El tiempo, el clima y el agua en la era de la informacion

El lema seleccionado por la Organizaciéon Meteoroldgica Mundial para conmemorar el
Dia Meteorolégico Mundial del afo 2004 es «El tiempo, el clima y el agua en la era de la
informacion».

Respecto del lema adoptado cabe en primer lugar resaltar la creciente importancia
que en la sociedad del siglo XXI ha ido adquiriendo la informacién de tipo ambiental, en
un contexto definido por el enorme impulso que en los Ultimos anos han proporcionado
las nuevas tecnologias de telecomunicaciones a la difusién masiva e instantanea de todo
tipo de informacion. En la actualidad, el disponer puntualmente de informacién meteoro-
l6gica, climatica y sobre la cantidad y calidad de los recursos hidricos disponibles, cons-
tituye un elemento bésico para la toma de decisiones tacticas a corto plazo, asi como en
el establecimiento de estrategias y politicas de planificacién a largo plazo en un amplio
abanico de sectores que se amplia y diversifica constantemente y que incluye en particu-
lar todos aquellos relacionados con la explotacion de los recursos naturales (agricultura
y pesca, gestion de bosques y prevencién y lucha contra incendios, gestion de recursos
hidricos, energias renovables), con los diversos sectores industriales (energia, construc-
cion de edificios, obras publicas), con los servicios (transporte y comunicaciones, turis-
mo y actividades al aire libre, sector de seguros, comercio...) y con la salud, seguridad y
confort de la poblacion.

Por otro lado, en el lema elegido se destaca la muy estrecha relacién entre tiempo y
clima y disponibilidad del recurso hidrico, cuestién que incluye dos aspectos muy dife-
renciados: el efecto integrado y a largo plazo de las variables climaticas sobre la disponi-
bilidad del recurso hidrico y la influencia a corto y muy corto plazo de las condiciones
meteoroldgicas en cuestiones de hidrologia operacional, tales como las actuaciones
para laminacion de avenidas, la gestién optimizada de los recursos hidroeléctricos o la
gestién de riegos.

Respecto de la primera de las dos cuestiones anteriormente citadas se destaca que el
detallado conocimiento de la interrelacion clima-agua adquiere cada vez una importancia
mas critica en un momento en que nuestra sociedad debe afrontar el reto de gestionar
unos recursos de agua dulce limitados a nivel mundial en relacion con la creciente de-
manda de agua, de modo que se cubran unas demandas de agua en constante creci-
miento procedentes de la actividad industrial, la produccién de alimentos, los requeri-
mientos domésticos, el mantenimiento de los ecosistemas y de unos caudales minimos
en los rios... etc. La complejidad de este reto se hace mas patente en el contexto deriva-
do del Cambio Climatico, que introduce una fuerte incertidumbre acerca de la cantidad
de agua disponible en el futuro a nivel global, y en mucha mayor medida si se conside-
ran los recursos hidricos disponibles a nivel regional o de cuenca. A este respecto y se-
gun las conclusiones que se derivan del 3¢ Informe de Evaluacién del IPCC, los impac-
tos sobre las aguas subterraneas y superficiales serian variables segun zonas, dentro de
un contexto de alteracion general tanto de la cantidad de precipitaciéon, con incremento
de la misma en latitudes altas y sudeste asiatico y disminucion en Asia central, area me-
diterranea y sur de Africa y Australia, como de la distribucién estacional de la misma, a lo
que se anade una modificacion al alza de la frecuencia de ocurrencia de precipitaciones
intensas y un incremento de las tasas de evaporacion.

Por todo ello, la planificacion hidrolégica a largo plazo requerird en los préoximos anos
de un importante esfuerzo investigador, orientado a posibilitar la trasformacién de las
proyecciones de los futuros valores de las variables climaticas obtenidos de los modelos
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climaticos en términos de parametros utilizables directamente en el disefio de infraes-
tructuras hidraulicas como aportacién anual, recarga de acuiferos, curvas caudal-dura-
cién, crecidas esperadas para un periodo de recurrencia predeterminado... etc. Todo ello
exige un tratamiento muy complejo que incluye disponer de un conjunto de escenarios
de cambio climdtico, aplicar un conjunto de técnicas de ganancia de escala que permi-
tan salvar el salto existente entre las muy distintas escalas espacio-temporales de los mo-
delos climaticos de circulacién general y los modelos hidrolégicos, asi como detallados
andlisis de sensibilidad de los sistemas hidrolégicos. Por otro lado, los aspectos relacio-
nados con la interaccién mutua entre la calidad y cantidad de los recursos hidricos y los
cambios en el uso del suelo y la cubierta vegetal, las alteraciones en los ecosistemas, las
variaciones en las demandas hidricas y las cuestiones socioeconémicas adquieren una
importancia relevante.

En relacién con el efecto de las condiciones meteoroldgicas a corto plazo sobre la
gestion del recurso agua, cabe resaltar que la informaciéon meteorolégica en tiempo real
y las predicciones meteorolégicas constituyen elementos esenciales en la toma de deci-
siones en hidrologia operacional. Especial importancia adquiere el uso de la informacién
meteoroldgica de cara a las actuaciones preventivas ante avenidas, en las que se requie-
re disponer puntualmente de un conocimiento lo mas detallado y preciso que sea posi-
ble acerca de la intensidad y distribucidén espacial de las precipitaciones que estan ca-
yendo sobre una cuenca y de la forma de estas precipitaciones. Por otro lado, el
disponer de un conocimiento anticipado acerca de la posible intensidad y distribucién de
las precipitaciones futuras para distintos alcances temporales es una informacién muy
valiosa para la mejor estimacién de los hidrogramas de las crecidas y la prediccién de
los valores punta de los caudales, siendo especialmente critico este requerimiento en el
caso de cuencas de pequeno tamarno. Asi mismo el disponer de balances hidricos ope-
rativos basados en el uso de observaciones meteoroldgicas permite estimar la humedad
del suelo, de la que depende el coeficiente de escorrentia que condiciona la respuesta
de una cuenca a un determinado episodio de precipitaciones. La variable temperatura es
asi mismo de gran importancia en la toma de decisiones por su relacién con los proce-
sos de fusion del manto nivoso en cuencas pluvionivales y su efecto sobre las tasas de
evaporacioén, por lo cual el disponer puntualmente de observaciones y predicciones
cuantitativas de dicha variable constituye también una valiosa fuente de informacién en la
gestion de los recursos y prevencién ante crecidas por deshielo.

En este sentido, el uso de predicciones cuantitativas probabilistas de variables meteo-
rologicas en el corto y medio plazo como entrada en modelos hidrolégicos adquiere una
importancia creciente como elemento de toma de decisiones dado que con el enfoque
probabilista se consigue incrementar el alcance de las predicciones meteoroldgicas para
las que se consigue un nivel de fiabilidad determinado, ademas de que se facilita infor-
macion detallada sobre la funcién de densidad de probabilidad de la variable prevista, o
que permite que sea el propio usuario el que seleccione en cada caso el umbral mas
adecuado de probabilidad prevista de ocurrencia de un determinado evento, a partir del
cual se adopta una cierta decisiéon, de modo que se optimice la relacién entre el coste
asociado a la decisidn preventiva que se adopta y el valor del dafio que se evita con ello.

Para concluir y, en relaciéon con las decisiones a adoptar a un alcance temporal mas
largo, el creciente desarrollo y mejora de los modelos acoplados océano-atmdsfera de
prediccion estacional abre un amplio abanico de posibilidades para la utilizacion de las
salidas de estos modelos, sobre todo de tipo probabilista y referidas a anomalias medias
trimestrales de precipitacion y temperatura en esquemas de decisién referidos a la ges-
tién de recursos hidricos, lo que permitir, alli donde estas predicciones de rango esta-
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cional alcancen un nivel suficiente de destreza, reducir el rango de incertidumbre de las
estimaciones de los recursos futuros, al modificar en un determinado sentido la distribu-
cién esperada de probabilidad de la variable de interés, sobre la que se obtiene a partir
del uso de la informacién climatica.
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