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INTRODUCCION

El desarrollo de este proyecto socio-ambiental surge como partedela
implantacién de la propuesta aprobada bajo el programa ULTRA (Urban
long Term Research Area) y auspiciada por la National Science Founda-
tion (NSF) y el United States Forest Service (USFS) titulada en inglés:
San Juan, Puerto Rico: Social-Ecological System Change, Vulnerabili-
ty, and the Future of a Tropical City. Esta propuesta pretendi6 abordar
dos tipos de preguntas fundamental es en la investigaci én socio-ecol 6gi-
ca. El primer grupo de preguntas planted: ¢Cémo los factores biofisicos,
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econdmicos ¢ institucionales afectan la vulnerabilidad natural y humana
dentro del sistema de la cuenca hidrogréfica del rio Piedras, ; Como és-
tos han cambiado espacial y temporalmente durante los dltimos setenta
afios? y (En qué medida estos factores de vulnerabilidad han influencia-
do la sostenibilidad de la ciudad de San Juan?

El segundo grupo de preguntas cuestionalo siguiente: ¢Cuales son los
diversos escenarios e indicadores para estudiar €l desarrollo futuro de la
ciudad de San Juan? ;Qué politicas publicas y redes organizacionales los
apoyan, y hasta qué punto éstos influencian la vulnerabilidad y capacidad
adaptativa para la sostenibilidad urbana? La hipétesis planteada bajo el
primer grupo de preguntas considera que las personas y comunidades
residentes en la Cuenca del Rio Piedras mds vulnerables a los cambios
socio-econdmicos y ambientales tales como inundaciones y |os cambios
en las estructuras y funciones de los ecosistemas son aquellos que cons-
tituyen e grupo social con menos capacidad econdmica de acuerdo a su
ingreso, nivel educativo y edad (Pontius 2001, Seguinot-Barbosa 1996,
Giusti 2010, Lugo 2002). Esta hipdtesis sirve como punto de partida para
este estudio donde se abordan los efectos del cambio climatico (ascenso
del nivel del mar, inundaciones y salinidad) en San Juan, Puerto Rico.
Para corroborar la hipotesis planteada se realizé un estudio transversal
basado en una encuesta sobre la percepcion poblacional acerca de los
riesgos al ascenso del nivel del mar en varias comunidades |localizadas
dentro y fuera de la cuenca hidrografica del rio Piedras.

El objetivo central del estudio fue medir lavulnerabilidad delas comuni-
dades al ANM. Para ello definimos las personas vulnerables como aquellas
que por distintos motivos se sienten susceptibles a una situacion de peligro.
La vulnerabilidad social es aquella que se produce como consecuencia de
determinantes sociales como la edad, la salud, € ingreso o la distancia ad
centro del peligro. Una zona vulnerable es aquella que aparece expuesta a
un fenémeno con potencialidad destructora. Por tanto la vulnerabilidad es
igual alasumade pdigro o agente dafiino més € nivel de susceptibilidad
del individuo o comunidad (factores sociales y de infraestructura).

La percepcidn del cambio climdtico varfa segin las condiciones so-
ciales y econdmicas de una determinada poblacién. La percepcion, por
tanto se define como la accion y efecto de percibir (recibir por uno de los
sentidos las imdgenes, impresiones o sensaciones externas, o0 comprender
y conocer algo). El cambio climatico para efectos de este estudio se define
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como la modificacion en los elementos del clima que ha tenido lugar res-
pecto a su escalalocal, regional y/o global causada por factores naturaes
y/o humanos. Por ascenso del nivel del mar (ANM) se entiende como la
elevacion del mar sobre su nivel medio registrado por un maredgrafo en
un intervalo de tiempo. Para estudiar la situacidn real y la percibida por la
poblacion respecto al ANM se recurrié a dos herramientas estadisticas es-
paciales provista por los Sistemas de Informacién Geografica (SIG). Ellas
fueron la interpolacién y la regresion espacial. La regresion es un método
de andlisis de los datos que sirve para poner en evidencia las relaciones
que existen entre diversas variables. La interpolacion, segtin el sub-campo
matemdtico del andlisis numérico, comprende la construccién de nuevos
puntos partiendo del conocimiento de un conjunto discreto de puntos.

El drea de estudio comprende la cuenca hidrografica del rio Piedras lo-
calizado dentro de los limites del municipio y ciudad de San Juan, Puerto
Rico (figural). La cuenca tiene un drea de unos 49 km? y estalocalizada
dentro de dos regiones geograficas de Puerto Rico: el valle aluvial coste-
ro y las montafias hiimedas del norte. El rio Piedras constituye fundamen-
talmente una cuenca urbana, aunque aun presenta remanentes de estilos
de vida suburbano y rural localizados mayormente en la parte alta de la
cuencaen los barrios de Cupey y Caimito. El nivel de desarrollo urbano
ha afectado seriamente a este rio por lo que su estudio y conservacién
es de vital importancia dado que aun constituye una zona de alto valor
ecoldgico social y natural para la ciudad de San Juan (Lugo et al., 2011).

DISENO DE LA MUESTRA

Las variables ambientales tomadas en consideracién para el disefio
del muestreo incluyeron la seleccidon de puntos que estuvieran localiza-
dos dentro del canal principal del rio Piedras o sus tributarios, puntos
que representaran usos del suelo urbano y rural y diferentes tipos de
vegetacion, suelos 'y formaciones geol 6gicas. También, se busco asegu-
rar que los puntos de muestreo fueran representativos de los diferentes
niveles topogréficos (Costero < 1 metro, Tierras bajas: de 1- 100 metros
y Tierras altas: >100 metros. En el caso especifico de nuestro proyecto
se deseaba estimar la prevalencia del conocimiento sobre el ascenso del
nivel del mar (p=0.5). El marco muestrear se basé en los siguientes cri-
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terios de poblacion. 1. Densidad: debia ser mayor de 100 personas por
milla cuadrada 2. Cantidad total de poblacion: la poblacién debia ser
mayor de 1000 personas 3. Ingreso: el ingreso anual por familia debia
ser mayor de $1,500 dolares. Estos datos se obtuvieron de la base de
datos del censo 2000 segun el nivel de bloques censales.

Los setenta puntos de muestreo del estudio se establecieron utilizando
como base los limites territoriales de la cuenca del rio Piedras. La herra-
mienta principal en la determinacion aleatoria de |os puntos de muestreo
fue el Sistema de Informacién Geogréfica (SIG) ArcGIS 9.3 de la compa-
fifa ESRI. Ademads, se utilizé el programa estadistico Epi Info para deter-
minar el total del tamafio de la muestra. Para la seleccion aleatoria de los
bloques censales y de las calles donde se llevaria a cabo la aplicacién de
los cuestionarios se utilizé Excel. En la preparacion de las capas digitales
utilizadas en el andisis parala determinacion de los puntos de muestreo
por el SIG se utilizaron fotos aéreas (véase figura 2) de alta resolucién
con fechas del 2008 provistas por la Agencia de Protecciéon Ambiental
Federal (EPA, por sus siglas en ingles) en Puerto Rico.

De los setenta puntos se escogi6 e 20% como la muestra representa
tiva siguiendo los criterios geograficos establecidos por Lounsbury y Al-
drich (1986). A base de este criterio se seleccionaron 14 puntos como la
muestra usando la funcién de buisqueda del SIG. Se escogi6 el 20% de los
setenta puntos ya que este niimero es suficiente para tener una muestra
representativa de lapoblacion y redlizar |os andlisis ecol 6gicos al rededor
de la cuenca del rio Piedras. Al final de esta etapa solo quedaron 13 pun-
tos ya que no se logro la accesibilidad fisica a uno de los puntos. De estos
trece puntos salieron las 13 comunidades sel eccionadas para este estudio.

Los puntos y comunidades seleccionadas (figura 2) se distribuyeron
en tres divisiones de la cuencay un area control:

* Tres comunidades en la parte alta de la cuenca (Caimito, Los Ga-

llegos, Las Curias)

* Tres comunidades en la parte media de la cuenca (La Sierra, Repar-

to Metropolitano, Las Lomas)

* Tres comunidades en la parte baja de la cuenca (Puerto Nuevo,

University Gardens, Villa Nevares)
* Tres comunidades control en el drea de la costa y la Bahia de San
Juan (Ocean Park, Viejo San Juan, Vietnam)
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244 JOSE SEGUINOT BARBOSA

Al final, la comunidad de Montehiedra que originalmente habia sido
seleccionada para este estudio fue descartada por falta de accesibilidad,
por lo cual el trabajo realizado se llevo a cabo en 12 comunidades. Las
tres comunidades control localizadas fuera de la cuenca del rio Piedras
fueron utilizadas como base comparativa con las comunidades que es-
taban dentro de la cuenca. Estas comunidades se usaron como base para
obtener datos sobre la geologia, suelo, vegetacion, calidad del aguay
precepcion ambiental del ascenso del nivel del mar, etc. Deigual forma
sirvieron para poder ver las diferencias ambientales y poblacionales con
respecto a las comunidades que ubican en el interior de la cuenca hidro-
gréfica del rio Piedras. El tamaiio total de la muestra poblacional para
el estudio de percepcion fue de 447 persona procedente de las 12 comu-
nidades estudiadas. Estas personas contestaron el cuestionario de per-
cepcion sobre los efectos del cambio climético en su salud y propiedad.

N

A

Leyenda

—— R_Piedras Tributaries
R Piedras Watershed
Communities
Buffer One Km

1 Kilometros

Figura 2. Localizacién de las comunidades de San Juan estudiadas
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METODOLOGIA

Para cumplir con el propdsito de medir el impacto del aumento (ANM)
enel nivel del mar sellevo acabo un muestreo de las variables salinidad,
conductividad y PH, entre otras variables durante los meses de enero a
diciembre de 2011. Ello nos permitié delimitar los niveles de salinidad en
agua y suelo en la cuenca del rio Piedras, asi como en las comunidades
adyacentes. Este muestreo nos permitio verificar si las proyecciones del
Panel Intergubernamental de Cambio Climdtico y los modelos creados
por NASA tenian correspondencia espacial. Se utilizaron el modelo de
elevacion Digital (DEM) y el grifico de lineas digitales (DLG) creado
por el USGS, asi como otros datos topograficos recogidos en el campo
con un Sistema de Posicién Global (SPG) y datos procedentes del mues-
treo de agua y suelo para hacer las interpolaciones espaciales (figura 3).
También se crearon modelos del ANM en el SIG y se compararon con
los realizados por NASA. De esta manera este estudio establecid a corto
plazo (33 afios) y largo plazo (100 afios) la vulnerabilidad de las comu-
nidades al impacto de la subida del nivel del mar y su efecto sobre las
inundaciones y la vulnerabilidad de los residentes (figura 4).

M odelo de ascenso del nivel del mar,
datos del PICC , 2005-2105
+-1metro en 100 anos

Figura 3. Modelo Ascenso del nivel del Mar para San fuan segun datos del
Panel Gubernamental de Cambio Climatico (Seguinot, 2010)
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Figura 4. Modelo de Ascenso del Nivel del Mar para San Juan segiin NASA
(http://flood firetree.net)

La percepcion de los residentes se midi6 mediante la aplicacién de
un cuestionario compuesto por unas 30 preguntas. El cuestionario fue
tabulado en Excel y con ese programa se realizaron los graficos de todos
los datos crudos. Las interrogantes median en primer lugar las caracte-
risticas demograficas de la poblacién estudiada. Para ello se preguntaba
la direccidn, sexo, edad, estado civil, nivel educativo, nimero de perso-
nas residentes en el hogar, ingreso y ocupacion. Para evaluar la percep-
cion general de la vulnerabilidad por parte de la poblacion se pregunto
cudnto tiempo hacia que residia en el drea. Simultdneamente, se realiza-
ron las siguientes preguntas: ¢Quétipo de actividad sellevaacabo en su
comunidad? ;Entiende usted que las condiciones del mar, rio o quebrada
han cambiado? ;En qué manera cree usted que han cambiado las con-
diciones del mar, rio o quebradas aledafias? ;Usted se siente en peligro
o en riesgo por la presencia del mar, rio o quebrada en su vecindad?
(Cémo usted cree que le afecta la presencia del mar, rio o quebrada en
su vecindad? ; Desde cudndo usted piensa que le ha comenzado a afectar
la presencia del mar, rio o quebrada en su vecindad? ; Cudndo usted cree
que podria afectarle en el futuro la presencia del mar, rio o quebrada en
su vecindad?
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Cuadro 1. Indicadores y variables de la vulnerabilidad a Inundaciones,

al ANM y lasalinidad.

Variable

Indicador

B. 9. ¢Entiende usted quelas
inundaciones es un problema
presente en su comunidad?

B. 10. (Como se podria remediar
el problema de inundaciones en su
comunidad?

B. 11. ¢Quiénes son los grupos que
entiende usted son los mas afectados
por lasinundaciones?

B. 12. ¢Entiende usted quela
salinidad de los cuerpos de aguasy/ o
del terreno esun problema presente
en su comunidad?

B. 13. ¢Como se podria remediar
€l problema de salinidad en la
comunidad que usted vive?

B. 14. ;Quiénes son los grupos que
usted entiende pueden ser los méas
afectados por la presenciadela
salinidad?

B. 15. ¢Entiende usted que el ascenso
del nivel del mar esun problema
presente en su comunidad?

B. 16. ¢Cdmo se podria remediar €l
problema de ascenso del nivel del
mar en su comunidad?

B. 17. ¢Quiénes son los grupos que
usted entiende pueden ser los mas
afectados por el ascenso del nivel del
mar?

1) Si; (2) No; (3) No sé

(1) Canalizando €l rio o quebrada; (2)
Elevando la altura delas casas; (3)
Mudando la comunidad; (4) Avisando
cuando ocurra una inundacion;

(5) Creando refugios seguros; (6)
Ninguno; (7) No sé

(1) Losnifos; (2) Losvigos; (3) Los
adultos; (4) Lasmujeres; (5) Los
hombres; (6) Ninguno; (7) No sé

(1) Si; (2) No; (3) Nose

(1) Blogueando la entrada de agua
salada; (2) Rellenando los suelos con
material no salino; (3) Ayudando
econodmicamente a la comunidad,;

(4) Educando a los residentes; (5)
Dejando quela naturaleza lo resuelva
por s misma; (6) Ninguno; (7) No sé
(1) Losnifios; (2) Losvigos; (3) Los
adultos; (4) Lasmujeres; (5) Los
hombres; (6) Ninguno; (7) No sé

(1) Si; (2) No; (3) Nosé

(1) Construyendo unamuralla; (2)
Elevando la altura delas casas; (3)
Mudando la comunidad; (4) Avisando
cuando ocurra una mareada o alto
oleaje; (5) Creando refugios seguros,
(6) Ninguno; (7) No sé.

(1) Los nifios; (2) Los vigjos; (3) Los
adultos; (4) Las mujeres; (5) Los
hombres; (6) Ninguno; (7) No sé
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Parael andlisisintegrado delavulnerabilidad al ascenso del nivel del
mar, inundacionesy salinidad se establ ecieron |os objetivos presentados
en el Cuadro 2. Estos objetivos responden a las preguntas y respuestas
presentadas en €l cuestionario. Laseccion, el nimero delapreguntay de
respuestas aparecen identificadas con letras negrillas.

Cuadro 2. Objetivos de investigacion- Andlisis de vulnerabilidad

Evaluar s la poblacién mas pobre se percibe como la mas
vulnerable al Ascenso del Nivel del Mar, Inundacionesy Salinidad.
A8(2)+B9(2)+B12(2)+B15(2)

Evaluar si la poblacion de méas edad se percibe como la méas vulnerable
al Acenso del Nivel del Mar, Inundacionesy Salinidad.

Evaluar larelacion entre el géneroy los grupos que las comunidades
perciben como vulnerables. A3(2)+B11(5)+B14(5)+B17(5)

Evaluar s la poblacion de menos educacion se percibe como la mas
vulnerable al Ascenso del Nivel del Mar, Inundacionesy Salinidad.
A6(4) +B9(2)+B12(2)+B15(2)

Evaluar si la poblacion que lleva menos tiempo en €l area se percibe
como la mas vulnerable al Ascenso del Nivel del Mar, Inundacionesy
Salinidad. B1(2)+ B9(2)+B12(2)+B15(2)

Evaluar si lapoblacién rural (Caimito, LasCuriasy L os Gallegos)

o urbana (otras comunidades) se perciben como la masvulnerable

al Ascenso del Nivel del Mar, Inundacionesy Salinidad. R+
B9(2)+B12(2)+B15(2)

Evaluar si la poblacion mas cercana al rio Piedras o alguno de sus
tributarios se percibe como la mas vulnerable a I nundaciones. D+
B9(2)

Evaluar si la poblacion més cercana al rio Piedras o alguno de sus
tributarios se percibe como la menos vulnerable al Ascenso del Nivel
del Mar. D+ B15(2)

Evaluar s la poblacion mas cercana al mar se percibe como la mas
vulnerable al Ascenso del Nivel del Mar. D+ B15(2)

Evaluar si la poblacion que vive en zonas inundables se percibe como
mas vulnerables a inundacion. [ +B9(2)

Evaluar s la poblacion que vive en zonas salinas se per cibe como més
vulnerable ala salinidad. S+B12(2)

Evaluar si la poblacion mas saludable es la menos vulnerable

a lnundaciones, Ascenso del Nivel del Mar y Salinidad. C1(3)+
B9(2)+B12(2)+B15(2)

Evaluar como latemperaturay la precipitacion serelacionan con los
cambiosde Mar, Rioy Quebrada. T+P+B4(4)
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También se disefid un cruce de variables segtin el siguiente esquema
(Cuadro 3). En este esquema se plantearon las preguntas y respuestas
asociadas a la percepciéon como las variables dependientes. Aquellas
que estaban asociadas a los datos demograficos (edad, ingreso, género,
estado civil, etc.) se definieron como las variables independientes. Las
asociadas a factores geograficos como la distancia al cuerpo de agua, el
clima (temperatura y precipitacién), inundable (si-no), ANM (si-no) y
el tiempo de residencia constituyeron las variables exploratorias. Estas
ultimas ayudaron a definir los niveles de exposicion de las comunidades
alos elementos climéticos.

Cuadro 3. Cruce de variables dependientes, independientes y exploratorias

= i & 3 Socio Demogréfica (variables independi )y
e, L ¥ L Vulnerabilidad (variables exploratorias):
*Cambio General (rio, quebradas, mar) (B3, B4)=9 *Socio Demogrifica
+Peligro General (rio, quebradas, mar) (B5)=3 sGenero (A3)=2
sEfecto General (rio, quebradas, mar) (B6)=6 *Genero (A3)=2
+Efecto General en el pasado y futuro (B7, B8)=16 =Edad (Ad4)=1
*Peligro por Inundaciones (89)=3 »Estado Civil (A5)=6
+El remedio para las Inundaciones (B10)=7 sEducacion (AB)=10
*Los grupos afectados por Inundaciones (B11)=7 *Personas en la vivienda (A7)=2
*Peligro por Salinidad (B12)=3 sIngreso (A8) =5
R dio para la Salinidad (B13)=7 *Vulnerabilidad (variables exploratorias):
*Grupos afectados por Salinidad (B14)=7 *Tiempo (B.1)=7
*Peligro ascenso del Nivel del Mar (B15)=3 sDistancia al cuerpo de agua (Medir en GIS)=1
*Remedio de Ascenso del Nivel del Mar (B16)=7 *Rural o Urbano (si o noj=2
+Grupos afectados al Ascenso del Nivel del Mar sInundable (si o no), salinidad, ANM=6
(B17)=7 sTemperatura y precipitacién
*Estado de General de Salud (C1)=6

El andlisis multivariado se hizo mediantes regresiones espaciales
usando el programa ArcGIS 9.3 en su funcién del Geographical Weight
Regression. La regresion asociaba el valor real de ANM (si-no), inun-
dacién (si-no) y salinidad (si-no) con la percepcion de la poblacion
respecto alamisma condicion. Si el valor asociaba positivamente se le
asigno un valor de 1 en la matriz que resumia el cruce de variables. Si
de lo contrario no asociaba se le asigné un valor de 0. Asi fue como se
determind la asociacion positiva o negativa entre las variables cruza-
das. Cada variable cruzada respondia a uno de |os objetivos de la vul-
nerabilidad planteado en latabla 2 y éste a su vez respondi6 a disefio
del cuestionario. Para la interpretacion de los datos en forma cualitativa
se hizo una clasificacién de la vulnerabilidad en alta, mediana y baja a
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base de los valores maximos y minimos obtenidos. De esta manera se
pudo distinguir entre las comunidades mas vulnerables a cada uno de
los elementos (ascenso del nivel del mar, inundaciones y salinidad) de
cambio climatico estudiados. Los mapas representando el cruce de cada
variable dependiente con alguna de las variables independiente u ex-
ploratoria fueron hechos en el programa ArcGIS 9.3. Ellos representan
en forma de capas geograficas la regresion de cada una de las variables
dependientes con una de las variables exploratorias, asi como la inter-
polacién de cada una de las variables independientes que sirvid de base
para hacer el cruce. Unos 60 mapas fueron realizados para visualizar
las relaciones o regresiones entre cada una de las variables estudiadas.

Un ejemplo de este tipo de mapa lo constituye la figura 5. Este mapa
muestra las comunidades que son rurales (Caimito, los Gallegos y Las
Curias) y las que son urbanas (comunidades restantes). La variable in-
terpolada es la percepcion de la poblacion respecto al ANM. El mapa
también muestra las comunidades que estarian afectadas por el ascenso
del nivel del mar (ANM-si y no) en 100 afios. Estas son Ocean Park,
Viejo San Juan, Vietnam y Puerto Nuevo. Al hacer la regresion espacial
entre lo rural y el ANM-si y no, se crea la capa llamada Regre_ ANM_
Si_Rural. Los colores rojo y rosado muestran una relacion positiva,
el amarillo muestra una relaciéon media con tendencia positiva y los
colores grises y azul muestran la relacion negativa. Por tanto en dos de
las tres comunidades rurales (Los Gallegos y las Curias) se confirma
el hecho que por ser rural no interpretan el ANM como un peligro. El
caso de Caimito es una excepcidén porque aunque es una comunidad
rural, ellos interpretan de forma media (color amarillo) que el ANM
puede afectarle. Ello se debe al alto nivel de conciencia ecoldgica que
existe en esta poblacion. El mismo andlisis puede hacerse para el con-
texto urbano. Las comunidades costeras (Ocean Park, Viejo San Juan y
Puerto Nuevo) reconocen que el ANM les estd afectando. Sin embargo
Vietnam piensa que no les afecta a pesar de estar a unos 100 metros
de distancia del mar. Nosotros atribuimos esa diferencia al bajo nivel
educativo de esta poblacion y alanecesidad de una mayor orientacion
sobre | os efectos del cambio climaético en estacomunidad urbanay cos-
tera.
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Interpolacion y Regresion de la
Percepcién al ANM por parte de las
Comunidades Rurales
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Figura 5. Percepcion del ANM por parte de la comunidades rurales y urbanas

RESULTADOS

Las variables cruzadas para construir la matriz sobre la cual se calcu-
16 el nivel de vulnerabilidad de la poblacién al ANM incluyeron como
variable dependiente la pregunta B. 15. ;Entiende usted que el ascenso
del nivel del mar es un problema presente en su comunidad? La respues-
tas usadas fueron Si o No. Las variables independientes usadas fueron
el ingreso de la poblacién con menos de 500 délares mensuales (<500-
ANM), la poblacién con mas de 65 afios de edad (Edad+65-ANM), el
género (hombre o mujer) y su percepcion sobre los viejos como grupo
vulnerable (F-V-ANM) y (M-V-ANM), la poblacién que tiene una edu-
cacion menor del octavo grado (Ed-8-ANM), la poblacién que tiene un
tiempo de residencia mayor a los 5 afios (T<5). Las variables explora-
torias fueron la distancia al rio Piedras (Drio-ANM), la distancia al mar
(Dmar-ANM), si es rural o urbano (Rur-ANM) y la condicién de salud
(Saud-ANM). Luego del cruce de estas variables mediante la regresion
espacial de ArcGIS si los resultados obtenidos se presentan como va-
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lores positivos (1) significa que bajo esa relacion la poblacion de esa
comunidad es vulnerable. Si por el contrario el valor es O significa que
esa comunidad no es vulnerable bajo esa relacién (Cuadro 4).

En la tabla de indicadores y valores para e ascenso del nivel del
mar (Cuadro 4) se pueden apreciar estas relaciones. Asi vemos como la
comunidad de Ocean Park dio positiva en todas las regresiones, excepto
en la rural porque esta no es una comunidad rural y en la distancia al rio
Piedras porque dada su distancia a éste, ello no es un factor que deter-
mina el ANM. No obstante pasa todo lo contrario con la distancia al mar
(Dmar-ANM). Dado que Ocean Park ubica tan cerca del mar esta distan-
cia si es un factor que afecta el impacto del ANM sobre esta comunidad.
Al sumar todos los valores del ANM encontramos que Ocean Park y el
Viejo San Juan son las comunidades mds vulnerables al ANM segtin la
percepcion de su propia poblacion. Ello coincide claramente con larea
lidad establecida por el modelo de ANM para 100 afios establecidos por
la NASA y por nuestros modelos geograficos y espaciales.

Constituye una excepcion a la regla la situacion presentada por la
comunidad Vietnam de Guaynabo. Esta comunidad presenta un valor de
vulnerabilidad muy bajo (2) para todos los indicadores de ANM usados.
Es una comunidad que debiera tener una alta vulnerabilidad dado que se
encuentra muy cerca del mar (unos 100 metros), es una comunidad muy
pobre y su situacién de salud no es nada buena. El hecho de que ellos
se consideren poco vulnerables tiene una explicacion. Durante nuestra
visita varios de los residentes plantearon que el municipio de Guaynabo
queria expropiarles sus terrenos y ellos no querian dar ninguna razén
documentada que luego sirviera de excusa para expropiarlos. Ello expli-
ca el por qué ellos durante todos este estudio fueron consistentes y no
se consideraron vulnerable a nada (figura 6). Por otro lado el descono-
cimiento de los riesgos y vulnerabilidades a los cuales esta comunidad
estd expuesta explica el bajo nivel de educacién que ellos tienen res-
pecto a los peligros que les afectan, particularmente aquellos asociados
a cambio climatico. El resto de las comunidades presentan resultados
esperados. Las comunidades de Puerto Nuevo y University Garden se
consideran medianamente expuestas a los efectos del ANM y el resto de
las comunidades |ocalizadas en la parte mediay atadelacuencadel rio
Piedras no se consideran vulnerables al ANM.

Boletin de laR.S.G., CLI, 2016
(239-257)



253

CAMBIO CLIMATICO Y VULNERABILIDAD DE LAS COMUNIDADES....

9|CeJBUNA S3 ON=0 ‘9|CeRUNAST =T 4«

T

T

0

0

I

T

T

I

0

I

T

OASNN
oMand
suspJies
‘AU
zadensN
N
e11aIS B
seln)
se
soba|es
om|
oywre)
‘donsN
‘doy
sewo
seT
WwreulaIA
ueng
ues ofain

ded
ueanO

IvLiOoL

NNY
-nes

NNV
-lewq

NNY
-o11g

NNY
-Iny

ANV
-G>1

ANY
-8-p3

ANY
NN

ANY
A=

IAINVS
9+epd

ANV
-009$>

3qWON

I\ PP PAIN PP 0sUadsY p esed saloeA A saiopedipu| 7 oJgen)d

BoletindelaR.S.G., CLI, 2016

(239-257)



254 JOSE SEGUINOT BARBOSA

Interpolacién de la Vulnerabilidad Social al ANM
en la Cuenca Hidrogréfica del rio Piedras
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Figura 6. Mapa de la vulnerabilidad al ANM en San Juan

CONCLUSIONES

Luego de haber realizado este estudio podemos llegar a las siguientes
conclusiones especificas: Las comunidades con un mayor indice de vul-
nerabilidad al ANM son: Ocean Park y el Viejo San Juan. Las comuni-
dades con un menor indice de vulnerabilidad al ANM son: Las Curias y
La Sierra. Las excepciones por falacia ecoldgica, es decir porque existe
una percepcion incorrecta de la realidad, son: Vietnam y Las Lomas.

Este estudio refleja que los criterios mas importantes para determi-
nar una percepcion acorde con la realidad es la capacidad del individuo
de mantenerse correctamente informado sobre su realidad geografica. La
falta de educacion y de informacion fidedigna de lo que sucede en su
entorno son los principal es factores para desarrollar una percepcion inco-
rrecta. Los grupos humanos que tienen mejor posiciéon econdémica, son los
que tienen mayor educacion, tienen mejor salud y viven en zonas menos
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peligrosas. Estos grupos son los que presentan una situacion de menos
vulnerabilidad ante las inundaciones, el ANM en la ciudad de San Juan.
Lo opuesto también es vélido para los grupos de menos poder adquisitivo.
Por lo tanto, se confirma la hipétesis que sefiala que los grupos menos pri-
vilegiados de la ciudad de San Juan son los mds vulnerables al ascenso del
nivel del mar (ANM), las inundaciones (IN) y la salinidad (SAL).

En el caso de San Juan la comunidad de Vietnam que debiera ser la
mads vulnerable es la que se percibe como menos vulnerable. Esta es una
comunidad muy pobre, de bajo nivel educativo y con muy poca salud.
Su desconocimiento sobre los peligros que le acechan y la poca infor-
macion que poseen sobre los efectos del cambio climdtico hacen que no
se reconozcan como vulnerables. En el otro extremo ubica la comunidad
de Ocean Park que es una comunidad con un mayor nivel educativo y
con mejor poder adquisitivo. Esta comunidad reconoce su alta vulne-
rabilidad al cambio climatico. Esto demuestra que el factor econémico
y educativo es fundamental para determinar que una poblacién perciba
correctamente su realidad geografica.

A modo de conclusién general podemos sefialar que este estudio de-
muestra que no todas las comunidades de San Juan son vulnerables a los
mismos elementos del cambio climdtico. Por lo tanto su nivel de vul-
nerabilidad real y su percepcién varia seguin su nivel socio-econémico
y educativo. Ello nos lleva a la conclusion de que el nivel de sostenibi-
lidad y de justicia ambiental existente también varia espacialmente de
acuerdo a los niveles de exposicidn a los riesgos climéticos, asi como
a sus propias caracteristicas demograficas, econémicas y ambientales.
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RESUMEN

CAMBIO CLIMATICO Y VULNERABILIDAD DE LAS COMUNIDADES
AL ASCENSO DEL NIVEL DEL MAR (ANM) EN LA CIUDAD DE
SAN JUAN, PUERTO RICO (2005-2105)

El propdsito principal de este estudio fue medir el impacto del ascenso (ANM)
del nivel del mar en las diferentes comunidades de la ciudad de San Juan, Puerto
Rico. También se determind mediante una encuesta la percepcion de los residentes
sobre el cambio climético y el ANM vy los efectos de éstos parametros sobre su
salud, propiedad y calidad de vida. Este estudio estableci6 a corto plazo (33 afios)
y largo plazo (100 afios) la vulnerabilidad de las comunidades al impacto de la su-
bida del nivel del mar. Los estudios de vulnerabilidad se llevaron a cabo utilizando
las herramientas de los Sistemas de Informacion Geogrifica (SIG) creadas para
hacer interpolaciones, regresiones espaciales y andlisis multivariado. Las comu-
nidades con un mayor indice de vulnerabilidad al ANM fueron: Ocean Park y el
Viejo San Juan. Las comunidades con un menor indice de vulnerabilidad al ANM
fueron: Las Curias y La Sierra.

Palabras clave: vulnerabilidad, cambio climético, cuenca del rio Piedras, ascenso
del nivel del mar, Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG).

Boletin de laR.S.G., CLI, 2016
(239-257)



CAMBIO CLIMATICO Y VULNERABILIDAD DE LAS COMUNIDADES.... 257

ABSTRACT

CLIMATE CHANGE AND COMMUNITIES’ VULNERABILITY TO SEA
LEVEL RISE AT THE CITY OF SAN JUAN, PUERTO RICO, (2005-2105)

The main purpose of this study was to measure the effects of sea level rise
(SLR) in several communities of the city of San Juan, Puerto Rico. It also determi-
ned the perceptions of residents about the effects of climate change and SLR over
their health, property, and quality of life. This study established a short (33 years)
and long term (100 years) vulnerability analysis for the communities affected by
sea level rise and climate change. Vulnerability studies were carried out using geo-
graphical information system tools created for interpolation, spatial regression, and
multivariable analysis. We found that Ocean Park and Old San Juan were the com-
munities most vulnerable to SLR, as perceived by its own people. The communi-
ties with the lower index to seal level vulnerability were: Las Curias and La Sierra.

Key words: vulnerability, climate change, Piedras River basin, sea level rise, Geo-
graphic Information Systems (GIS).
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