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Datos hidroldgicos
y gesition
medioambiental

Introducciéon

Durante las décadas de los 70 y 80, el principal objetivo
de los programas de toma de datos hidroldgicos era
ofrecer la informacién =

bdsica necesaria para el
desarrollo de recursos
hidricos que satisficie-
ran las necesidades
identificadas y para la
proteccién de la vida y
la reduccion de darios a
las propiedades en epi-
sodios de inundaciones.
Los 90 han sido testigos
de un cambio impor-
tante en la atencidn,
que ha pasado del desa-
rrollo del recurso a la
gestién del recurso bajo
el principio director del desarrollo sostenible,

Aunque la atencidn en el uso de datos hidrolégi-
cos haya pasado del desarrollo al uso sostenible del re-
curso, no se ha cambiado el objetivo bdsico, que es la
reduccion del riesgo (gestion de riesgo). Es decir, en el
desarrollo del recurso, la atencién estaba centrada en
reducir el riesgo asociado a la pérdida de existencias
del recurso o en reducir el riesgo de dafio a las propie-
dades o de pérdida de vidas ocasionado por episodios
extremos, es decir, sequias e inundaciones. El objetivo
del desarrollo era que se pudiera disponer del recurso
donde y cuando se necesitara para cualquier uso par-
ticular, suministro urbano de agua, agricultura, nave-
gacion, etc. Aunque la proteccién del medio ambiente
se ha considerado siempre como uno de los usos de
los datos hidrolégicos, no ha sido siempre la principal
prioridad. Algunos de los riesgos que debemos gestio-
nar hoy incluyen la aparicién de plagas de algas, la
creciente salinizacién, la pérdida de hdbitats natura-
les y mds casos de especies amenazadas.
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En cualquier caso, la clave para reducir este riesgo
es el conocimiento del recurso en términos de su varia-
bilidad natural. No hay mejor conocimiento que la in-

= formacién histérica a
largo plazo sobre el es-
tado natural del recur-
s0. De todas formas, de-
bido a que ahora esta-
mos interesados en
distintos aspectos del
recurso, la informacidn
necesaria ha aumenta-
do y se estd acentuando
la necesidad de infor-
macion de conjuntos de
datos integrados — en
particular de calidad de
agua y de uso y deman-
da de agua.

Usos cambiantes de datos hidrolégicos y
afines

Como se ha indicado mds arriba, los 90 también han

sido testigos de importantes cambios en los principios

asociados a la gestién de los recursos hidricos. Nume-

rosas reuniones internacionales han identificado y

subrayado estos principios, incluidas la Conferencia

Internacional sobre Agua y Medio Ambiente, Dublin,

1992 (ACC/ISGWR, 1992) y el proceso UNCED-Agenda

21 (1992). Estos principios incluyen:

+  La identificacién del agua como un bien econé-
mico con un valor econémico asociado en todos
Sus usos concurrentes.

*  La importancia del agua dentro del principio de
desarrollo sostenible.

+  Lanaturaleza multidisciplinar de la gestién de los
recursos hidricos.

*  El reconocimiento de que el agua potable es un
recurso escaso y vulnerable, esencial para preser-
var todas las formas de vida.

Todos ellos son principios importantes desde
una perspectiva medioambiental, pero el hecho de
que dos de ellos (el segundo y el cuarto) reconozcan



que el agua es esencial para preservar todas las formas
de vida yla necesidad de desarrollo sostenible pone de
relieve el principal cambio de la estrategia. El resulta-
do neto ha sido una mayor conciencia de la necesidad
de recoger informacidn importante necesaria para la
gestion de los recursos hidricos de acuerdo al princi-
pio de desarrollo sostenible. De todas formas, la apli-
cacién de los principios econdmicos asociados a la de-
finicién del agua como un bien econémico ha tenido
una importante consecuencia sobre los presupuestos
destinados a los grupos encargados de la responsabi-
lidad de recoger la informacién esencial a largo plazo
para apoyar la toma de decisiones. Creo que es hora de
que volvamos a lo esencial al valorar los datos hidro-
l6gicos y de recursos hidricos que recogemos. Esto re-
quiere que volvamos a definir nuestras necesidades de
datos hidroldégicos en términos de los tipos de datos
que tomamos; las necesidades de precision de estos
datos; y la clasificacién de la calidad de los datos para
las distintas aplicaciones (incluida la integracién de

rrollo sostenible actual y futuro. La precipitacién sue-
le ser de naturaleza variable y, como resultado de ello,
el flujo de corriente puede variar también debido a
largas sequias o a grandes y devastadoras inundacio-
nes. En la mayoria de los paises los recursos hidricos
estdn sometidos a una gran demanda y estdn amena-
zados por usuarios y usos en competencia. General-
mente varian en calidad y cantidad, no se puede pre-
decir su existencia, y suelen estar alejados de los cen-
tros de demanda.

De todas formas, como se ha indicado arriba, ha
habido un cambio de atencién desde el desarrollo ala
gestion sostenible del recurso, es decir, un cambio ha-
cia los problemas de gestién. Esto ha ocasionado que
se amplien los tipos de datos que tomamos y también
que se reconozca que estamos desarrollando sistemas
de informacidn integrados y no sélo recogiendo datos.

En la tabla siguente se pueden ver los tipos de datos
hidrolégicos necesarios para (aunque no reducidos a) la
gestion medioambiental de nuestros recursos hidricos.

TIPOS DE DATOS HIDROLOGICOS NECESARIOS
PARA LA GESTION MEDIOAMBIENTAL DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Meteorolégicos
Precipitacién (diaria y confinua, incluyendo
nieve y hielo)
Evaporacién
Radiacién solar
Duracién de la insolacion

Agua superficial

Caracteristicas de la cuenca (fipos de suelo)
y uso del suelo

Historia de los cambios (p.ej., uso del suelo y
del agua)

Caracteristicas hidrdulicas del rio

Niveles de agua y escorrentia

Rendimiento [y probabilidades asociadas de
fracaso)

Historial de inundaciones (dreas de riesgo y
planes de respuesta)

Humedad del suelo

Relaciones enfre precipitacién y escorrentia
(anual y episédical

Relaciones con el agua subterrdnea

las redes de recogida de datos). Es decir, en términos
de la Guia de Prdcticas Hidroldgicas (OMM, 1994), que
revisemos la toma, el proceso y la difusién de datos.

Los tipos de datos que tomamos

Es importante una informacion precisa sobre la canti-
dad, variabilidad y calidad de los recursos hidricos de
cualquier nacidn, ya que el agua es vital para el desa-

Agua subterrénea
Localizacién
Estratigrafia
Rendimiento
Comportamiento
Relaciones con el agua superficial

Calidad del agua
(para el agua superficial, el agua subterrénea vy el
uso del agua, calidad existente y calidad necesaria)
Quimica
Biolégica
Sedimentos

Uso y demanda del agua
Uso del agua por categorias
Demanda de agua (demandas actuales y futuras)
Actividades de conservacién del agua
Fuentes de polucién
Reutilizacién del agua
Dafos econémicos sobre ingresos por uso de agua

No sélo es importante el tipo de datos, sino que a
menudo las caracteristicas de los datos necesarios
cambian con la evolucién de las nuevas necesidades, o
el desarrollo de las existentes. Estas caracteristicas de
los datos incluyen:

+  La cobertura espacial (puntual, aérea, etc.)
+  La periodicidad (segundo, dfa, mes, etc.)
+ Toma regular o intermitente
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+  Ladisponibilidad (tiempo real frente a tiempo no
real)

+  Laaccesibilidad (base de datos frente a copia im-
presa)

+  La fiabilidad o precisién

+  Informacién descriptiva adicional (metadatos)

Ejemplos especificos de usos
medioambientales de datos hidrolégicos
Variabilidad y cambio climdticos
El Grupo Intergubernamental sobre Cambio Climdtico
(IPCC, 1995) ha elaborado el informe Impactos, adap-
taciones y mitigacidn del cambio climdtico: andlisis
cientificos y técnicos. En este informe, el IPCC hace las
siguientes observaciones con respecto a los cambios
medioambientales (precipitacién) asociados al cam-
bio climdtico:
Globalmente, el cambio climdtico puede provocar
un mundo mds hiimedo. Los modelos climdticos
actuales proyectan un aumento de la precipita-
cidn media mundial de un 3 a un 15 por ciento
para un aumento de temperatura de entre 1,5 y
4,5°C. Aunque es probable que la precipitacidn au-
mente en algunas dreas y disminuya en otras, los
modelos climdticos no coinciden ni en la cantidad
ni en la distribucidn regional de la precipitacién.

Mds recientemente, la Segunda Conferencia
Internacional sobre Clima y Agua (Espoo, Finlandia,
agosto de 1998) (OMM/UNESCO, en impresién), con-
cluyé que, con respecto a las consecuencias del cam-
bio climdtico sobre la ingenieria hidrica:

.. es evidente que existe una falta general de ar-

monizacidn cientifica en este cuerpo de trabajo en

su totalidad, haciendo dificil, en el mejor de los
casos, una valoracidn objetiva de su valor colecti-
vo para la comunidad politica.

De todas formas, queda claro, de lo dicho arriba,
que debe cuestionarse la suposicién actual de que las
series temporales hidrolégicas son “estacionarias”,
Por lo tanto, es esencial mantener una red de estacio-

Seccion de control y medida de lo corriente

nes de vigilancia del flujo de corriente a largo plazo en
zonas donde el efecto humano sea minimo. Tales esta-
ciones formardn también la base de los proyectos
mundiales relacionados con el clima tales como el Sis-
tema Mundial de Observacién del Clima (SMOC) y el
Sistema Mundial de Observacién Terrestre (SMOT).

L

Estacidn de aforo del flvjo fluvial

Flujos medioambientales

La construccién de un embalse de suministro de
agua tiene consecuencias sobre el flujo natural del
rio y se necesitan tanto los embalses existentes
como los propuestos para considerar los flujos me-
dioambientales. Y asociada a ello estd la necesidad
de poder identificar las necesidades de flujo de los
ecosistemas interiores ala corriente, ademds de los
ecosistemas de zonas himedas. Una vez identifica-
dos, la capacidad para distribuir estos recursos y
para gestionar los embalses de forma eficaz requie-
re informacién sobre afluencias y sobre esquemas
de uso y demanda de agua para otros usuarios. Ha
habido una creciente necesidad de control en tiem-
po real de los embalses de suministro de agua y de
las operaciones de los proyectos de riego. El repar-
to de agua al medio ambiente y el reconocimiento
del valor econémico del agua plantean también el
problema de los derechos comerciales sobre el
agua. Se ve el comercio del agua como una forma
equitativa de llegar a arreglos estructurales en zo-
nas de riego y como un progreso para pasar de usos
marginales del recurso a usos mds valiosos, inclu-
yendo cuotas para el medio ambiente, por ejemplo,
para zonas himedas, o las necesidades de ciertos
tramos fluviales.

Gestién de llanuras sujetas a inundaciones y de
zonas hiimedas

Las zonas hiimedas y las llanuras sujetas a inundacio-
nes juegan un papel vital en la conservacion ecoldgica,
De todas formas, las llanuras sujetas a inundaciones
tienen un valor particular para los fines agricolas y en
muchos casos para la creacién de pueblos y ciudades.



Muchas zonas hiimedas naturales se han convertido
también en urbanizaciones de viviendas y en otras ne-
cesidades urbanas. El desarrollo de medidas de miti-
gacién de inundaciones y el uso de zonas hiimedas
para gestionar la cantidad y la calidad del recurso,
aunque ponga en su sitio una serie de condiciones me-
dioambientales y ecoldgicas, requiere informacién hi-
drolégica. Los niveles de inundacién, los patrones de
flujo, los registros histéricos de flujo, las caracteristi-
cas hidrdulicas de las zonas hiimedas y de las llanuras
sujetas a inundaciones, etc., son necesarios para ase-
gurar que estas renovaciones sean seguras y sosteni-
bles.

Gesti6n fluvial

La gestion fluvial significa proteger los rios de las acti-
vidades que afectan a su estructura y a sus hdbitats
naturales. Por ejemplo,
uno de los usos fluviales
que puede originar efectos
perjudiciales en sus entor-
nos es la extraccién de are-
na y grava de su interior o
de sus proximidades. En el
medio ambiente sensible y
dindmico del entorno de
un rio, cualquier excava-
cidn puede aumentar los
indices de erosién natural,
ocasionar cambios en el
curso del rio u originar un
dafio a largo plazo en los
ecosistemas. La elimina-
cién de drboles y arbustos, etc., de los cursos fluviales
puede tener efectos similares. Los datos hidroldgicos
valiosos en estas circunstancias incluyen datos de hi-
drdulica fluvial, de calidad del agua y de sedimentos,
ademds de uso de la tierra y conocimiento de las nece-
sidades de la vida salvaje acudtica y riberefia.

Indicadores medioambientales

Los gobiernos ejercen una presién cada vez mayor
para asegurar que las iniciativas que financian pro-
ducen mejoras del medio ambiente en términos
mensurables. Por lo tanto, se estd volviendo mds
importante la disponibilidad de indicadores me-
dicambientales que puedan ser controlados y usa-
dos para evaluar los programas de rehabilitacién o
las decisiones politicas. Entre los ejemplos de tales
indicadores, que incorporan datos hidrolégicos, se
incluyen profundidad del nivel de agua fredtica,
cargas de nutrientes, exposicién a pesticidas, ten-
dencias de salinidad dentro de la corriente, recurso
frente a demanda, regimenes de flujo fluvial, y es-
pacio libre de cuenca.

Liberacidn de oguo de la Presa de Hume,

Conclusiones y recomendaciones

La necesidad bésica de datos hidroldgicos y afines

para una serie de finalidades permanece inalterada.

De todas formas, han cambiado numerosas cosas, en-

tre las que se encuentran:

*+  Mayor atencién a los problemas medioambienta-
les y de desarrollo ecoldgico sostenible.

+  Las caracteristicas de los datos necesarios para
distintas finalidades evolucionan con las capaci-
dades de modelizacién y con los desarrollos tec-
noldgicos.

+  La necesidad de recoger informacién de manera
global, fijindose en las interacciones entre el ci-
clo hidroldgico y la tierra.

+  Lanecesidad de tomar datos para cumplir una serie
de objetivos para los que pueden variar las caracteris-
ticas de los datos (calidad, oportunidad, etc.).

Por lo tanto, se reco-
mienda a los paises:

+  Reconocer el impor-
tante papel que juegan
los datos hidrolégicos
y afines en la gestién
de recursos hidricos de
acuerdo al principio de
desarrollo sostenible,

+  Volver adefinir las ne-
cesidades de datos hi-
droldgicos en térmi-
nos de los tipos de da-
tos que toman; las
necesidades de exacti-
tud de estos datos; yla
clasificacién de la calidad de los datos para las
distintas aplicaciones y finalidades.

+ Desarrollar y examinar de forma continua redes bien
diseiiadas e integradas que estén en equilibrio con las
necesidades existentes y futuras de informacién.

+  Asegurar que se sigue realizando el control de los
datos hidrolégicos y afines en estaciones durade-
ras que reflejen las consecuencias de la variabili-
dad y del cambio climdticos.

+  Aportar datos hidroldgicos y afines a los estudios
de problemas hidroldgicos mundiales.

+  Aprovechar, donde sea adecuado, los avances en
la toma de datos y en la modelizacion hidrolégica
al llevar a cabo actividades de valoracidn, desa-
rrollo y gestién de recursos hidricos.

+  Ser conscientes de la naturaleza multidisciplinar
de la valoracién, el desarrollo y la gestién de re-
cursos hidricos y tenerlo en cuanta al tomar da-
tos hidroldgicos y afines.

+  Disedar sus redes para hacer un uso éptimo de
los recursos asignados para tales propdsitos to-

n el n‘ Murray, en Australio
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mando datos e informacién afin necesarios para
una serie de fines, aunque advirtiendo que los da-
tos necesarios para distintos fines pueden reque-
rir distintas caracteristicas.
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relacidn con el Sistema
Wumdial de QObservacidém del Clima

La Conferencia de las Partes (COP) de la Conven-
cién Marco de las NU sobre el Cambio Climdtico
(CMNUCC) ha desarrollado una estrategia tnica
para satisfacer sus necesidades sustanciales de da-
tos climdticos. Esta estrategia cuenta con una es-

tivo del SMOC es asegurar la disponibilidad de los

datos necesarios para satisfacer las necesidades de

los usuarios para:

+  Lavigilancia del sistema climdtico, la deteccién y
la explicacién del cambio climdtico y el control de
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La Red de Superficie del SMOC

trecha relacién con el Sistema Mundial de Observa-
cién del Clima (SMOC) patrocinado por la OMM, la
Comisién Oceanogrdfica Intergubernamental (COI)
dela UNESCO, el Consejo Internacional de Cienciay
el Programa de Medio Ambiente de las NU. El obje-

las respuestas, en especial en los ecosistemas te-
rrestres y en el nivel medio del mar.
+  La investigacién dirigida a mejorar el conocimiento,
la modelizacién y la prediccién del sistema climdtico.
»  Laaplicacién al desarrollo econdmico nacional.



