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Resumen
La presente investigacion analiza los retos
ambientales del canton San Miguel de Los
Bancos-Ecuador, caracterizado por su alta
vulnerabilidad frente al cambio climético. Este
fenomeno genera impactos significativos en
agricultura, turismo e infraestructura local. Las
proyecciones climaticas indican un aumento en
eventos extremos como lluvias torrenciales y
sequias prolongadas, comprometiendo la
economia y calidad de vida de sus habitantes.
El estudio se fundamenta en las condiciones
geograficas y climaticas particulares del
canton, que incrementan su susceptibilidad a
efectos adversos. En cumplimiento con la
Constitucion de Ecuador y el COOTAD, los
gobiernos auténomos descentralizados deben
formular planes de ordenamiento territorial que
integren estrategias de mitigacion y adaptacion.
Evaluar la vulnerabilidad climatica en San
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Miguel de Los Bancos es fundamental para
responder a estos mandatos normativos,
proteger a la poblacion y conservar los recursos
naturales. El desarrollo de esta investigacion
fortalecerd la sostenibilidad economica y social
mediante la promocion de practicas agricolas
resilientes, proteccion de recursos hidricos y
mejoramiento de infraestructura frente a
eventos climaticos. La participacion de la
comunidad y autoridades locales garantizara
que las estrategias respondan a las necesidades
territoriales, fomentando concienciacion y
compromiso con la accién climdtica. Esta
investigacion se constituye en una herramienta
esencial para orientar decisiones y politicas
publicas que fortalezcan la capacidad de
respuesta del cantén ante los desafios del
cambio climatico.
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Vulnerabilidad

climatico,
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ambientales, Adaptacion al cambio
climatico, San Miguel de Los Bancos.

Abstract
This research analyzes the environmental
challenges facing the San Miguel de Los
Bancos canton-Ecuador, characterized by its
high wvulnerability to climate change. This
phenomenon generates significant impacts on
key sectors such as agriculture, tourism, and
local infrastructure. Climate projections
indicate an increase in the frequency and
intensity of extreme events, including torrential
rains and prolonged droughts, compromising
both the economy and the quality of life of its
inhabitants. The study is based on the canton's
particular geographic and climatic conditions,
which increase its susceptibility to the adverse
effects of climate change. In compliance with
the Constitution of the Republic of Ecuador and
the Organic Code of Regional Organization,
Autonomy, and Decentralization (COOTAD),
decentralized = autonomous  governments
(GADs) are obliged to formulate and implement
land-use planning plans that integrate climate
change mitigation and adaptation strategies. In
this context, assessing vulnerability and climate
impacts in San Miguel de Los Bancos is
essential to respond to these regulatory
mandates, as well as to protect the population
and the territory's natural resources. The
development of this research will strengthen the
canton's economic and social sustainability by
promoting resilient agricultural practices,
protecting water resources, and improving
infrastructure to cope with adverse climate
events. The active participation of the
community and local authorities throughout the
research process will ensure that the proposed
strategies and measures respond to the
territory's needs and particularities, fostering
greater awareness and commitment to climate
action. Ultimately, this research constitutes an
essential tool to guide decision-making and the
design of public policies that strengthen the
canton's response capacity to the challenges
derived from climate change.
Keywords: Climate change,
vulnerability, = Environmental

Climate
impacts,
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Adaptation to climate change, San Miguel de
Los Bancos.

Sumario
Esta pesquisa analisa os desafios ambientais
enfrentados pelo cantdo de San Miguel de Los
Bancos, no Equador, caracterizado por sua alta
vulnerabilidade as mudancas climaticas. Esse
fendmeno gera impactos significativos em
setores-chave como agricultura, turismo e
infraestrutura local. As projegdes climaticas
indicam um aumento na frequéncia e
intensidade de eventos extremos, incluindo
chuvas torrenciais e secas prolongadas,
comprometendo tanto a economia quanto a
qualidade de vida de seus habitantes. O estudo
se baseia nas condi¢des geograficas e climaticas
particulares do cantdo, que aumentam sua
suscetibilidade aos efeitos adversos das
mudancas climaticas. Em conformidade com a
Constituicdo da Republica do Equador e o
Codigo Organico de Organizagdo Regional,
Autonomia e Descentralizagdo (COOTAD), os
governos autonomos descentralizados (GADs)
sdo obrigados a formular e implementar planos
de ordenamento territorial que integrem
estratégias de mitigacdo e adaptagdo as
mudancas climaticas. Nesse contexto, avaliar a
vulnerabilidade e os impactos climaticos em
San Miguel de Los Bancos ¢ essencial para
atender a essas exigéncias regulatérias, bem
como para proteger a populagdo e os recursos
naturais do territorio. O desenvolvimento desta
pesquisa  fortalecerd a  sustentabilidade
econdOmica e social do cantdo, promovendo
praticas agricolas resilientes, protegendo os
recursos hidricos e aprimorando a infraestrutura
para lidar com eventos climaticos adversos. A
participacdo ativa da comunidade e das
autoridades locais ao longo do processo de
pesquisa garantira que as estratégias e medidas
propostas respondam as necessidades e
particularidades do territério, fomentando
maior conscientizagdo € comprometimento com
a acdo climatica. Em ultima analise, esta
pesquisa constitui uma ferramenta essencial
para orientar a tomada de decisdes e a
elaboracdo de politicas publicas que fortalegam
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a capacidade de resposta do cantdao aos desafios
decorrentes das mudangas climaticas.
Palavras-chave: = Mudancas climaticas,
Vulnerabilidade climatica, Impactos
ambientais, Adaptacdo as mudancas
climaticas, San Miguel de Los Bancos.

Introduccion

El cambio climéatico representa uno de los retos
mas significativos del siglo XXI en los &mbitos
ambiental y socioecondémico, con implicaciones
tanto globales como locales. Segun el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climatico
(IPCC), las actividades humanas han
intensificado el  calentamiento  global,
provocando alteraciones en los patrones
climaticos y generando impactos negativos
sobre los ecosistemas y las comunidades en
todo el planeta (IPCC, 2024). En el cantéon San
Miguel de Los Bancos, ubicado en el noroeste
de la provincia de Pichincha, Ecuador, estos
efectos son especialmente relevantes debido a
su alta biodiversidad y a la estrecha
dependencia de sus habitantes respecto a los
recursos naturales (Gobierno Auténomo
Descentralizado de Pichincha (GADP, 2019).

El presente estudio tiene como objetivo evaluar
tanto la vulnerabilidad como los impactos del
cambio climatico en San Miguel de Los Bancos.
Para ello, se llevd a cabo un anélisis detallado y
riguroso de las condiciones cientificas y
ambientales relacionadas con el cambio
climatico en este territorio (IPCC, 2024). De
acuerdo con el ultimo informe del IPCC, las
acciones de adaptaciéon y mitigacion son
fundamentales para enfrentar los desafios
climaticos, y se requiere la generacion de datos
especificos por area relevante que orienten la
toma de decisiones (IPCC, 2024).
Adicionalmente, el estudio considero el
impacto de las emisiones de gases de efecto
invernadero, las cuales pueden agravar los
efectos del cambio climatico, afectando la
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calidad de los ecosistemas y la disponibilidad de
recursos hidricos (Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA,
2024). El informe del PNUMA destaca que una
gestion ineficiente de los residuos solidos
representa un desafio importante en la lucha

contra el cambio climdtico a nivel regional
(PNUMA, 2024).

Por otra parte, se evalud la vulnerabilidad del
canton frente a los efectos del cambio climatico,
incluyendo el aumento de temperatura, las
variaciones en los patrones de precipitacion, la
frecuencia de eventos climaticos extremos y su
impacto en la biodiversidad local (IPCC, 2024).
Este analisis permitié identificar las areas mas
vulnerables y las poblaciones mas expuestas,
aspecto esencial para el desarrollo de estrategias
de adaptaciéon adecuadas (IPCC, 2024). El
estudio también presenta propuestas para
aumentar la resiliencia en los sectores mas
vulnerables de San Miguel de Los Bancos frente
al cambio climatico, identificando buenas
practicas y formulando recomendaciones que
puedan ser implementadas tanto por las
autoridades locales como por la comunidad
(Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2020).
Segin la FAQO, las soluciones basadas en la
comunidad son esenciales para abordar los
problemas derivados del cambio climatico a
nivel local (FAO, 2020).

Este proyecto busca ofrecer una perspectiva
integral sobre los retos que enfrenta el canton
San Miguel de Los Bancos en relacion con el
cambio climatico, con el objetivo de generar
informacion util para la toma de decisiones y la
implementacién de estrategias de mitigacion y
adaptacion a nivel local (Administracion
Nacional Oceédnica y Atmosférica [NOAA],
2021). La NOAA subraya la importancia de la
investigacion local para comprender los
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impactos del cambio climatico y desarrollar
soluciones efectivas (NOAA, 2021). San
Miguel de Los Bancos se encuentra a 94 km al
noroeste de Quito, sobre la via que conecta
Calacali con La Independencia. El cantdén
presenta un clima predominantemente htimedo,
con una humedad atmosférica promedio que
oscila entre el 91 % y el 94 %, y temperaturas
que varian entre 12 °C y 24 °C. La regién se
ubica dentro de la exuberante vegetacion del
bosque himedo en las estribaciones de Ia
cordillera  occidental de los  Andes,
especificamente en las subcuencas de los rios
Blanco y Guayllabamba, pertenecientes a la
cuenca del rio Esmeraldas. El cantén
comprende dos parroquias: Mindo y San
Miguel de Los Bancos, siendo esta ultima la
cabecera cantonal (Gobierno Auténomo
Descentralizado de San Miguel de los Bancos,
2015).

San Miguel de Los Bancos enfrenta multiples
desafios ambientales derivados de su alta
vulnerabilidad al cambio climatico. Los
impactos de este fendmeno son evidentes y
afectan diversos sectores, entre ellos la
agricultura, el turismo y la infraestructura local.
Las proyecciones climdticas indican un
aumento en la intensidad y frecuencia de
eventos extremos, como lluvias torrenciales y
sequias prolongadas, lo que pone en riesgo tanto
la economia como la calidad de vida de los
habitantes del canton. La identificacion de las
amenazas climaticas mas significativas, junto
con la evaluacion de la vulnerabilidad y la
capacidad adaptativa del cantdn, resulta clave
para disefiar estrategias eficaces de mitigacion y
adaptacion. El ntcleo de la problematica radica
en la falta de informacion actualizada y
especifica sobre la vulnerabilidad del canton
frente al cambio climdtico, lo que dificulta la
implementacion de politicas y medidas
adecuadas para enfrentar este desafio. Ademas,
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es necesario involucrar a la comunidad y a las
autoridades locales en un proceso participativo
que permita identificar y priorizar las acciones
necesarias para reducir los riesgos climaticos.
En la actualidad, el canton San Miguel de Los
Bancos se encuentra en una situacion de alta
vulnerabilidad. Las alteraciones en los patrones
de precipitacion con periodos de sequia
seguidos de lluvias intensas, el aumento de las
temperaturas promedio y la creciente frecuencia
de eventos climaticos extremos, como
tormentas e inundaciones, representan retos
significativos para la region. Estos cambios no
solo afectan los ecosistemas locales,
provocando pérdida de biodiversidad y
alteracion de los servicios ecosistémicos, sino
que también impactan directamente las
principales actividades socioecondmicas, como
la agricultura y el turismo.

Las comunidades rurales, especialmente los
pequefios  agricultores,  enfrentan  una
competencia creciente por los recursos hidricos,
asi como riesgos de seguridad alimentaria. Al
mismo tiempo, la infraestructura y las viviendas
estan expuestas a daflos severos por fenomenos
extremos. Estos factores agravan las
condiciones de pobreza y fomentan la
migracion forzada, subrayando la urgencia de
desarrollar estrategias de adaptacion efectivas
para mitigar los efectos del cambio climéatico en
San Miguel de Los Bancos (Gobierno
Autéonomo Descentralizado de San Miguel de
los Bancos, 2015; Ministerio del Ambiente,
2017; IPCC, 2014).

Materiales y Métodos
San Miguel de los Bancos es un canton ubicado
en la zona noroccidental de la provincia de
Pichincha, Ecuador, y constituye una region de
gran importancia ecologica debido a su riqueza
en biodiversidad y a la presencia de extensos
bosques humedos tropicales. Sus caracteristicas
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ambientales y climaticas lo convierten en un
territorio  particularmente vulnerable a los
efectos del cambio climatico, especialmente
frente a variaciones en los patrones de
precipitacion, incremento de eventos climaticos
extremos y alteraciones en los ecosistemas
naturales (GADP, 2019).

De acuerdo con el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento  Territorial del  Gobierno
Auténomo Descentralizado del canton San
Miguel de los Bancos (GADP, 2019), el
territorio posee una superficie aproximada de
1.162,26 km? y una poblaciéon cercana a los
12.500 habitantes. El canton se caracteriza por
presentar un clima predominantemente
huimedo, con elevados niveles de precipitacion
anual, condiciones que favorecen el desarrollo
de bosques siempre verdes y una notable
diversidad de especies de flora y fauna. Estas
particularidades ambientales constituyen una
base fundamental para las actividades
productivas y el equilibrio ecoldgico de la
region.

Geograficamente, San Miguel de los Bancos se
encuentra a aproximadamente 94 kilometros al
noroccidente de Quito y es accesible a través de
la via Calacali-La Independencia. El territorio
se localiza en las estribaciones occidentales de
la cordillera de los Andes, en una zona de
transicion entre la regién andina y la costa
ecuatoriana. Esta ubicacion estratégica le
confiere una gran diversidad de paisajes y
ecosistemas, ademdas de una importante riqueza
hidrica. El canton forma parte de la subcuenca
hidrografica de los rios Blanco vy
Guayllabamba, asi como de la cuenca
hidrografica del rio Esmeraldas. La abundancia
de recursos hidricos desempefia un papel
fundamental en la conservacion de los
ecosistemas locales, el abastecimiento de agua
para la poblacion y el desarrollo de actividades
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agricolas y turisticas que constituyen
importantes fuentes de ingresos para la
economia local.

Administrativamente, San Miguel de los
Bancos es uno de los ocho cantones que
integran la provincia de Pichincha y esta
conformado por dos parroquias: la cabecera
cantonal de San Miguel de los Bancos y la
parroquia de Mindo, reconocida por su
importancia ecologica y turistica. Sus limites
geograficos son: al norte, el Distrito
Metropolitano de Quito y el cantén Pedro
Vicente Maldonado; al sur, la provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas; al este, el
Distrito Metropolitano de Quito; y al oeste, la
provincia de Santo Domingo de los Tsachilas.
Estas caracteristicas geograficas y ambientales
hacen de San Miguel de los Bancos un territorio
especialmente relevante para el analisis de la
vulnerabilidad y los efectos asociados al cambio
climatico.

v

Figura 1. Mapa de ubicacion de San Miguel de
Los Bancos

Fuente: Elaboracion propia

Se describen las condiciones climatologicas,
mediante un analisis general de la informacién
referente a los datos meteorologicos
recolectados de diferentes estaciones ubicadas
en las areas mds cercanas a la zona de estudio.
Seglin este analisis se determino que la estacion
La Concordia, la mdas cercana, registra
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informacion completa en el periodo 1990 -
2015.

Figura 2. Mapa de ubicacion de las estaciones
meteorologicas convencionales

Fuente: Elaboracion propia

Para cumplir con el objetivo de recopilar y
analizar informacion primaria y secundaria
sobre los componentes biofisicos y ambientales
del cantén San Miguel de los Bancos, se emple6
un disefio de investigacion de tipo descriptivo-
exploratorio. Este enfoque permitid obtener una
comprension detallada de las caracteristicas
naturales del territorio y de las interacciones
ambientales presentes en la zona de estudio,
facilitando la identificacion de los principales
factores asociados a la vulnerabilidad frente al
cambio climatico.

La recopilacion de informacion se realizo
mediante una bisqueda exhaustiva en diversas
fuentes documentales y bases de datos
especializadas. Se consulto literatura cientifica,
articulos publicados en revistas académicas,
libros, informes técnicos, bases de datos
oficiales y documentos elaborados por
instituciones gubernamentales, organizaciones
no gubernamentales (ONG) y organismos
internacionales relacionados con la gestion
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ambiental y el cambio climatico. Asimismo, se
utilizaron fuentes de informacidén geografica,
climatica y ecologica provenientes de
plataformas nacionales e internacionales, entre
ellas el Sistema de Informacion Ambiental del
Ecuador (SIA), con el propdsito de obtener
informacion actualizada y confiable sobre las
condiciones ambientales del cantdén. Para la
identificacion de la flora presente en las areas
de estudio se realizaron observaciones directas
en campo. Durante este proceso se emplearon
hojas  de  registro, guias  botanicas
especializadas, cémara fotografica y Ila
aplicacion Google Lens como herramienta
complementaria para la  identificacion
preliminar de las especies observadas.
Posteriormente, la informacion obtenida fue
contrastada con bibliografia especializada para
mejorar la precision en la determinacién
taxondmica de las especies registradas.

La evaluacion de la vulnerabilidad del canton
frente al cambio climatico se desarrolld
tomando como referencia el marco conceptual
propuesto por el Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climatico (IPCC). Este enfoque
considera que la vulnerabilidad de un territorio
depende de la interaccion entre tres
componentes fundamentales: la exposicion a las
amenazas climaticas, la sensibilidad de los
sistemas naturales y humanos frente a dichas
amenazas y la capacidad adaptativa para
responder a los cambios y reducir sus impactos.
El indice de vulnerabilidad fue calculado para
los sectores de agricultura, recursos hidricos,
turismo y salud, considerando diferentes
escenarios climaticos proyectados para la
region. La estimacion se realizd mediante la
formula: Vulnerabilidad = (Exposicion +
Sensibilidad) — Capacidad Adaptativa. De
acuerdo con este modelo, valores mas altos
representan mayores niveles de vulnerabilidad,
mientras que valores mas bajos indican una
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mayor resiliencia frente a los efectos del cambio
climatico. Para la valoracion de los
componentes de exposicion, sensibilidad y
capacidad adaptativa se utiliz6 una escala
ordinal de cinco niveles. EI wvalor 1
correspondi6 a una condicion muy baja, el valor
2 a una condicion baja, el valor 3 a una
condicioén media, el valor 4 a una condicion alta
y el valor 5 a una condicion muy alta. La
aplicacion de esta escala permitié estandarizar
la evaluacion de los diferentes sectores
analizados y facilitar la comparacion de los
niveles de vulnerabilidad existentes dentro del
territorio. Los resultados obtenidos a partir de
este procedimiento permitieron identificar los
sectores y areas con mayor susceptibilidad
frente a los efectos del cambio climatico,
proporcionando informacién relevante para la
priorizaciéon de estrategias de adaptacion, la
gestion ambiental y la planificacion territorial
sostenible en el canton San Miguel de los
Bancos.

Resultados y Discusion
El trabajo de campo fue crucial para validar y
profundizar los hallazgos de la informacion
secundaria, aportando datos actuales y
especificos sobre las condiciones biofisicas y
ambientales de San Miguel de los Bancos
(Goémez et al., 2013). Se identificaron 130
especies de plantas, adaptadas a diferentes
microclimas, destacandose orquideas, helechos
y maderables como el cedro (Cedrela odorata) y
el arbol (Cordia alliodora) (Valencia et al.,
2020). La diversidad fue mayor en zonas de
bosque con menor intervencion humana
(Armenteras et al., 2019). Los resultados se
contrastaron con las bases de datos GBIF (2023)
e INABIO (2023). En areas deforestadas, la
regeneracion es lenta y la diversidad menor,
indicando pérdida de resiliencia (Haddad et al.,
2015). Especies invasoras como el pasto
Brachiaria amenazan la biodiversidad nativa al
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competir por recursos (Pysek et al., 2020). Se
documentaron impactos del cambio climatico,
como la migracion altitudinal de aves (tucan
andino y quetzal) hacia zonas mas elevadas por
el incremento de temperaturas (Chen et al.,
2011), lo que genera competencia por hébitats
limitados (Feeley et al., 2012). También se
observaron alteraciones en ciclos de floracion
(Cleland et al., 2007), que pueden desincronizar
la polinizacion (Memmott et al., 2007) y afectar
cadenas alimentarias (Thackeray et al., 2016).

San Miguel de los Bancos se ubica en una zona
de transicion biogeografica influenciada por las
corrientes de Humboldt y del Nifio (Garreaud &
Aceituno, 2007), con clima himedo vy
precipitaciones de hasta 4,000 mm anuales
(Lavado Casimiro et al., 2012). La topografia
variable crea microclimas que sostienen una
alta biodiversidad (Higgins et al., 2018), pero la
region es vulnerable a cambios en precipitacion
y temperatura (Anderson et al., 2011). Las
proyecciones indican un aumento de hasta 3°C
para 2050 y mayor variabilidad en lluvias
(IPCC, 2021), lo que afectaria la disponibilidad
de agua, ciclos de crecimiento y riesgo de
eventos extremos (Hoegh et al, 2018). La
region es parte del hotspot de biodiversidad
Choco-Darién, uno de los més biodiversos y
amenazados del mundo (Myers et al., 2000).

La biodiversidad es clave para la resiliencia del
ecosistema (Cardinale et al., 2012), con
especies como grandes carnivoros y dispersores
de semillas que cumplen roles vitales (Estes et
al., 2011). Sin embargo, la deforestacion,
cambio de uso de suelo y fragmentacion del
habitat estan reduciendo la resistencia del
ecosistema (Sala et al., 2000). La region ya
experimenta cambios en patrones climaticos
(Vuille et al., 2015), con sequias prolongadas
seguidas de lluvias intensas (IPCC, 2021), lo
que incrementa deslizamientos y erosion
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(Gariano & Guzzetti, 2016; Segovia et al.,
2020). También se ven afectados los ciclos
fenoldgicos de orquideas y epifitos (Liu et al.,
2018), con posible desajuste en la polinizacion
(Hegland et al., 2009), mientras que el aumento
de temperaturas favorece especies invasoras

Tabla 1. Factores determinantes

(Hellmann et al., 2008). La integracion de
informacion primaria y secundaria permitio
comprender las oportunidades y desafios
biofisicos y ambientales de la region
(Rounsevell et al., 2010).

Componente Valor Nivel

Justificacion

Exposicion 5 Muy alto

La agricultura presenta una alta exposicion a las variaciones de
temperatura y precipitacion, factores que inciden directamente en
el rendimiento de los cultivos.

Sensibilidad 5 Muy alto

Pequenas variaciones climaticas pueden afectar gravemente la
produccion agricola debido a la dependencia de condiciones
ambientales estables.

Capacidad adaptativa 2 Bajo

Los agricultores de la zona cuentan con acceso limitado a
tecnologias y recursos que facilitarian una adaptacion rapida
frente a las variaciones climaticas.

Fuente: Elaboracion propia

Con exposicion y sensibilidad maximas (5) y
capacidad adaptativa baja (2), el sector agricola
presenta una vulnerabilidad extremadamente

Tabla 2. Factores determinantes

alta ante la variabilidad climatica. Se requieren
medidas urgentes de adaptacion.

Componente Valor Nivel Justificacion

. Los recursos hidricos estan expuestos a la variabilidad climatica,

Exposicion 4 Alto . . o
especialmente en cuanto a la disponibilidad de agua.
Sensibilidad 4 Alto La gestion del agua es a'ltan'lente receptiva a las variaciones en las
precipitaciones y temperaturas.
. . . Existen politicas y esfuerzos, pero atin son insuficientes para
Capacidad adaptativa 3 Medio x p ¥ 708, P Ui Son sy P
hacer frente a los impactos climaticos.

Fuente: Elaboracion propia

Un valor mayor indica mayor vulnerabilidad.
Con puntuaciones de exposicion y sensibilidad
altas (4) y capacidad adaptativa media (3), los

Tabla 3. Factores determinantes

recursos hidricos presentan una vulnerabilidad
alta ante la variabilidad climatica.

Componente Valor Nivel Justificacion
El area de la salud estda moderadamente expuesta a los efectos del
Exposicion 3 Medio cambio climatico, con riesgos de enfermedades por vectores y
estrés térmico.
Sensibilidad 4 Alto La salud publica es susceptib_le ante estos cambios, especialmente
en poblaciones vulnerables.
Existen infraestructuras y politicas que pueden mitigar algunos
Capacidad adaptativa 3 Medio impactos, pero la respuesta sigue siendo limitada ante eventos
climéticos extremos.

Fuente: Elaboracion propia
Con sensibilidad alta (4), exposicion media (3)
y capacidad adaptativa media (3), el sector

salud presenta una vulnerabilidad
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moderadamente elevada. Se recomienda
fortalecer los sistemas de alerta temprana y la

preparacion ante eventos climaticos extremos.
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Tabla 4. Factores determinantes

Componente Valor Nivel Justificacion
El turismo en San Miguel de los Bancos depende en gran medida
Exposicion 4 Alto del entorno natural, lo que lo hace altamente expuesto a los
eventos climaticos extremos.
El sector turistico es relativamente perceptivo, ya que algunos
Sensibilidad 3 Medio impactos pueden ser moderados, aunque eventos extremos
podrian tener efectos graves.
Capacidad 5 Bajo La capacidad adaptativa es baja, ya que depende de la
adaptativa infraestructura y recursos que son limitados en la region.

Fuente: Elaboracion propia

Con exposicion alta (4), sensibilidad media (3)
y capacidad adaptativa baja (2), el sector
turistico  presenta  una  vulnerabilidad
considerable. Se recomienda diversificar las

Tabla 5: Tabla comparativa de los cuatro casos

actividades turisticas, fortalecer la
infraestructura local y desarrollar planes de
contingencia ante eventos climaticos extremos.

Sector Exposicion Sensibilidad Capacld.ad indice Nivel de vulnerabilidad
adaptativa
Recursos hidricos 4 (Alto) 4 (Alto) 3 (Medio) 2.67 Alta
Agricultura 5 (Muy alto) 5 (Muy alto) 2 (Bajo) 5.00 Muy alta
Salud 3 (Medio) 4 (Alto) 3 (Medio) 2.33 Media-Alta
Turismo IV 4 (Alto) 3 (Medio) 2 (Bajo) 3.50 Alta — Muy alta
Fuente: Elaboracion propia
Sector indice Semaforo
Salud III 2.33 []1]
Recursos hidricos II 2.67 ||
Turismo IV 3.50 | []]]]]]
Agricultura 5.00 ~ Innmnmm

Figura 3. Semaforizacion de la vulnerabilidad
Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos permiten identificar
que el sector agricola presenta la vulnerabilidad
mas alta frente al cambio climatico en San
Miguel de los Bancos, seguido por los sectores
turistico y de recursos hidricos, mientras que el
sector salud muestra una vulnerabilidad media.
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A continuacion, se desglosa cada sector. La
agricultura, principal actividad econdmica de la
region, enfrenta una situacion critica. Sequias
prolongadas y lluvias torrenciales pueden
provocar pérdidas de cosechas, inseguridad
alimentaria y reduccion de ingresos. Sin
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medidas urgentes como diversificacion de
cultivos, riego eficiente y asistencia técnica, el
sector  seguird  siendo  extremadamente
vulnerable. La disponibilidad de agua para
consumo humano y agricola es una
preocupacion creciente, especialmente en
épocas de sequia. La falta de infraestructura
robusta y programas de gestion limita la
adaptacion. Se recomienda invertir en
conservacion de cuencas y sistemas de
almacenamiento de agua. El turismo, ligado a la
biodiversidad y el entorno natural, es vulnerable
a eventos extremos como lluvias torrenciales o
deslizamientos. Esto puede reducir el numero
de visitantes y dafiar infraestructuras. Es
prioritario fomentar el turismo sostenible y
proteger las dreas naturales clave.

Los resultados obtenidos en este estudio
evidencian que el cantdn San Miguel de Los
Bancos presenta niveles de vulnerabilidad
diferenciales entre sectores clave, siendo la
agricultura el mas critico (vulnerabilidad muy
alta, indice 5.0). Este hallazgo concuerda con lo
sefnalado por el IPCC (2021) respecto a que las
zonas rurales dependientes de actividades
primarias son altamente susceptibles a la
variabilidad climatica, especialmente ante
sequias prolongadas y lluvias torrenciales. La
escasa capacidad adaptativa registrada (valor 2)
refleja la limitada adopcion de tecnologias y
practicas resilientes, situacion similar a la
reportada en otras regiones del Chocd andino
(Andrade y Zambrano, 2021).

En el sector turismo, la vulnerabilidad alta-muy
alta (3.5) se explica por su fuerte dependencia
de la biodiversidad y condiciones climaticas
estables, coincidiendo con lo documentado por
Pérez y Ramirez (2022). La baja capacidad
adaptativa (2) sugiere una infraestructura fragil
ante eventos extremos, lo que podria reducir el
flujo de visitantes y afectar la economia local,
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tal como ha ocurrido en otras zonas de alta
biodiversidad (Fundacion Jocotoco, 2022). Los
recursos hidricos mostraron una vulnerabilidad
alta (2.67), con exposicion y sensibilidad
clevadas (4). Esto valora las advertencias del
Ministerio del Ambiente (2021) sobre la
creciente presion hidrica en cuencas andinas. La
capacidad adaptativa media (3) indica que,
aunque existen politicas, atin son insuficientes
para garantizar la disponibilidad de agua en
escenarios de mayor variabilidad climatica.

El sector salud present6 una vulnerabilidad
media-alta (2.33), con sensibilidad alta (4) y
exposicion media (3). Este resultado respalda lo
seflalado por la OMS (2018) respecto a que
enfermedades vectoriales como el dengue
podrian intensificarse con el aumento de
temperatura y humedad, especialmente en
poblaciones con acceso limitado a servicios de
salud. En términos biofisicos, la identificacion
de 130 especies vegetales y la evidencia de
migracion altitudinal de aves como el tucan
andino y el quetzal coinciden con estudios
previos en la region (Chen et al., 2011; Feeley
et al.,, 2012), confirmando que el cambio
climatico ya estd alterando la distribucion de
especies. La presencia de especies invasoras
como Brachiaria representa  una  amenaza
adicional, tal como lo advierten PySek et al.
(2020).

La metodologia empleada, basada en el marco
del TIPCC y la férmula de vulnerabilidad
(Exposicion + Sensibilidad - Capacidad
adaptativa), demostr6 ser pertinente y
replicable. No obstante, se reconoce como
limitacion la disponibilidad de datos climaticos
histéricos completos, dado que solo se utilizo la
estacion La Concordia (1990-2015). Futuros
estudios deberian integrar mas estaciones y
modelos climaticos de alta resolucion. En
comparacion con otros cantones de Pichincha,
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San Miguel de Los Bancos muestra una
vulnerabilidad mas elevada en agricultura y
turismo, probablemente debido a su ubicacion
en el hotspot de biodiversidad Choco-Darién
(Myers et al., 2000) y a su menor desarrollo de
infraestructura adaptativa. Esta diferencia
subraya la necesidad de estrategias territoriales
diferenciadas. Los resultados refuerzan la
obligacion constitucional y del COOTAD de
formular planes de ordenamiento territorial que
integren adaptacion. La
participacion comunitaria, considerada clave
por la FAO (2020), debera fortalecerse para
estrategias propuestas
respondan efectivamente a las necesidades
locales.

mitigaciéon y

garantizar que las

Conclusiones

El canton San Miguel de Los Bancos presenta
una vulnerabilidad diferencial frente al cambio
climatico. El sector agricola es el mas critico
(vulnerabilidad muy alta, indice 5.0), seguido
por el turismo (alta-muy alta, 3.5) y los recursos
hidricos (alta, 2.67). El sector salud mostré una
vulnerabilidad  media-alta  (2.33). La
agricultura, principal actividad econdmica, es
extremadamente vulnerable debido a su alta
exposicion y sensibilidad climdtica, sumado a
una capacidad adaptativa muy baja; riego
insuficiente, falta de asistencia técnica.

El turismo, ligado a la biodiversidad, enfrenta
riesgos crecientes por eventos extremos. La
infraestructura local es fragil y la capacidad
adaptativa es baja. Los recursos hidricos son
altamente sensibles a cambios en precipitacion
y temperatura. Las politicas existentes son
insuficientes para garantizar la disponibilidad
de agua. Se evidenciaron impactos biofisicos
del cambio climatico: migracion altitudinal de
aves, alteracion de ciclos de floracion y
presencia de especies invasoras (Brachiaria), lo
que compromete la resiliencia del ecosistema.
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La informacion generada permite cumplir con
los mandatos constitucionales y del COOTAD,
orientando la integracion de estrategias de
adaptacion en los planes de ordenamiento
territorial.
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