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Resumen

Las predicciones del IPCC sobre la elevacion del nivel del mar hasta el 2050 y el
2100, no se pueden utilizar, a efectos practicos, sin tomar en cuenta el grado de
incertidumbre de esos estimados y el comportamiento de ciertas variables locales.
En este ensayo se analiza este tema para Cuba y se muestra que en diferentes
tramos de la costa el comportamiento del nivel del mar es singular y varia con el
transcurso del tiempo en periodos diario, anual e hiperanual, a menudo apartandose
de los prondsticos del IPCC.
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DESCENT AND ELEVATION OF THE SEA LEVEL IN THE CUBAN
COASTS

Abstract

The IPCC has estimated several scenarios of sea level rise until 2050 and 2100. But
these values cannot be adopted directly to any coastal area, for practical purposes,
without taking into account the degree of uncertainty and local factors. In this essay
this thematic is analyzed to show that sea level changes (daily, annual and hyper-
annual) in a singular manner for each segments of the coastal areas of Cuba,
differing from IPCC estimates.
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Introducciéon

Son numerosas las evidencias de los procesos de erosion y del avance del mar
tierra adentro en las costas de Cuba, que se habian reportado desde los afios 40
(Palmer, 1940). Numerosos bosques de mangle costero estan parcialmente
desmantelados, con la pérdida de las fajas de mangle rojo y mangle prieto, cuyos
troncos yacen en parte sumergidos en el agua; muchas playas muestran huellas de
erosion y retroceso; los acantilados costeros rocosos presentan claras huellas de
caida de bloques y retroceso de la linea de costa; y respecto a la infraestructura, no
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pocos caminos, embarcaderos, cercas, muros, casas Yy otras construcciones estan
total o parcialmente destruidas y sumergidas. En hecho es que practicamente todas
las costas del territorio cubano estan en un franco proceso de transformacion,
pérdida de terreno e inundacion de los planicies bajas con todas sus consecuencias
negativas (lturralde-Vinent y Serrano Méndez 2015).

Este es un proceso que viene avanzando desde hace algunos miles de afios, como
lo demuestran la presencia de dos o tres terrazas marinas sumergidas en las costas
rocosas Y las bahias generalmente formadas por inundaciéon del curso inferior de los
rios (Nufiez Jiménez, 1959, 2012). Sin embargo, estas transformaciones pueden
haber sido exacerbadas por la aceleracion de la elevacién del nivel del mar,
vinculada al calentamiento global y el cambio climatico, desde hace mas de 150
afnos. En consecuencia, es necesario prepararse para enfrentar los peligros
derivados de estos procesos, pues no hay razén para creer que puedan
desacelerarse en lo que queda de siglo, ni reducir el impacto que estan teniendo en
los ecosistemas y la sociedad.

En las ultimas décadas, a partir de que comenzaran los estudios relativos al cambio
climatico, muchas comunicaciones publicas sobre los posibles efectos de la
elevacion global del nivel medio del mar (nmm) a consecuencia del cambio climatico,
se afirma generalmente que hasta el 2050 el nmm alcanzara un incremento de 27
cm y hasta el 2100 unos 85 cm. Las cifras mencionadas corresponden al peor de
los escenarios alternativos propuestos por el Panel Intergubernamental del Cambio
Climéatico (IPCC) en su informe del afio 2007, y fueron recomendadas para Cuba por
Salas et al. (2006) (Tabla 1). Estos valores se han utilizado para tomar decisiones
sobre la adaptacion al posible impacto de la elevacion del nivel del mar y la
consecuente inundacion de las zonas costeras de Cuba (Iturralde-Vinent y Serrano
Méndez 2015, Anexo 2).

Tabla 1. Proyecciones del ascenso del nivel medio del mar debido al cambio
climatico para el archipiélago cubano segun Salas et al. (2006). T- incremento de la
temperatura global en grados Celsius. Nivel del mar en centimetros. Los valores
subrayados son los adoptados en las comunicaciones publicas en Cuba.

Escenarios, Sensibilidad Proyecciones de la posicién del nivel del mar en
segun el climatica, segun Cuba (cm)
IPCC (2007) IPCC (2007) Afio 2030 | Afio 2050 | Afo 2070 [ Afio 2100
Baja
(T1.5°) 4 8 14 22
Media
Al1C
(T 2.6°) 9 17 30 49
Alta
(T 4.29) 15 27 48 85
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Baja 4 7 10 15
(T1.5°)

B2 Media 10 16 13 35
(T 2.6°)

Alta 15 26 40 62
(T 4.2°

Sin embargo, como ha sido subrayado por Wahl et al. (2017), se ha vuelto
costumbre internacionalmente aplicar estas cifras sin indicar el grado de
incertidumbre que le es intrinseco a cada una, tal como el IPCC describe sus
proyecciones. En otras palabras, estos valores son tratados como si fueran
“constantes establecidas”, sin ningun grado de incertidumbre, creandose la falsa
impresion de que son precisas y cientificamente probadas, lo cual no es correcto.
Sélo hay que estudiar el nuevo informe del IPCC en 2013, para notar que se
introducen algunas modificaciones a los valores ofrecidos anteriormente, como era
de esperar, a consecuencia del ajuste de los modelos a los nuevos datos obtenidos
desde el 2007. Las nuevas cifras incluyen el promedio y el rango de valores mas
probables (incertidumbre) (Tabla 2).

Tabla 2. Escenarios climaticos y valores del incremento de la temperatura y del nivel
medio del mar propuestos por el IPCC en su informe del 2013. Se han subrayado en
negrita los valores mas altos.

Escenarios Afos 2046-2065 Afos 2081-2100
Variable . Promedio y rango de Rango de valores
climaticos . >
valores mas probables mas probables
Cambio promedio RCP 2.6 1.0 04a16 1.0 0.3al7
global de la
temperatura en la RCP 4.5 14 09a20 18 1.1a26
superficie terrestre RCP 6.0 1.3 0.8a1l.8 22 1.4a3.1
(grados
centigrados) RCP 8.5 20 14a26 3.7 26a4.8
Incremento RCP 2.6 0.24 0.17a0.32 0.40 0.26 a0.55
promedio global RCP 4.5 0.26 0.19a0.33 0.47 0.32a0.63
del nivel del mar RCP 6.0 0.25 0.18a0.32 0.48 0.33a0.63
(metros) RCP 8.5 0.30 0.22 a0.38 0.63 0.45a0.82

A los efectos practicos, los nuevos valores extremos apenas se distinguen de los
adoptados en el informe del 2007, pero lo importante es tener en cuenta que el valor
mas probable de incremento del nivel del mar para los afios 2046-2065 es de 30
centimetros y para los afios 2081-2100 es 63 cm. Quizas el mejor modo de apreciar
la incertidumbre de los modelos de calculo es la representacion del incremento del
nivel del mar en la figura 1, tomada del informe del IPCC (2013).
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Fig. 1. Prondsticos de la elevacion eustatica del nivel medio del mar, a consecuencia del
calentamiento global, mostrando el grado de incertidumbre de los dos escenarios preferidos
(naranja y azul), donde se postula que el ascenso pudiera alcanzar hasta casi un metro en el
2100. Adaptado del IPCC (2013).

En esta figura la proyeccion para el escenario mas critico (naranja), estima una
elevacion del nivel medio del mar en el 2100 (linea roja), que puede alcanzar casi 1
m. Hay otros autores que proponen cifras mas elevadas, que se alcanzarian si se
derriten todos los hielos y nieves polares, pero este proceso puede tardar muchos
mas afos.

En la actualidad, para determinar el valor absoluto de la altitud del nivel del mar en
los mares y océanos del mundo, se aplica tecnologia satelital, la cual ha demostrado
que dicha altitud varia en el transcurso del afio. Sin embargo, como tendencia, las
mediciones realizadas durante varias décadas, muestran la elevacion del nivel del
mar. Asi lo reporta la Organizacién Meteorolégica Mundial, que el 2014 indicé que el
promedio general de aumento eustatico del nivel del mar en lo que va del siglo XXI,
se aceler6 a 3 milimetros anuales, casi el doble del promedio de 1.6 mm/afio
correspondiente al Siglo XX. Ademas, en el hemisferio norte, la tasa de ascenso
eustatico del nivel medio del mar medida por satélites arroja variaciones locales
entre 2.4 + 0.4 y 3.2 £ 0.4 mm/afo. Estos datos demuestran que la altura del nivel
del mar en el 2100 sera diferente en distintas partes de los océanos, debido a las
corrientes marinas, la distinta temperatura del agua, la atraccion de la gravedad
terrestre y lunar, entre otros factores que tienen su efecto localmente.
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Es indispensable llamar la atencidon sobre estos hechos para enfatizar que no es
recomendable aferrarse a los valores “establecidos” del incremento del nivel del mar,
ya que se trata de promedios globales, derivados de modelos que seguramente
seguiran sufriendo modificaciones en el futuro. Dicho en otras palabras, no es
recomendable calcular el grado de inundacion costera en Cuba, basado en las cifras
gue ofrecen los modelos globales del IPCC u otras fuentes.

Determinacion del incremento del nivel del mar en | as zonas costeras

En la préactica, no es lo mismo la elevacion del nivel del mar global, antes
mencionada, promediada para todos los océanos del mundo; que la elevacion del
nivel del mar en las costas. Esta distincion es extremadamente importante, pues la
elevacion costera del nivel del mar varia en los distintos tramos de costa del mundo;
0 en otras palabras, el grado de inundacién por incremento del nivel medio del mar
es totalmente diferente en cada costa. Este hecho esta determinado por factores
tales como la direccion y velocidad de las corrientes marinas que interactian con las
costas, la atraccion de la gravedad, la profundidad del mar, y sobre todo, los
movimientos del terreno 0 movimientos tectonicos.

Es bien conocido que la Tierra esta en constante movimiento, tanto en sentido
horizontal como vertical. En Cuba, los movimientos del terreno pueden alcanzar
tasas desde -5 hasta +11 milimetros por afio (Diaz et al. 2011), del mismo orden y
hasta superando a la tasa de elevacion del nivel del mar global (IPCC 2013). Esto
quiere decir que en una costa determinada, los movimientos del terreno y del nivel
del mar se pueden compensar o reforzar, segun el caso.

Por ejemplo, en algunas zonas de la costa Atlantica de América del Norte, el mar
estd elevandose respecto al terreno, a mayor velocidad que la estimada con
anterioridad (Sallenger et al., 2012, Meyssignac y Cazenave, 2012). También se ha
establecido en las costas del Golfo de México, que la inundacion costera esta
determinada mas por el descenso del terreno (subsidencia) que por la elevacion del
nivel medio del mar (Ingebritsen y Galloway, 2004). Esta subsidencia puede estar
condicionada por ajustes isostaticos de la corteza terrestre, pero principalmente, por
la compactacion de los terrenos de donde se extraen hidrocarburos o agua
subterranea en medios porosos o higroscopicos, como por ejemplo, en los deltas de
los rios (Ingebritsen y Galloway, 2004). Este no es un problema tan grave en Cuba,
pues la mayoria de los acuiferos costeros son de roca caliza, que no tienen tanta
tendencia a compactarse al extraer el agua subterranea, con la excepcion del curso
inferior de los rios Caunao, Zaza, Cuyaguateje, San Pedro, Nipe y en el valle del
Cauto.

Lo mas importante para los paises que tienen costas, desde el punto de vista
humano, es saber como, cuanto y cuando sus territorios van a quedar inundados
permanentemente por el mar, ya sea total o parcialmente. Para alcanzar estos
prondsticos, un método bastante seguro es disponer de mediciones mareograficas
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de larga data, de lo cual carecen muchos pequefios paises insulares. En Cuba, con
la sola excepcién del mareégrafo de Guantanamo, activo entre 1937 y 1971, las
observaciones de los restantes equipos son de corta duracion, lo cual constituye una
limitante para elaborar prondésticos confiables del comportamiento futuro del nivel del
mar con respecto a las costas.

Las mediciones mediante maredgrafos tienen la caracteristica de que nos informan
de la elevacién relativa del mar respecto al terreno costero donde esta anclado el
equipo, pues el registro constituye una suma algebraica del movimiento del terreno y
de la superficie del mar. Los estudios de los registros mareograficos demuestran
gue el comportamiento del nivel del mar varia a lo largo de una misma linea costera,
y de una costa a otra (Mitchum, 2011, Hernandez-Gonzalez et al. 2009). Por estas
razones, al elaborar los planes de adaptacion de la infraestructura social ante la
elevacion del nivel del mar y consecuente inundacion costera, deben tomarse en
consideracion los datos concretos de cada tramo de costa. En la tabla 3 se
presentan los datos obtenidos de los maredgrafos existentes en Cuba, con registro
mayor de 10 afos.

Tabla 3. Tasa de elevacion del NMM calculada a partir de los registros de cada
maredgrafo, ordenadas de mayor a menor y de positivo a negativo (Tomado de
Hernandez-Gonzélez et al. 2009 y 2010).

Estaciones Latitud N Longitud W Afos de Tasa de elevacion
registo del nmm (mm/afno)
Siboney 23° 05,6° 82° 28.2° 1996-2005 +2.14
Cabo Cruz 19° 50,4 77° 43,7 1993-2013 +1.71
Guantanamo 19° 09,0 75° 15,0 1937 - 1971 +1.64
Gibara 21° 06,5° 76° 07,5° 1976-2013 +1.63
Estaciones Latitud N Longitud W Anqs de Tasa de elevaC|~0n
registo del nmm (mm/afo)
Puerto Padre 21° 12,1 76° 36,0 2002-2010 +1.44
Bufadero 21 ° 33,6 77° 14,2 1992-2013 +1.23
Punta de o ‘ 0 ‘ -
Practicos 21° 36,2 77° 05,9 1992-2013 +1.00
Los Morros 21° 54,0 84° 54.4 1973-2013 +0.52
La Isabela 22° 56,4 80° 00.8' 1973-2013 +0.50
Casilda 21°45.2° 79°59.5 1972-1995 +0.05
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Cayo Loco 22°09.1 80°27.3 1992-2013 -0.21

La Coloma 22°14,2 83°34,3 1991-2001 -1.21
Santiago de o ‘ o . i i
Cuba 19°59.1 75°52.5 1993-2013 1.95

Al analizar los registros mareograficos histéricos de Cuba, se constata que el
incremento del nivel medio del mar, relativo a la costa, se ha estado manifestando de
modo singular en cada estacion mareografica (Tabla 3). Algunas estaciones han
detectado una tendencia promedio al descenso (tasas de -1.95, -1.21, -0.21
mm/afio), otras ofrecen registros casi sin tendencia (tasas de -0.21, 0.05, 0.40, -0.52
mm/afio), mientras algunas estaciones presentan tendencia promedio al ascenso
(tasas de +1.00, +1.23, +1.44, +1.63, +1.64, +1.71, +2.14 mm/afio )(Hernandez-
Gonzélez et al. 2009 y 2010).

Es interesante que las tasas de incremento eustatico del nivel medio del mar,
establecidas mediante observaciones satélites en el hemisferio norte, vy
especialmente en el entorno de Cuba, oscilen entre 2.4 + 0.4 y 3.2 + 0.4 mm/afio, en
general mayores que las detectadas por los maredgrafos cubanos, lo cual evidencia
gue los factores locales determinan el comportamiento del nivel del mar respecto a
la tierra (Meyssignac y Cazenave, 2012).

Algunos de los muchos factores que controlan la inundacion permanente de la costa
son: la direccion e intensidad de las corrientes marinas superficiales, la presencia de
corrientes de convecciéon profunda, la temperatura de la columna de agua y los
vientos estacionales. También la velocidad y orientacion (ascenso o descenso) de
los movimientos del terreno.

Sin embargo, para conocer correctamente el impacto de la elevacion del nivel del
mar en la inundacion de las costas, no basta el valor medio del nivel del mar en cada
punto. Ademas es necesario tomar en cuenta los desplazamientos verticales de la
superficie del mar, como las oscilaciones normales del nivel medio del mar (marea y
ciclo anual) y los eventos extremos (Hernandez-Gonzélez y Marzo, 2009; Iturralde-
Vinent y Serrano Méndez, 2016). En consecuencia, para establecer un prondstico
acptable del nivel de inundacién costera en Cuba hasta el 2100, se deben tener en
cuenta: el valor maximo histérico de la marea astronomica, la amplitud maxima
histérica del ciclo anual del nivel del mar, la altitud maxima historica de los eventos
extremos y la tasa historica de elevacion local del nivel del mar en cada tramo de
costa. También seria conveniente conocer la orientacién y velocidad de los
movimientos del terreno, pero todavia en Cuba no se dispone de datos totalmente
confiables (Diaz et al. 2011).

Antes de seguir adelante, es importante dejar establecido que los valores historicos

de las oscilaciones del nivel del mar, son apenas una aproximacion a los valores que

estas variables pudieran alcanzar en el futuro. Es muy probable que al
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incrementarse la temperatura de la columna de agua de mar y de la atmésfera, se
creen las condiciones para que se registren en el futuro, valores extremos mayores
de los alcanzados histéricamente, como ya se ha estado registrando en los ultimos
afos.

Marea astronomica. La oscilacion diaria de la marea astrondmica en los mares que
circundan a Cuba en la actualidad, de acuerdo a los registros mareograficos, alcanza
amplitudes de 25, 50 y hasta 80 centimetros en distintos sectores (Rodriguez y
Rodriguez, 1983; Hernandez-Gonzalez et al., 2009). No se conoce a ciencia cierta
si estos valores se mantendran sin modificacién en el futuro, cuando haya cambiado
el nivel medio del mar con respecto al nivel actual y esto provoque alteraciones en el
contorno de las costas y cayos y en la profundidad del fondo marino de la plataforma
insular.  En cualquier caso, al calcular la cota de inundacion costera, se deben
tomar en cuenta los valores maximos de la marea astronémica en cada localidad.

Otro factor a considerar, es que durante un afio cualquiera, segun el registro
historico, el nivel medio del mar se eleva desde marzo hasta Octubre, con un
maximo este Ultimo mes, y desciende desde Noviembre hasta febrero, con un
minimo entre enero y febrero. Entre ambos extremos del ciclo anual del nivel del mar
hay una amplitud de 10 a 20 cm, como se observa en la figura 2. Esta misma
gréfica ilustra que el comportamiento del ciclo anual es singular en cada maredgrafo,
de manera que puede haber una diferencia de mas de 10 centimetros entre los
valores registrados en una u otra estacion. Esto significa que para calcular la
inundacion costera hay que utilizar el valor méximo del nivel medio del mar, es decir,
el valor medio que alcanza en Octubre.

Ciclo anual medio del nivel del mar | —— Los Morros
30.00 —e— Siboney
25.00 Lalsabela
20.00 +— Gibara
15. . 2
-E- o —— Maisi
S 10.00 "
© —e— Santiago de
T s00 Cuba
g —=—Cabo Cruz
= 0.00 .
= +—Manzanillo
[
- -5.00
-— Santa Cruz
-10.00 del Sur
Casilda
-15.00 - v - v v

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 17 —Cayoloco

Meses del ciclo anual -~ LaColoma

Fig. 2. Posicion promedio mensual del nivel del mar durante varios afos, de acuerdo
al registro de los maredgrafos, donde se evidencian las caracteristicas del ciclo anual
del nivel del mar (Herndndez-Gonzalez en Iturralde-Vinent y Serrano Méndez, 2015).
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Esta particularidad de las oscilaciones del nivel del mar tiene importantes
consecuencias practicas, por ejemplo, para determinar la altura de un punto situado
sobre la costa, con respecto a la superficie marina, hay que registrar el mes, el diay
la hora que se hizo la medicién, pues la cifra puede variar (entre 10 a 20 cm) en
dependencia del lugar geografico donde se mide, debido al ciclo anual y altitud de la
marea diaria. En muchas obras de geografia se ofrecen valores de la altura de las
terrazas marinas, los nichos de marea y de los componentes de las playas (lonin
1975; Nufez Jiménez, 2012), sin especificar, desafortunadamente, dia y hora
cuando se realizaron las medidas.

Eventos extremos. NoO menos interesante es destacar que los registros
mareogréaficos han detectado eventos de altitud anomala temporal del nivel del mar,
tanto positivos como negativos (Fig. 3), que han alcanzado picos historicos de
elevacion promedio mensual de 15 a 37 cm. Estos picos se han relacionado a la
influencia de grandes oscilaciones climaticas como ENOS (Blazquez, 1989).

El comportamiento del nivel del mar en las costas cubanas evidencia la gran
variabilidad de este parametro entre un afio y otro, ya que el promedio anual del
nivel medio del mar va cambiando, con picos positivos y negativos, que provocan
tanto inundaciones como retiradas temporales del mar (Fig. 3).

Variabilidad interanual del nivel del mar

30.00 T [—=—Los Morros

—e— Siboney

25.00 1
1 Lalsabela
1

20.00: 3 ——Gibara

15.00 | —=—Maisi

—s— Santiago de Cuba

10.00 ]

Valores medios anuales [em]

—=— Cabo Cruz
5.00 1 ——Manzanillo
—=— Santa Cruz del
0.00 4 Sur
b Casilda
5.00 1

—s—Cayo Loco

LaColoma

210,00 +rrrrrrerrere
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Fecha [afio]

Fig. 3. Grafico del valor promedio anual de la posicion del nivel del mar entre 1965 y 2008, segun los
registros mareograficos. Observe los picos tanto positivos como negativos y la ausencia de una clara
tendencia en la mayoria de estas curvas (segun Herndndez-Gonzalez en Iturralde-Vinent
y Serrano Méndez, 2015).

Revista Anales de la Academia de Ciencias de Cuba. Vol.7, No.3, Afio 2017 38



A los efectos practicos, las anomalias de elevacion del nivel del mar provocan
penetraciones marinas e inundacién en las zonas bajas costeras, que se acentdan Si
coinciden con la marea alta y oleaje fuerte. Es notable que durante algunos de estos
eventos, la altitud del nivel del mar ha superado, durante varios meses, los
pronodsticos de elvacion del IPCC (2013) para los afios 2046-2065. Por tanto, para
calcular el nivel de inundacién costera se debe tener en cuenta el valor pico historico
de 37 cm.

Para concluir este acapite, es importante subrayar que los registros no denotan una
tendencia clara a la elevacion progresiva del nivel del mar entre 1965 y 2008; con la
sola excepcion de las estaciones Siboney, Cabo Cruz, Guantanamo, Gibara y
Bufadero (Fig. 3). Esto es consecuencia de las condiciones locales de las costas
donde estan ancladas las estaciones mareograficas, pues como se evidencia en la
tabla 2, cada una presenta distintas tendencias y orientaciones, ya sea positiva,
negativa o relativamente estable. Estos datos reiteran la inconveniencia de utilizar
los valores de elevacion del nivel del mar global del IPCC para calcular la inundacion
de las costas cubanas hasta el 2100.

Oscilaciones del nivel del mar en las costas cubana S

El analisis que precede del comportamiento del nivel del mar como resultado de las
oscilaciones de la marea, de los ciclos anuales y las anomalias estacionales nos
sugiere que, para determinar el grado de inundacién de las zonas bajas costeras, es
necesario tomar en cuenta no solo la elevacion relativa del nivel del mar
(determinada mediante maredgrafos), sino también los valores maximos de los
eventos antes relacionados, para cada tramo costero (lturralde-Vinent y Serrano
Méndez, Editores, 2015).

Como se ha indicado reiteradamente, el conocimiento del nivel de inundacion
costera en Cuba hay que enfocarlo no como un promedio, sino en particular para
cada sector de la costa, de acuerdo a su comportamiento histérico y su
geomorfologia.

Para determinar la tasa de incremento futuro del nivel del mar en las zonas costeras
cubanas, se deben realizar los calculos por tramos, utilizando herramientas
estadisticas adecuadas y modelos de prondstico que tomen en consideracion la tasa
historica determinada en cada maredégrafo, la expansioén térmica de los océanos, el
aumento de volumen de agua de los océanos por derretimiento de los hielos polares
y glaciales de montafia, los maximos del ciclo anual de la marea y los maximos
ocasionados por eventos climaticos extremos. Un ensayo de este tipo de calculo se
presentd en el mapa anexo 2 de lturralde-Vinent y Serrano Méndez (Editores, 2015).
Asimismo, para elaborar los prondsticos de inundacion costera mas precisos, seria
conveniente disponer de datos sobre la velocidad y sentido de los movimientos del
terreno en la linea de costa, de los cuales carecemos actualmente. Los resultados
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de estos calculos deben presentarse incluyendo el grado de incertidumbre y
graficamente al estilo de la figura 1.

El conociminto del prondéstico del nivel de inundacion costera en el resto de este
siglo tiene una enorme trascendencia econdmica y social, pues de un buen estimado
depende la toma de decisiones correctas y racionales, dirigidas a la adaptacién ante
los peligros asociados a la elevacion del nivel del mar y la inundacion permanente de
las areas costeras. Los prondsticos actuales aun deben perfeccionarse.
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