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Cambio climatico (ascenso del nivel del
mar, inundaciones y salinidad) y
vulnerabilidad de las comunidades
residentes en la cuenca hidrografica del
Rio Piedras:San Juan, Puerto Rico

José Seguinot Barbosa

Resumen:

El proposito principal de este estudio fue medir el impacto del cambio climéatico
(ascenso (ANM) del nivel del mar, inundaciones (IN) y salinidad (SAL)) en las dife-
rentes comunidades de la cuenca del rio Piedras, principal cuerpo de agua de la
ciudad de San Juan, Puerto Rico. También se determiné mediante una encuesta
la percepcion de los residentes sobre el ANM, la salinidad y las inundaciones y
los efectos de éstos pardmetros sobre su salud, propiedad y calidad de vida. Se
contrastd y model6 en cada comunidad la situacidn percibida respecto a la realidad
existente. Para estos andlisis fueron utilizados el modelo de elevacion Digital (DEM)
y el gréfico de lineas digitales (DLG) creado por el USGS, asi como otros datos to-
pograficos recogidos en el campo con un Sistema de Posicion Global (SPG) y datos
procedentes de un muestreo de agua para salinidad, conductividad, PH, oxigeno
disuelto, granulometria y salinidad del suelo. También se crearon modelos del ANM
y se compararon con los realizados por NASA. Los estudios de vulnerabilidad se lle-
varon a cabo utilizando interpolaciones, regresiones espaciales y analisis bivariado.
Los analisis fueron realizados mediante el uso de los programas de ArcGIS, Excel,
Eplnfo y Stata. Las comunidades con un mayor indice de vulnerabilidad al cambio
climatico (CC) son: Ocean Park y Reparto Metropolitano. Las comunidades con un
menor indice de vulnerabilidad al CC son: La Sierra y Las Curias. Las comunidades
con un mayor indice de vulnerabilidad al ANM son: Ocean Park y el Viejo San Juan.
Las comunidades con un menor indice de vulnerabilidad al ANM son: Las Curias y
La Sierra.
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Abstract

The main purpose of this study was to measure the effect of climate change (sea
level rise, flooding and salinity) in several communities of the rio Piedras River wa-
tershed. | also determined the perceptions of residents about the effects of sea level
rise (SLR), salinity and floods over their health, property, and quality of life. | tested
and modeled the perceived situation against the existing reality for each communi-
ty. For this analysis | used Digital Elevation Model and Digital Line Graph created
by the USGS and other survey data collected in the field with a Global Positioning
System, as well as data on soil salinity and particle size from water sampling for
salinity, conductivity, pH, and dissolved oxygen. Models were also created for SLR
and were compared with those made by NASA. Vulnerability studies were carried
out using interpolation, spatial regression, and multivariable analysis. These analy-
ses were performed using ArcGIS, Excel, Stata, and EPINFO software programs.
Communities with the highest level of vulnerability to climate change were: Ocean
Park and Reparto Metropolitano. Communities with a lower index of vulnerability to
climate change were: La Sierra and Las Curias. Communities with a higher index of
vulnerability to SLR were: Ocean Park and Old San Juan. Communities with a lower
index of vulnerability to SLR were: Las Curias and La Sierra.

Keywords: Climate change/ Vulnerability/ Rio Piedras River Watershed/ Geographic
Information Systems.
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1. INTRODUCCION

El desarrollo de este proyecto socio-ambiental surge como parte de la im-
plantacién de la propuesta aprobada bajo el programa ULTRA (Urban long Term
Research Area) y auspiciada por la National Science Foundation (NSF) y el United
States Forest Service (USFS) titulada en inglés: San Juan, Puerto Rico: Social-Eco-
logical System Change, Vulnerability, and the Future of a Tropical City. Esta pro-
puesta pretendi6 abordar dos tipos de preguntas fundamentales en la investigacion
socio-ecologica. El primer grupo de preguntas plantea, ¢ Cémo los factores biofisi-
cos, econdmicos e institucionales afectan la vulnerabilidad natural y humana dentro
del sistema de la cuenca hidrografica del rio Piedras, ;Como éstos han cambiado
espacial y temporalmente durante los ultimos setenta afios? y ; En qué medida es-
tos factores de vulnerabilidad han influenciado la sostenibilidad de la ciudad de San
Juan?

El segundo grupo de preguntas cuestiona lo siguiente: ;Cuéles son los di-
versos escenarios e indicadores para estudiar el desarrollo futuro de la Cuenca del
rio Piedras? ¢Qué politicas publicas y redes organizacionales los apoyan, y hasta
qué punto éstos influencian la vulnerabilidad y capacidad adaptativa para la sosteni-
bilidad urbana? Para abordar estas preguntas se han establecido dos enfoques pri-
mordiales: intensivo y extensivo. El enfoque extensivo explora la relacion espacial y
temporal entre la infraestructura (gris), el nivel social, la gobernanza y los procesos
bio-fisicos. Los estudios intensivos pretenden colectar informacién primaria sobre
las practicas de manejo, las instituciones sociales y los elementos socio-economi-
cos, culturales y ecoldgicos a lo largo de un gradiente de influencia humana en la
cuenca y sub-cuencas del rio Piedras.

La hipotesis planteada bajo el primer grupo de preguntas considera que las
personas y comunidades residentes en la Cuenca del rio Piedras mas vulnerables
a los cambios socio-econdmicos y ambientales tales como inundaciones y los cam-
bios en las estructuras y funciones de los ecosistemas son aquellos que constituyen
el 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 hipotesis 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 hipétesis planteada se realizd un es-
tudio transversal basado en una encuesta sobre la percepcion poblacional acerca

346 Facultad de Ciencias Espaciales



MEMORIA XIV CONFERENCIA [BEROAMERICANA DE SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA, PARTE |

de los riesgos a inundaciones, al ascenso del nivel del mar y la salinidad en varias
comunidades localizadas dentro y fuera de la cuenca hidrogréfica del rio Piedras.

El objetivo central del estudio fue medir la vulnerabilidad de las comunida-
des al cambio climatico. Para ello definimos las personas vulnerables como aquellas
que por distintos motivos se sienten susceptibles a una situacion de peligro. La vul-
nerabilidad social es aquella que se produce como consecuencia de determinantes
sociales como la edad, la salud, el ingreso o la distancia al centro del peligro. Una
zona vulnerable es aquella que aparece expuesta a un fenémeno con potencialidad
destructora. Por tanto la vulnerabilidad es igual a la suma del peligro o agente dafii-
no mas el nivel de susceptibilidad del individuo o comunidad (factores sociales y de
infraestructura).

La percepcion del cambio climatico varia segun las condiciones sociales
y econémicas de una determinada poblacion. La percepcion, por tanto se define
como la accién y efecto de percibir (recibir por uno de los sentidos las imagenes, im-
presiones o sensaciones externas, o comprender y conocer algo). El cambio climati-
co para efectos de este estudio se define como la modificacién en los elementos del
clima que ha tenido lugar respecto a su escala local, regional y/o global causada por
factores naturales y/o humanos. Los elementos del cambio climatico que estudia
este trabajo son el ascenso del nivel del mar, las inundaciones y la salinidad. Por
ascenso del nivel del mar (ANM) se entiende como la elevacién del mar sobre su
nivel medio registrado por un maredgrafo en un intervalo de tiempo. La inundacion
(IN) se define como la ocupacién por el agua de zonas 0 areas que en condiciones
normales se encuentran secas. Se producen debido al efecto del ascenso temporal
del nivel de un rio, lago u otro cuerpo de agua y la salinidad (SAL) se refiere a la
presencia excesiva de sales en el suelo, aire, agua o vegetacion. Se mide por la
cantidad de soélido disuelto en un kilogramo de agua de mar.

Para estudiar la situacion real y la percibida por la poblacion respecto a
estos elementos de cambio climatico se recurrid a dos herramientas estadisticas
espaciales provista por los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG). Ellas fueron
la interpolacion y la regresion espacial. La regresion es un método de anélisis de los
datos que sirve para poner en evidencia las relaciones que existen entre diversas
variables. La interpolacion, segun el sub-campo matematico del analisis numérico,
comprende la construccion de nuevos puntos partiendo del conocimiento de un con-
junto discreto de puntos.
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El area de estudio comprendié la cuenca hidrogréfica del rio Piedras loca-
lizado dentro de los limites del municipio de San Juan, Puerto Rico (Mapa1). La
cuenca tiene un area de unos 49 km?2y esta localizada dentro de dos regiones geo-
gréficas de Puerto Rico: el valle aluvial costero y las montafias hiumedas del norte.
El rio Piedras es, junto al rio Puerto Nuevo, uno de los dos rios que existen en el
municipio de San Juan. Se origina a 150 metros de elevacion en el barrio Caimito y
fluye al norte por espacio de 16 km pasando por los sectores de Rio Piedras, Hato
Rey, y Puerto Nuevo hasta su desembocadura en el Cafio Martin Pefia de la Bahia
de San Juan (Lugo et al, 2011). El rio Piedras constituye fundamentalmente una
cuenca urbana, aunque aun presenta remanentes de estilos de vida suburbano y
rural localizados mayormente en la parte alta de la cuenca en los barrios de Cupey
y Caimito. El nivel de desarrollo urbano ha afectado seriamente a este rio por lo que
su estudio y conservacion es de vital importancia dado que aun constituye una zona
de alto valor ecolégico social y natural para la ciudad de San Juan.

Figura 1. MAPA 1: Puerto Rico en el Caribe y mapa de los limites de la cuenca del rio Piedras y sus
municipios aledafios (FNC y SFF Propuesta, 2010).
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2. DISENO DE LAMUESTRA

Las variables ambientales tomadas en consideracion para el disefio del
muestreo incluyeron la seleccion de puntos que estuvieran localizados dentro del ca-
nal principal del rio Piedras o sus tributarios, puntos que representaran usos del sue-
lo urbano y rural y diferentes tipos de vegetacion, suelos y formaciones geoldgicas.
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También, se buscd asegurar que los puntos de muestreo fueran representativos de
los diferentes niveles topograficos (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 basoé en los siguientes criterios de poblacién. 1. Densidad:
debia ser mayor de 160 personas por Km cuadrado 2. Cantidadtotal de poblacién: la
poblacién debia ser mayor de 1000 personas 3. Ingreso: el ingreso anual por familia
debia ser mayor de $1,500 délares. Estos datos se obtuvieron de la base de datos
del Censo de los Estados Unidos del afio 2000, segun el nivel de bloques censales.

Los andlisis geograficos y espaciales se llevaron a cabo sobre la capa de
informacién de la cuenca y sus tributarios. Para ello se levantaron las capas corres-
pondientes a la hidrologia, bloques censales, topografia, suelo, cuenca hidrogréafica
del rio Piedras y municipios de San Juan y Guaynabo en el sistema de informa-
cion geografica ArcGIS 10.0. Alli se determinaron mediante analisis de seleccion de
puntos y busquedas cuales fueron los puntos que cumplian con los criterios esta-
blecidos. Se escogieron 70 puntos de los cuales fueron incluidos unos 13 como el
marco muestral de la cuenca del rio Piedras. Alrededor de cada punto seleccionado
se construyd un radio de medio km y dentro de esa zona se determiné el tamafio
de la muestra poblacional y los bloques censales a ser muestreado. Finalmente
se determinaron las calles a ser muestreadas. Dado que estos bloques y calles
correspondian a determinadas comunidades se seleccionaron por tanto las trece
comunidades representativas de la cuenca. Para ello se utilizé ArcGis, Eplinfo y
Excel, respectivamente.

Los setenta puntos de muestreo del estudio se establecieron utilizando
como base los limites territoriales de la cuenca del rio Piedras. La herramienta prin-
cipal en la determinacion aleatoria de los puntos de muestreo fue el Sistema de
Informacion Geografica (SIG) ArcGIS 10.0 de la compafiia ESRI. Ademas, se utilizd
el programa estadistico Epilnfo para determinar el total del tamafio de la muestra.
Para la seleccion aleatoria de los bloques censales y de las calles donde se lle-
varia a cabo la aplicacion de los cuestionarios se utilizd Excel. En la preparacion
de las capas digitales utilizadas en el analisis para la determinacion de los puntos
de muestreo por el SIG se utilizaron fotos aéreas (Mapa 2) de alta resolucién con
fechas del 2008 provistas por la Agencia de Proteccion Ambiental Federal (EPA, por
sus siglas en ingles) en Puerto Rico.
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De los setenta puntos se escogié el 20% como la muestra representativa si-
guiendo los criterios geogréficos establecidos por Lounsbury y Aldrich (1986). Abase
de este criterio se seleccionaron 14 puntos como el marco muestral usando la funcion
de busqueda del SIG. Se escogié el 20% de los setenta puntos ya que este numero
es suficiente para tener una muestra representativa de la poblacion y realizar los
analisis ecoldgicos alrededor de la cuenca del rio Piedras. Al final de esta etapa solo
quedaron 13 puntos ya que no se logré la accesibilidad fisica a uno de los puntos.
De estos trece puntos salieron las 13 comunidades seleccionadas para este estudio.

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

+ Tres comunidades en la parte alta de la cuenca (Caimito, Los Gallegos, Las
Curias)

+ Tres comunidades en la parte media de la cuenca (La Sierra, Reparto Metropo-
litano, Las Lomas)

+ Tres comunidades en la parte baja de la cuenca (Puerto Nuevo, University Gar-
dens, Villa Nevares)

+  Tres comunidades control en el area de la costa y la Bahia de San Juan (Ocean
Park, Viejo San Juan, Vietnam)

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 locali-
zadas fuera de la cuenca del rio Piedras fueron utilizadas como base comparativa
con las comunidades que estan dentro de la cuenca. Estas comunidades se usaron
como base para obtener datos sobre la geologia, suelo, vegetacion, calidad del
agua y precepcién ambiental del ascenso del nivel del mar, etc. De igual forma
sirvieron para poder ver las diferencias ambientales y poblacionales con respecto a
las comunidades que ubican en el interior de la cuenca hidrogréfica del rio Piedras.
El tamafio total de la muestra poblacional para el estudio de percepcion fue de 447
persona procedente de las 12 comunidades estudiadas. Estas personas contesta-
ron el cuestionario de percepcion sobre los efectos del cambio climético en su salud
y propiedad.
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Figura 2. MAPA 2: Localizacion de las comunidades de San Juan estudiadas
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3. METODOLOGIA

Para cumplir con el propdsito de medir el impacto del aumento (ANM) en el
nivel del mar, asi como el efecto de las inundaciones y la salinidad en las diferentes
comunidades de la cuenca del rio Piedras se llevé a cabo un muestreo de las varia-
bles 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 Climatico y los modelos creados por NASA tenian correspondencia espa-
cial. Se utilizaron el modelo de elevacién Digital (DEM) y el grafico de lineas digita-
les (DLG) creado por el USGS, asi como otros datos topograficos recogidos en el
campo con un Sistema de Posicion Global (SPG) y datos procedentes del muestreo
de agua y suelo para hacer las interpolaciones espaciales(Mapa 3). También se
crearon modelos del ANM en el SIG y se compararon con los realizados por NASA.
De esta manera este estudio establecio a corto plazo (33 afios) y largo plazo (100
anos) la vulnerabilidad de las comunidades al impacto de la subida del nivel del mar
y su efecto sobre las inundaciones y la vulnerabilidad de los residentes (Mapa 4).
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Figura 3. MAPA 3: Modelo Ascenso del nivel del Mar para San Juan segun datos del Panel
Gubernamental de Cambio Climatico (Seguinot, 2010)
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Figura 4. MAPA 4: Modelo de Ascenso del Nivel del Mar para San Juan segiin NASA

La percepcion de los residentes se midié mediante la aplicacion de un cues-
tionario 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 in-
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terrogantes median en primer lugar las caracteristicas demograficas de la pobla-
cion estudiada. Para ello se preguntaba la direccion, sexo, edad, estado civil, nivel
educativo, numero de personas residentes en el hogar, ingreso y ocupacion. Para
evaluar la percepcion general de la vulnerabilidad por parte de la poblacion se pre-
gunt6 cuanto tiempo hacia que residia en el area. Simultdneamente, se realizaron
las siguientes preguntas: ¢Qué tipo de actividad se lleva a cabo en su comunidad?
i Entiende usted que las condiciones del mar, rio 0 quebrada han cambiado? ;En
qué manera cree usted que han cambiado las condiciones del mar, rio 0 quebradas
aledafias? ;Usted se siente en peligro o en riesgo por la presencia del mar, rio o
quebrada en su vecindad? ; Como usted cree que le afecta la presencia del mar, rio
0 quebrada en su vecindad? ;Desde cuando usted piensa que le ha comenzado a
afectar la presencia del mar, rio o quebrada en su vecindad? ;Cuando usted cree
que podria afectarle en el futuro la presencia del mar, rio o quebrada en su vecin-
dad?

TABLAT1: Indicadores y variables de la vulnerabilidad a Inundaciones, al ANM y la salinidad.

Variable Indicador
B, 0, s Enthende wsted que ks innndacionds es an 1) Siy (2) Moy (3) MNoosé
preblema presente en so comumnidad?
B, 1, JCéma se podria remedlar el probdems de {1} Canalizanda el rio o quchrada: (2] Ebevanido la
inundaciones e@m s coamminidad? altura de las casas; (3) Mudands ka comunbdad; (4)

Anisando cuando seurra uns mumndaesing (5 Creamnds
refuzhos seguros; (6) Ningunoe ; (7)) No sé
. 1. j(puidnes son ks grupeas gque entiende usted son {1} Laos widinss (2) Los viejos; (3) Los adaltos; (4) Las
los més afectados por las inandaciones? manferes; (5} Los hoosbres; (6) Ninguno; (7) Mo sé
1. 12, ;Entiende uwsted que lu salinided de los cuerpas U1} %iz (Z) Mug (3) Mose
de aguas v odel ferreno es un problema presente cm sm
connwmidad?

B, 13 ;Céama se podria remediar el problema de {1} Blogqueandn la entrada de agua saladag (2)
salinidad en la comunddad gue usted vive? Hellenamdo los suelos com material no salino; (3)
Ayudande ecomdmicamente a la comuanidad ;i4)
Fal da o los resid (&} Dejanadn que |
namraleza lo resuedva por si ndsma ; (G) Minguno; (Th
e
1. 14, p0pwienes son ks prupos que wsted enticnde 1) Las mifinss (2) Los viejos: (3) Los adaeltos; (4) Las
pueden scr los mas afectados por la presenda de la mimjeres; {3} Los homibres; db) N |]1£I.II'II'H {7} Mo L1
salinidad?

B, 1%, ; Entiende usted que ¢ ascenso del mivel del mar {1} &iz (2) MNog (3) Maosé
es wm proflens presente en su eomombdad?

B, 16, ;Cama se podria remediar ¢l problema de 1) Constrayvendo una muralla; (2) Elevande la altara

asgense del mivel del mar en su conunidad? de las casas; (3) Madando ka comunidad; (4) Avisamdo
cuando seurra unn mareads o alte oleajes (5) Creandos
|'t'ﬁ.|,j.:iu> segpuros; (0p Ningune; (T) No s,

B, 17, Jpuiénes son bos grupas que wsted enticnde (1} Los nifies; (2} Los vicjos: (3) Los adultos; {4) Las

paeden ser bos mas afectados por el ascenso del mivel del  mujeres: (5) Los omlres; (6) Ningumos (7)) No sé

mar?

Para el andlisis integrado de la vulnerabilidad al ascenso del nivel del mar,
inundaciones y salinidad se establecieron los objetivos presentados en la Tabla 2.
Estos objetivos responden a las preguntas y respuestas presentadas en el cuestio-
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nario. La seccion, el numero de la pregunta y de respuestas aparecen identificadas
con letras negrillas.

TABLA 2: Objetivos de investigacion- Analisis de vulnerabilidad

Evuluar i lu pubiluciion mis pobre e percibe coma la mis volnerable al Ascenso del Nivel del Muor, Inundsciones y
Salinidad, ABZHBNIHEINIHBIST)

Evaluar si la poddaciin de mds elad se percibe comn la mas voleeralde ol Acenso del Nivel del Mar, Inusdaciones
v Salinicad.

Evaluar la relacitn entre el género ¥ los grapos que las comunidades pereiben eomo valnerahles.
AJ(Z)-BLISBI4{S) - B1T(S)

FEvaluar si la poblacitn de menas cdueacidn sc pereibe coma la mis valnerahle al Ascensno del Nivel del Mar,
Inundaciones y Salinbdad. As{4)+BIIHB12I+B15(2)

Evaluar si la puldacion que Heva menos tiempo en el drea se percibe comao ko mis valnerable al Ascenso del Nivel
del Mar, Tnundaciones v Salinidad. RI(E= B2 RIZTHRISD)

Evaluar sila poblacion rural (Caimite, Las Curias y Los Gallegos) o wrbana (olras comonidades) se perciben
e la mas valnerable nl Ascenso del Nivel ded Mar, Inundacienes v Salinidal. R+ BY2RI2024-B152)

Evaluar sl la poblaciin mibs cereana al rio Pledras o alguno de sus tributarios se pereibe como la nds sulmerable a
lnedaciomes. 1M BW2I)

Fwaluar si la poblaciin mis cercana al rio Piedras o alguno de sus tributarios se pereibe como la menos valnerable
al Aseenso del Nivel del Mar. [H B15(2)

Evaluar si la pohlaciin mis cercany al mar s¢ percibe coma Lla mis volnerable al Ascenso del Nivel dell Mar. D
RIS(2)

Fvaluar si la piddaciin que vive en sonos imundalsles se percibe comip mis valnerables 3 inomBacion. 11B9(2)

Evaluar si la poblacidn que vive en zoinas salinas s¢ pereibe como nehs vilaerable 2 b salinkdad, 5+B1202)

Evaluar si la pohlagitn mis saledable es ks menos yulmernble a Inundaciones, Ascenso del Nived del Mar y
Salinddad, Cl3H+ BNIFBLZZHB1S)

Evaluar comu la temperatura y la precipifacion se relacionan con los cambios de Mar, Rio y Quebrada. T+ B404)

También se disefid un cruce de variables segun el siguiente esquema (Ta-
bla 3). En este esquema se plantearon las preguntas y respuestas asociadas a la
percepcion 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 exposicién de las comunidades a los elementos
climaticos.
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TABLA 3: Cruce de variables dependientes, independientes y exploratorias

Socio Demografica (variables independientes
Percepcion (Variables Dependientes): \rulnefaﬁidad[Enariahleseuph?toﬁasll: i
»Carnbio General (rio, quebradas, mar] (B3, B4)=0 =Socio Demagrafica
#Peligro General [rio, quebradas, mar) (B5)=3 sGenero [A3)=2
sEfecto General (rio, quebradas, mar] (B&)=6 sGenero [A3)=2
sEfecto General en el pasado y futura (B7, BS)=16 =Edad [Ad)=1
=Peligro por Inundaciones (B3)=3 =Estado Civil (A5)=6
*El remedio para las Inundaciones [B10F=7 *Educacion (AG)=10
+Los grupes afectados por Inundaciones (B11)=7 *Personas en la vivienda (A7)=2
#Peligro por Salinidad {E12)=3 sIngreso [AE) =5
*Remedio para la Salinidad (B13)=7 #\Vulnerabilidad [variables exploratorias):
sGrupos afectados por Salinidad (B14)=7 =Tiempo (B.1}=7
=Peligro ascenso del Nivel del Mar (B15)=3 =Distancia al cuerpo de agua (Mediren Gl5)=1
sRemedio de Ascenso del Nivel del Mar (B16)=7 *Rural o Urbana (5i o nol=2
sGrupas afectados al Ascenso del Nivel del Mar slnundable {si o na), salinidad, ANM=6
(B17)=7 sTermperatura y precipitacian
sEstado de General de Salud [C1)=6

El anélisis bivariado se hizo mediantes regresiones espaciales usando el
programa ArcGIS 10.0 en su funcién del Geographical Weight Regression. La regre-
sion asociaba el valor real de ANM (si-no), inundacion (si-no) y salinidad (si-no) con
la percepcion de la poblacion respecto a la misma condicién. Si el valor asociaba
positivamente se le asigné un valor de 1 en la matriz que resumia el cruce de varia-
bles. Si de lo contrario no asociaba se le asigné un valor de 0. Asi fue como se de-
termind la asociacién positiva 0 negativa entre las variables cruzadas. Cada variable
cruzada respondia a uno de los objetivos de la vulnerabilidad planteado en la Tabla
2y éste a su vez respondio al disefio del cuestionario. Para la interpretacion de
los datos en forma cualitativa se hizo una clasificacion de la vulnerabilidad en alta,
mediana y baja a base de los valores maximos y minimos obtenidos. De esta ma-
nera 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 exploratoria fueron hechos en el programa
ArcGIS 10.0. Ellos representan en forma de capas geograficas la regresién de cada
una de las variables dependientes con una de las variables exploratorias, asi como
la interpolacion de cada una de las variables independientes que sirvié de base para
hacer el cruce. Unos 60 mapas fueron realizados para visualizar las relaciones o
regresiones entre cada una de las variables estudiadas.
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Un ejemplo de este tipo de mapa lo constituye el Mapa 5. Este mapa mues-
tra las comunidades que son rurales (Caimito, los Gallegos y Las Curias) y las que
son urbanas (comunidades restantes). La variable interpolada es la percepcion de
la poblacion respecto al ANM. El mapa también muestra las comunidades que es-
tarian 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 regresién es-
pacial 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
relacion media con tendencia positiva y los colores grises y azul muestran la rela-
cion 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 peli-
gro. El caso de Caimito es una excepcién 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
analisis puede hacerse para el contexto urbano. Las comunidades costeras (Ocean
Park, Viejo San Juan y Puerto Nuevo) reconocen que el ANM les esta 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 poblacién y a la necesidad de una mayor orientacién sobre los efectos del
cambio climatico en esta comunidad urbana y costera.

Figura 5. MAPA 5: Percepcion del ANM por parte de la comunidades rurales y urbanas

Interpolacién y Regresidn de |a
Parcapeldn al ANM par parte de las
Comunidades Rurales
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3. RESULTADOS

Las variables cruzadas para construir la matriz sobre la cual se calculo el
nivel de vulnerabilidad de la poblacion al ANM incluyeron como variable depen-
diente la pregunta B. 15. ; Entiende usted que el ascenso del nivel del mar es un
problema presente en su comunidad? La respuestas usadas fueron Si o No. Las va-
riables independientes usadas fueron el ingreso de la poblacién con menos de 500
ddlares 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 poblacion que tiene una educacion
menor del octavo grado (Ed-8-ANM), la poblacion que tiene un tiempo de residencia
mayor a los 5 afios (T<5). Las variables exploratorias fueron la distancia al rio Pie-
dras (Drio-ANM), la distancia al mar (Dmar-ANM), si es rural o urbano (Rur-ANM) y
la condicion de salud (Saud-ANM). Luego del cruce de estas variables mediante la
regresion espacial de ArcGIS si los resultados obtenidos se presentan como valores
positivos (1) significa que bajo esa relacion la poblacién de esa comunidad es vulne-
rable. Si por el contrario el valor es 0 significa que esa comunidad no es vulnerable
bajo esa relacion (Tabla 4).

TABLA 4: Indicadores y valores para el Ascenso del Nivel del Mar*

Momlere wX50-AMM  Edatb5 F-V- M-V Eil-E- I<5- Hur- Drio- Dhmar- Sau- TOTAL
ANM ANM ANM ANNT AN ANM ANM ANM ANN
Checan 1 1 1 1 1 | 0 ] | | R
Park
Viejo Sun 1 [ 1 1 1 I 0 a ! 1 b
Juan
Vieliam 1 a 0 ] L ] 1} ] ] 1 2
Las Lomas [ 1] 1] 1 L] I 1] 1 n ] 2
Ree L 1} 1 1 il | 1} ] ] 1l i
Metrop.
Caimiilia L] ] 1] il LI] | 1] i | 0 2
Las L 1} 0 ] L} ] 1 1 1 1 i
Gallegos
Lns Corius il i} i} il ] Ik 1} 1 n I |
La Serra LU 1] n a L I 1] 0 0 L |
v, i [ 1 1 ] | 0 i i ) 3
NevircE
Llmiv. {l | 1 | | ] a ] ] 1 4
Gardens
Fuerio | i 0 il | 0 il | 0 | 4

Nuevi

**1= Es vulnerable; 0=No es vulnerable
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En la tabla de indicadores y valores para el ascenso del nivel del mar (Tabla
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 determina el ANM. No obstante pasa todo lo contrario con
la distancia al mar (Dmar-ANM). Dado que ubica tan cerca del mar esta distancia
si es un factor que afecta el impacto del ANM sobre esta comunidad. Al sumar to-
dos los valores del ANM encontramos que Ocean Park y el Viejo San Juan son las
comunidades mas vulnerables al ANM segun la percepcion de su propia poblacion.
Ello coincide claramente con la realidad 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 comu-
nidad 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 situaciéon de salud no es
nada buena. El hecho de que ellos se consideren poco vulnerables tiene una expli-
cacion. Durante nuestra visita varios de los residentes plantearon que el municipio
de Guaynabo queria expropiarles sus terrenos y ellos no querian dar ninguna razén
documentadaque luego sirviera de excusa para expropiarlos. Ello explica el por qué
ellos durante todos este estudio fueron consistentes y no se consideraron vulnera-
ble a nada (Mapa 6) Por otro lado el desconocimiento de los riesgos y vulnerabilida-
des a los cuales esta comunidad esta expuesta explica el bajo nivel de educacion
que ellos tienen respecto a los peligros que les afectan, particularmente aquellos
asociados al 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
localizadas en la parte media y alta de la cuenca del rio Piedras no se consideran
vulnerables al ANM.
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Figura 6. Mapa 6: Mapa de la vulnerabilidad al ANM en San Juan
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Las variables estudiadas para construir la matriz sobre la cual se calculd
el nivel de vulnerabilidad de la poblacion a las inundaciones (IN) incluyeron como
variable dependiente la pregunta B. 9. ; Entiende usted que las inundaciones es un
problema presente en su comunidad? Las respuestas usadas fueron Si o No. Las
variables independientes usadas fueron el ingreso de la poblacién con menos de
500 dolares mensuales (<500), la poblacion con més de 65 afios de edad (Edad-IN),
el género (hombre 0 muijer) y su percepcion sobre los viejos como grupo vulnerable
(F-V-IN) y (M-V-IN), la poblacion que tiene una educacién menor del octavo grado
(Edu-IN), la poblacién que tiene un tiempo de residencia mayor a los 5 afios (T<5-
IN). Las variables exploratorias fueron la distancia al rio Piedras (Drio), la distancia
al mar (Dmar), si vive en la zona inundable (Vive-IN), si es rural o urbano (Rur-IN), la
condicion de salud (Saud-IN) y el efecto de la precipitacion en los cuerpos de aguas
(P+IN). Los resultados del cruce de estas variables mediante la regresion espacial
de ArcGIS que se presentan como valores positivos (1) significa que bajo esa rela-
cion la poblacion de esa comunidad es vulnerable. Si por el contrario el valor es 0
significa que esa comunidad no es vulnerable bajo esa relacion. Los resultados se
sintetizan en la siguiente Tabla 5.
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TABLA 5: Indicadores y valores para las inundaciones™**

Nomhbre <5500 Fdad: FVe M- Fdus T<5 Rure  Drios VivesIN Sup= PHIN TOTAL

(] M 1IN V- ™ N 1] i) I~
1™
Chezan 1 | 1 1 1 0 [1] 1 1 1 1 []
Park
Viejo LI, | L] i} 1} LI} 1} 1 [} i p)
Lan
Juan
Wicinam 1 L] { i { 0 i 0 0 0 1] 1
Las 1] 0 1 1 0 0 LI} 1 0 L1} 1k 3
Lomns
Rip. 1 1 1 1 1 1 L 1 1 1 1 1]
Metrap.
Cnimito 0 0 0 1] 0 0 ] 1 | 0 0 3
L i 1] ] i ] ] L] ] ] ] L] L]
LCiallegas
Las 0 0 il i il ] L] 1] 1] 1] 0 ]
Lurias
La 1] 1] 0 i 0 1 1l 0 0 [} 1] 1
Sierra
L' 1 Ll 1 1 i u i 1 1 [} i i
Mevinex
Univ. | 1 1 1 1 I { 1 | | | o
Ciardens
Puerto | LI, 1] i 1 1] LI} | 1 | i
MU
Tl 1] 1] 1} i 1} 0 L 0 0 [} [1] [}

**1= Es vulnerable; 0=No es vulnerable

De acuerdo a la interpretacion de la Tabla 5 la comunidad de Ocean Park
dio positiva en todas las regresiones, excepto en la rural porque esta no es una
comunidad rural y en el tiempo de residencia porque la mayor parte de la pobla-
cion encuestada no lleva mas de cinco afios residiendo en esa comunidad y por lo
tanto ello no es un factor que determina la forma como esta poblacién percibe el
nivel de inundabilidad. No obstante, pasa todo lo contrario con la distancia al mar
(Dmar-ANM), al rio (Drio-IN) y el nivel de precipitacion (P+IN) que si son factores
que influencian la opinion de la poblacidn sobre el nivel de inundabilidad que sufre
la comunidad. Al sumar todos los valores de IN encontramos que Reparto Metro-
politano, University Gardens y Ocean Park son las comunidades més vulnerables
a IN segun la percepcidn de su propia poblacion. Ello coincide claramente con la
realidad establecida por el modelo geografico de zonas inundables establecidos por
FEMA'y la Junta de Planificacion y corroborados por nuestros modelos geograficos
y espaciales.
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La comunidad de Vietnam ubicada en Guaynabo presenta un valor de vul-
nerabilidad muy bajo para IN (2) de acuerdo a los indicadores utilizados. Es una co-
munidad que debiera tener una alta vulnerabilidad dado que se encuentra ubicada
en una zona inundable, pero ellos se consideran poco vulnerables por las razones
politicas y educativas que hemos explicados anteriormente (Mapa 7). El resto de las
comunidades presentan resultados esperados. Las comunidades de Puerto Nuevo
y Villa Nevares se consideran medianamente expuestas a los efectos de las inun-
daciones (IN) y el resto de las comunidades localizadas en la parte media y alta de
la cuenca del rio Piedras, asi como el Viejo San Juan, no se consideran vulnerables
alas IN (Mapa 7).

Figura 7. MAPA 7: Mapa de la vulnerabilidad a IN en San Juan
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**1= Es vulnerable; 0=No es vulnerable

Las variables estudiadas para construir la matriz sobre la cual se calcul6 el
nivel de vulnerabilidad de la poblacion a la salinidad (SAL) incluyeron como variable
dependiente la pregunta B. 12. ;Entiende usted que la salinidad de los cuerpos de
aguas y/ o del terreno es un problema presente en su comunidad? Las respuestas
usadas fueron Si o No. Las variables independientes usadas fueron el ingreso de la
poblacién con menos de 500 dolares mensuales (<500-SAL), la poblacién con mas
de 65 afos de edad (Edad-SAL), el género (hombre o mujer) y su percepcion sobre
los viejos como grupo vulnerable (F-V-SAL) y (M-V-SAL), la poblacion que tiene una
educacion menor del octavo grado (Edu-SAL), la poblacion que tiene un tiempo de
residencia mayor a los 5 afios (T<5-SAL). Las variables exploratorias fueron si es
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rural o urbano (Rur-SAL), si vive en zonas salinas (Vive-SAL) y la condicién de salud
(Saud-SAL). Los resultados de las regresiones entre las variables se sintetizan en la
siguiente tabla (Tabla 6).

TABLA 6: Indicadores y valores para la salinidad**

MNomlere <550 Ealad- - M- Edw- I=5- Huar- Wive- Sau- IoTAL
SAL RAL ¥a Ve AL SAL SAL AL SAL
SAL  SAL
Ocenn | 1 1 1 1 1 0 1 | 8
Park
Vieds San 1 0 il ] | il | |
Juan
W ietrem a 1 1 o i o L} 1 a 2
Las il W] 1 W] i W] il i i 1
Lomes
Rep. 1 1 a o 1 1 il | u 3
M.
Caimito i 1] i 1] | | | 1
Los a 0 0 0 U] 1 a ] 1] 1
G llepos
Las Curiis 1] n i N} 1] Nl 1 1 i} 1
La Sierma i} 0 1] 0 o 0 L} 1] 1] 1]
W i 0 1 I o 0 i 0 i 2
MEVATCE
Limiv. a 1 a o i o i 1 a 1
Gardens
Puerto | 0 1] 1] 1 0 a | 1 4
Mueya
Totnl 0 0 0 0 ] 0 ] ] 0 1]

**1= Es vulnerable; 0=No es vulnerable

De acuerdo a la interpretacion de la tabla de los indicadores y valores para
la salinidad la comunidad de Ocean Park dio positiva en todas las regresiones, ex-
cepto en la rural porque esta no es una comunidad rural, sino urbana. No obstante,
dado que esta comunidad ubica en una zona costera muy cercana al mar ellos
reconocen que viven en una zona salina lo cual los hace altamente vulnerable a la
salinidad. Al sumar todos los valores de los indicadores de SAL encontramos que
ademas de Ocean Park, El Viejo San Juan presenta una percepcion alta en relacion
a su exposicion a la salinidad. Ambas percepciones corresponden perfectamente
con la realidad de nuestros analisis de altas concentraciones salinas tanto en el
agua como en el suelo. Las mediciones de salinidad media también corresponden
de forma correcta con las percepciones de vulnerabilidad media que tienen las co-
munidades de University Garden, Puerto Nuevo y Reparto Metropolitano (Mapa 8).
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Figura 8. MAPA 8: Mapa de la interpolacion de la salinidad (SAL)
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Nuevamente la comunidad de Vietnam ubicada en Guaynabo presenta un
valor de vulnerabilidad muy bajo para SAL (2) de acuerdo a los indicadores utiliza-
dos. Es una comunidad que debiera tener una alta vulnerabilidad (Mapa 8) dado
que se encuentra ubicada en una zona altamente salina, pero ellos se consideran
poco vulnerables. Con la comunidad de Caimito ocurre lo opuesto. Ellos se consi-
deran medianamente expuestos a la salinidad y sin embargo los valores reales de
la salinidad para Caimito son muy bajos. Una posible explicacién es el alto nivel de
conciencia ambiental que tiene esta poblacién combinado con la falta de informa-
cion sobre el impacto de la SAL y del ANM sobre su territorio. Las comunidades de
Las Lomas, Los Gallegos, las Curias, La Sierra y Villa Nevares presentan bajos va-
lores en la percepcion del efecto de la salinidad. Ello concuerda perfectamente con
los bajos valores de la salinidad que obtuvimos en los muestreos de suelo y agua
realizado en estas comunidades (Mapa 9).
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Figura 9. MAPA 9: Mapa de la vulnerabilidad a la salinidad en San Juan, Puerto Rico
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Para poder determinar la vulnerabilidad al cambio climatico basado en
los tres parametros usados para este estudio (Ascenso del nivel del mar- V+ANM,
inundaciones-V+IN y salinidad-V+SAL) se realizé una analisis combinado de la vul-
nerabilidad que se presenta en la Tabla 7. Segun este analisis la comunidad que
presenta una mayor vulnerabilidad al cambio climatico (CC) es la comunidad de
Ocean Park. En ella coinciden la percepcion y la realidad objetiva medidas segun
el muestreo de campo y el desarrollo de los modelos geograficos. Ella es una co-
munidad altamente vulnerable al ascenso del nivel del mar por estar muy cercana
a éste (unos 100 metros), es una zona inundable con una alta frecuencia de inun-
daciones durante el afio y ubica en una region altamente salina. La comunidad
de Vietnam que presenta una vulnerabilidad baja debiera ser tan vulnerable como
Ocean Park porque también ubica en una zona inundable, es altamente salina y
ubica cerca del mar. No obstante, su poblacion se percibe como poco vulnerable
dado que se estan protegiendo del proceso de expropiacion que el municipio de
Guaynabo tiene en su contra y dado que sus niveles de informacion sobre los
efectos del cambio climético en su comunidad son extremadamente limitados.
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TABLA 7: Analisis combinado de vulnerabilidad

Mambhre Y+ AN TOFTAL VH+SAL Total VI Tatal Puntns Vulnerahilidad al
Cam bio Climitics
(hocan Park Al F] Alta # Alia 9 25 Alia
Viejo San Pedia i Media 5 Bajn . 13 Media
luiain
Wielnam (E5TH! 2 Pajin 2 Higa 1 3 Higa
Las Lomas Baja 2 Baja | Bajn k! 3 Bajn
Rep. Metro Baja 3 Media 5 Aha 1] 1= Media
Caimito Rajn 2 Blediz H Hain 3 10 Fnin
Los Baja i Baja 1 Baja 1] 4 Baja
Callewes
Las Curias Baja Baja | Bain 1} 2 Bajn
La Sierra Paijn 1 Raja 1] Baia ] 2 Haja
V., Mevarer EETh! ] Raja 2 Media [ 1 Haija
Lniv. Media 4 Media 1 Alia E 14 Media
Crardens
Puerto Pledia 4 Media 4 Media [ 14 Piedia

Brucva

Las comunidades que se son medianamente vulnerables al cambio clima-
tico son en orden descendente de puntuacion: Reparto Metropolitano, University
Gardens, Puerto Nuevo y el Viejo San Juan. Las primeras tres son comunidades
vulnerables a las inundaciones, mientras que el Viejo San Juan es medianamente
vulnerable al ascenso del nivel del mar y a la salinidad. Las comunidades que no
se perciben y que no estan expuestas a los efectos directos-al menos en 100 afios-
del cambio climatico (ANM, IN, SAL) son: Las Lomas, Villa Nevares, La Sierra, Las
Curias, Los Gallegos y Caimito (Mapa 10). De forma general este mapa presenta los
limites espaciales de los efectos reales del cambio climatico segun ha sido medido
para el ascenso del nivel del mar, las inundaciones y la salinidad y la percepcion
sobre este asunto que tiene la poblacién dentro y fuera de la cuenca del rio Piedras.
Siguiendo los contornos geogréaficos de la ciudad de San Juan podemos concluir
que el area mas vulnerable al cambio climéatico esta conformada por un corredor de
vulnerabilidad que va del noreste de la ciudad de San Juan (Ocean Park) pasando
por el centro geografico (Puerto Nuevo, University Gardens) y culminado en la parte
suroeste de la ciudad (Reparto Metropolitano) (Mapa 10). También existe un corre-
dor de baja vulnerabilidad que se desplaza del punto noroeste (Vietnam) pasando
por el centro geografico (Las Lomas) y culminando en la parte ubicada al sureste de
la cuenca (La Sierra, las Curias y Los Gallegos).
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Figura 10. MAPA 10: Mapa integral de la vulnerabilidad al Cambio Climatico en San Juan
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4. CONCLUSIONES

Luego de haber realizado este estudio podemos llegar a las siguientes con-
clusiones especificas: Las comunidades con un mayor indice de vulnerabilidad al
cambio climatico (CC) son: Ocean Park y Reparto Metropolitano. Las comunidades
con un menor indice de vulnerabilidad al CC son: La Sierra y Las Curias. Las comu-
nidades con un mayor indice de vulnerabilidad al ANM son: Ocean Park y el Viejo
San Juan. Las comunidades con un menor indice de vulnerabilidad al ANM son: Las
Curias y La Sierra. Las excepciones por falacia ecologica, es decir porque existe
una percepcion incorrecta de la realidad, son: Vietnam y Las Lomas. Las comunida-
des con un mayor indice de vulnerabilidad a las inundaciones son: Ocean Park, Re-
parto Metropolitano y University Gardens. Las comunidades con un menor indice de
vulnerabilidad a las inundaciones son: La Sierra, Las Curias, Los Gallegos y Las Lo-
mas. La excepcion por falacia ecoldgica son: Vietnam y Las Lomas. . Las comunida-
des con un mayor indice de vulnerabilidad a la salinidad son: Ocean Park y Viejo San
Juan. Las comunidades con un menor indice de vulnerabilidad a la salinidad son: La
Sierra y Las Curias. Las excepciones por falacia ecolégica son: Vietnam y Caimito.
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Este estudio refleja que los criterios mas importantes para determinar una
percepcion acorde con la realidad es la capacidad del individuo de mantenerse
correctamente informado sobre su realidad geogréfica. La falta de educacién y de
informacién fidedigna de lo que sucede en su entorno son los principales factores
para desarrollar una percepcion incorrecta. Los grupos humanos que tienen mejor
posicidn econdmica, son los que tienen mayor educacion, tienen mejor salud y vi-
ven en zonas menos peligrosas. Estos grupos son los que presentan una situacion
de menos vulnerabilidad ante las inundaciones, el ANM y la salinidad en la cuenca
del rio Piedras. Lo opuesto también es valido para los grupos de menos poder
adquisitivo. Por lo tanto, se confirma la hipétesis que sefiala que los grupos menos
privilegiados de la cuenca del rio Piedras son los mas vulnerables al cambio climéa-
tico, especificamente 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 mas
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 so-
bre los peligros que le acechan y la poca informacién que poseen sobre los efectos
del cambio climatico 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
vulnerabilidad al cambio climatico. Esto demuestra que el factor econémico y edu-
cativo es fundamental para determinar que una poblacién perciba correctamente su
realidad geografica.

A modo de conclusion general podemos sefialar que este estudio demues-
tra que no todas las comunidades de San Juan son vulnerables a los mismos ele-
mentos del cambio climatico. Por lo tanto su nivel de vulnerabilidad real y su percep-
cion varia segun su nivel socio-econémico y educativo. Ello nos lleva a la conclusion
de que el nivel de sostenibilidad y de justicia ambiental existente también varia
espacialmente de acuerdo a los niveles de exposicion a los riesgos climaticos, asi
COmMO a sus propias caracteristicas demograficas, econémicas y ambientales.
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