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Introducción 
El cambio climático y el calentamiento mundial son 
asuntos importantes para el próximo milenio. El au
mento de los gases de efecto invernadero (GEl), in
cluido el ozono, representa una gran preocupación 
para la humanidad. Los fenómenos extremos afectan 
no sólo a la salud humana, sino también a los recur
sos hídricos y a la producción agrícola. El aumento de 
población ha vuelto los efectos del cambio climático 
más desastrosos. El Tercer Informe de Evaluación del 
IPCC ha puesto de manifiesto que la mayor parte del 
calentamiento mundial observado durante los últi
mos cincuenta años puede atribuirse a actividades 
humanas. 

En los últimos años, los fenómenos climáticos ad
versos han trastornado frecuentemente las sociedades 
y economías humanas. En 1999 y 2000, las regiones de 
Saurashtra y Kutch y Gujarat de la India sufrieron gra
ves sequías y escasez de agua. En 2000, Afganistán, Bul
garia, Irak, la República Islámica del Irán y partes de 
China se vieron afectadas por graves sequías. Algunas 
zonas del noroeste de la India experimentaron un se
gundo año consecutivo de precipitaciones monzónicas 
deficientes . Muchas regiones del mundo, tales como 
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Mozambique y China, sufrieron también fuertes inun
daciones en los últimos años . 

Es un asunto importante el impacto del cambio 
climático sobre la agricultura, el agua y otros recursos 
naturales. La población mundial ha alcanzado ya los 
seis mil millones, y la previsión de población para me
diados del próximo siglo se eleva a oncemilmillones. 
La población actual de la India es de mil millones. El 
aumento de la población frente al cambio climático es 
quizás el área crucial de nuestras preocupaciones para 
el próximo milenio, ya que afecta seriamente al desa
rrollo sostenible. 

El aumento de las concentraciones de los denomi
nados gases de efecto invernadero "bien mezclados" 
(C02, CH4, N20 y halocarbonos) desde los tiempos 
preindustriales ha originado un forzamiento radiativo 
positivo que es equivalente al calentamiento del siste
ma troposférico superficial. 

Los efectos del cambio climático como resultado 
del aumento de los gases de efecto invernadero se han 
estudiado ya extensamente y no se discuten más aquí. 
El efecto más importante es el aumento de la tempera
tura en superficie. Calentamiento máximo en las altas 
latitudes boreales a finales de otoño e invierno asocia
do a una reducida área de hielo marino y de cubierta 
de nieve y pequeña variación estacional en el calenta
miento a bajas latitudes. 

Este artículo resume la información existente so
bre cambio climático y tendencias en la aparición de 



fenómenos extremos, tales como períodos de fuertes 
precipitaciones, temperatura máxima, temperatura 
mínima, alteraciones de sequía y ciclónicas, observa
dos a partir de registros instrumentales, con referen
cia especial a la India. 

Cambio climático 

Parámetros meteorológicos 

El primer observatorio meteorológico se situó en Ma
drás (actual Chennai) en septiembre de 1793. Los ob
servatorios en Calcuta y Bombay se establecieron en el 
siglo XIX (Kelkar, 2000). Los estudios de Blandford a fi
nales del siglo XIX mostraron que la India, como con
junto, no mostraba ninguna tendencia climática im
portante. Esto mismo fue confirmado a mitad del si
glo XX por los estudios de Pramanik y Jaganathan. 

Sarker y Thapliyal (1988) revisaron el cambio cli
mático durante los ochenta años anteriores . Su estudio 
indicó una ligera tendencia al calentamiento en la 
temperatura del termómetro seco, mientras que la 
presión y las precipitaciones no mostraban ninguna 
tendencia. Mooley y Parthasarathy ( 1984) demostraron 
que no había ninguna tendencia estadísticamente sig
nificativa en las precipitaciones de toda la India, pero 
destacaron su variación por décadas . Sen Roy y Prasad 
(1991), Srivastava y Sinha Ray (1994) y De y Rajeevan 
(1997) han discutido aspectos mundiales y nacionales 
del cambio climático. De (2001) ha discutido también 
el cambio climático y su impacto en el contexto regio
nal. Srivastava y otros estudiaron la variación por dé
cadas de los parámetros meteorológicos. Su estudio 
puso de manifiesto una tendencia decreciente en la 
temperatura en la mayor parte del norte del país (al 
norte de 23°N) y una tendencia creciente en el sur (al 
sur de 23°N), mientras que se observó una pequeña 
tendencia al calentamiento del orden de 0,35°C duran
te los últimos cien años en todas las regiones. Rupaku
mar y otros (1994) constataron que el aumento de la 
temperatura media en la India era debido principal
mente a un incremento de la temperatura máxima. Sin 
embargo, un estudio posterior de Sinha Ray y otros 
(1997) mostró que se crea una tendencia creciente, al 
menos parcialmente, como resultado del aumento de 
la temperatura mínima relacionado con la urbaniza
ción. 

Srivastava y otros (1998) estudiaron las tenden
cias de la precipitación a la escala espacial más peque
ña y de la radiación en la India. Sus estudios pusieron 
de relieve que (a) las precipitaciones en el conjunto de 
la India no tienen ninguna tendencia, pero se observó 
una tendencia decreciente en la mayor parte de las 
áreas montañosas; las áreas con tendencia a la sequía 
en el interior meridional de la península mostraron 
una tendencia creciente de las precipitaciones; (b) en 

algunas de las subdivisiones que señalaban "sin ten
dencia", algunos distritos tenían una tendencia cre
ciente o decreciente de las precipitaciones; (e) la mayor 
parte de las estaciones no mostraron tendencia alguna 
de la radiación global, excepto durante el invierno; se 
encontró, sin embargo, una tendencia decreciente de la 
radiación global en Jodhpur; se observó también gene
ralmente una tendencia creciente de la radiación difu
sa durante el invierno. 

Das y Radhakrishna (1991) reseñaron una ten
dencia creciente del nivel del mar en Bombay entre 
1940 y 1986, y en Madrás entre 1910 y 1933, basándose 
en la media anual de las observaciones del caudal de la 
marea. Esto fue apoyado por Srivastava y Balakrishnan 
(1993) . Su estudio indicó un aumento del nivel del mar 
de aproximadamente 8 cm de 1901 a 1950. Durante el 
mismo período, se observó también una tendencia de
creciente de la presión a nivel del mar. 

Ratnam y Sinha Ray (2001) encontraron una ten
dencia decreciente significativa de la temperatura es
tratosférica inferior en Thumba (8°32'N, 76°52'E), 
si tuada en la región ecuatorial india. La temperatura 
estratosférica inferior se encontró que era significati
vamente más cálida durante los años de ENOA que en 
los años de no ENOA. En la estratosfera superior se ob
servó una tendencia decreciente significativa sólo de 
septiembre a diciembre. En la mesosfera superior se 
observó una tendencia decreciente de la temperatura 
sólo durante mayo y junio. 

Rajeevan y otros (2000) mostraron una tendencia 
creciente de la temperatura de la superficie del mar 
(SST), así como de la nubosidad sobre el Océano Índico 
ecuatorial, que atribuyeron a una tendencia decrecien
te de la radiación de onda larga emitida, poniendo de 
relieve un aumento de la convección y de las tenden
cias de la SST al norte del Golfo de Bengala (10°N a 
25°N, 80°E a 95°E), y una tendencia decreciente de la 
nubosidad en la misma región. Esto se atribuyó a la ac
tividad del anticiclón monzónico y a la formación de 
depresiones y tormentas monzónicas, que pueden ser 
el resultado de una frecuencia decreciente de forma
ción de tormentas ciclónicas. Los estudios sobre circu
lación oceánica profunda son cruciales para la com
prensión de estos impactos en la modulación del ca
lentamiento mundial. Sinha Ray y otros (2001) 
observaron que una tendencia creciente significativa 
de la SST está limitada a algunas bolsas en el Golfo de 
Bengala y en el Mar Arábigo en invierno (enero-febre
ro), localizadas principalmente al sur de 10°N y al este 
de 75°E en la estación premonzónica (marzo-mayo). 
En la postmonzónica de octubre-diciembre se observó 
una tendencia creciente en la mayor parte de los mares 
indios al este de 75°E, y también en algunas bolsas del 
Mar Arábigo. Durante la estación del monzón en el 
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sudoeste, la mayor parte de las áreas marítimas no 
mostraron tendencia significativa alguna, excepto al
gunas bolsas que mostraban una tendencia creciente. 
Una pequeña área de la cosa de Tamil Nadu mostró 
una tendencia decreciente significativa (Figura 1 ). 

Componentes atmosféricos: aerosoles y gases de 
efecto invernadero 

El aumento sin precedentes de los GEl de los últimos 
cincuenta años es debido principalmente a la extensa 
combustión de combustibles fósi les, la deforestación, 
el uso de la tierra, las labores agrícolas y ganaderas. 
Mukhopadhyay y otros ( 1992) estudiaron la química de 
las precipitaciones en la Red de Control de la Contami
nación General Atmosférica (BAPMoN) en la región ín
dica para el período 1976-1987. No se encontró ningu
na tendencia en el pH del agua de lluvia de las áreas de 
fondo, excepto en Allahabad, Pune y Visakhapatnam, 
que sufren influencias antropogénicas considerables. 

Shende (1999) estudió los valores del pH medio 
mensual de muestras de agua de lluvia de diez estacio
nes BAPMoN de la India. El estudio reveló que, excepto 
para Minicoy, había una tendencia decreciente global 
de los valores del pH, indicando un desplazamiento 
hacia valores del pH ácidos que puede deberse a efec
tos industriales y urbanos. 

Srivastava y otros (1992) estudiaron las tenden
cias de la turbiedad atmosférica sobre la India. Se com
pararon los valores medios anuales de los coeficientes 
de turbiedad en las estaciones BAPMoN indias para los 
períodos 1973-1980 y 1981-1985. Los autores encontra-

ron un aumento general de la turbiedad en todas las 
estaciones excepto en Kodaikanal y Pune, sugiriendo el 
efecto de las fuentes antropogénicas de contamina
ción. 

En los últimos cinco o seis años, muchos estudios 
han examinado los efectos climáticos de los aerosoles 
atmosféricos y de los cambios de ozono antropogéni-
cos. De (1999) discutió el papel de la química atmosfé
rica en las áreas urbanas, que conduce al calentamien
to mundial y a los impactos socioeconómicos relacio
nados. Entre los aerosoles atmosféricos, los aerosoles 
sulfatados son los más importantes, y se han examina
do bien. Debido a sus propiedades radiativas, los aero
soles dispersan la radiación solar de vuelta al espacio y 
producen enfriamiento: efecto directo. Además, los ae
rosoles incrementan el albedo de las nubes al aumen
tar los núcleos de condensación de las mismas: efecto 
indirecto. 

El efecto directo de los aerosoles sulfa tados antro
pogénicos ha sido estudiado por numerosos investiga
dores . El forzamiento radiativo medio anual debido a 
los aerosoles sulfatados antropogénicos, calculado uti
lizando un modelo detallado de transferencia radiati
va, varía de -1 ,0 W/m2 a -0,5 W/m2. 

Aunque la mayor parte del ozono atmosférico se 
produce mediante procesos naturales, las actividades 
humanas contribuyen a cambios significa tivos en la 
concentración de ozono. Los principales culpables son 
los clorofluorocarbonos (CFC). La destrucción del 
ozono se documentó por primera vez en 1985 por el 
equipo del Estudio Antártico Británico. Estudios pos

teriores revelaron que los 
átomos de cloro introdu
cidos en la atmósfera por 
las actividades humanas 
eran responsables en 
gran medida de la reduc
ción de ozono sobre la 
Antártida y del denomi
nado "agujero de ozono". 
La reducción del ozono 
no está sin embargo !imi-

(d) Post-monzón (octubre-diciembre) tada a la Antártida . 
.," on nn '"" 

- Tendencia creciente - Tendencia decreciente = Sin tendencia significativa 

Figura 1 - Tendencias en la temperatura de la superficie del mar 

Rajeevan y otros 
(1995) estudiaron los 
efectos de quemar com
bustible fósi l y el efecto 
del so2 sobre la disper
sión parásita y el albedo 
de las nubes con la ayuda 
de un modelo radiati
vo-convectivo unidimen
sional para evaluar los 
efectos climáticos compe-



-~ u 
e 

8 

6 

~4 
u 
~ 

L.L 

2 

20 

16 

-~ 12 
u 
e 
<lJ 
:;¡ 
u 
<lJ 

U: 8 

4 

0 ~-----,-----,-----,-----,---- 0~----,-----.-----.-----.-----

1950 60 70 80 90 1950 60 70 80 90 
Año Año 

Figura 2(o) - Tendencia de los temporales de origen ciclónico en el Golfo de 
Bengala (1961-1997): tendencia lineal decreciente. Y= -O,OB48743. X= 
111,912 

Figura 2(b) -Tendencia de los alteraciones ciclónicos totales sobre el Golfo de 
Bengala (1961-1997): tendencia lineal decreciente. Y= 0,227359. X= 
+459, 187 

titivos de las emisiones de co2 y so2 durante la com
bustión de combustibles fósiles . Los resultados pusie
ron de manifiesto que el enfriamiento inducido por el 
efecto combinado del so2 contrarresta completamente 
el efecto calentador por el efecto invernadero del co2. 
El modelo predice que, en el año 2060, el enfriamiento 
inducido por el so2 reducirá el calentamiento por co2 
en un 60 por ciento para el escenario de Producción 

en la India, revelando una tendencia creciente del ozo
no troposférico y una tendencia decreciente significa
tiva del ozono estratosférico. El ozono total no mostró 
tendencia significativa alguna. Estudiaron también las 
variaciones del ozono con respecto al índice de Oscila
ción Austral, al flujo solar y al número de manchas so
lares. Su estudio indicó también que los cambios a lar
go plazo del ozono troposférico en Trivandrum 

Habitual de la IPCC, y en un 
27 por ciento para el esce
nario D. 

Sreedharan y Mani 
(1965) y Man i y Sreedharan 
{1969) hicieron un estudio 
detallado de las variaciones 
de las distribuciones vert i
cales del ozono en la India. 
Peshin y otros (1996, 1997) 
confirmaron la disminu
ción del ozono en la Antár
tida, utilizando datos de 
globo-sondas y de ozono
sondas. Manda! y otros 
( 1999) discutieron la distri
bución vertical del ozono 
en el Océano indico 
{15°N-20°S) basada en la 
primera fase de campo del 
INDOEX-1998. 

Manda! y otros (1999) 
y Chakraborty y otros 
{1998) estudiaron las ten
dencias del ozono y la va
riación natural del ozono 
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(08°N, 77°E) tenían una tendencia decreciente durante 
el monzón de verano (junio-julio-agosto-septiembre) 
y la mayor tendencia creciente durante el invierno en 
el hemisferio norte (enero-febrero-marzo-abril). 

El análisis de los datos de ozono disponibles hasta 
ahora no establece ninguna tendencia clara de la va
riación del ozono total en la India. Existe una ligera 
tendencia creciente del ozono troposférico, mientras 
que el ozono estratosférico muestra una tendencia de
creciente. Del ecuador a aproximadamente 20°N, la 
concentración de ozono troposférico permanece vir
tualmente igual durante el año. La concentración má
xima de ozono aparece a una altura de entre 23 y 27 km 
sobre Thiruvananthapuram, Pune y Nueva Delhi. 

Tendencias de los fenómenos extremos 

Otra área de considerable preocupación socieconómi
ca es la frecuencia de los fenómenos extremos, tales 
como olas de calor y de frío, inundaciones y tormentas 
tropicales. De y Joshi (1998) estudiaron la variabilidad 
inter-décadas e interanual de los ciclones tropicales en 
los mares índicos utilizando los datos de los últimos 
cien años de alteraciones ciclónicas para el norte del 
Océano Índico (Golfo de Bengala y Mar Arábigo) . 
Encontraron una variabilidad general del número de 
alteraciones ciclónicas a escala anual, así como de dé
cadas . El máximo número de temporales de origen ci
clónico ocurrió en las décadas 1921-1930, y el mínimo 
ocurrió durante 1981-1990. Obtuvieron que el máximo 
número de alteraciones ciclónicas ocurrió durante 
1941-1950, la década de menos episod ios de ENOA. Sri
vastava y otros (2000) estudiaron la tendencia de las 
alteraciones ciclónicas para el período 1891-1997 en el 
golfo de Bengala y el Mar Arábigo. Se halló una tenden
cia decreciente significativa al nivel de confianza del 
99 por ciento de la frecuencia de temporales ciclónicos 
(Figura 2). No hubo ninguna tendencia significativa de 
las alteraciones ciclónicas, sino una reducción de la 
tasa de intensificación de las alteraciones ciclónicas en 
los últimos años. Hubo también tendencias crecientes 
de la temperatura medida anual a 300 hPa en varias es
taciones de diferentes regiones de la India (Figura 3). 

Rao y otros (2000) estudiaron las tendencias de 
las temperaturas máximas/mínimas extremas para los 
meses de verano e invierno, las tendencias de las preci
pitaciones extremas durante el período del monzón y 
las precipitaciones totales anuales para algunas esta
ciones importantes de la India. Encontraron que las 
temperaturas extremas estaban aumentando en el sur 
de la India. Bhujad y otros (2000) constató que las tem
peraturas máximas que superaban los 40°C mostra
ban una tendencia creciente significativa a un nivel de 
confianza del 99 por ciento en áreas del noroeste de la 
India. El resto del país no mostraba ninguna tendencia 

significativa. La frecuencia de aparición de temperatu
ras inferiores a 5°C muestra una tendencia decreciente 
significativa en algunas partes del noroeste y centro de 
la India (Figura 4). Los estudios de De y Mukhopadh
yay (1998) pusieron de relieve que los fallecimientos 
debidos a fenómenos extremos tendían a exacerbarse 
en las áreas en las que las temperaturas máximas nor
males eran generalmente moderadas. 

Un estudio de Sinha Ray y Srivastava (2000) mos
tró una tendencia decreciente de la frecuencia de las 
precipitaciones fuertes(> 6,5 cm en 24 horas) durante 
la estación de invierno en la mayor parte de las esta
ciones de la India. Durante la estación premonzónica, 
muchas estaciones de diversas regiones indias mos
traron una tendencia decreciente de las precipitacio
nes fuertes; sólo dos mostraron una tendencia crecien
te. Durante la estación del monzón de verano (ju-
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Figura 5 - Tendencias de la frecuencia de las precipitaciones> 7 cm en 2 4 ho· 
ras (1901·1990) 

nía-septiembre), algunas estaciones en Gujarat y Kutch 
y la mayoría de las estaciones de la costa oeste de la 
India (excepto Thiruvananthapuram) y casi todas las 
estaciones de Karnataka, Rayalaseema, Telangana y las 
islas de Aminidivid y Port Blair mostraron una ten
dencia creciente de las precipitaciones fuertes . De for
ma similar, algunas estaciones en Haryana y el Punjab 
mostraron una tendencia creciente. Pune y algunas es
taciones del oeste de Madhya Pradesh mostraron una 
tendencia creciente de las precipitaciones fuertes. 
Análogamente, otras estaciones discretas tales como 
Meerut en las llanuras del oeste de Uttar Pradesh, Puri 
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Figura 6 - Porcenta¡e de área total del país afectada par sequías durante todos 
las años de sequía en la India 

en Orissa, Midnapore en Bengala Occidental del Gan
ges y Tezpur en Assam, mostraron una tendencia 
creciente de la frecuencia de las precipitaciones fuer
tes. El resto de estaciones de la India mostraron una 
tendencia decreciente o ninguna tendencia significati
va durante la estación (Figura 5) . 

En el período postmonzónico, un gran número de 
estaciones de la India mostró una tendencia decre
ciente de la frecuencia de las precipitaciones fuertes. 
Sin embargo, algunas estaciones de Marathwada, Te
langana, Rayalaseema y Tamil Nadu no mostraron nin
guna tendencia significativa. De forma similar, otras 
pocas estaciones en las llanuras de Bihar no mostra
ron tendencia significativa alguna. Purnea, Goa, Pan
jim, Kozikode, Ootacamund, Port Blair y Aminidivi 
mostraron una tendencia creciente de la frecuencia de 
las precipitaciones fuertes. 

Un estudio de Sen y Sinha Ray (1997) que muestra 
una tendencia decreciente del área afectada por la se
quía, apoyaba los resultados anteriores (Fig. 6). Sin em
bargo, un estudio a pequeña escala de Gore y Sin ha Ray 
(200 1) evidenció una tendencia creciente significativa 
del área afectada por la sequía en algunos distri tos de 
Gujarat. Sinha Ray y otros (2001) hallaron una tenden
cia creciente significativa de la frecuencia de la apari
ción de sequía en los distritos occidentales de Orissa. 

De y otros (2000) estudiaron las tendencias de la vi
sibilidad en unas 25 ciudades indias. Su estudio indicó 
que en 14 de las 25 estaciones la visibilidad mostró una 
tendencia decreciente de la observación a las 00:30 UTC. 
Atribuyeron esto a causas antropogénicas, incluida una 
urbanización significativa. El resultado apoya los descu
brimientos del Tercer Informe de Evaluación del IPCC 
en el sentido de que el calentamiento observado duran
te los últimos cincuenta años es sustancialmente debi
do a causas antropogénicas. (Obasi, 2001). 

Conclusiones 
Precipitaciones y presión en superficie en toda la 
India: sin tendencias significativas excepto cierto 
comportamiento periódico. 
Temperatura en la India: tendencia creciente del 
orden de 0,35°C durante los últimos 100 años . 
El pH del agua de lluvia varias estaciones 
BAPMoN: tendencia decreciente. 
Variación del ozono total: sin tendencia. 
Ozono troposférico: ligero aumento; ozono estra
tosférico: disminución. 
Períodos de precipitaciones fuertes ~ 7 cm du
rante 24 horas en estaciones costeras occidenta
les durante la estación del monzón sudocciden
tal: aumento de la frecuencia de aparición. 
Tormentas de origen ciclónico en el Golfo deBen
gala y en el Mar Arábigo: tendencia decreciente 

61 



62 

de la frecuencia de aparición. (Durante los últi
mos cien años, las alteraciones ciclónicas máxi
mas en el Océano Índico Septentrional se regis 
traron durante 1941-1950, la década de menor ac
tividad de El Niño). 
Área de la India afectada por sequías durante los 
últimos 125 años: tendencia decreciente signifi
cativa. 
Área de Gujarat afectada por sequías durante los 
últimos 125 años: tendencia creciente. 
Sequías en los distritos occidentales de Orissa: 
tendencia creciente de la frecuencia de aparición. 
Temperatura de la estratosfera inferior en la 
India ecuatorial: tendencia decreciente significa
tiva. 
Temperatura de la troposfera superior: tendencia 
creciente. 
Visibilidad en ciudades populosas: tendencia de
creciente. 
Temperaturas máximas y mínimas extremas: 
tendencia creciente en el sur; tendencia decre
ciente en el norte. 
Temperaturas máximas extremas: tendencia cre
ciente significativa en el noroeste de la India. 
Temperaturas mínimas extremas: tendencia de
creciente significativa en zonas de la India noroc
cidental y central. 
Temperatura de la superficie del mar: tendencia 
creciente significa tiva en algunas regiones del 
Mar Arábigo y del Golfo de Bengala. 
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Introducción 
Los humedales tienen funciones ecológicas e hidroló
gicas que benefician a la humanidad, incluidos el con
trol de inundaciones, el aporte de hábitat para pesque
rías y recursos forestales, además de la conservación 
de la diversidad biológica. 

No hay una definición sencilla, correcta, sólida y 
ecológicamente incuestionable de humedal, debido 
principalmente a su variedad y a que el límite entre los 
ambientes secos y los húmedos se desarrolla de forma 
gradual (Cowardin y otros, 1979). La Sociedad de Inge
nieros de los EE.UU. (USACE) y la Agencia de Protec
ción Medioambiental definen de forma conjunta los 
humedales como: "Zonas que se inundan o se saturan 
de agua superficial o subterránea a una frecuencia y 
con una duración suficiente para mantener, y que bajo 
circunstancias normales mantienen, un predominio 
de vegetación adaptada típicamente a vivir en condi
ciones de suelo saturado". Según esta definición hay 
que considerar tres parámetros medioambientales 
para delimitar un humedal: la hidrología, los suelos y 
la vegetación. 
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Aunque sea un tópico decir que la hidrología es la 
variable más importante para distinguir un humedal 
de otros ecosistemas, y a los humedales entre sí, no hay 
el suficiente trabajo cuantitativo para revelar por qué y 
de qué manera influye la hidrología en el tipo de hu
medal (Brinson, 1993). 

Los humedales ribereños son franjas lineales, 
como cintas, de vegetación a lo largo de los ríos, co
rrientes o lagos que dependen del agua superficial o 
subterránea, perenne, intermitente o efímera (Gold
stein, 1996). 

Pollock (1998) presenta algunas relaciones cuan
titativas entre las inundaciones y los humedales ribe
reños utilizando datos desde 1992 hasta 1994. Es difícil 
obtener series largas de datos hidrológicos y, además, 
los datos se recogen, generalmente, en un punto de ni
vel. Esto permite algunos análisis probabilísticos, que 
se pueden aplicar localmente, pero impide directa
mente la realización de curvas de frecuencia de nivel 
del agua en la región de interés. Como métodos indi
rectos, los modelos hidrodinámicos pueden ayudar a 
superar esta restricción mediante la consideración de 
la información topográfica y de los datos puntuales hi
drológicos (condiciones de frontera), dando como re
sultado salidas hidráulicas que pueden permitir el de
sarrollo de las curvas citadas. 

63 


