sastres de una manera mds global, prestando atencién a
las evaluaciones del riesgo y la vulnerabilidad.

Para reducir eficazmente las pérdidas por creci-
das, las autoridades estdn reconociendo la importan-
cia de una restauracion fluvial adecuada, una gestién
medioambiental firme y medidas preventivas basadas
en el conocimiento de la naturaleza de la vulnerabili-
dad a las crecidas.

También hay que reformular constantemente las
estrategias de gestin de las crecidas y de las sequias.

Prediccion de crecidas
mismas: como reduciry

Se necesitan estrategias modernas para adoptar una
perspectiva de sostenibilidad y destacar el uso correc-
to y de manera integrada del potencial del ciclo hidri-
co,las planicies de inundacion y las zonas costeras. Di-
cha perspectiva se basa en enfoques de anticipacidn;
capacitando a las comunidades locales para tomar de-
cisiones, fomentando la resistencia a los desastres, me-
jorando las capacidades de adaptacién locales y so-
cioecondmicas y garantizando la igualdad entre la
gente.

5y respuesio a los
las pérdidas por

Introduccién

La aparicién de crecidas y de sequias ha aumentado
en todo el mundo. Ademds, ahora es mayor la vulne-
rabilidad de comunidades locales, provincias y esta-
dos, o paises y regiones. Resulta esencial que los Ser-
vicios Meteorolégicos e Hidrolégicos Nacionales au-
menten sus capacidades para reducir estas pérdidas y
alteraciones. Este articulo describe la manera en que
se puede satisfacer de forma parcial la creciente nece-
sidad de una gestién hidrica mejor y de la mitigacién
de desastres por medio de un equipo coordinado de
hidrélogos y meteorélogos. Las importantes mejoras
en tecnologia, adquisicidn de datos y modelizacién
hidrometeorolégica han dado como resultado una
mayor capacidad de prediccién tanto en los SHN
como en los SMN que puede ser utilizada para reducir
las pérdidas por extremos hidrolégicos y contribuir a
lograr soluciones de gestién hidrica integrada para
comunidades, estados, paises y regiones. La tecnolo-
gfa y ciencia emergentes, tanto en la especialidad de
hidrologia como en la de meteorologia, prometen im-
portantes mejoras en la precisién de las predicciones
futuras.

* Director de Proyecto de Hidrometeorologia del SMN de
la NOAA, Asesor Hidrolégico de la AR IV

Por Curtis B. BARRETT*

Cémo mitigar los desastres relacionados
con el agua

Estdn creciendo rdpidamente las pérdidas econémicas
mundiales debidas a episodios relacionados con la
meteorologia (principalmente crecidas). Las recientes
y catastréficas inundaciones que han sufrido Bangla-
desh, China, Europa y la India prueban esta tendencia
alarmante. A la vez que estas inundaciones desastrosas
devastaban algunas partes del mundo, las sequias
afectaban a los EE.UU. y Africa. Esta tendencia en el
efecto de los extremos hidroldgicos viene originada
por varios factores, entre los que se incluyen una po-
blacién creciente en las planicies de inundacién mun-
diales, los cambios en el uso del suelo y la urbaniza-
cién y un aumento cada vez mayor de los episodios ex-
tremos de precipitacién. Mds del 25 por ciento de la
poblacién mundial vive en zonas sometidas a riesgo
de desastres naturales. Los episodios extremos relacio-
nados con la meteorologia seguirdn produciéndose en
el futuro (y de hecho pueden aumentar en magnitud y
en frecuencia).

El empleo de enfoques estructurales y no estruc-
turales puede mitigar los desastres. En general debe
adoptarse un enfoque muiltiple de la mitigacién anali-
zando la gestion de las crecidas de forma integrada. El
uso de medidas estructurales tales como diques, em-
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balses, proteccion de estructuras frente a las inunda-
ciones y controles del uso del suelo ha jugado un papel
importante en la mitigacién de las crecidas. Sin em-
bargo, los enfoques estructurales estdn siendo mds di-
ficiles de aplicar debido a los altos costes econdmicos y
a las consecuencias medioambientales. Los enfoques
no estructurales consisten en zonificar las planicies de
inundacién, en proteger los elementos situados en zo-
nas inundables, en crear programas que desincentiven
el vivir en planicies de inundacidn, tales como seguros
frente a crecidas. Crear un programa de respuesta y de
prediccién de inundaciones y fluvial intensifica todos
los enfoques (estructurales y no estructurales) que se
pueden adoptar en el problema de la reduccién de cre-
cidas. Las predicciones fluviales también son una com-
ponente critica para la gestién de los recursos hidri-
cos. Los paises, estados y comunidades se estdn dando
cuenta de que el agua es limitada y de que su reparto
debe determinarse por valores econémicos, sociales y
medioambientales. Las predicciones fluviales, sobre
todo para rios transfronterizos, ofrecen a los responsa-
bles de la toma de decisiones informacién para opti-
mizar el uso del agua y minimizar los conflictos.

Hay muchos tipos de desastres relacionados con
el agua. Las crecidas y las crecidas repentinas, los co-
rrimientos de tierra y los aludes de lodo, las sequias y
la contaminacién pueden provocar enormes pérdidas
humanas y alteraciones econdmicas. Los incrementos
de la demanda de agua, asociados con la disminucién
de los suministros de la misma y las condiciones cli-
matolégicas extremas estdn creando tensiones en
nuestra sociedad.

Cémo crear un sistema de prediccién de
crecidas y de respuesta a las mismas

Para crear un sistema viable de prediccién y alerta de
crecidas para las comunidades con riesgo se requiere

la combinacién de datos meteorolégicos e hidroldgi-
cos, herramientas de prediccién y predictores cualifi-
cados. Un sistema de prediccién de crecidas debe dar
tiempo suficiente para que respondan las comunida-
des. Cuanto mayor sea dicho tiempo, mds se reducirdn
los danos y las muertes. Las predicciones deben ser lo
suficientemente precisas como para fomentar la con-
fianza de forma que las comunidades y los usuarios
lleven a cabo acciones efectivas cuando sean avisados.
Las predicciones errdneas reducen la credibilidad y di-
ficultan las acciones de respuesta.

Los sistemas de alerta de crecidas tienen que ser
fiables y deben estar disenados para funcionar bajo las
situaciones mds graves de crecidas. Los mayores bene-
ficios de un programa efectivo de alerta de crecidas se
producen cuando la inundacion es grave, generalizada
ylo repentina y cuando las comunidades y organiza-
ciones estdn preparadas para mitigar sus efectos.

La experiencia y las lecciones aprendidas han de-
mostrado que un sistema de respuesta, alerta y predic-
cién de crecidas de extremo a extremo consta de los si-
guientes elementos o etapas, que deben conectarse
para lograr reducir las pérdidas a través de las predic-
ciones. Estos elementos son: la recogida y comunica-
cién de datos; la prediccién hidrolégica y la genera-
cion de productos de prediccion; la difusién de las pre-
dicciones a los usuarios; la toma de decisiones y el
apoyo a la decisidn; y las acciones a llevar a cabo por
los usuarios. (Figura 1).

La interaccién entre las componentes tecnoldgi-
cas del sistema integrado de prediccién de crecidas
puede representarse como una cadena compuesta de
muchos eslabones. Cada eslabén debe ser completa-
mente funcional y fuerte para que se obtengan benefi-
cios del sistema. Cuando un solo eslabén estd debilita-
do o no funciona adecuadamente falla el sistema ente-
ro. En otras palabras, si se genera una prediccién

Herramientas de SIG
Modelos matematicos

Datos Comunicacion  Prediccion

Apoyo
a la decision

Notificacién ~ Coordinacion Acciones

Disponibilidad ~ Obtener los datos ~ Disponibilidad ~ Gestion hidrica  Individuos y grupos Tareas de los planes  » Traslado
légica de agua donde son futura de agua y decisiones adecuados de respuesta « Relleno de bolsas
necesarios sobre control « Organizaciones  de arena
de crecidas o Sociedad civil e Otras respuestas

Figura 1 — Sistema integrado de prediccion y alerta de crecidas y de respuesta a los mismas con IWRM



perfecta de crecidas pero no llega a la poblacién en pe-
ligro, entonces el sistema de alerta no es eficaz. Igual-
mente, si la poblacién en peligro recibe el alerta pero
no sabe qué acciones debe llevar a cabo, entonces el
sistema sigue sin alcanzar su objetivo.

En los diez tltimos afios ha habido enormes me-
joras en la tecnologia para suministrar predicciones
fluviales y de crecidas mds fiables. Sin embargo, estas
herramientas (los sistemas de datos y los modelos) de-
ben estar enlazadas y utilizarse de forma adecuada al
generar predicciones y alertas. Incluso los paises mds
pobres pueden permitirse muchas de las nuevas tec-
nologias disponibles para apoyar las predicciones y las
alertas.

Recogida y transmision de datos
hidrometeorolégicos

Muchos paises utilizan observadores voluntarios o
asalariados para realizar observaciones y transmitir
datos a una oficina de recoleccién central. Para rios y
corrientes que crecen lentamente este proceso lento
puede ser bastante apropiado para generar prediccio-
nes para los usuarios. Sin embargo, mantener listas
operativamente las redes basadas en observadores hu-
manos puede suponer un desafio muy grande. Las re-
des tradicionales pluviométricas e hidrométricas pue-
den ser bastante eficaces si se facilitan los datos en
tiempo real. La OMM ha informado de que las redes de
observacién hidroldgica se estdn deteriorando a un
ritmo alarmante.

Sistemas automdticos de datos

El uso de medidores y sensores automdticos estd au-
mentado en todo el mundo. Las redes hidrometeorols-
gicas aulomdticas estdn creciendo al aceptarse que los
datos deben recogerse rdpidamente para sostener mu-
chas aplicaciones en tiempo real, tales como la predic-
cién de crecidas repentinas, el control de crecidas y las
précticas de gestidn hidrica. Las estaciones meteorold-
gicas automaticas, los aforos de caudales y los sensores
de precipitacién automdticos pueden desplegarse en
zonas apartadas y ofrecen una recogida y una distribu-
cién continuas y fiables de datos criticos para multitud
de usuarios y de otros sectores interesados en los re-
cursos hidricos. Los sistemas automdticos de datos
constan de sensores meteoroldgicos e hidroldgicos, de
un transmisor de radio u ordenador (registrador de
datos) y de un lugar receptor o enlace descendente que
recibe y procesa los datos para poder aplicarlos. Hay
muchos tipos de sistemas automdticos de datos hidro-
meteorolégicos que utilizan tecnologfa de comunica-
ciones por linea, por satélite o impulso meteérico. Esta
rdpida transmisién de informacidn hidrometeoroldgi-
ca es extremadamente ttil para los predictores hidro-
légicos, los usuarios del agua y demds agentes implica-

dos porque se puede acceder a las descargas y/o a
Internet de forma instantdnea.

Radar

El radar es una herramienta muy popular, poderosa y
alin cara que puede utilizarse para estimar la precipi-
tacién sobre zonas extensas. La aplicacion de las esti-
maciones de la precipitacién obtenidas a partir del ra-
dar sirve como herramienta principal en la prediccién
de crecidas y de crecidas repentinas en Japén, los
EE.UU. y muchos paises de Europa. Numerosos paises,
incluidos Rumania, Polonia y China, estdn creando sis-
temas de radar como parte de proyectos de moderni-
zacion hidrometeoroldgica a gran escala. El uso del ra-
dar combinado con las observaciones de precipitacién
de pluviémetros y las técnicas para eliminar los sesgos
puede ofrecer estimaciones de alta resolucién de la
precipitacion que se pueden aplicar a los modelos de
prediccién de crecidas y de crecidas repentinas.

Satélites

El uso de satélites geoestacionarios y de érbita polar
para obtener grandes volimenes de productos meteo-
rolégicos e hidrolégicos estd avanzando rdpidamente.
Los datos de teledeteccién pueden utilizarse ahora
para ofrecer estimaciones de la precipitacién, exten-
sidén de la cubierta de nieve, tipo de vegetacidn, uso del
suelo, evapotranspiracién y humedad del suelo e inun-
dacién de la crecida. Esta informacion cada vez es mds
ttil en regiones del mundo con escasez de datos, don-
de se necesitan predicciones de crecidas y de la dispo-
nibilidad de agua. Se dispone de estimaciones de pre-
cipitacion por satélite en muchas partes del mundo y
constituyen una manera barata de estimar la precipi-
tacién en zonas remotas. Las estimaciones de la preci-
pitacion por satélite se estin empezando a utilizar en
América Central como parte del proyecto de Recons-
truccion MITCH; en México como parte del proyecto
PROMMA, de la OMM y el Banco Mundial; en Africa
como parte del Sistema de alerta temprana para casos
de hambruna (FEWS) (de USAID); y en algunas zonas
de Asia y de América del Sur. Las estimaciones por sa-
télite tienen grandes incertidumbres inherentes a la
hora de estimar la precipitacién. En la mayoria de los
casos los datos de satélite pertenecen a los Servicios
Meteoroldgicos Nacionales y seria deseable una gran
colaboracién con los SHN.

Prediccion de crecidas

Se dispone de numerosos modelos patentados y de do-
minio publico para su uso en la prediccidn de crecidas.
Los modelos varfan en complejidad. A veces el modelo
puede ser sencillamente una relacién estadistica entre
la precipitacién y la escorrentia con una ecuacién de
trdnsito, mientras que otros modelos pueden ser mu-
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chos mds sofisticados y complejos. Esencialmente, las
condiciones hidroldgicas, climatoldgicas y geomorfo-
légicas de la cuenca fluvial y las necesidades de las co-
munidades expuestas a inundaciones dentro del siste-
ma fluvial dictan el grado de sofisticacion de la solu-
cién del modelo. Los modelos hidrolégicos puede
clasificarse en no distribuidos, semidistribuidos o dis-
tribuidos y funcionan por episodios o continuamente.
Para predecir flujos y etapas a lo largo de los rios los
hidrélogos utilizan modelos de precipitacién y esco-
rrentfa acoplados a modelos de trdnsito fluvial. La in-
formacién necesaria para estos modelos puede variar
desde simples niveles hidricos en una seccién trans-
versal situada aguas arriba del lugar de prediccién a
un conjunto mds amplio de variables. La informacién
en tiempo real de la precipitacién es una de las entra-
das bdsicas del modelo. Otros pardmetros importantes
incluyen la humedad del suelo, la temperatura, el cau-
dal de agua,la humedad del aire, la evaporacién y el ni-
vel del agua en lagos y pantanos. Los datos deberfan
satisfacer también las necesidades relacionadas con la
precision y la disponibilidad temporal oportuna. Si la
precipitacion es sélida, entonces se aplican modelos de
fusién de nieve. Los modelos de precipitacién y esco-
rrentia varfan en precisién y complejidad desde los
modelos sencillos de indice de antecedentes hasta los
modelos de cuenca conceptual de multiples pardme-
tros. El uso de predicciones de flujos de crecida utili-
zando Redes Neuronales Artificiales es otro enfoque de
la modelizacién que se ha aplicado con éxito.

Hay muchas variedades de estas categorias bdsi-
cas de modelos y la mayoria varia segtin la manera en
que se parametrizan los procesos hidrolégicos. A lo
largo de las dos iltimas décadas se ha producido un
progreso importante en la mejora de la ciencia y el
funcionamiento de los modelos.
El funcionamiento del modelo
varia segiin el tipo de caracteris-

En la actualidad se estd prestando mayor atencién
a los modelos probabilisticos que tienen en cuenta las
incertidumbres de los datos porque los gestores hidri-
cos requieren una base mds objetiva para tomar deci-
siones sobre el uso del agua. Los modelos probabilisti-
cos reconocen incertidumbres futuras y expresan flujos
y etapas futuras como un conjunto de incertidumbres
basado en condiciones o incertidumbres hidroclimato-
légicas histéricas al usar modelos de prediccién numé-
rica del tiempo acoplados (prediccién de la precipita-
cién futura desde horas a meses en el futuro).

El proceso de calibracién de los modelos hidrolé-
gicos y la definicién de los pardmetros del modelo es
ahora mads objetivo, mds rdpido y produce resultados
mds aceptables. La evolucidn desde ordenadores cen-
trales de ejecucidn por lotes a software de calibracién
interactiva ejecutado en estaciones de trabajo o en rd-
pidos ordenadores personales ha mejorado enorme-
mente la capacidad de los hidrélogos para definir répi-
damente los pardmetros de los modelos con mayor
confianza. También la investigacion continuada del
uso de datos de Sistemas de Informacién Geogrdfica
(SIG) para definir pardmetros del modelo significa que
los modelos hidrolégicos pueden ejecutarse en la ac-
tualidad en cuencas sin sensores con resultados razo-
nables,

Sistemas de prediccion hidrolégica

En los diez tltimos afios las bases de datos y el softwa-
re de proceso de bases de datos se han acoplado con
modelos hidrolégicos para producir sistemas de pre-
diccién hidroldgica. Los sistemas de prediccion hidro-
légica utilizan datos hidrolégicos y/o meteoroldgicos y
procesan los datos que usan los modelos hidroldgicos,
que ofrecen entonces productos de prediccion de rios y

Entradas de datos y aplicaciones
de la prediccién hidrolégica integrada

tica de la cuenca fluvial que se Precipitacién- | — i Viglanciny slerta
modeliza, la disponibilidad de pluviémetro gorar G
datos para calibrar los modelos y | precipitacin-radar — | Prediccion y alerta
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drélogo que lo aplica. Los datos Icndiéciin
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Figura 2 — Acoplamiento de los sistemas meteorolégico y climatoldgico o los sistemas hidroldgicos



crecidas. Esta integracién y miniaturizacion de la tec-
nologia hidroldgica ha abierto la posibilidad de ofre-
cer a los paises en vias de desarrollo sistemas hidrolg-
gicos sofisticados que son baratos y sostenibles. Los
sistemas hidrolégicos tienen actualmente interfaces
grificas de usuario bien disefiadas que ofrecen inte-
racciones sencillas entre el predictor hidrélogo y las
entradas y salidas de datos. La Figura 2 representa un
diagrama que ilustra la manera en la que un sistema
integrado de prediccion hidrolégica utiliza distintas
entradas de datos y ofrece productos de salida para sa-
tisfacer las distintas necesidades de los usuarios.

Las ciencias de los modelos meteoroldgicos, cli-
matolégicos e hidrolégicos han avanzado de manera
importante a lo largo de la iltima década. Las mejoras
en los modelos mundiales de prediccién numérica del
tiempo ofrecen, en la actualidad, predicciones de pre-
cipitacién de mayor resolucién y mds precisas. El uso
de modelos de mesoescala estd aumentando y sumi-
nistra las entradas necesarias a los sistemas de predic-
cién hidroldgica. La precision de las predicciones de
precipitacién ha mejorado hasta el punto de que su
aportacion a las predicciones hidrolégicas mejora los
resultados para los primeros dias. Incluso las predic-
ciones climatoldgicas a largo plazo pueden utilizarse
para condicionar el uso de la climatologia a producir
predicciones probabilisticas mensuales y estacionales
para grandes cuencas fluviales.

Como ahora es méds importante (que en el pasa-
do) el uso de predicciones meteorolégicas para la hi-
drologia,los SHN y los SMN tienen que desarrollar una
politica de estrecha coordinacién para maximizar la
calidad y el valor de los productos y los servicios a la
comunidad de usuarios de recursos hidricos.

Difusién de datos y predicciones a los
usuarios

Se ha producido un progreso importante en la tecnolo-
gia de las comunicaciones para permitir una transmi-
sién rdpida de datos, predicciones e informacién a
grandes distancias y a poblaciones alejadas. Cuanto
mds rdpido puedan enviarse datos y predicciones a los
usuarios mds tiempo critico puede darse a las acciones
de respuesta, lo que origina que se salven vidas, se re-
duzcan los danos a la propiedad y se hagan funcionar
las estructuras de recursos hidricos.

En el pasado, la comunicacién de informacién vi-
tal dependia de los teléfonos, que a veces se averiaban
durante episodios hidrolégicos extremos, cuando mds
necesarias eran. En la actualidad, los datos, prediccio-
nes y avisos pueden distribuirse por satélite, radios de
RE teléfonos méviles y también emisoras de radio de
AM y FM. La llegada de Internet ha revolucionado las
comunicaciones mundiales. En muchos sistemas hi-

drolégicos en funcionamiento los datos y predicciones
se colocan de forma automdtica en sitios de Internet
donde muchos usuarios y organizaciones envian y re-
ciben informacidn. En el proyecto de Reconstruccién
del Huracdn MITCH de la NOAA terminado en 2001 al-
gunos Servicios Meteoroldgicos e Hidroldgicos Nacio-
nales de América Central y usuarios de recursos hidri-
cos reciben datos y predicciones por Internet.

En Africa, el proyecto RANET de la NOAA ofrece
predicciones y datos meteorolégicos e hidrolégicos a
pueblos remotos. Las predicciones y los datos hidro-
meteoroldgicos son transmitidos por satélite a emiso-
ras de radio de AM y FM. Las emisoras de radio difun-
den la informacidn, que es recibida por los agriculto-
res a través de receptores de radio.

El futuro de la prediccién
hidrometeorolégica

Los avances en la prediccion hidrometeoroldgica pro-
ducirdn predicciones mds precisas, oportunas, fiables
y especificas del lugar a todos los segmentos de la so-
ciedad. Las mejoras se producirdn en la disponibilidad
de datos, la modelizacion, la generacidn de productos
de prediccién y en la difusion a los usuarios.

Es probable que en el futuro mejoren la cantidad y
calidad de los datos a medida que se pongan en mar-
cha en todo el mundo sistemas de datos mds automati-
zados. También se estdn desplegando cada vez mds sis-
temas de radar en cuencas fluviales con problemas hi-
dricos. Las mejoras para fusionar la precipitacion
obtenida de pluviémetros, radares y satélites se tradu-
ce en mejores cdlculos de la precipitacién, temporal y
espacialmente. Compartir esta informacién entre los
SMN y los SHN y los usuarios produce multiples bene-
ficios a partir de estos conjuntos de datos e incrementa
la probabilidad de mantener estas inversiones en alta
tecnologia.

Es probable que una mayor investigacion y aplica-
cién de modelos hidroldgicos distribuidos tenga im-
portantes mejoras en la prediccién hidrolégica, sobre
todo para predecir crecidas repentinas. La precisién de
los datos ha mejorado para pequenas escalas espacia-
les y temporales, preparando el terreno para la predic-
cién de crecidas repentinas. El uso de informacién SIG
vinculada a pardmetros de modelos hidrolégicos dis-
tribuidos y no distribuidos ha mejorado el rendimien-
to de estos modelos. Ahora se puede realizar la unién
de modelos hidrodindmicos de trdnsito con resultados
de datos SIG en mapas de inundacién que muestran
cémo afectardn las inundaciones a las infraestructu-
ras construidas por el hombre.

Por dltimo, la mejora de los modelos mundiales
de prediccién numérica del tiempo y el desarrollo y la
aplicacién de modelos de mesoescala estdn dando
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como resultado mejores predicciones de precipitacién
a escalas mds pequenas. El uso de modelos de conjun-
to acoplados con modelos hidrolégicos de conjunto
ofrece la base para predicciones fluviales a corto plazo
mds precisas y la capacidad de ofrecer predicciones
fluviales a largo plazo (estacionales) para rios mds
grandes que puedan gestionarse de forma mds eficaz.
Las mejoras en la prediccién climatolégica pueden ob-
servarse en la prediccién del suministro de agua a tra-
vés del acoplamiento de estos modelos.

Conclusiones

El aumento alarmante de las pérdidas econémicas de-
bidas a crecidas y sequias es el resultado de la mayor
poblacién en planicies de inundacién, la urbanizacién
y la aparicién de mds extremos hidrolégicos. El desa-
rrollo de medidas estratégicas de mitigacion en el
marco del desarrollo sostenible para reducir las pérdi-
das por desastres relacionados con el agua es una prio-
ridad de la comunidad internacional. Las estrategias
de mitigacion de desastres requieren que la prediccién
vaya asociada a acciones de respuesta. En la actuali-
dad, las crecidas y las sequias pueden predecirse con
mayor precision, debido a los avances en la modeliza-
cién hidroldgica y meteoroldgica, y también a los ma-
yores sistemas de vigilancia, tales como la teledetec-
cién. Los Servicios Meteoroldgicos e Hidroldgicos Na-
cionales tienen un papel fundamental a la hora de
reducir los desastres.

La cantidad y calidad de los datos disponibles para
la prediccién hidrolégica estdn aumentando en muchas
regiones del mundo. El uso de sistemas de datos auto-
madticos, unido al uso de imdgenes de satélites, puede
ofrecer cdlculos razonables de precipitacién para los
modelos y sistemas de prediccién. Hay distintos tipos de
modelos y de sistemas de modelizacién que pueden
aplicarse a las cuencas fluviales para obtener una preci-
sion aceptable de la prediccion fluvial y de crecidas. Los
sistemas integrados de prediccion hidroldgica utilizan
todos los datos disponibles, ofrecen elecciones en los
modelos y realizan productos de prediccién que se pue-

den distribuir a los usuarios a través de numerosas vias
de comunicacién, incluida Internet.

A medida que mejoran las tecnologias de las co-
municaciones, la fiabilidad y la velocidad de la entrada
de datos y la transmisién de los productos de predic-
cién se ofrece mayor tiempo de reaccién a la comuni-
dad de agentes interesados de las cuencas fluviales.
Los avances en la obtencién de datos SIG y en el aco-
plamiento de modelos hidrolégicos con datos de eleva-
cién digital estdn produciendo una nueva generacién
de productos de mapas de inundacidn.

Los Servicios Meteoroldgicos e Hidroldgicos Na-
cionales tienen la posibilidad de ganar credibilidad
trabajando juntos, mejorando estrechamente los ren-
dimientos del servicio de prediccidn y compartiendo
datos, predicciones e informacién con una comunidad
de usuarios diversa al servicio de la humanidad.
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