instalaciones esenciales, puede dificultar enormemente el acceso a atencion
médica adecuada, exacerbando la situacion de emergencia.

La crisis de salud publica puede verse aunintassificada por la falta de servicios basicos como
agua potable, electricidad y saneamiento. Las condiciones de hacinamiento en refugios
improvisados, junto con la escasez de recursos médicos, crean un entorno propenso para la
propagacion de enfermedadé@¥ecciosas, como diarreas y enfermedades respiratorias. En este
contexto, la atencion inmediata por parte de las autoridades sanitarias es crucial, no solo para
tratar las lesiones inmediatas causadas por el terremoto, sino también para prevenir isa cris
de salud publica que se derive de la falta de servicios basicos y la propagacion de enfermedades.
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MEDIDAS DE MITIGACION

Ante la amenaza sismica, es crucial implementar medidas de mitigacién que reduzcan el impacto
de estos eventos en [goblacion y la infraestructura. Una de las estrategias mas efectivas es la
implementacion de normativas de construccion que incluyan codigos de construccion
resistentes a sismos. Estas regulaciones deben ser estrictamente aplicadas para garantizar que
losnuevos edificios y estructuras sean capaces de soportar la actividad sismica, minimizando asi
los riesgos de colapso y dafios.

Ademas, es fundamental llevar a cabo programas de preparacién y simulacros para la poblacion,
con el objetivo de aumentar la conciencia sobre la seguridad durante un terremoto y ensefiar
técnicas adecuadas de respuesta. Estos ejercicios no solo ayudaitiarifeana los ciudadanos

con los procedimientos de evacuacion, sino que también promueven la cohesién social y la
colaboracién comunitaria en situaciones de emergencia.

El establecimiento de sistemas de monitoreo sismico y alertas tempranas es esencial para
mejorar la capacidad de respuesta ante eventos sismicos. Estos sistemas permiten detectar
actividad sismica en tiempo real y alertar a la poblacién sobre la inmind@eia terremoto,
brindando valiosos segundos que pueden marcar la diferencia entre la vida y la muerte. La
inversion en tecnologia de monitoreo y la difusion de informacion a la comunidad son pasos
vitales para fortalecer la resiliencia ante los desastiasirales.

Ademas de las medidas de alerta temprana, es fundamental contar con un plan de accion post
sismo bien estructurado. La respuesta inmediata después de un terremoto incluye el
establecimiento de centros de atencion de emergencia, la provision de primerd®sux el
despliegue de brigadas de rescate para atender a los heridos. La gestion de albergues
temporales para las personas afectadas, junto con la distribucién de alimentos y agua potable,
es crucial para minimizar el impacto de la crisis. Ademasadawidades deben trabajar
rapidamente en la evaluacion de los dafios a las infraestructuras publicas y privadas,
garantizando la seguridad de los edificios y evitando el colapso de estructuras que puedan seguir
causando victimas.

Las medidas pogerremoto también deben enfocarse en la restauracién de servicios basicos
como la electricidad, el agua potable y el saneamiento, esenciales para prevenir brotes de
enfermedades. La rehabilitacion de las infraestructuras criticas, conutéies, escuelas y
centros de salud, es fundamental para garantizar el acceso a servicios médicos y educativos. Por
ultimo, es importante que las comunidades reciban apoyo psicolégico, especialmente en las
fases posteriores al desastre, para ayudarlaspesar el trauma y restablecer la normalidad en

sus vidas.

1.49.3 INUNDACIONES

Machala es extremadamente vulnerable a las inundaciones, especialmente durante la
temporada de lluvias. Su baja altitud (entre 1 y 3 metros sobre el nivel del mar) y su proximidad
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a esteros y rios como el rio Jubones y los esteros Huayla y Santa Rosa, la convierten en una zona
propensa a la acumulacién de agua.

Durante los eventos de lluvias intensas, como los fendbmenos de El Nifio, las inundaciones
pueden ser catastroficas, afectando tanto a zonas urbanas como rurales. La infraestructura de
drenaje en Machala es insuficiente para lidiar con lluvias torrenclalgege agrava el problema.

Las soluciones incluyen la mejora de sistemas de alcantarillado y la implementacion de
estrategias de mitigacion basadas en la naturaleza, como la reforestacibn en cuencas
hidrograficas.

Los cambios en el uso del suelo que afectan la capacidad de drenaje natural y la ocupacién de
zonas inundables tambiéontribuyen a este problema.

CAUSAS DE INUNDACIONES

Las inundaciones en la regién se deben a multiples factores, siendo uno de los mas significativos
las lluvias torrenciales. Estos eventos de lluvia intensa superan la capacidad de absorcién del
suelo, lo que provoca el desbordamiento de rios y arroyos.

Cuando las precipitaciones son excesivas, el agua no tiene suficiente tiempo para infiltrarse en
el suelo, resultando en una acumulacion que puede llevar a inundaciones devastadoras.
Ademas, la combinacién de lluvias con mareas altas también contribuste de@admeno, ya

gue el aumento del nivel del agua en los cuerpos hidricos puede agravar la situacion,
especialmente en areas costeras y riberefias. En Machala, la situacién se ve agravada por la
incapacidad de los cuerpos de agua, como esteros y canalesaduar las aguas pluviales de
manera eficiente. Estos cuerpos de agua solo pueden realizar el desalojo una vez que el nivel de
la marea ha descendido, lo que retrasa la evacuaciéon de las aguas y prolonga las inundaciones
en las zonas mas vulnerables.

Ademas, otro factor critico que contribuye a la magnitud de las inundaciones en la ciudad es la
falta de independencia entre el sistema de alcantarillado sanitario y el de aguas pluviales. La
interconexion de ambos sistemas provoca un colapso en momeettisvda intensa, ya que las

aguas residuales y las aguas de lluvia se mezclan, lo que genera un riesgo sanitario significativo.
Esto no solo pone en peligro la salud publica al facilitar la propagacion de enfermedades, sino
que también sobrecarga el sist@a de drenaje, provocando desbordamientos y la
contaminacion de los cuerpos de agua y las &reas urbanas.

Para abordar estos problemas, es esencial implementar un sistema de alcantarillado separado
gue permita una evacuacion eficiente de las aguas pluviales y un tratamiento adecuado de las
aguas residuales. La mejora en la infraestructura de drenaje, junteldortalecimiento de los
cuerpos de agua para que puedan evacuar rgpidamente las lluvias, es crucial para reducir el
riesgo de inundaciones y mejorar la salud ambiental en Machala.

La obstruccién de drenajes debido a la acumulacién de basura y sedimentacion es un factor
critico que agrava la capacidad de los sistemas de drenaje para gestionar el flujo de agua. Estas
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obstrucciones impiden que el agua fluya adecuadamente, lo que lleva a un incremento en la
incidencia de inundaciones.

TABLAL.12 SUSCEPTIBILIDAD INUNDACIONES
SUSCEPTIBILIDAD INUNDACIONH SUPERFICIE (HA) PORCENTA{®)

ALTA 13.138,48 39,0%
MEDIA 3.803,48 11,3%
BAJA 16.744,77 49,7%
TOTAL 33.686,73 100,0%

Fuente:GAD MUNICIPAL MACHA2G24
ElaboraciénEquipo Técnico 2024.

El mapa de "Susceptibilidad a Inundaciones" del cantén Machala es un recurso fundamental
para laplanificacion y gestion del riesgo, especialmente ante la creciente amenaza de eventos
climaticos extremos. La clasificacion de las areas segun su vulnerabilidad a inundaciones se ha
realizado con base en criterios geograficos y ambientales, ofreciendwisiba clara sobre

cémo debe abordarse el desarrollo urbano y rural en la region.

MAPA1.16 ZONAS CON SUSCEPTILIBILIDAD A INUNDACIONES EN MACHALA
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Aproximadamente el 39% del territorio esté clasificado con susceptibilidad alta a inundaciones,
lo que se representa en color rojo en el mapa. Estas areas son particularmente propensas a
experimentar desbordamientos en situaciones de lluvias intensagielmgificacion de estos
sectores criticos es vital para implementar infraestructuras adecuadas de drenaje, asi como para
establecer planes de contingencia que aseguren la seguridad de las poblaciones en riesgo.
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Ademas, es esencial que las autoridades locales prioricen estas zonas en sus estrategias de
mitigacion y respuesta ante emergencias.

En contrasteel 113% del &rea se encuentra en la categoria de susceptibilidad media, indicada
en color amarillo. Aunque el riesgo aqui es menor que en las areas de alta susceptibilidad, sigue
siendo significativo. Es importante que los residentes en estas zonas estéreitdésrsobre los
riesgos de inundacion y cuenten con planes de accidn para actuar en caso de que la situacion lo
requiera. Las intervenciones en estas areas pueden incluir mejoras en la infraestructura de
drenaje y la regulacion del useldsuelo para evitar el aumento de la vulnerabilidad.

La mayor pae del mapa, aproximadamente 495, est&lasificada con susceptibilidad baja a
inundaciones, representada en color verde. Aunque estas areas tienen un menor riesgo, no
deben ser ignoradas. La urbanizacion y el cambio en el uso del suelo pueden alterar los patrones
hidricos, y el manejo inadecuadle la vegetacion y la infraestructura puede llevar a situaciones
imprevistas de inundacion. Es crucial que se continle monitoreando estas zonas y que se
realicen estudios periédicos sobre su capacidad de drenaje.

La proximidad de los cuerpos de agua natural y las zonas urbanas en Machala resalta una
relacion directa entre los entornos naturales y las areas pobladas, especialmente en areas
riberefias y costeras. La cercania de los cuerpos de agua, como esterosariakes de drenaje,
incrementa el riesgo de inundaciones, particularmente cuando el sistema de drenaje no es
adecuado para gestionar grandes cantidades de agua, especialmente durante las lluvias
intensas. El hecho de que el sistema de alcantarilladost® iadependizado del sistema de
aguas pluviales agrava alin mas la situacion, ya que las aguas residuales y las lluvias se combinan,
sobrecargando los canales y provocando desbordamientos. Ademas, la falta de un manejo
adecuado de los canales de drenajemo el Macho, donde la acumulacién de sedimentos y
basura impide la evacuacion eficiente de aguas, intensifica los riesgos de inundaciones en las
areas urbanas.

Para mitigar estos problemas, es esencial que se implemente una infraestructura de drenaje
independiente para las aguas pluviales y las aguas residuales, lo que permitird una evacuacién
mas eficiente y reducira el riesgo de colapsos en el sistema. Asinssnaebe evitar que los
canales de drenaje sean rellenados o bloqueados, lo que puede impedir el flujo adecuado del
agua y aumentar la vulnerabilidad a las inundaciones. Un enfoque integral debe incluir la
limpieza periodica de los canales de drenaje mmahtenimiento adecuado de los cuerpos de
agua, asegurando que estos puedan desempefiar su funcion natural de evacuacion.

Ademas, las autoridades deben implementar politicas de manejo de aguas que incluyan
soluciones basadas en la naturaleza, como la restauraciéon de humedales y la reforestacion en
las cuencas hidrograficas, que no solo ayudan a regular el flujo del aguausiriambién
mejoran la calidad del agua y la biodiversidad local. La restauracion de estos ecosistemas
naturales puede ofrecer una solucibn mas sostenible y resiliente frente a las inundaciones,
mejorando la seguridad de las comunidades y contribuyendqualibrio ecolégico de la region.
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Finalmente, el area marcada como parroquieal El Retiro en el inserto del mapa muestra que

también es susceptible a inundaciones, lo que refuerza la necesidad de una evaluacion mas

detallada de este sector. Las medidas de mitigacion en esta zona deben incluir la promocién de

practicas agricolas sostibles y la gestién adecuada del uso del suelo para minimizar el impacto

de las lluvias en las comunidades locales.

El mapa de susceptibilidad a inundaciones en Machala destaeadaidad de una planificacion
proactiva y un enfoque integral en la gestién del riesgo. Las autoridades deben desarrollar e
implementar politicas que no solo consideren la infraestructura fisica, sino que también
promuevan la educacién y la preparacion ldecomunidad para enfrentar los desafios que
presentan las inundaciones.

IMPACTOS DE LAS INUNDACIONES

Las inundaciones en Machala tienen impactos devastadores en varias areas, comenzando por
las viviendas. Cuando las zonas residenciales se inundan, las familias se ven obligadas a evacuar,
lo que provoca desplazamientos temporales o permanentes. Estaisituao solo afecta la
seguridad y el bienestar de las personas, sino que también tiene repercusiones econémicas a
largo plazo, ya que muchas familias pierden sus hogares y pertenencias. La infraestructura de
vivienda se ve gravemente afectada, lo que autaela vulnerabilidad de las familias,
especialmente las de bajos recursos, que tienen menor capacidad para recuperar lo perdido.

Desde el punto de vista de la salud publica, las inundaciones representan un riesgo significativo,
especialmente para grupos vulnerables como los nifios y los adultos mayores. El aumento de
enfermedades transmitidas por el agua contaminada se conviertenanpuoridad de salud
publica. Las inundaciones pueden contaminar las fuentes de agua potable, lo que genera brotes
de enfermedades como diarreas, célera y leptospirosis, afectando gravemente la salud de la
poblacién. Los nifios y adultos mayores son egfireeinte susceptibles a estas enfermedades
debido a su sistema inmunol6gico mas débil, lo que aumenta el riesgo de complicaciones graves
e incluso muertes.

Ademas, las condiciones de hacinamiento en los refugios temporales, la falta de acceso
adecuado a servicios de salud y la escasez de agua potable agravan ain mas los riesgos
sanitarios. El acceso limitado a atencion médica en estas situaciones aumerdhdaildad

de propagacion de enfermedades, y la falta de higiene en las areas afectadas facilita la
transmision de patégenos. Por tanto, es urgente que las autoridades tomen medidas
preventivas, como la mejora de los sistemas de drenaje y alcantariladmomocion de
medidas de higiene en zonas afectadas, y el fortalecimiento de la infraestructura de salud para
hacer frente a los riesgos de salud derivados de las inundaciones, especialmente para los nifios
y adultos mayores.

MEDIDAS DE MITIGACION

Para enfrentar el desafio de las inundaciones, es fundamental implementar medidas de
mitigacion efectivas. Una de las principales estrategias es la mejora de la infraestructura de
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drenaje pluvial, lo que incluye la modernizacion y mantenimiento de sistemas de drenaje

existentes. Al asegurar que estos sistemas sean capaces de manejar grandes volumenes de agua,

se puede reducir significativamente el riesgo de inundaciones en areasabiles. Ademas, el

desarrollo de planes de contingencia es crucial. Estos planes de respuesta rapida deben estar

disefiados para movilizar recursos y asistencia a las comunidades afectadas de manera eficiente,

minimizando el impacto de las inundaciondagilitando la recuperacién.

1.49.4 TSUNAMI

Machala, situada en la costa del Golfo de Guayaquil, se encuentra en una zona geogréfica
susceptible a tsunamis, un riesgo que no debe ser subestimado. Aunque la ciudad no ha sufrido
tsunamis devastadores, la amenaza sigue presente debido a la acti\ddsidasén el océano
Pacifico. La proximidad de Machala a la costa y su infraestructura costera hacen que la ciudad
sea vulnerable a posibles eventos de tsunami que podrian resultar de un terremoto significativo
en la region, como los ocurridos en 1970 y2,98ue afectaron a varias localidadeskEtmiador

y dePeru.

Los tsunamis mencionados en el texto, relacionados con terremotos significativos en la region,
ocurrieron en las siguientes fechas:

1 Terremoto de 1970: Este evento sismico ocurrio el 5 de marzo de 1970. Fue un
terremoto de gran magnitud en el océano Pacifico, que generd un tsunami que afecto
la costa de Ecuador y Perl. La ciudad de Machala y otras localidades cercanas
experimentaron impctos de este fenGmeno.

1 Terremoto de 1982: Este ocurrié el 31 de enero de 1982, un sismo de magnitud
considerable en el océano Pacifico. También origind un tsunami que afecté a varias
regiones costeras de Ecuador, incluido el Golfo de Guayaquil, cerca de Machala.

Ambos eventos subrayan la vulnerabilidad de la zona costera de Machala a tsgeaenados
por actividad sismica en el océano Pacifico, lo que refuerza la necesidad de medidas preventivas
y sistemas de alerta temprana para proteger a la poblacién local.

La poblacion de Machala se encuentra mayoritariamente concentrada en areas costeras y zonas
bajas, aumentando su exposicion al riesgo de inundacion en caso de un tsunami. Para abordar
esta vulnerabilidad, la ciudad ha comenzado a implementar un sistenadeda temprana

(SAT), que es crucial para detectar sismos en el océano y prever la llegada de tsunamis. Este
sistema incluye seis torres de alerta instaladas estratégicamente en puntos clave de la ciudad,
como en el barrio Las Tinas YalrioLa Unidongque estan disefiadas para emitir sefiales audibles

y visuales que informen a la poblacion sobre la inminencia de un tsunami.

La instalacion de estas torres es un paso positivo hacia la preparacion ante desastres, pero su
efectividad depende de una adecuada educacion y entrenamiento de la comunidad. La
poblacién debe estar informada sobre las sefiales de alerta y los procedis@séguir en caso

de un tsunami, lo que implica la realizacion de simulacros regulares y campafas de
concienciacion. Las autoridades locales, en colaboracibn con organizaciones no
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gubernamentales, han comenzado a desarrollar programas de capacitacion que buscan
involucrar a la comunidad en la planificacion y respuesta ante emergencias.

Ademas de los sistemas de alerta y la educacion, la planificacion urbana debe contemplar la
construccion de infraestructura resiliente. Esto significa que las edificaciones en areas costeras
deben seguir normas gque aseguren su resistencia a inundaciansessyfendmenos naturales.

Las construcciones deben ser disefiadas con materiales que puedan soportar el impacto de las
olas, y se debe evitar la construccion en zonas altamente vulnerables.

La gestion del riesgo de tsunami en Machala también debe incluir un componente de
planificacion territorial que limite la expansion de asentamientos en areas de alto riesgo. Los
planes de uso del suelo deben ser revisados y actualizados para incorpdisis ateariesgos
naturales, garantizando que se respeten las zonas de seguridad y se protejan los recursos
hidricos que son vitales para la ciudad.

La implementacion de un sistema desnaje adecuado es otra medida que puede ayudar a
mitigar el impacto de un tsunami. La infraestructura de drenaje debe estar disefiada para
manejar grandes voliumenes de agua, lo que puede ser crucial en la evacuacion de aguas
pluviales y en la reduccion deundaciones en caso de un tsunami.

Es esencial promover un enfoque integral que involucre a todas las partes interesadas,
incluyendo a la comunidad, las autoridades locales, y organizaciones internacionales. Este
enfoque colaborativo puede facilitar la creacion de politicas efectivas qeelase centren en

la prevencion, sino también en la recuperacion ante desastres.

Aungue Machala no ha experimentado un tsunami en tiempos recientes, la amenaza sigue
presente y requiere una atencién constante. La combinacién de sistemas de alerta temprana,
educacion comunitaria, infraestructura resiliente y planificacion territoriabaptiva son
elementos clave para mejorar la preparacion de la ciudad ante este riesgo natural. Con un
enfoque colaborativo y un compromiso firme por parte de todas las partes involucradas,
Machala puede trabajar hacia un futuro mas seguro y resilientedramiesastres naturales.
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El Sistema de Alerta de Tsunami (SAT) en Machala es un recurso esencial para la gestion de
riesgos en una regién costera vulnerable a fenbmenos naturales. Este sistema no solo es
fundamental para alertar a la poblacién sobre posibles tsunamis, sino quieiéanes un
componente critico en la planificacion de la seguridad urbana. El mapa sefiala la ubicacion de
seis torres de alerta, que estan estratégicamente distribuidas en areas de alta densidad
poblacional y cerca de rutas de evacuacion, garantizandoagusdrtas sean audibles y visibles

para el mayor numero posible de ciudadanos.

Las torres de alerta estan ubicadas en sectores clave, incluyendo:

1

Barrio Las Tinas: Esta area cuenta con una torre que permite una rapida difusiéon de

alertas en unaona densamente poblada, lo que es vital para garantizar la seguridad de
sus residentes.

Via Puerto Bolivar: Ubicada en una arteria principal, esta torre cubre no solo a los

residentes, sino también a las personas que transitan por esta via, aumentando la
visibilidad del sistema de alerta.

Machala entre CircunvalaciéiNorte y Via Primavera: Este punto es crucial, ya que

conecta diversas areas de la ciudad y permite que mas personas escuchen las alertas.

Barrio Los Vergeles: La torre aqui ayuda a informar a una parte significativa de la

poblacién, contribuyendo a una respuesta comunitaria coordinada.

Machalag Carrera 11 y Av. Gran Colombia: Situada en un cruce importante, esta torre

facilita la difusion de alertas a quienes transitan por este punto neuralgico.
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La colocacién estratégica de estas torres esta disefiada para maximizar el alcance del sistema de
alerta, permitiendo que las sirenas y los anuncios sean escuchados en un radio significativo.
Cada torre es un elemento critico que no solo avisa a la pob|aii® que también proporciona
un tiempo valioso para la evacuacion y la preparacion ante una posible emergencia.

Ademas de la infraestructura, la educacion y la preparacion de la comunidad son fundamentales
para el éxito del SAT. Es esencial que los residentes de Machala comprendan el significado de
las sefiales sonoras, asi como las rutas de evacuacion y los priecgdsna seguir durante una
emergencia. La realizacion de simulacros periédicos puede ayudar a familiarizar a la poblacién
con el sistema, garantizando que todos sepan cOmo actuar en caso de una alerta real.

El mapa también resalta la importancia de los canales y esteros circundantes, que desempefan
un papel clave en la gestion de inundaciones. Estos cuerpos de agua pueden ser utilizados como
rutas de evacuacion y requieren atencién constante para aseguranguse conviertan en
fuentes de peligro durante un tsunami.

La colaboracion entre autoridades locales, organizaciones no gubernamentales y la comunidad
es crucial para fortalecer el sistema de alerta. La creacién de una cultura de prevencién, que
incluya la educacion sobre los riesgos de tsunamis y la importaacéstdr preparados, es
fundamental para garantizar que el SAT cumpla su funcién de manera efectiva.

El Sistema de Alerta de Tsunami en Machala es una herramienta vital para la seguridad publica.
Con una red bien distribuida de torres de alerta, la ciudad esta en una mejor posicion para
responder a eventos naturales peligrosos. La combinacién de infuatsta, educacion y
colaboracion comunitaria puede hacer una gran diferencia en la proteccién de la poblacion
frente a amenazas naturales, asegurando que Machala se mantenga resiliente y preparada ante
cualquier eventualidad.

CAUSAS DE LOS TSUNAMIS EN LA REGION COSTERA

Lostsunamis en la region costera son principalmente provocados por terremotos submarinos
que ocurren en la placa de Nazca, donde los sismos generan ondas sismicas de gran magnitud
que se propagan a través del océano. Este fenémeno ocurre cuando la subdi¢caiten placa
tecténica bajo otra libera una gran cantidad de energia, desplazando una enorme masa de agua
gue desencadena las olas del tsunami. La ubicacion geogréfica de la costa ecuatoriana, cerca de
la zona de convergencia entre las placas de Nazcalgntauwicana, hace que esta area sea
particularmente vulnerable a estos eventos sismicos.

IMPACTOS DE LOS TSUNAMIS EN LAS AREAS COSTERAS

El impacto de los tsunamis en las areas costeras es devastador. La inundacién costera ocurre de
manera rapida e inesperada, afectando a las comunidades cercanas al mar. Esta rdpida invasion
de agua causa destruccion masiva, llevandose por delante vivignffasstructuras y cualquier

tipo de construccion que se encuentre en su camino. Uno de los efectos més tragicos de los
tsunamis es la pérdida de vidas humanas, ya que el tiempo de reaccion para evacuar es
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extremadamente limitado, lo que resulta en altas tasas de mortalidad y personas heridas.

Ademas, la economia local se ve gravemente afectada, especialmente en sectores como el

turismo y la pesca, donde la destruccidn de infraestructuras esenciales, carogw centros

turisticos, genera un impacto financiero profundo y prolongado.

MEDIDAS DE MITIGACION ANTE TSUNAMIS

Para reducir los riesgos y mitigar los impactos de los tsunamis, es fundamental la
implementacion de sistemas de alerta temprana que detecten sismos submarinos y activen
rutas de evacuacion para la poblacion costera. Estos sistemas proporcionan minigsssval

para salvar vidas, permitiendo una evacuacion mas rapida y organizada. Ademas, es esencial el
desarrollo de programas educativos que concienticen a la poblacion sobre los riesgos de los
tsunamis, acompafiados de simulacros regulares que entrenen cuddania en cémo
reaccionar en caso de emergencia. Por otro lado, se debe promover la construccién de
infraestructura resiliente, como barreras protectoras y edificios disefiados para soportar el
embate de las olas, asegurando asi que las areas coswgasraejor preparadas para futuros
eventos sismicos.

1.49.5 INCENDIOS

Los incendios en Machala pueden ser causados por actividades agricolas, la quema de basura y
condiciones climaticas secas. La vegetacion seca y la falta de control adecuado del fuego
aumentan el riesgo de incendios forestales y urbanos.

Aunque Machala no enfrenta incendios forestales a gran escala de manera recurrente, las areas
rurales y las zonas de bosque seco cercanas son vulnerables a incendios durante las estaciones
secas. Los incendios pueden ser causados por actividades hun@amadaaguema de terrenos
agricolas, o por la acumulacién de material vegetal seco en areas sin manejo adecuado. Estos
eventos, aunque no son frecuentes, representan una amenaza para los ecosistemas locales y
para la biodiversidad

CAUSAS

1 SequiasPeriodos de sequia que secan la vegetacion.
9 Préacticas Agricola®Quema de residuos agricolas sin control.
1 Acciones Humanas\egligencia o actos deliberados.

TABLAL.13SUSCEPTIBILIDAD INCENDIOS

SUSCEPTIBILIDAD ‘ SUPERFICIE (HA) PORCENTA(%)
Muy Baja 26.054,40 76,46
Baja 2.550,08 7,48
Media 4.389,44 12,88
Alta 1.082,72 3,18
TOTAL 34076,64 100,00

Fuente:GAD MUNICIPAL MACHA2GY4

Elaboracién Equipo Técnico 2024.
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El mapa de Susceptibilidad a Incendios del canton Machala es una herramienta esencial para
evaluar ygestionar el riesgo de incendios forestales en la regién. Este mapa destaca las areas
con diferentes niveles de susceptibilidad, 1o que permite a las autoridades locales y a la

comunidad identificar zonas criticas y planificar intervenciones adecuadas.

MAPA1.18ZONAS CON SUSCEPTIBILIDAD A INCENDIOS EN MACHALA
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En el analisis del mapa, se observa que una geate del territorio, representada en color
verde, tiene una susceptibilidad muy baja a incendios, abarcando aproximadamente 76.46% de
la superficie total. Este nivel de susceptibilidad indica que estas areas, gracias a su vegetacion
densa y himeda, tieneana menor probabilidad de ignicién y propagacién del fuego. Sin
embargo, la proteccion de estas zonas es crucial, ya que cualquier cambio en el clima, como
sequias, podria aumentar el riesgo de incendios, resaltando la necesidad de monitoreo
constante y mntenimiento de las condiciones ambientales.

Por otro lado, un ;/48% del area se clasifica como de baja susceptibilidad, sefialada en color
amarillo. Aunque este nivel es relativamente seguro, las areas clasificadas como de baja
susceptibilidad aun requieren medidas preventivas. Se recomienda implementar practicas de
manejo de vegetacion que reduzcan la acumulacion de material inflamable y el establecimiento
de cortafuegos para proteger estos espacios de potenciales incendiogntianciacion de la
comunidad sobre el uso responsable del fuego es igualmente importante en estas zonas.
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La categoria de susceptibilidad media, que representa,88¥2del area y esta en color naranja,

es de particular preocupacion. Estas areas requieren atencién especial y la adopcion de

estrategias de mitigacion adecuadas. La planificacion del uso de suelo en estas zonas debe

considerar el riesgo de incendios, @&simo la implementacion de técnicas agricolas que

minimicen la carga de combustible, contribuyendo a una gestion mas sostenible de los recursos

naturales. Ademas, es crucial que se desarrollen planes de respuesta y recuperacion para estas

areas en caso dedendios.

Las areas con alta susceptibilidad a incendios, que comprenden el 3.18% del territorio y estan
representadas en color rojo, requieren acciones inmediatas. Esto incluye la creacion de brigadas
de emergenciay la aplicacién de politicas mas estrictas dejmdada vegetacion. La educacion
comunitaria sobre practicas de prevencion y el establecimiento de zonas de proteccién son
esenciales para reducir el riesgo en estas areas vulnerables.

Indica la localizaciébn de incendios registrados entre 2013 y 2018, distinguiéndolos en
antropogénicos, naturales y durante la época seca. Esta informacion es invaluable para
comprender los patrones de ignicién en la region y para identificar las causasent®s de los
incendios. Se necesita una gestién adecuada del territorio que contemple la rehabilitacion de
areas afectadas y el establecimiento de protocolos de seguridad y prevencion que involucren a
la comunidad en la vigilara y proteccion de su enino.

IMPACTOS

1 Biodiversidad:Pérdida de habitats y especies.
9 Salud:Problemas respiratorios por inhalaciéon de humo.
1 PropiedadesDestruccion de viviendas y bienes materiales.

MEDIDAS DE MITIGACION

1 Control de QuemasRegulaciones estrictas sobre la quema de residuos agricolas.

Educacién y Prevencié@ampafias de concienciacion sobre la prevencion de incendios.

1 Equipos de Respuesta Rapideortalecimiento de brigadas de bomberos y equipos de
emergencia.

E)

EXPERIENCIAS RECIENTES Y CONTEXTO ACTUAL

En los ultimos afios, Machala ha experimentado varios eventos naturales que han destacado la
vulnerabilidad de la ciudad y teecesidad de mejorar las medidas de prevencién y respuesta. La
urbanizacion rapida y el cambio climatico estdn exacerbando estas amenazas. Por ejemplo:

1 Inundaciones Reciente€n 2023, Machala sufri6 inundaciones significativas debido a
lluvias intensas, afectando a miles de residentes y causando dafios extensivos a la
infraestructura.

1 Sismos:El terremoto de magnitud ,8 en 2022 resaltdé la necesidad de mejorar las
construcciones y sistemas de alerta en la region.
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1 Tsunamis: Ecuador ha experimentado tsunamis, aunque los mas devastadores
ocurrieron hace varias décadas. En particular, dos eventos sismicos notables en el
océano Pacifico han generado tsunamis que afectaron a la costa ecuatoriana,
incluyendo el area de Machala yras localidades cercanas:

1 Tsunami de 1970: Un terremoto de gran magnitud (de 7,7 en la escala de
Richter) en la region de la costa de Pera gener6 un tsunami que impacté las
costas del Ecuador. Este evento causé dafios considerables en las poblaciones
costeras, incluyendo la pérdidie vidas y la destruccion de infraestructura en
varias zonas, aunque Machala no fue una de las &reas mas afectadas.

I Tsunami de 1982: Este evento fue provocado por un terremoto ocurrido en la
region del océano Pacifico frente a las costas de Ecuador y Peru, de magnitud
7,9. El tsunami resultante impact6 las zonas costeras, causando inundaciones y
dafios significativos en las ciudades cercanas. Nuevamente, Machala
experimenté efectos, aunque no fue el epicentro del desastre.

Estos eventos han generado conciencia sobre la vulnerabilidad de las areas costeras de Ecuador
a los tsunamis, lo que ha llevado a la implementacion de sistemas de alerta temprana,
simulacros de evacuacion y politicas de gestidon de riesgos para reducip&igos en caso de

futuros desastres.

Machala enfrenta una variedad de amenazas naturales que requieren una planificacion
cuidadosa y una respuesta coordinada. Es esencial implementar medidas de mitigacién efectivas
y promover la educacién y la preparaciéon comunitaria padaicir los riesgos y proteger tanto

a la poblacién como a su entorno natural. Incorporar estos andlisis y estrategias en el PDOT (Plan
de Desarrollo y Ordenamiento Territorial) de Machala es crucial para fomentar un desarrollo
urbano resiliente y sosteniib.

1.4.10 AMENAZAS CLIMATICAS

El cambio climatico es una realidad palpable en Machala, al igual que en muchas otras regiones
del mundo. Sus efectos se manifiestan en forma de eventos climéaticos extremos como sequias,
inundaciones, olas de calor y tormentas tropicales, que ponen egoriks seguridad de la
poblacion, la infraestructura y los ecosistemas naturales. Abordar las amenazas climaticas en el
Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) es crucial para construir resiliencia y
avanzar hacia un futuro sostenible.

PRINCIPALES AMENAZAS CLIMATICAS EN MACHALA

1 Sequiasla variabilidad de las precipitaciones y el aumento de la temperatura pueden
generar periodos de sequia mas frecuentes e intensos, afectando la disponibilidad de
agua para consumo humano, riego y actividades productivas.

1 InundacionesEl aumento de la intensidad de las precipitaciones y el ascenso del nivel
del mar pueden generar inundaciones en zonas costeras y bajas, afectando viviendas,
infraestructura y cultivos.
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1 Olas de calorEl aumento de la temperatura promedio puede generar olas de calor mas
frecuentes e intensas, afectando la salud de la poblacién, especialmente grupos
vulnerables como nifios, ancianos y personas con enfermedades crénicas.
1 Tormentas tropicalesEl cambio climatico puede aumentar la frecuencia e intensidad
de tormentas tropicales, generando fuertes vientos, lluvias torrenciales e inundaciones,
con impactos significativos en la poblacién, la infraestructura y los ecosistemas
naturales.

CAMBIOS EN LPZEMPERATURA Y SU IMPACTO CLIMATICO

Desde la era preindustrial, el aumento de la temperatura promedio en Machala ha sigd de 1
grados Celsius, alineandose con el promedio nacional. Este incremento, aunque aparentemente
moderado, tieneimplicaciones significativas en el clima local y la dinamica ambiental. El
calentamiento global afecta los patrones climéticos, exacerbando fenébmenos como las olas de
calor y alterando los ciclos naturales. Las temperaturas mas altas no solo afectad [@ibtica

y la productividad agricola, sino que también inciden en la disponibilidad de agua y en la
estabilidad de los ecosistemas, intensificando la presion sobre los recursos naturales.

REDUCCION DE PRECIPITACIONES Y AUMENTO DE SEQUIAS

En Machala, el fendmeno de la sequia ha ganado relevancia en los ultimos afios debido a la
variabilidad climética y los cambios en los patrones de precipitacién. A medida que las lluvias se
han vuelto mas erréticas y menos frecuentes, los periodos de skgnisido mas largos, lo que
impacta tanto el suministro de agua para consumo humano como para la actividad agricola. Las
sequias prolongadas afectan directamente a sectores como la agricultura, particularmente el
cultivo de banano y arroz, que dependenuwdesuministro constante de agua.

Ademas de los efectos en la agricultura, las sequias también aumentan la vulnerabilidad del
canton a incendios forestales, ya que la falta de humedad en los suelos y la vegetacion crea
condiciones ideales para que los incendios se propaguen rapidametdeidsgo se ha visto
incrementado debido al cambio climatico, que ha alterado las condiciones estacionales en la
region. Segun datos del INAMHI, las temporadas de sequia se han alargado en las Ultimas
décadas, coincidiendo con un aumento en la temperatmedglia, lo que acelera la evaporacion

de los recursos hidricos.

Para abordar la problematica de la sequia en Machala, es fundamental implementar politicas de
gestion sostenible del agua, como la reforestacién de cuencas hidrogréaficas y la mejora de las
infraestructuras de almacenamiento de agua. La promocion de pagcigricolas resilientes al
clima y el uso eficiente del agua, junto con campafias de concienciacidbn comunitaria sobre la
importancia de la conservacion del recurso hidrico, son pasos clave para mitigar los efectos de
las sequias y asegurar la disponibifidke agua a largo plazo.
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FRECUENCIA AUMENTADA DE EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

En los ultimos afios, Machala ha experimentado un aumento en la frecueimtensidad de
eventos climaticos extremos, en gran parte debido a los efectos del cambio climatico. Entre
estos fendmenos se incluyen fuertes precipitaciones, inundaciones y sequias prolongadas, que
han afectado tanto la infraestructura urbana como lasvédades econdmicas de la region.
Segun datos del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), se ha observado un
patrén creciente en las precipitaciones intensas, lo que ha dado lugar a la ocurrencia de
inundaciones en varias areas de la eiddparticularmente en zonas bajas y cercanas a los
cuerpos de agua como los esteros.

El estudio realizado en 2016, en el cual se analizaron los datos de estaciones meteoroldgicas y
reportes de la Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos (SNGR), confirma que los eventos
climaticos extremos, especialmente las lluvias torrenciales, han aacheren frecuencia e
intensidad en Machala. Estos eventos son mas frecuentes durante los meses de lluvia, pero
también se han observado fendmenos atipicos fuera de la temporada lluviosa, lo que genera
una mayor incertidumbre sobre el comportamiento clincétde la ciudad. Segun este andlisis,

la frecuencia de eventos extremos ha aumentado hasta en un 20% en la Ultima década, lo que
es consistente con las tendencias globales relacionadas con el cambio climético. La intensidad
de estos fendbmenos también hadei mayor, lo que ha generado un mayor impacto en la
poblacion y la infraestructura urbana.

La ciudad, especialmente en zonas con infraestructura precaria, ha sufrido los efectos
devastadores de inundaciones. La falta de un sistema de drenaje adecuado ha contribuido a la
acumulacién de agua en areas residenciales y comerciales, afectandodadasyios cultivos

y los medios de subsistencia. Esto también ha aumentado la vulnerabilidad de la poblacion ante
enfermedades relacionadas con el agua, lo que se convierte en un desafio adicional para las
autoridades sanitarias.

La gestion de riesgos en Machala enfrenta un reto significativo, puesftasstructuras
existentes no estan completamente preparadas para enfrentar la frecuencia y la magnitud de
estos eventos climaticos extremos. La necesidad de adaptarse a esta nueva realidad implica la
implementacién de medidas de adaptacion al cambio &fiico, que incluyan la mejora de los
sistemas de drenaje, la planificacién urbana resiliente, el fortalecimiento de las politicas de
construccién en zonas de riesgo y la educacion de la comunidad sobre la importancia de la
gestion de riesgos.

AREAS VULNERABLES A INUNDACIONES

Las zonasabicadas en areas costeras y cercanas a cuerpos de agua, enfrentan un riesgo elevado
durante los periodos de lluvias intensas y mareas altas. La gestion del agua y la infraestructura
de drenaje son cruciales para mitigar el impacto de las inundacionegupaen desplazar a
comunidades, destruir cultivos y causar daflos materiales considerables. La planificacion
territorial y la implementacion de soluciones de ingenieria resiliente son fundamentales para
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proteger estas areas de los efectos del cambio climatico y los eventos hidrometeorologicos
extremos.

IMPACTOS DE LAS AMENAZAS CLIMATICAS:

1 Afectaciones en el hogarbienes Las inundaciones causafectaciones en losogares
y bienes, desplazando a la poblaciéafgctando emocionalmente a la poblacién. Los
dafios a infraestructuras y cultivos paralizan servicios y actividades econdmicas,
mientras que la contaminacién del agua aumenta los riesgos para la salud.

1 Afectacién a la economia locaDisminucién de la productividad agricola y turistica,
interrupciones en el comercio y la industria.

1 Degradacion ambientalErosion del suelo, pérdida de biodiversidad y salinizacion del
agua.

1 Problemas de saludAumento de enfermedades relacionadas con el calondaciones
y la contaminacion del aire.

1.4.10.1 SEQUIAS

Machala, al ser parte de una region tropical costera, enfrenta periodos de sequia, aunque con
menor frecuencia que en otras zonas del pais. Las sequias en la region estan relacionadas con
eventos de La Nifia, que causan un déficit de precipitaciones, atkrtarincipalmente a la
agricultura y al abastecimiento de agua.

Durante estos periodos, las actividades agricolas, en particular el cultivo de banano, son
especialmente vulnerables, lo que genera pérdidas econémicas significativas. Ademas, la falta
de agua incrementa la demanda sobre los recursos hidricos disporiblaprometiendo el
suministro de agua potable para la poblacion.

En Machala, como en muchas otras regiones del mundo, las sequias representan una amenaza
creciente que afecta la disponibilidad de agua, la seguridad alimentaria, la economia local y el
medio ambiente. Abordar la gestién de las sequias en el Plan de dksgrOrdenamiento
Territorial (PDOT) es crucial para construir resiliengargntizar un futuro sostenible.

TABLAL14 SUSCEPTIBILIDAD SEQU

SUSCEPTIBILIDAD SEQU | SUPERFICIE (HA) PORCENTAXE)( |
ALTA 37.170,08 99,83
MEDIA 62,85 0,17
TOTAL 37.232,93 100,00

Fuente GAD MUNICIPAL MACHA2G94
Elaboracién Equipo Técnico 2024.
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MAPAZ1.19 SUSCEPTIBILIDAD A SBBQUEN EL CANTON MACHALA
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El mapa de "Susceptibilidad a Sequias" del cantén Machala ofrece una vision integral de las areas
afectadas por sequias, crucial para la gestion de rechiigloisos y la planificacion territorial. La
mayor parte del cantdn, representada en color marrén, muestra una susceptibilidad alta a
sequias, abarcando 99.83% del territorio. Este dato alarmante sugiere que la gran mayoria de la
region enfrenta un riesgolevado de experimentar condiciones de sequia severas, lo que puede
afectar negativamente la disponibilidad de agua para el consumo humano, la agricultura y otras
actividades productivas.

La pequefia proporcion de susceptibilidad media, indicada en color naranja y que constituye solo
0,17% del area total, resalta que una fraccion limitada del canton tiene condiciones que podrian
considerarse relativamente menos vulnerables. Sin embargo, incluso estas areas deben ser
objeto de vigilancia constante, ya que podrian verse afectadas ponedrda de la demanda

de agua y las variaciones climaticas.

En términos de impacto agricola, la alta susceptibilidad a sequias puede comprometer
seriamente la produccion de cultivos, reduciendo la capacidad de la regién para alimentar a su
poblacion y sostener la economia local. La competencia por el agua, entertoale escasez,
podria generar tensiones entre los sectores agricola, industrial y urbano, subrayando la
necesidad de una gestién hidrica integrada.

Ademasgl mapa ofrece una representacion detallada de la parroquia El Retonde se puede
observar el mismo patrén de alta susceptibilidad a sequias. Este detalle destaca la importancia
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de considerar las particularidades locales en la formulacion de estrategias de gestion del agua,
ya que cada area puede tener diferentes necesidades y desafios especificos.

El cambio climético intensifica alin mas el riesgo de sequias, ya que se anticipan cambios en los
patrones de precipitacion y un aumento enflecuencia de eventos climaticos extremos. Esta
situacion demanda un enfoque proactivo en la planificacién, con politicas que fomenten la
conservacion y el uso sostenible de los recursos hidricos. Estrategias como la implementacion
de sistemas de captacidte agua de lluvia, la promocion de técnicas agricolas resilientes y la
reforestacion son esenciales para mitigar el impacto de las sequias.

PATRONES DE PRECIPITACION EN MACHALA

Los patrones de precipitaciéon en Machala presentan caracteristicas particulares que influyen
significativamente en el entorno hidrico y agricola de la regién. La precipitacion promedio anual
se estima en aproximadamente 800 mm, lo que refleja una disidbutesigual a lo largo del

afo. La estacion seca se extiende de junio a noviembre, durante la cual las precipitaciones son
minimas, lo que aumenta la vulnerabilidad de los recursos hidricos. Ademas, la variabilidad de
las precipitaciones ha sido notablegn fluctuaciones significativas de un afio a otro; en los
ultimos afos, se han registrado periodos de sequia mas frecuentes, lo que ha llevado a
preocupaciones sobre la disponibilidad de agua en la regién.

IMPACTOS DE LAS SEQUIAS EN MACHALA

Las sequias en Machala tienen repercusiones severas en diversos aspectos de la vida cotidiana
y la economia local. En primer lugar, la escasez de agua se convierte en un problema critico, ya
gue la reduccion de las precipitaciones afecta la disponibiliflacagua para el consumo
humano, el riego y diversas actividades productivas. Esto, a su vez, impacta negativamente en
la agricultura, generando pérdidas significativas en la produccion de cultivos, lo que
compromete la seguridad alimentaria y afecta larmmmia local de manera drastica. Ademas, la

falta de humedad propicia la degradacion del suelo, donde fenémenos como la erosién y la
salinizacion deterioran la fertilidad y la productividad del terreno, afectando la capacidad de los
agricultores para cultar. Finalmente, los ecosistemas naturales también sufren los efectos de
las sequias, lo que puede resultar en la pérdida de biodiversidad y la desertificacion, alterando
el equilibrio ecoldgico de la region.

En términos de frecuencia de sequias, Machala experimenta un evento de sequia moderada o
severa aproximadamente cada cinco afios, lo cual es més frecuente en comparacién con el
promedio nacional, que es de siete afios. La duracion promedio de las seqe&isnseentre

tres y cuatro meses, durante los cuales las condiciones secas se vuelven particularmente criticas
Se estima que alrededate 50000 hectareas son afectadas por sequias en la region, lo que
evidencia la magnitud del problema. Ademas, se calcula que las pérdidas econdémicas anuales
debido a las sequias ascienden a aproximadamente 10 millones de dolares, reflejando el impacto
financiero onsiderable que estas condiciones climaticas adversas tienen sobre la comunidad y
su desarrollo.
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TABLAL 15 DEFICIT HIDRICO
DEFICIT HIDRICO | SUPERFICIE HA | PORCENTA{%)

-385,9 27.775,77 76,84
529,12 26,59 0,07
-204,39 38,22 0,11
342,90 5.362,52 14,84
-309,55 2.934,74 8,12
-192,58 9,79 0,03

TOTAL 36.147,63 100,01

Fuente:GAD MUNICIPAL MACHA2G24
ElaboraciénEquipo Técnico 2024.
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El mapa de Déficit Hidrico Anual del canton Machala revela un panorama critico sobre la
disponibilidad de agua en la regiéon. Se observa que la mayoria del territorio esta marcado en
tonalidades de rojo, indicando un déficit hidrico que varia significatwden con registros que
oscilan desde 1928 mm hasta 5232 mm. Esto sugiere que un amplio sector del canton
enfrenta un desbalance alarmante entre la demanda de agua y su disponibilidad, lo que puede
afectar severamente el suministro para el consumo humano, la agricultura y la salud de los
ecosistemas.

Dentro de las categorias de déficit, las areas que muestran un déficit superior a 342.30 mm son

de especial preocupacion. Esta situacion indica que estas zonas estan en un estado critico de
escasez, lo que podria comprometer no solo la produccion agréiotatambién la calidad de

vida de las comunidades que dependen de estos recursos para su subsistencia. En el contexto
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actual, donde la demanda de agua sigue en aumento, es esencial abordar estas problematicas
con urgencia.

Elrecuadro era parte inferior del mapa proporciona un enfoque especifico en la parroguih

El Retiro, que también refleja altos niveles de déficit hidrico. Este enfoque detallado permite
identificar &reas de riesgapyiorizaracciones de gestion del agua, considerando las necesidades
especificas de cada localidad. Es fundamental que las politicas de gestidn hidrica sean adaptadas
a estas particularidades para garantizar un suministro eficiente y equitativo.

Un dato relevante que el mapa destaca es que el déficit hidrico no solo afecta el acceso al agua,
sino que también puede agravar la vulnerabilidad de las comunidades ante fenomenos
climaticos adversos. La escasez de agua puede ser un factor que aunpeatatéedad vy tite

las oportunidades de desarrollo, especialmente en areas rurales donde la agricultura es una
fuente clave de ingresos.

La relacion entre el déficit hidrico y las actividades humanas, como la expansiéon urbana y la
agricultura intensiva, se hace evidente. Estas practicas suelen incrementar la demanda de agua,
exacerbando la presién sobre los recursos hidricos. Por lo tampanificacion territorial debe
integrarse con andlisis de sostenibilidad, priorizando zonas que requieren rehabilitacion y
manejo cuidadoso de los recursos hidricos.

Para enfrentar el déficit hidrico, es crucial implementar estrategias de gestién sostenible que
incluyan la recoleccion de aguas pluviales, la restauracion de ecosistemas acuaticos y la
promocién de practicas agricolas que demanden menos agua. La coaci@mcsobre la
conservacion del agua es fundamental, asi como la educacién sobre su uso responsable en las
comunidades tanto urbanas como rurales.

En resumen, el mapa de déficit hidrico en Machala evidencia la urgencia de abordar esta
problematica a través de politicas integrales que aseguren la disponibilidad de agua para el
futuro. La implementacion de medidas efectivas no solo contribuird a lersbsidad del
canton, sino que también garantizara el bienestar de su poblacién y la preservacion de sus
ecosistemas.

1.4.10.2 LLUVIAS INTENSAS

Las lluvias intensas representan una de las principales amenazas para Machala debido a varios
factores geograficos y estructurales que amplifican su impacto. La ciudad, ubicada en una llanura
costera y con sectores a escasa altitud respecto al nivel delasgarticularmente vulnerable

a inundaciones. Durante eventos climaticos extremos, como el fendbmeno EI Nifo, las
precipitaciones pueden aumentar drasticamente, como ocurrié en los afios1988, cuando

las lluvias incrementaron en un 148% respectorahpedio historico. Esta situacion se agrava
cuando las lluvias coinciden con la pleamar, lo que dificulta el desalojo de las aguas lluvias hacia
los cuerpos de agua y genera un estancamiento prolongado en sectores urbanos y rurales.
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La falta de un sistema de alcantarillado independiente para aguas lluvias y la insuficiencia en el
mantenimiento de canales de drenaje contribuyen ain més a esta problematica. Por ejemplo,
areas como eéstero Huayla y otras zonas de drenaje natural se ven saturadas rapidamente,
aumentando el riesgo de inundaciones severas que afectan viviendas, infraestructuras y zonas
agricolas. Estas condiciones no solo generan pérdidas econdémicas significativagjesino q
también dejan a la poblacién expuesta a brotes de enfermedades transmitidas por vectores,
como dengue y malaria, debido a la acumulacién de agua estancada.

Para mitigar estos riesgos, es crucial implementar estrategias integrales que incluyan la mejora
y ampliacion del sistema de drenaje, la proteccion de canales naturales, y la planificacion urbana
gue evite construcciones en zonas de alto riesgo. La coribmae estos esfuerzos, junto con

una mayor educacién ciudadana sobre la importancia del manejo adecuado de los residuos,
puede reducir significativamente la vulnerabilidad de Machala frente a eventos de lluvias
intensas.

En Machala, al igual que en muchas otras regiones del mundo, las lluvias intensas representan
una amenaza creciente quriede generar inundaciones, deslizamientos de tierra, dafios a la
infraestructura y pérdidas humanas. Abordar la gestion de las lluvias intensas en el Plan de
Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) es crucial para construir resiliencia y garantizar un
futuro seguro y sostenible.

PATRONES DE PRECIPITACION EN MACHALA

1 Precipitacién promedio anuaB00 mm (estimado).

1 Estacion lluviosabe diciembre a mayo.

1 \Variabilidad de las precipitaciones:La precipitacibn anual puede variar
significativamente de un afio a otro, con eventos de lluvias intensas mas frecuentes en
los dltimos afios.

IMPACTOS DE LAS LLUVIAS INTENSAS EN MACHALA

1 Inundacioneslas lluvias intensas pueden generar inundaciones en zonas bajas y areas
propensas a desbordamientos de rios y quebradas, afectando viviendas, infraestructura
y cultivos.

1 Deslizamientos de tierraEn zonas con pendientes pronunciadas, las lluvias intensas
pueden provocar deslizamientos de tierra, poniendo en riesgo la vida de las personas y
la estabilidad de las viviendas.

1 Dafos a la infraestructurat.as inundaciones y los deslizamientos de tierra pueden
generar dafos a la infraestructura vial, redes de agua potable y alcantarillado, y sistemas
eléctricos.

1 Pérdidas humanas y econdémicakas lluvias intensas pueden ocasionar pérdidas
humanas y econémicas significativas, afectando la calidad de vida de la poblacién y el
desatrrollo local.




PDOT MACHALA

PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO TERRITORIAL

L

DATOS TECNICOS

1 Frecuencia de eventos de lluvias intens@s3 eventos por afio (promedio nacionat: 2
3 eventos por afo).

1 Magnitud de los eventos de lluvias intensdrecipitacion de 50 mm o més en 24 horas
(estimado).

1 Area afectada por inundacione40.000 hectareas (estimado).

1 Dafios econdémicos por eventos de lluvias intens&$SD 5 millones por evento
(estimado).

1.4.10.3 ALTAS TEMPERATURAS Y HELADAS

En términos de temperaturas extremas, Machala enfrenta el desafio de las altas temperaturas
debido al efecto del cambiclimatico y el fenémeno de El Nifio. Las temperaturas maximas y
minimas han mostrado un incremento en los Ultimos afios, afectando tanto a la salud de la
poblacion como a los cultivos agricolas, que son vulnerables a estas variaciones térmicas. Este
aumentoen las temperaturas se ha asociado también con la intensificacion del efecto de isla de
calor en areas urbanas, lo que exacerba los problemas relacionados con el confort térmico y el
consumo de energia

Aunque Machala no es propensa a heladas, las zonas de cultivo ubicadas en areas mas altas
cercanas podrian verse afectadas por descensos bruscos de temperatura, aunque este es un
fendbmeno muy esporadico en la region costera. Los eventos climaticos exttemodas altas
temperaturas y las heladas pueden tener impactos negativos en la salud humana, la agricultura,
los ecosistemas naturales y la infraestructura. Las altas temperaturas representan una amenaza
creciente, especialmente para grupos vulnerablesng nifios, ancianos y personas con
enfermedades cronicas.

PATRONES DE TEMPERATURA EN MACHALA

Temperatura promedio anual25°C (estimado).

Estacién secaDe junio a noviembre.

Estacion humedabDe diciembre a mayo.

Variabilidad de la temperaturat.a temperatura promedio anual ha aumentado en 1°C
en los ultimos 30 afios (estimado).

1 Olas de calorSe han registrado olas de calor con temperaturas superiores a 35°C en los
dltimos afios.

=a =4 =4 -

IMPACTOS DE LAS ALTAS TEMPERATURAS EN MACHALA

1 Problemas de saludas olas de calor pueden causar deshidratacion, golpe de calor e
incluso la muerte, especialmente en grupos vulnerables.

1 Disminucién de la productividadel calor intenso puede afectar la productividad
laboral, especialmente en actividades al aire libre.
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1 impactos en la agriculturatas altas temperaturas pueden afectar negativamente la
produccién agricola, especialmente cultivos sensibles al calor.
1 Dafos a la infraestructurael calor extremo puede provocar dafos a la infraestructura,
como carreteras y edificios.

DATOS TECNICOS

Frecuencia de olas de caldk:2 eventos por afio (estimado).

Duracion promedio de las olas de cal&4 dias (estimado).

Temperatura maxima registrada en una ola de calé2°C (estimado).
Pérdidas economicas por olas @alor: USD 1 millén por evento (estimado).

= =4 =4 =4

1.4.10.4 EVENTOS EXTREMOS

El riesgo de eventos extremos en Machala, como inundaciones y deslizamientos, esta
aumentando debido al impacto del cambio climatico. Estos eventos, vinculados a fenédmenos
como El Nifio, generan condiciones meteoroldgicas extremas que incrementan tanto la
frecuencia como la intensidad de las lluvias. Ademas de las inundaciones, los deslizamientos de
tierra en zonas rurales, aunque no tan frecuentes como en otras regiones montafiosas de
Ecuador, son un riesgo latente en areas con suelos inestables, agravadasieforestacion y

el uso inadecuado del suelo

Los eventos climaticos extremos, como sequias, inundaciones, olas de calor, tormentas
tropicales y heladas, se estan intensificando en todo el mundo debido al cambio climatico. En
Machala, estos eventos representan una amenaza creciente que puede afestgyuridad de

la poblacién, la infraestructura, la economia y los ecosistemas naturales. Abordar la gestion de
estos eventos en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) es crucial para
construir una ciudad resiliente y sostenible.

PATRONES CLIMATICOS EN MACHALA

1 Precipitacion promedio anuaB00 mm (estimado).

I Temperatura promedio anual5°C (estimado).

1 Estacion secde junio a noviembre.

1 Estacion humedabe diciembre a mayo.

Y Variabilidad climaticalLa frecuencia e intensidad de los eventos climaticos extremos
ha aumentado en los ultimos afios.

PRINCIPALES EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN MACHALA

1 Sequias:Se presentan con mayor frecuencia en la estacion seca, afectando la
disponibilidad de agua y la produccion agricola.

1 Inundaciones:Ocurren durante la estacidbn humeda, especialmente en zonas bajas y
propensas a desbordamientos de rios y quebradas.
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1 Olas de calorSe caracterizan por temperaturas extremas que pueden afectar la salud
de la poblacion, especialmente grupos vulnerables.

1 Tormentas tropicalesPueden generar fuertes lluvias, vientos intensos e inundaciones,
con impactos significativos en la infraestructura y los ecosistemas.

1 HeladasAunque poco frecuentes, pueden afectar la produccion agricola en zonas altas
o durante eventos climaticos extremos.

IMPACTOS DE LOS EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS EN MACHALA

1 Pérdidas humanas y materialeBafios a la vida e infraestructura causados por eventos
climaticos extremos.

1 Afectacién a la economia locaDisminucién de la productividad agricola, turistica y
comercial.

1 Degradacion ambientalErosion del suelo, pérdida de biodiversidad y salinizacion del
agua.

1 Problemas de saludAumento de enfermedades relacionadas con el calor, las
inundaciones y la contaminacion del aire.

DATOS TECNICOS

1 Frecuencia de sequia%:evento de sequia moderada o severa cada 5 afios (promedio

nacional: 1 evento de sequia moderada o severa cada 7 afios).

Duracién promedio de las sequia3:4 meses (estimado).

Area afectada por sequias0.000 hectareas (estimado).

Pérdidas econdmicas por sequiasSD 10 millones por afio (estimado).

Frecuencia de eventos de lluvias intens@s3 eventos por afio (promedio nacionat: 2

3 eventos por afo).

1 Magnitud de los eventos de lluvias intensatecipitacion de 50 mm o mas en 24 horas
(estimado).

= =4 -4

1 Area afectada por inundacione40.000 hectéreas (estimado).

1 Dafos econdémicos por eventos de lluvias intensa$SD 5 millones por evento
(estimado).

1 Frecuencia de olas de caldk:2 eventos por afio (estimado).

9 Duracién promedio de las olas de cal&4 dias (estimado).

1 Temperatura maxima registrada en una ola de calb2°C (estimado).

1 Pérdidas econdmicas por olas de calttSD 1 millon por evento (estimado).

1 Frecuencia de helada®oco frecuentes, pero pueden ocurrir en zonas altas o durante
eventos climéticos extremos.

1 Magnitud de las heladastemperaturas que rondan los 0°C.

1 Impactos de las heladas en Machal@anos a la agricultura y pérdidas econdémicas para

los agricultores.
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1.4.10.5 RIESGO CLIMATICO

El riesgo climético para Machala esta fuertemente influenciado por el cambio climatico global,
lo que significa que la ciudad podria enfrentar una mayor recurrencia de fenébmenos como lluvias
intensas, altas temperaturas, y otros eventos extremos en etduttds necesario que la ciudad
implemente estrategias de adaptacién, como la mejora de la infraestructura de drenaje,
sistemas de alerta temprana y la reforestacion en zonas clave para mitigar los riesgos climéticos.
El cambio climatico y sus impactos representan un riesgo creciente para Machala, al igual que
para muchas otras regiones del mundo.

Los eventos climaticos extremos como sequias, inundaciones, olas de calor, tormentas
tropicales y heladas, se intensifican y ponen en peligro la seguridad de la poblacion, la
infraestructura, la economia y los ecosistemas naturales. Abordar el riesgticdimd el Plan

de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) es fundamental para construir una ciudad
resiliente y sostenible.

EVALUACION DEL RIESGO CLIMATICO EN MACHALA
PELIGROS CLIMATICOS

1 SequiasFrecuencia moderada, con eventos que pueden afectar la disponibilidad de
agua y la produccién agricola.

1 Inundaciones:Frecuencia moderada, especialmente en zonas bajas y propensas a
desbordamientos de rios y quebradas.

1 Olas de calorFrecuencia moderada, con eventos que pueden afectar la salud de la
poblacién, especialmente grupos vulnerables.

1 Tormentas tropicales:Frecuencia baja, pero con potencial para generar impactos
significativos en la infraestructura y los ecosistemas.

1 HeladasFrecuencia baja, pero pueden afectar la produccién agricola en zonas altas o
durante eventos climéaticos extremos.

VULNERABILIDAD

1 Poblacion:Grupos vulnerables como nifios, ancianos y personas con enfermedades
cronicas son mas susceptibles a los impactos del cambio climatico.

1 Infraestructura:Viviendas, redes de agua potable y alcantarillado, y sistemas eléctricos
son vulnerables a dafios por inundaciones, olas de calor y tormentas.

1 Economiala agricultura, el turismo y el comercio son sectores econdmicos sensibles a
los impactos del cambio climatico.

1 Ecosistemaskos ecosistemas naturales, como bosques y humedales, son vulnerables a
la degradacién por sequias, inundaciones y cambios en la temperatura.
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EXPOSICION

1 Ubicacién geograficaMachala se encuentra en una zona con alta probabilidad de
ocurrencia de sequias, inundaciones y tormentas tropicales.

1 Caracteristicas socioeconémicasa pobreza y la falta de acceso a servicios basicos
aumentan la vulnerabilidad de la poblacion a los impactos del cambio climatico.

1 Patrones de desarrollo urbanoLa expansion urbana desordenada y la falta de
planificacion territorial incrementan el riesgo de desastres.

IMPACTOS DEL RIESGO CLIMATICO

1 Pérdidas humanas y materialeBafios a la vida e infraestructura causados por eventos
climaticos extremos.

1 Afectacion a la economia locaDisminucion de la productividad agricola, turistica y
comercial.

1 Degradacion ambientalErosion del suelo, pérdida de biodiversidad y salinizacién del
agua.

9 Problemas de salud:Aumento de enfermedades relacionadas con el calor, las
inundaciones y la contaminacion del aire.

DATOS TECNICOS

1 indice de Riesgo Climatico para Machakdto (estimacion).

1 Pérdidas econdmicas anuales por eventos climaticos extremidSD 20 millones
(estimacion).

1 Area afectada por inundacione4:0.000 hectareas (estimacion).

1 Dafos a la infraestructura por eventos climaticos extrembkSD 5 millones por evento
(estimacion).

1 Porcentaje de la poblacién vulnerable a los impactos del cambio climati2%
(estimacion).

Machala enfrenta diversas amenazas climaticas, principalmente relacionadas con lluvias

intensas, altas temperaturas y eventos extremos como El Nifio. Estos fendmenos impactan

de manera directa en lafraestructura, la agricultura y la salud publica, incrementando la

vulnerabilidad de la region. Para enfrentar estos desafios, es fundamental que se desarrollen

politicas de adaptacion y mitigacion que permitan reducir el impacto del cambio climéatico

enla ciudad y sus habitantes.

1.4.11 CLIMA

El cantdn Machala, capital de la provincia de El Oro, Ecuador, se caracteriza por un clima tropical
calido y humedo, con dos estaciones bien diferenciadas: una estacién seca y una estacion
lluviosa.
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CARACTERISTICAS CLIMATICAS

1 TemperaturaiLa temperatura media anual en Machala oscila entre los 25°C y 28°C, con
méximas que pueden alcanzar los 35°C y minimas que pueden descender hasta los 20°C.

1 Precipitaciéon: La precipitacion anual promedio en Machala es d@0Q mm,
concentrandose principalmente durante la estacion lluviosa, que va de enero a mayo.

1 Humedad:La humedad relativa es alta durante todo el afio, con valores promedio
superiores al 80%.

9 Viento: La direccién predominante del viento es sureste, con velocidades moderadas.

ESTACIONALIDAD

1 Estacién sec§unio a diciembre)Se caracteriza por un clima calido y soleado, con poca
lluvia. Los meses mas secos son julio y agosto.

1 Estacionlluviosa (enero a maya)Se caracteriza por un clima calido y hiamedo, con
frecuentes lluvias. Los meses mas lluviagms abril y mayo.

VARIACIONES CLIMATICAS

El clima en Machala puede verse afectado por fendbmenos como el Fenémeno de El Nifio, que
puede causar fuertes lluvias e inundaciones. Ademas, el cambio climatico estd generando
variaciones en los patrones climaticos, lo que podria conducir a un aumeras @eriperaturas

y la frecuencia de eventos climaticos extremos.

IMPACTO DEL CLIMA EN LAS ACTIVIDADES HUMANAS

El clima de Machala influye en diversos aspectos de la vida cotidiana, como la agricultura, el
turismo y la salud. La estacidn seca es favorable para la agricultura, mientras que la estacion
lluviosa puede generar problemas de inundaciones y enfermedaadesmitidas por vectores.

El clima del canton Machala es un factor importante a considerar en la planificacion y desarrollo

de la ciudad. Es necesario tomar medidas para adaptarse a los efectos del cambio climatico y
garantizar la sostenibilidad del territorio.

14111 TEMPERATURA

Las temperaturas en Machala son céalidas durante todo el afio. La temperatura media varia entre
los 215 °Cy 311 °C. Los meses mas célidos son marzo y abril, cuando las temperaturas maximas
pueden alcanzar hasta 31 °C. En contraste, los meses mas frescos son agosto y septiembre, con
temperaturas minimas de alrededor de 20 °C

1 Temperatura Media Anual La temperatura promedio anual en Machala se sitia
alrededor de los 26°C, con pequefias variaciones a lo largo del afio.

1 Rango de Temperaturad-as temperaturas diarias oscilan generalmente entre los
215°Cy 311°C, aunque pueden presentarse picos mas altos durante ciertas épocas del
afio.
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La tabla de estaciones de monitoreo presenta informacidn crucial sobre cuatro ubicaciones clave
en elcantén Machala, que son Pasaje, Santa Fglgaro, Puerto Bolivar y Machala Aeropuerto.
Cada una de estas estaciones proporciona datos sobre coordenadas geograficas, altitud y el
tiempo de operacion en afnos, lo cual es fundamental para el analisis amhjidatgestion de
recursos en la region.

TABLAL16 ESTACIONES DE MONITOREO

LONGITUD2

LATITUD2

ALTITUD

NOMBRE ESTARN

PASAJE 40 21,00
SANTA ROSEL ORO -79,92944444 | -3,456111111 30 33,00
PUERTO BOMAR -80,00000000 | -3,256666667 4 39,00
MACHALA AEROPUERT( -79,96111111 | -3,263888889 4 19,00

Fuente GAD MUNICIPAL MACHA2G?4
Elaboracién Equipo Técnico 2024.

En primer lugar, las coordenadas geograficas (longitultijud) de cada estacion son
fundamentales para situar correctamente estas ubicaciones en un mapa. Por ejemplo, la
estacién Pasaje esta situada a una longitud7®7689 y una latitud de3,3219, mientras que
Santa Ros&l Oro se encuentra eii9,9294 de longitud y¥3,4561 de latitud. Estas posiciones
permiten a los investigadores y planificadores identificar las areas de monitoreo con precision y
evaluar la variabilidad espacial de los datos recopilados.

En términos de altitud, las estaciones varian significativamente: Puerto Bolivar es la mas baja,
con solo 4 metros sobre el nivel del mar, mientras que Pasaje esta a 40 metros de altitud. Esta
variacion en la altitud puede influir en los microclimas logate por ende, en la calidad y
cantidad de datos recogidos en cada estacion. Por ejemplo, los factores climaticos y ambientales
en una estaciéon de menor altitud, como Puerto Bolivar, pueden diferir drasticamente de los de
Pasaje, que esta a una altitud noay

En cuanto a los afios de operacion, cada estacion tiene un historial que varia entre 19 y 39 afios.
La estacion Puerto Bolivar es la que mas tiempo ha estado en operacién, con 39 afos, lo que
indica una larga serie de datos histéricos que pueden ser utkizpdra analisis de tendencias
climéticas. Esto puede ser muy valioso para evaluar cambios a largo plazo en los patrones
climaticos, la biodiversidad y otros aspectos ambientales.

La estacion Machala Aeropuerto, que tiene una altitud similar a Puerto Bolivar, también cuenta
con un historial de 19 afios, lo que sugiere que, aunque no es tan antigua como las demas, aun
ofrece datos relevantes para entender la dinamica ambiental derla.z

La integracion de estos datos en un sistema de monitoreo geoespacial permitiria un analisis mas
profundo de los patrones climéticos y ambientales eoagltdn Machala. Por ejemplo, podria
facilitar estudios sobre la relacion entre la altitud y las condiciones climaticas, asi como su
impacto en la agricultura, la planificacién urbana y la gestion de recursos hidricos.

En conclusion, la informacién presentada en esta tabla es esencial para la evaluacion ambiental
en elcanton Machala. Los datos sobre la ubicacion, altitud y duracién de operacion de las
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estaciones de monitoreo no solo son valiosos para la recoleccion de datos climaticos, sino que
también pueden informar decisiones estratégicas en la planificacion y gestion sostenible de los
recursos en la regién.

GRAFICQ@.1 ECUACION DE CORRELACION DE LAS ESTACIONES DE MONITOREO

Rango
30

25

20

y =-0,1231x + 27,159

15 R2=0,9215

10

Temperatura®°C

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Elevacién

Fuente:GAD MUNICIPAL MACHA20Y4
ElaboraciénEquipo Técnico 2024.

El grafico presentado muestra la relacion entre la elevacion y la temperatura, expresada en
grados Celsius, dentro de un rango especifico. A medida que se incremettadaion, se
observa una tendencia descendente en la temperatura, lo que es coherente con la teoria
cientifica que establece que, en general, a mayor altitud, la temperatura tiende a disminuir. Este
fendmeno se puede atribuir a la menor presion atmostsial enfriamiento del aire a medida

que se eleva.

La linea de regresion lineal ajustada al conjunto de datos esta representada por la ecuaciéon
y =10,1231x+ 27,159, y =10,1231x+ 27,159. El coeficiente negatived(1231) indicegue, por

cada aumento de un metro en la elevacién, la temperatura disminuye en aproximadamente
0,1231 °C. Este valor es significativo porque ilustra la sensibilidad de la temperatura a los
cambios en la elevacion, permitiendo inferir como la temperatura podria variar en diferentes
altitudes en la region.

Ademas, el valor de R20,9215 sugiere que aproximadamente el P& de la variabilidad en

la temperatura se explica por el modelo de regresion lineal. Este alto coeficiente de
determinacion indica que el modelo es muy efectivo para predecir la temperatura basada en la
elevacion, lo que refuerza la relacién inversa emstas dos variables.

En términos practicos, este grafico puede tener aplicaciones en la planificacién ambiental y en
la gestion de recursos naturales ercahton Machala. Por ejemplo, la informacion sobre como

la temperatura varia con la elevacion puede ser fundamental para decisiones relacionadas con
la agricultura, la conservacion de ecosistemas y la planificacion urbana. Los cultivos que
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esta relacion, optimizando asi el uso del suelo y los recursos hidricos.

TABLAL 17 TEMPERATURA

VALOR ‘ COUNT4*4) ‘ RANGO AREA_HA PORCENTAJE
1 4616 23-24°C 7,3856 0,02
2 457617 24-25°C 732,1872 1,99
3 5120763 25-26°C 8193,2208 22,3
4 11734809 26-27 °C 18775,6944 51,11
5 5644081 >27°C 9030,5296 24,58

Fuente Gad Municipal Machala 2024
Elaboracién Equipo Técnico 2024.

El mapa de Isotermas del Cantén Machala proporciona una representacion geografica de las
temperaturas en la region, lo que es crucial para comprender el clima y su influencia en el
entorno socioecondmico. Este mapkestaca diferentes rangos de temperatura, donde se
observa que la mayoria del territorio se encuentra en temperaturas que oscilan entre 24 °Cy 27
°C. Estas condiciones son indicativas de un clima célido y himedo, favorecido para actividades
agricolas comel cultivo de banano y cacao, asi como para la expansion urbana.

Las isotermas estan claramente delineadas y se observa que las areas de mayor temperatura,
identificadas en colores naranjas y rojos, se extienden por el suroeste del cespénjalmente

en zonas densamente urbanizadas y con menos cobertura vegetal. Estas zonas muestran
temperaturas que superan los 26 °C, lo que puede atribuirse a la intensa actividad humana, la
urbanizacion y la falta de areas verdes que contribuyen a lalaeign del clima local. Este
incremento de temperatura también puede llevar a un aumento en la demanda de agua y
energia para el enfriamiento, creando presiones adicionales sobre los recursos locales.
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MAPAL1.21I1SOTERMAS EN EL CBNTMACHALA

Fuente:CONALI, RIC 202Z2AD MUNICIPAL MACHALA 2@GNGRE
Elaborado:EquipaTécnico 2024

En contraste, las areas en tonalidades de verde y amarillo, que representan temperaturas entre
23 °Cy 25 °C, s$ecalizan principalmente en zonas mas rurales y con mayor cobertura vegetal.
Esta diferencia en la temperatura refleja el impacto positivo de la vegetacion en la regulacion
del microclima, sugiriendo que la preservacién y restauracion de areas verdes qaretiave

para mantener condiciones mas frescas en el canton.

Sefiala la ubicacién de estaciones meteoroldgicas importantes, representadas por simbolos de

triangulo y circulo, que son esenciales para la recopilacién de datos climaticos. Las estaciones
meteoroldgicas son fundamentales para el monitoreo continuo dedadiciones ambientales

y permiten a los planificadores urbanos y agricolas tomar decisiones informadas basadas en
datos actualizados. Estas estaciones incluyen puntos de aeronautica, climatologia y pluvimetria,
proporcionando informacién crucial para corapder las dinAmicas climaticas locales.

Particularmente relevante da parroquiarural El Retiro, que se encuentra en una zona donde
predominan temperaturas mas altas. Este hallazgaigsificativo, ya que el aumento de
temperaturas en esta area puede afectar la disponibilidad de agua y, por ende, la agricultura
local, dado que las condiciones de sequia pueden ser mas severas en regiones con temperaturas
elevadas.

La interaccion entre las temperaturas y el uso del suelo también tiene implicaciones en la salud
publica y la calidad de vida. Las temperaturas mas altas pueden contribuir a la proliferacion de
enfermedades transmitidas por vectores, lo que subraya lasidad de considerar la salud
publica en la planificacién urbana y la gestion de recursos.

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































