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RESUMEN

Las ciudades costeras enfrentan una crisis de
planificacion insostenible caracterizada por
crecimiento urbano desordenado, degradacion de
ecosistemas como manglares, déficit de servicios
y omision del riesgo climatico, problematica
agravada por enfoques fragmentados vy
desconectados del conocimiento local. Este
estudio desarrolla y valida un modelo integral de
planificacion municipal sostenible para ciudades
costeras intermedias, utilizando Machala
(Ecuador) como caso de estudio. Mediante un
enfoque mixto participativo que triangulé
Sistemas de Informacion Geografica con
cartografia social, encuestas (n=200), grupos
focales, entrevistas y validacion por expertos
(Delphi, AHP), se obtuvo un marco metodoldgico
con 90% de consenso, herramientas participativas
que incrementaron la participacion del 7% al 78%,
y un sistema de indicadores multidimensional
ponderado (CR=0.08). La principal aportacion es
la integracion sinérgica de conocimiento técnico-
cientifico y local, evidenciando que el 40% de
areas de riesgo identificadas comunitariamente no
estaban reconocidas oficialmente. EI modelo,
replicable en Latinoamérica, mejora la legitimidad
y efectividad de la planificacion costera.

Palabras clave: Planificacion urbana; Ciudades
Intermedias; Participacion Ciudadana.

ABSTRACT

Coastal cities face a crisis of unsustainable
planning characterised by disordered urban
growth, degradation of ecosystems such as
mangroves, serice deficits, and omission of
climate risk—a problem exacerbated by
fragmented approaches disconnected from local
knowledge. This study develops and validates an
integrated sustainable municipal planning model
for intermediate coastal cities, using Machala
(Ecuador) as a case study. Through a mixed-
methods participatory approach that triangulated
Geographic Information Systems with participatory
mapping, surveys (n=200), focus groups,
interviews, and expert validation (Delphi, AHP), a
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methodological framework with 90% consensus
was obtained, along with participatory tools that
increased participation from 7% to 78%, and a
weighted multidimensional indicator system
(CR=0.08). The main contribution is the synergistic
integration of technical-scientific and local
knowledge, revealing that 40% of risk areas
identified by the community were not officially
recognised. The model, replicable across Latin
America, enhances the legitimacy and
effectiveness of coastal planning.

Keywords: Urban Planning; Intermediate Cities;
Citizen Participation.

RESUMO

As cidades costeiras enfrentam uma crise de
planejamento insustentavel, caracterizada por
crescimento urbano desordenado, degradacao de

ecossistemas como manguezais, déficit de
servicos e omissdo do risco climatico,
problematica agravada por  abordagens

fragmentadas e desconectadas do conhecimento
local. Este estudo desenvolve e valida um modelo
integral de planejamento municipal sustentavel
para cidades costeiras intermedidrias, utilizando
Machala (Ecuador) como estudo de caso. Por meio
de uma abordagem mista participativa que
triangulou Sistemas de Informacao Geografica
com cartografia social, questionarios (n=200),
grupos focais, entrevistas e validacao por
especialistas (Delphi, AHP), obteve-se um quadro
metodoldgico com 90% de consenso, ferramentas
participativas que aumentaram a participacéo de
7% para 78%, e um sistema de indicadores
multidimensional ponderado (CR=0,08). A
principal contribuicao é a integracao sinérgica de
conhecimento  técnico-cientifico e local,
evidenciando que 40% das areas de risco
identificadas pela comunidade nao eram
reconhecidas oficialmente. O modelo, replicavel
na América Latina, melhora a legitimidade e a
eficacia do planejamento costeiro.

Palavras-chave: Planejamento Urbano; Cidades
Intermediarias; Participacdo Cidada
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INTRODUCCION

Las ciudades costeras constituyen hoy el epicentro de crisis globales convergentes. El
crecimiento urbano desordenado, la degradacion de ecosistemas estratégicos como los manglares y
la creciente exposicion al cambio climatico configuran una trayectoria insostenible que amenaza tanto
la integridad ecoldgica como el bienestar de millones de habitantes (Serrano Vincenti et al., 2016;
Tsangas et al., 2023). Esta situacidn se agrava en los centros urbanos intermedios de América Latina,
donde la presién demografica y productiva sobre el litoral se combina con una capacidad institucional
limitada para gestionar el riesgo y garantizar servicios basicos (Huera-Lucero et al., 2020). Agendas
globales como la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) 11 y 13 han instado a
una planificacion urbana transformadora. Sin embargo, la traduccion de estos compromisos en
acciones locales efectivas sigue siendo un desafio, especialmente cuando los modelos de
planificacion tradicionales, fragmentados y ajenos a las dinamicas socioecoldgicas locales,
perpetiian la descoordinacion y la falta de legitimidad social (Bardal et al., 2021; Dobai & Riemer,
2023).

Esta crisis de planificacion urbana costera no constituye tinicamente un problema técnico-
administrativo, sino una expresion territorial de desigualdades estructurales vinculadas a modelos de
desarrollo extractivista y urbanizacion acelerada. Diversos estudios han senalado que, en América
Latina, la expansion urbana sobre ecosistemas fragiles responde frecuentemente a dinamicas
econdmicas asociadas al mercado inmobiliario, actividades portuarias y cadenas agroexportadoras,
generando procesos de segregacion socioespacial y vulnerabilidad diferencial frente al cambio
climatico (Calderon & Servén, 2014; Hardoy & Pandiella, 2009). En consecuencia, la planificacion
sostenible requiere trascender enfoques sectoriales para incorporar perspectivas de justicia territorial,
resiliencia comunitaria y gobernanza policéntrica, especialmente en ciudades intermedias donde las
capacidades institucionales suelen coexistir con fuertes presiones econémicas sobre el territorio.

La literatura evidencia un avance significativo en areas como la gobernanza metropolitana, los
planes directores participativos y el uso de tecnologias geoespaciales (Buelvas Ramirez, 2014; dos
Santos Rocha, 2020; Dhonju et al., 2022). No obstante, persiste una brecha crucial: la escasez de
marcos metodoldgicos integrados que articulen, de forma sistémica, la adaptacion climatica, la
conservacion de ecosistemas, el ordenamiento territorial y una participacion ciudadana genuina que
supere el mero tramite consultivo. Esta carencia es particularmente critica en las ciudades costeras
intermedias, cuyas restricciones institucionales y financieras difieren de las grandes metropolis, y
donde el conocimiento local sobre el territorio constituye un activo infravalorado en la planificacion
formal (Sandoval-Luna & Ibarra-Alonso, 2019; dos Santos Rocha, 2020).

Desde la perspectiva de la gobernanza adaptativa, esta desconexion entre planificacion
formal y conocimiento territorial limita la capacidad institucional para anticipar riesgos complejos y
responder a escenarios de incertidumbre climatica. Folke et al. (2005) sostienen que los sistemas
socioecologicos resilientes dependen de estructuras flexibles de aprendizaje colectivo, donde la
interaccion entre conocimiento cientifico y conocimiento local fortalece la capacidad adaptativa de
los territorios. En ciudades costeras latinoamericanas, esta articulacion resulta particularmente
relevante debido a la rapida transformacion de ecosistemas estratégicos y la variabilidad climatica
extrema asociada a fendémenos oceanico-atmosféricos.

La ciudad de Machala, en la provincia de El Oro, Ecuador, encarna esta problematica y se
presenta como un caso de estudio estratégico. Como puerto principal y centro econdmico del sur del
pais, alberga ecosistemas de manglar esenciales para la pesca y la proteccion costera. Sin embargo,
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enfrenta una presion antropogénica intensa: una industria camaronera que ha transformado gran
parte de sus manglares, un crecimiento urbano expansivo sobre areas de riesgo y déficits significativos
en la cobertura de servicios basicos (GAD Machala, 2021). A ello se suma una alta vulnerabilidad
climatica, con tasas de erosion que alcanzan los dos metros anuales en su principal puerto e
inundaciones recurrentes asociadas al fenomeno de El Nifio (Serrano Vincenti et al., 2016). El analisis
de sus instrumentos de planificacion revela una desconexion critica: la zonificacion urbana omite
criterios de riesgo climatico y la participacion ciudadana es reactiva. Esta desconexion se traduce en
una brecha de legitimidad donde aproximadamente el 40% de las areas identificadas por la
comunidad como de alto riesgo no estan reconocidas oficialmente, evidenciando la necesidad de un
enfoque que integre el conocimiento técnico-cientifico con el saber experiencial local.

En respuesta a este diagnastico, la presente investigacion se propone desarrollar y validar un
modelo integral de planificacion municipal sostenible para ciudades costeras intermedias. Los
objetivos especificos son: (i) disenar un marco metodoldgico que articule principios de sostenibilidad,
gobernanza adaptativa y gestion del conocimiento; (ii) validar un conjunto de herramientas
participativas co-diseiadas y un sistema multidimensional de indicadores de sostenibilidad; y (iii)
discutir el potencial de replicabilidad del modelo en otras ciudades costeras de América Latina. A
través del caso de Machala, se busca demostrar que la integracion sinérgica de conocimiento técnico
y local no solo mejora la legitimidad de la planificacion, sino que proporciona una base de evidencia
mas robusta para la gestion del riesgo y la sostenibilidad costera.

Dado este contexto, este manuscrito tiene como objetivo identificar, validar y discutir un
modelo innovador para la planificacion municipal sostenible diseiado especificamente para ciudades
costeras intermedias. Los objetivos principales son:

Identificar un Marco Metodoldgico Integrado para la planificacion municipal sostenible, que articule
sistémicamente los principios de sostenibilidad, adaptacion climatica, ordenamiento territorial,
gobernanza adaptativa y gestion del conocimiento, yendo mas alla de los enfoques de planificacion
lineal tradicionales.

Validar un conjunto de herramientas participativas co-disefiadas y un Sistema
Multidimensional de Indicadores de Sostenibilidad, demostrando su efectividad para fomentar una
gobernanza inclusiva y proporcionar una base soélida de evidencia para la gestion. Esto incluye
herramientas como una plataforma digital, protocolos de cartografia social y un manual de veeduria
ciudadana, asi como un sistema de indicadores ponderado mediante el Proceso Analitico Jerarquico
(AHP).

Discutir las lecciones aprendidas y el potencial de replicabilidad del modelo propuesto para
otras ciudades costeras intermedias de América Latina que enfrentan desafios socioambientales e
institucionales similares, con base en la evidencia empirica recopilada en Machala.

ESTADO DEL ARTE
Hacia una Planificacion Integrada en Contextos Costeros

La planificacion del desarrollo sostenible en entornos costeros ha evolucionado desde
modelos técnico-normativos hacia enfoques que enfatizan la gobernanza colaborativa y la integralidad
territorial. La teoria de la gobernanza metropolitana, por ejemplo, subraya la necesidad de superar la
fragmentacion institucional mediante la coordinacion de actores piblicos, privados y sociales,
promoviendo la transparenciay la rendicion de cuentas en areas urbanas complejas (Buelvas Ramirez,
2014). Este enfoque se complementa con una concepcion del territorio como sistema socioecoldgico,
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cuya gestion demanda la articulacion de dimensiones econdmicas, sociales y ambientales, asi como
la participacion activa de los actores locales en la definicion de su desarrollo (Bobkina et al., 2023).
En este marco, la participacion ciudadana ha dejado de ser un componente accesorio para convertirse
en pilar de la legitimidad de las politicas urbanas. Experiencias en Brasil y Nicaragua demuestran que
los planes desarrollados mediante procesos deliberativos y de cocreacion presentan mayor
aceptacion, pertinencia y sostenibilidad a largo plazo (dos Santos Rocha, 2020; Rayo Montoya &
Puerta Chavarria, 2017). No obstante, el desafio persiste en institucionalizar estos mecanismos mas
alla de los mandatos legales, traduciéndolos en practicas cotidianas de gestion municipal.

La literatura reciente también ha cuestionado la tendencia de muchos procesos participativos
urbanos a reducirse a mecanismos consultivos simbélicos sin incidencia real en la toma de decisiones.
Arnstein (1969), mediante su clasica “escalera de participacion ciudadana”, advierte que numerosos
procesos institucionales permanecen en niveles de tokenismo o participacion aparente, donde la
ciudadania es escuchada pero no comparte poder efectivo. Este debate continiia vigente en la
planificacién urbana contemporanea, particularmente en contextos latinoamericanos donde persisten
asimetrias de informacion, capacidad técnica y acceso desigual a los espacios de deliberacion
publica.

Paralelamente, la evaluacion del desempeio municipal en sostenibilidad depende de
sistemas de indicadores robustos y multidimensionales. Los enfoques tradicionales, a menudo
fragmentados, han privilegiado variables econdmicas o ambientales de forma aislada, sin capturar las
interacciones complejas propias de sistemas costeros, donde la salud del manglar, la calidad de vida
y la inversion publica se condicionan mutuamente (Peralta Arias & Higueras Garcia, 2016). La
literatura reciente aboga por sistemas integrados que, mediante metodologias multicriterio como el
Proceso Analitico Jerarquico (AHP), permitan ponderar y articular dimensiones ambientales, sociales,
econdmicas e institucionales (Khalil et al., 2023; Sugoni et al., 2023). La integracion de tecnologias
geoespaciales (SIG) y el monitoreo en tiempo real emerge como una innovacion clave para mejorar la
precision y utilidad de estos sistemas, permitiendo la visualizacion espacial de riesgos y la evaluacion
de escenarios (Dhonju et al., 2022). La brecha actual reside en la adaptacion de estos sistemas
integrales a las capacidades de gestion de ciudades costeras intermedias, donde la disponibilidad de
datos y los recursos técnicos son limitados, exigiendo herramientas a la vez rigurosas y pragmaticas.

En los territorios costeros, la participacion ciudadana adquiere una relevancia adicional
debido a la dependencia de las comunidades respecto a los recursos naturales y su exposicion a
riesgos climaticos especificos. El conocimiento local y experiencial de pescadores, habitantes
riberefios y usuarios del manglar constituye un insumo invaluable para diagnosticar problemas —como
rutas historicas de inundacion o cambios en la productividad de ecosistemas— que escapan a los
sensores técnicos (Sandoval-Luna & Ibarra-Alonso, 2019; Serrano Vincenti et al., 2016). Ignorar este
conocimiento no solo genera planes menos efectivos, sino que profundiza la desconfianza
institucional y la percepcidon de injusticia ambiental (Dobai & Riemer, 2023). Para capturar este saber,
se han desarrollado herramientas participativas innovadoras como la cartografia social, que permite
alas comunidades mapear colectivamente sus territorios, generando datos geoespaciales cualitativos
que complementan el analisis SIG técnico (Mejia Gomez et al., 2022). Asimismo, las plataformas
digitales participativas pueden democratizar el acceso a la informacion, aunque su disefio debe
considerar las brechas digitales para no excluir a poblaciones vulnerables (Sanchez-Carrion & Punin
Larrea, 2023). La validacion de estas herramientas en contextos reales de gestion municipal costera
constituye un area que requiere mayor evidencia empirica.
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Este entramado tedrico y metodologico se inscribe en un marco normativo multiescalar. A nivel
global, la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) —en particular el ODS 11
(Ciudades y Comunidades Sostenibles) y el ODS 13 (Accion por el Clima)— proveen una hoja de ruta.
Sin embargo, la literatura advierte que su mera mencion en los documentos de planificacion es
insuficiente; su efectiva implementacion requiere operacionalizacion en metas, indicadores y
asignaciones presupuestarias locales concretas (Bardal et al., 2021; Teixeira et al., 2022). En
Ecuador, este marco se articula con la Constitucion y las leyes que rigen los Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GAD), responsables de la planificacion cantonal a través del Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (PDOT) y el Plan de Uso y Gestion del Suelo (PUGS) (Hidalgo Mayorga et al.,
2023). No obstante, estudios como el de GAD Machala (2021) revelan que, en la practica, persiste
una desconexion entre estos instrumentos y los criterios de sostenibilidad, especialmente en la
integracion del riesgo climatico en la zonificacion. A nivel regional, instrumentos como la Agenda Zonal
Costa 2030 ofrecen una oportunidad para alinear la planificacion municipal con una vision estratégica
de mayor escala.

El estado del arte evidencia, por tanto, una clara tendencia hacia enfoques de planificacion
mas integrales, participativos y adaptativos. Sin embargo, persiste una brecha entre estos avances
tedrico-metodoldgicos y su aplicacion efectiva en la gestion de ciudades costeras intermedias de
Latinoamérica, donde los desafios socioecoldgicos se combinan con limitaciones institucionales. Esta
investigacion se sitGa precisamente en esa brecha, proponiendo un modelo que articule de manera
sistémica un marco metodolégico robusto, herramientas participativas contextualizadas y un sistema
de indicadores integral, enraizado en el marco normativo vigente y aplicado al caso especifico de
Machala, Ecuador..

METODOLOGIA

Para abordar la complejidad de la planificacion sostenible en entornos costeros, se adopté un
enfoque de investigacion mixto, de tipo secuencial explicativo, que integra la recoleccion de evidencia
empirica, el analisis técnico-espacial y la construccion colaborativa de conocimiento con actores
locales. El disefio se estructurd en dos fases. Una primera fase cuantitativa permitio establecer una
linea base y areas criticas mediante analisis estadistico y espacial. Una segunda fase cualitativa
profundizé en esos hallazgos para contextualizar y explicar los patrones identificados. La innovacion
central del diseio radica en la triangulacion metodoldgica sistematica, particularmente en la
integracion sinérgica de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) con talleres de cartografia social.
Mientras los SIG aportaron precision técnica en el mapeo de variables objetivas (uso de suelo,
vulnerabilidad climatica), la cartografia social permitio incorporar el conocimiento experiencial de la
comunidad sobre riesgos y dinamicas socioespaciales no registradas en bases de datos oficiales.

El estudio se desarrollé en Machala, Ecuador, ciudad costera intermedia seleccionada por ser
un enclave estratégico con alta presion antropogénica, vulnerabilidad climatica y problemas de
degradacion de manglares, expansion urbana desordenaday déficit de servicios (GAD Machala, 2019;
Serrano Vincenti et al., 2016). Se utilizé un muestreo no probabilistico, intencional y por conveniencia.
Se seleccionaron estratégicamente barrios costeros con alto riesgo climatico (Puerto Bolivar) y zonas
periurbanas con déficit critico de servicios. La muestra cuantitativa consistio en 200 encuestas
estructuradas y georreferenciadas aplicadas en hogares (error muestral del 5%, nivel de confianza del
95%, sobre una poblacion de 15.000 habitantes en las zonas priorizadas). La muestra cualitativa
incluyé 5 grupos focales (8-12 participantes cada uno) y 20 entrevistas semiestructuradas con lideres
comunitarios, pescadores artesanales, funcionarios piblicos y representantes del sector empresarial
y ONG. Adicionalmente, se conformé un panel de 15 expertos (académicos, técnicos municipales,
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consultores) para la validacion del marco metodoldgico mediante técnica Delphi, y un panel de 10
expertos para la ponderacion de indicadores mediante Proceso Analitico Jerarquico (AHP).

Los instrumentos empleados fueron: (i) cuestionarios estructurados georreferenciados para
hogares, enfocados en acceso a servicios basicos, percepcion de riesgos y calidad de vida; (i) analisis
SIG con software QGIS, procesando capas oficiales de uso de suelo, areas protegidas, riesgos y
servicios; (iii) guias semiestructuradas para grupos focales y entrevistas sobre gobernanza,
participacion y conflictos socioambientales; y (iv) un sistema de indicadores de sostenibilidad de
cuatro dimensiones (ambiental, social, econdmica, institucional), cuyas ponderaciones se definieron
mediante AHP. Todos los instrumentos fueron validados mediante juicio de expertos (panel
interdisciplinario de 5 especialistas) y pilotaje en dos sectores representativos (aproximadamente 50
encuestasy 2 talleres). Las escalas Likert de las encuestas arrojaron un Alfa de Cronbach entre 0.72y
0.85, indicando consistencia interna aceptable.

El enfoque mixto adoptado responde a la necesidad de comprender simultdneamente
dimensiones objetivas y subjetivas de la sostenibilidad urbana. Mientras los datos cuantitativos
permitieron identificar patrones espaciales, déficits de cobertura y tendencias territoriales, el
componente cualitativo facilitd interpretar percepciones comunitarias, relaciones de poder y
dinamicas de gobernanza que no pueden capturarse exclusivamente mediante métricas técnicas. Esta
complementariedad metodolégica es consistente con los planteamientos de Creswell y Plano Clark
(2018), quienes sostienen que los problemas complejos de politica piblica requieren aproximaciones
integradoras capaces de articular evidencia estadistica y construccion social de significado.

El componente participativo fue transversal y estructurante. Se implementé a través de un
ciclo iterativo de tres tipos de interacciones. Primero, talleres de cartografia social, donde
comunidades costeras mapearon colectivamente sus percepciones de riesgo, activos comunitarios y
propuestas de solucion. Segundo, talleres de cocreacidn basados en design thinking, que reunieron a
comunidad, funcionarios y academia para prototipar y refinar herramientas de participacion
(plataforma digital, manual de veedurias, kit de consulta previa). Tercero, cabildos abiertos y mesas
técnicas, espacios de deliberacion piblica para socializar hallazgos, validar colectivamente las
propuestas y generar compromisos de implementacion. Este proceso no solo enriquecié los datos,
sino que cumplié una funcion de empoderamiento comunitario y fortalecimiento de capacidades
locales, asegurando la apropiacion de los resultados por parte de los actores del territorio

La investigacion respetd principios éticos de consentimiento informado, confidencialidad y
participacion voluntaria. Todos los participantes fueron informados sobre los objetivos del estudio, el
uso académico de la informacion y su derecho a retirarse del proceso en cualquier momento.

RESULTADOS

La implementacion del diseio metodoldgico descrito permitio obtener un conjunto de
resultados interrelacionados que responden a los objetivos especificos de la investigacion. Estos
hallazgos se presentan en cuatro secciones: el diagndstico multidimensional de las brechas de
sostenibilidad en Machala; la construccion y validacion del Marco Metodolégico Integrado; el disefio
y validacion de las herramientas participativas; y el desarrollo del Sistema de Indicadores de
Sostenibilidad. En conjunto, estos resultados configuran los cimientos del modelo integral de
planificacién municipal sostenible propuesto para ciudades costeras intermedias.

Diagndstico de Brechas Criticas en la Planificacion Municipal de Machala
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El andlisis documental del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) y el Plan de
Usoy Gestion del Suelo (PUGS) de Machala, complementado con trabajo de campo (encuestas, grupos
focales, entrevistas y analisis SIG), reveld brechas estructurales en las dimensiones ambiental,

institucional y social. La Tabla 1 sintetiza los indicadores clave que evidencian estas deficiencias.

Tabla 1

Sintesis de brechas criticas en la planificacion municipal de Machala por dimension.

Dimension  Hallazgo / Indicador Valor / Observacion Brecha identificada
Ambiental Superficie de No cuantificada Ausencia de linea base para
manglares conservacion y monitoreo
Areas protegidas Manglares, cauces de Propuestas sin demarcacion ni
propuestas esteros, Isla del Amor gestion activa;  potencial
(80 ha), EI Conchal (1 ecoldgico desaprovechado
ha)
indice de Conservacion No disponible Falta de indicador de gestion
de Ecosistemas ambiental
Criterios de riesgo Omitidos Zonificacion ignora erosion
climatico en explicitamente en PDOT costera (2 m/aiio en Puerto
zonificacion Bolivar) e inundaciones
recurrentes
Institucional Capacidad 3.5/5 Capacidad media; limitaciones
institucional en fiscalizacion ambiental
(autoevaluada)
Coordinacion 3/5 Gestion territorial fragmentada
interinstitucional
Programas de Incremento 25% Esfuerzo positivo pero
capacitacion (2021-2022) insuficiente
Digitalizacion de Enimplementacion Avance lento hacia la
procesos modernizacion
Vinculacion con ODS Mencion genérica sin Desconexion entre
indicadores planificacién local y marcos
globales de sostenibilidad
Social Participacion Reactiva; indice 3.5/5 Mecanismos formales

ciudadana

Acceso a agua potable

81.05% cobertura

limitados; necesidad de
gobernanza inclusiva

18.95% de la poblacion sin
acceso seguro

Pérdidas de agua 59.21% del suministro Ineficiencia extrema en gestion

potable del recurso

Déficit habitacional 36% Precariedad y expansion
urbana desordenada

indice de Calidad de No disponible Ausencia de medicion integral

Vida

del bienestar

Nota: Elaboracion propia a partir de GAD Machala (2019, 2021), encuesta de hogares (2024) y
entrevistas a funcionaros.
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Los resultados evidencian una estructura de vulnerabilidad multidimensional donde las
brechas ambientales, sociales e institucionales se refuerzan mutuamente. La ausencia de indicadores
ambientales consolidados limita la capacidad de monitoreo ecoldgico; simultaneamente, la
fragmentacion institucional dificulta la coordinacion de respuestas territoriales, mientras que los
déficits de servicios basicos incrementan la exposicion diferencial de la poblacion a riesgos climaticos.
Esta interaccion confirma que la sostenibilidad costera no puede abordarse desde dimensiones
aisladas, sino mediante enfoques sistémicos capaces de integrar variables ecoldgicas, sociales y de
gobernanza.

La integracion de datos cuantitativos, cualitativos y espaciales mediante triangulacion
metodoldgica reveld un hallazgo critico que trasciende las brechas sectoriales: aproximadamente el
40% de las areas seialadas por la comunidad como criticas —por inundaciones recurrentes o
contaminacion— no estan clasificadas como zonas de alto riesgo en los instrumentos de planificacion
oficiales. Este desfase se evidencio al contrastar la zonificacion oficial con la cartografia social
participativa. Mientras el PDOT clasifica solo un 15% del area de Puerto Bolivar como de riesgo alto,
la percepcion comunitaria y los talleres de mapeo identificaron un 35% adicional de zonas vulnerables
no reconocidas. Este hallazgo evidencia que el problema central no es linicamente la falta de datos
técnicos, sino una brecha de legitimidad y pertinencia entre los instrumentos de planificacion y la
experiencia territorial de la poblacion.

Marco Metodolégico Integrado para la Planificacion Municipal Sostenible

Como respuesta al diagndstico, se desarrollé un Marco Metodologico Integrado que articula
sisttmicamente tres ejes interdependientes: Sostenibilidad Integral, Gobernanza Adaptativa y Gestion
del Conocimiento (Figura 1). El eje de Sostenibilidad Integral integra soluciones basadas en
ecosistemas y corredores bioldgicos (dimensién ambiental) con presupuestos participativos y fondos
para emprendimientos verdes (dimension socioecondomica). El eje de Gobernanza Adaptativa
comprende mesas técnicas climaticas y plataformas digitales de veeduria (dimension institucional),
junto con cartografia social y comités de cogestion de riesgos (participacion ciudadana). El eje de
Gestion del Conocimiento abarca la generacion de informacion (sistema municipal de indicadores,
monitoreo ambiental comunitario) y su transferencia (dashboard pablico, informes en lenguaje claro,
capacitaciones).
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Figura 1
Esquema del Marco Metodologico Integrado.

Gestion del
Conocimiento

Enfatiza la generacién Se centra en
y transferencia de B& dimensiones
conocimiento, | | 030 ambientales y
utilizando indicadores socioeconémicas,
de sostenibilidad e @ utilizando planes de
investigacion adaptacion y fondos
participativa. ] verdes.

A

Se centra en aspectos
institucionales y
participacion
ciudadana, empleando
mesas redondas
climaticas y
plataformas digitales.
Nota:El diagrama circular ilustra la naturaleza iterativa y ciclica del proceso, con el bienestar humano
y la salud de los ecosistemas costeros como fin dltimo. Los tres ejes se retroalimentan mediante

flechas bidireccionales. Fuente: Elaboracion propia.

El marco fue validado mediante técnica Delphi con un panel de 15 expertos (académicos,
funcionarios publicos, representantes de ONG). Tras dos rondas de consulta, se alcanzé un consenso
global del 90% y una puntuacién promedio de 4.3/5.0 (escala Likert). La Tabla 2 presenta los
resultados por criterio de evaluacion. La coherencia interna del marco obtuvo la valoracion mas alta
(4.7/5; 93% consenso), mientras que la viabilidad de implementacién presentd la puntuacion mas
baja (4.0/5; 80% consenso), reflejando el desafio de institucionalizar la gobernanza adaptativa. El
coeficiente Alfa de Cronbach para la escala de validacion fue de 0.89, indicando alta confiabilidad
interna.

Tabla 2
Validacion del Marco Metodologico Integrado mediante técnica Delphi (n=15).

Criterio de evaluacion Puntuacion Nivel de Observaciones clave
promedio (1-5)  consenso (%)
Coherencia interna 4.7 93% "Articulacion logica y robusta entre
ejes" (experto académico)
Adecuacion al 4.5 87% "Instrumentos idoneos para desafios
contexto costero de manglares y erosion" (experto ONG)
Claridad conceptual 4.6 90% "Lenguaje técnico accesible;

componentes bien definidos"
(funcionario piblico)

Revista de Investigacién Multidisciplinaria Iberoamericana, RIMI © 2023 by Elizabeth Sanchez Vazquez is licensed under

CC BY-NC-SA 4.0


https://revistarimi.net/
https://www.facebook.com/elizabeth.s.vazquez
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

ANO 4. No. 2

ISSN:2992-7978

Viabilidad de 4.0 80% "Requiere  voluntad politica vy

implementacion capacidades instaladas" (experto
académico)

Potencial de 4.3 83% "Marco flexible para otras ciudades

replicabilidad costeras intermedias" (consultor)

Nota: Elaboracion propia con base en resultados de técnica Delphi.
Herramientas Participativas Validadas

Para abordar la brecha de participacion ciudadana, donde solo el 7% de los encuestados
habia participado previamente en consultas sobre politicas ambientales, se diseiaron y validaron
cuatro herramientas mediante investigacion-accion participativa y disefio centrado en el usuario. La
Tabla 3 sintetiza las herramientas, sus objetivos y los resultados de su validacién piloto en dos barrios
representativos de Machala (La Primavera y Brisas del Puerto).

Tabla3
Herramientas participativas co-disefiadas y resultados de validacion piloto.

Herramienta Objetivo principal Resultados  validacion Puntaje
piloto expertos (0-
o)
Plataforma digital Recibir reportes ciudadanos Participacion: 78% (vs. 4.24
"Machala Participa" en tiempo real; difundir 7% linea base)
informacion
Manual de Veedurias Empoderar a la comunidad Satisfaccion: 85%; 4.56
Ciudadanas para parasupervisar el serviciode Acuerdo con resultados:
Gestion de Residuos recoleccion 81%
Protocolo de Cartografia Mapear colectivamente Diversidad actores: 5 4.46
Social para Riesgos zonas de riesgo y activos sectores representados
territoriales
Kit de Consulta Previa Garantizar consulta previa, Usabilidad herramientas 4.10

para Proyectos Costeros

libre e informada en
ecosistemas sensibles

digitales: 74% (poblacion
<50 aios)

Nota: Elaboracion propia con base en evaluacion piloto y validacion por expertos (n=10).

La validacion de herramientas participativas permitio observar que la apropiacion comunitaria
aumenta significativamente cuando los mecanismos de participacion generan resultados tangibles y
visibles para la poblacidn. Este hallazgo coincide con investigaciones sobre gobernanza colaborativa
que sostienen que la confianza institucional se fortalece cuando la ciudadania percibe capacidad de
incidencia real sobre las decisiones plblicas (Freitas & Santana, 2022). Asimismo, la combinacion de
plataformas digitales y metodologias presenciales demostro ser especialmente efectiva en contextos
urbanos heterogéneos donde coexisten distintos niveles de alfabetizacion digital.

La tasa de participacion del 78% contrasta marcadamente con la linea base (7%), validando
la eficacia de la estrategia de convocatoria multimodaly el diseiio centrado en el usuario. La diversidad
de actores alcanzada (5 sectores: vecinos, academia, ONG, GAD, comercios) supera la participacion
tradicional, limitada a funcionarios y lideres vecinales. El Manual de Veedurias Ciudadanas obtuvo la
calificacion mas alta en la validacion por expertos (4.56/5), destacando por su claridad metodolégica

Revista de Investigacién Multidisciplinaria Iberoamericana, RIMI © 2023 by Elizabeth Sanchez Vazquez is licensed under

CC BY-NC-SA 4.0


https://revistarimi.net/
https://www.facebook.com/elizabeth.s.vazquez
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/?ref=chooser-v1

ANO 4. No. 2
Revist de Jnvestgacicn Molediseiplinarss, Ibe :‘aam:m:y\ |SSN 2992'79 78

(4.8) y usabilidad (4.9). La plataforma digital recibi6 la puntuacion mas baja en sostenibilidad (3.5),
sefialando la necesidad de asegurar recursos para su mantenimiento a largo plazo. Las citas de
validacion cualitativa reflejan el valor técnico de la participacion: "La cartografia social nos permitio
identificar zonas de riesgo que no estaban en los mapas oficiales" (funcionario GAD); "Por primera
vez nos sentimos escuchados... el manual nos da poder para actuar" (lider comunitaria).

Sistema de Indicadores de Sostenibilidad para Ciudades Costeras

Se desarrollo un Sistema de Indicadores de Sostenibilidad compuesto por métricas
cuantitativas y cualitativas, estructurado en cuatro dimensiones ponderadas mediante Proceso
Analitico Jerarquico (AHP). Un panel de 10 expertos realizo la comparacion pareada, obteniendo las
siguientes ponderaciones validadas con una razon de consistencia (CR) de 0.08 (inferior al umbral de
0.10): Ambiental (35%), Social (28%), Econdmica (22%) e Institucional (15%). La Tabla 4 presenta el
analisis de los 11 indicadores que componen el sistema.

Tabla 4
Sistema de Indicadores de Sostenibilidad: analisis por dimension.

Dimension Indicador Valor Meta Estado* Brecha Prioridad
(Peso AHP) actual 2030
Ambiental Calidad del agua 75.0 95.0 I 20.0 MEDIA
(35%) potable
Gestion de residuos 28t/dia 40t/dia I 12 MEDIA
solidos t/dia
Resiliencia costera 320 ha 500 ha I 180ha  MEDIA
(ha protegidas)
Social Acceso a servicios 0.72 0.95 I 0.23 MEDIA
28%) basicos (ICV)
Participacion 12.0% 30.0% X 18.0 pp ALTA
ciudadana

Percepcion calidad 58.0% 70.0% 12.0 pp BAJA

ambiental
Econdémica Inversion en 8.0 15.0 I 7.0 MEDIA
(22%) sostenibilidad MUSD MUSD MUSD
Empleos verdes 85 200 X 115 ALTA
empleos empleos
Institucional  Capacidad técnica 0.65 0.85 I 0.20 MEDIA
(15%) (ICG)
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Cumplimiento 72.0% 90.0% 18.0 pp BAJA
normativo

Fuente: Elaboracion propia con base en datos municipales, encuestas y validacion AHP.
*Nota: (4 Satisfactorio (75-100% de meta); A. En riesgo (50-74%); X Critico (0-49%). ICV: indice
de Calidad de Vida; ICG: Indice de Capacidad de Gestion.*

El sistema identifica dos indicadores criticos (J€) con prioridad de intervencién ALTA:
Participacion ciudadana (40.0% de avance hacia la meta) y Empleos verdes (42.5% de avance). La
dimensidn econdmica presenta el avance promedio mas bajo (47.9%), situdndose en estado critico,
mientras que la dimension institucional muestra un desempeio mayor (78.2%). Los indicadores se
integraron en un dashboard interactivo de codigo abierto (Figura 2) con funcionalidades de monitoreo
en tiempo real, alertas tempranas y generacion automatica de reportes.

Figura 2
Dashboard Interactivo del Sistema de Indicadores de Sostenibilidad.
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Nota: La interfaz permite visualizar de manera integrada el desempeiio de las cuatro dimensiones,
identificar sinergias y compensaciones, y acceder a fichas técnicas de cada indicador. Fuente:
Elaboracion propia.

La validacion mediante simulacion historica (2015-2023) demostré la sensibilidad del
sistema para detectar tendencias y puntos de inflexion. El indice de Sostenibilidad Global (IS Global)
muestra un estancamiento a partir de 2021 (0.59) con un ligero descenso en 2023 (0.57),
coincidiendo con la reduccion presupuestaria postpandemia y eventos climaticos extremos. La Figura
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3 corrobora empiricamente la relacion positiva entre inversion municipal en sostenibilidad e IS Global,
validando el sistema como herramienta para la asignacion estratégica de recursos.

Figura3
Comparativa del Indlice de Sostenibilidad Global vs. Inversion Municipal en Sostenibilidad (2015-
2023).
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Nota: Se observa una correlacion positiva; el descenso en inversion en 2023 se refleja en una caida
del IS Global. Fuente: Elaboracion propia.

DISCUSION

Esta investigacion ha demostrado que es posible disefar, validar y proponer un modelo
integral de planificacion municipal sostenible para ciudades costeras intermedias, utilizando Machala
(Ecuador) como caso de estudio. Los hallazgos obtenidos permiten extraer conclusiones significativas
sobre las innovaciones metodoldgicas, las contribuciones tedricas, las implicaciones practicas y el
potencial de replicabilidad del modelo, asi como identificar sus limitaciones y las futuras lineas de
investigacion que se derivan.

Innovaciones metodoldgicas y contribuciones tedricas

La principal innovacion metodoldgica de esta investigacion reside en la integracion sinérgica
de Sistemas de Informacion Geografica (SIG) con cartografia social participativa. Mientras que
estudios previos han utilizado SIG para el analisis de vulnerabilidad costera (Dhonju et al., 2022; Sun
& Xiong, 2023) o la cartografia social para el diagndstico comunitario (dos Santos Rocha, 2020; Mejia
Gomez et al., 2022), esta investigacion demuestra el valor afadido de su combinacion sistematica
para revelar brechas de legitimidad en la planificacion. La triangulacion evidencié que
aproximadamente el 40% de las areas identificadas por la comunidad como criticas no estaban
clasificadas como zonas de riesgo en los instrumentos oficiales, un hallazgo que solo fue posible
mediante el contraste entre el conocimiento técnico-cientifico y el saber experiencial local (Sandoval-
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Luna & Ibarra-Alonso, 2019). Esta aproximacion responde directamente a la necesidad de incorporar
perspectivas de justicia ambiental en la planificacion climatica municipal (Dobai & Riemer, 2023).

No obstante, la integracidn entre conocimiento técnico y saber local también plantea desafios
epistemolégicos y politicos. La coexistencia de miiltiples racionalidades territoriales puede generar
tensiones entre criterios cientificos de planificacion y percepciones comunitarias divergentes,
particularmente cuando existen intereses econémicos asociados al uso del suelo costero. Por ello, la
gobernanza adaptativa no implica Gnicamente ampliar la participacion, sino desarrollar capacidades
institucionales de mediacion, negociacion y construccion de consensos territorialmente legitimos.

En segundo lugar, el desarrollo de indicadores costeros especificos —como resiliencia a
inundaciones, conservacion de manglares y empleos verdes vinculados a actividades marino-
costeras— supera la fragmentacion tematica de sistemas previos, que tendian a privilegiar variables
ambientales o econémicas de manera aislada (Peralta Arias & Higueras Garcia, 2016). La
incorporacion de la percepcion ciudadana como indicador legitimo dentro de la dimension social
constituye un avance significativo, reconociendo que las valoraciones subjetivas son datos validos
para evaluar la efectividad de las politicas piblicas y la legitimidad de las instituciones (Freitas &
Santana, 2022).

Esta investigacion contribuye al cuerpo teorico de la planificacion urbana sostenible al superar
los enfoques fragmentados que han caracterizado buena parte de la literatura especializada. El
modelo presentado sintetiza organicamente las cuatro dimensiones de la sostenibilidad —ambiental,
social, econdmica e institucional— mediante ponderaciones derivadas de consenso experto (AHP,
CR=0.08), respondiendo a la naturaleza compleja de los sistemas costeros, donde variables como la
cobertura de manglares, la participacion ciudadana y la inversion puiblica interactian de manera
determinante (Khalil et al., 2023; Huera-Lucero et al., 2020). Adicionalmente, el estudio materializa
el llamado a desarrollar instrumentos especificos para ciudades costeras intermedias, evitando la
extrapolacion directa de modelos disefiados para grandes metropolis (Rodriguez, 2019).

Implicaciones practicas para la gestion municipal

Los resultados tienen implicaciones directas para la gestion municipal. El conjunto de
herramientas participativas validadas —plataforma digital Machala Participa, manual de veedurias
ciudadanas, protocolo de cartografia social y kit de consulta previa— constituye un recurso transferible
a otros gobiernos locales que enfrentan desafios similares de baja participacion y desconfianza
institucional. El incremento de la participacion del 7% al 78% en la validacion piloto demuestra que
un disefio centrado en el usuario y basado en metodologias de investigacion-accion participativa
puede revertir dindmicas de apatia ciudadana (dos Santos Rocha, 2020). Como sefal6 un técnico
municipal: "La cartografia social nos permitié identificar zonas de riesgo que no estaban en los mapas
oficiales", evidenciando que la participacion no es solo un ejercicio democratico, sino una fuente de
informacidn técnicamente valiosa.

El sistema de indicadores con dashboard interactivo proporciona a los tomadores de
decisiones una herramienta de monitoreo en tiempo real y alerta temprana, permitiendo identificar
desviaciones respecto a las metas 2030 y priorizar intervenciones. La identificacion de indicadores
criticos como participacion ciudadana (40% de avance) y empleos verdes (42.5% de avance) orienta
la asignacion estratégica de recursos, respondiendo a la necesidad de operacionalizar los ODS a
escala local mediante metas e indicadores medibles (Bardal et al., 2021). La correlacion positiva entre
inversion en sostenibilidad e indice de Sostenibilidad Global valida empiricamente la utilidad del
sistema para la toma de decisiones basada en evidencia (Sugoni et al., 2023).
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A partir de estos hallazgos, se formulan las siguientes recomendaciones para el GAD
Municipal de Machala y otros gobiernos locales de ciudades costeras: (i) designar un "gestor de
indicadores" municipal, responsable de mantener actualizado el sistema, garantizar la calidad de los
datos y emitir alertas tempranas; (ii) actualizar el PDOTy el PUGS incorporando explicitamente criterios
de riesgo climatico y mecanismos de participacion ciudadana continua, reconociendo las areas de
inundacion identificadas mediante cartografia social; y (iii) implementar presupuestos participativos
con enfoque de sostenibilidad que prioricen proyectos para cerrar las brechas en indicadores criticos,
como la generacion de empleos verdes y el fortalecimiento de la participacion ciudadana.

Limitaciones y prospectiva

La investigacion presenta limitaciones que deben considerarse al interpretar sus resultados.
Existe una dependencia critica de datos municipales con heterogeneidad en sus ciclos de
actualizacion, particularmente en indicadores institucionales y econémicos, donde la disponibilidad
temporal presenté discrepancias de hasta doce meses entre dependencias. Esta limitacion es comin
en estudios aplicados en contextos municipales de paises en desarrollo (Hidalgo Mayorga et al., 2023)
y subraya la necesidad de fortalecer los sistemas de informacion locales. El muestreo no probabilistico
utilizado para la seleccion de participantes en grupos focales y validacion piloto, si bien es adecuado
para estudios de profundidad contextual, limita la generalizacion estadistica de los resultados. No
obstante, la triangulacion metodolégica y la saturacion tedrica alcanzada en el componente
cualitativo mitigan parcialmente esta limitacion (Creswell & Plano Clark, 2018).

Se identificé una necesidad apremiante de capacitacion técnica para el calculo periodico de
indicadores complejos, particularmente aquellos que requieren integracion de datos geoespaciales
con estadisticas sociodemograficas. La sostenibilidad del sistema a largo plazo dependera de la
capacidad del GAD Machala para mantenery actualizar el dashboard, asi como de la continuidad del
gestor de indicadores cuya creacion se recomienda.

A pesar de estas limitaciones, el modelo propuesto presenta un elevado potencial de
replicabilidad en otras ciudades costeras de Latinoamérica que enfrentan desafios similares:
crecimiento urbano desordenado, presion sobre ecosistemas de manglar, déficit de servicios basicos
y vulnerabilidad climatica creciente. Su disefio flexible y contextualizado permite su adaptacion a
realidades locales especificas, siempre que se mantengan los principios metodoldgicos
fundamentales: diagnéstico participativo, integracion de conocimiento técnico y local, y monitoreo
basado en indicadores multidimensionales. La escalabilidad del modelo esta respaldada por la
alineacidon con marcos normativos supranacionales (ODS 11y 13) y nacionales (Agenda Zonal Costa
2030), facilitando su incorporacion en los instrumentos de planificacion existentes (PDOT, PUGS).

CONCLUSIONES

Esta investigacion ha demostrado que es posible disenar y validar un modelo integral de
planificacién municipal sostenible para ciudades costeras intermedias, utilizando Machala (Ecuador)
como caso de estudio. La principal contribucion del trabajo reside en la integracion sinérgica de
conocimiento técnico-cientifico y saber local, materializada en un marco metodolégico de tres ejes
(Sostenibilidad Integral, Gobernanza Adaptativa y Gestion del Conocimiento), un conjunto de
herramientas participativas co-disefiadas y un sistema multidimensional de indicadores ponderado
mediante consenso experto. La evidencia empirica recopilada confirma que esta aproximacion no solo
mejora la legitimidad social de la planificacion, sino que revela brechas de conocimiento —como la
desconexion entre riesgos percibidos por la comunidad y riesgos reconocidos oficialmente— que los
enfoques técnicos tradicionales omiten sistematicamente.
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Mas alla del caso especifico de Machala, esta investigacion demuestra que las ciudades
costeras intermedias requieren modelos de planificacion diferenciados respecto a las grandes
metropolis, debido a sus capacidades institucionales, escalas territoriales y relaciones
socioecoldgicas particulares. En este sentido, el modelo propuesto constituye una contribucion
metodolégica aplicable a contextos latinoamericanos donde la sostenibilidad urbana depende
crecientemente de la capacidad de articular resiliencia climatica, gobernanza participativa y gestion
integrada del territorio.

RECOMENDACIONES

A partir de los hallazgos, se formulan las siguientes recomendaciones para el GAD Municipal
de Machala y otros gobiernos locales de ciudades costeras:

En primer lugar, se recomienda institucionalizar la figura de un "gestor de indicadores"
municipal. Este perfil técnico, con capacidad de coordinacion interinstitucional, seria responsable de
mantener actualizado el sistema de indicadores, garantizar la calidad y continuidad de los datos,
capacitar a los equipos municipales y emitir alertas tempranas basadas en desviaciones respecto a
las metas establecidas. Su institucionalizacion resulta critica para asegurar la sostenibilidad del
sistema mas alla de los ciclos politicos y de proyectos de investigacion.

En segundo lugar, es necesario actualizar el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
(PDOT) y el Plan de Uso y Gestion del Suelo (PUGS) incorporando explicitamente criterios de riesgo
climatico en la zonificacion urbana y mecanismos de participacion ciudadana continua. La
planificacién formal debe reconocer e integrar las areas de riesgo identificadas mediante procesos
participativos, asi como establecer metas concretas alineadas con los ODS 11y 13y con la Agenda
Zonal Costa 2030.

En tercer lugar, se recomienda implementar presupuestos participativos con enfoque de
sostenibilidad. La asignacion de recursos plblicos debe priorizar proyectos que contribuyan
directamente a cerrar las brechas en los indicadores mas criticos, particularmente aquellos
relacionados con participacion ciudadana y generacion de empleos verdes. Los fondos concursables
para emprendimientos sostenibles y las iniciativas de restauracion de manglares pueden financiarse
mediante este mecanismo, promoviendo la corresponsabilidad ciudadana y la transparencia en la
gestion pablica.

FUTURAS LiNEAS DE INVESTIGACION

El trabajo abre nuevas preguntas y oportunidades para profundizar en el conocimiento de la
planificacion sostenible en ciudades costeras. Futuras investigaciones deberian abordar: (i) estudios
longitudinales de impacto que evaliien, en un horizonte de 5 a 10 afios, la efectividad del modelo
implementado en Machala; (ii) adaptacion y validacion del modelo en otras ciudades costeras de
Latinoamérica con diferentes realidades socioecondmicas, ecoldgicas e institucionales; y (iii)
integracion con tecnologias emergentes como inteligencia artificial y big data para el analisis
predictivo de riesgos costeros, la automatizacion de la alimentacion del dashboard con datos en
tiempo real y el procesamiento de lenguaje natural aplicado a actas de participacion ciudadana
(Dhonju et al., 2022; Sun & Xiong, 2023).

Asimismo, resulta necesaria la adaptacion y validacion del modelo en otras ciudades costeras
de Latinoamérica con diferentes realidades socioeconémicas, ecoldgicas e institucionales. Estudios
comparativos en ciudades del Caribe colombiano, la costa pacifica centroamericana o el litoral
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brasilefio podrian identificar factores criticos de éxito y generar un modelo regional adaptado a la
diversidad de contextos costeros de la region.

Se vislumbra un prometedor campo de integracion con tecnologias emergentes. El uso de
algoritmos de inteligencia artificial para el andlisis predictivo de riesgos costeros, la automatizacién
de la alimentacion del dashboard con datos en tiempo real provenientes de sensores loT e imagenes
satelitales, y la aplicacion de procesamiento de lenguaje natural a actas de participacion ciudadana
son areas con alto potencial para optimizar la gestion municipal y anticipar escenarios de crisis.

Esta investigacion proporciona un modelo sélido, participativo y contextualizado que puede
orientar la transformacion de la planificacion municipal en ciudades costeras, contribuyendo a su
sostenibilidad, resilienciay equidad en el marco de la Agenda 2030. La evidencia empirica recopilada
en Machala demuestra que la integracion sinérgica de conocimiento técnico-cientifico y local no solo
mejora la legitimidad de la planificacion, sino que proporciona una base de evidencia mas robusta
para la gestion del riesgo y la sostenibilidad costera, ofreciendo una hoja de ruta metodolégicamente
sélida para otras ciudades intermedias de la region.
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