Hidrologia

La componente de precipifacion en ei balance hidrico - sus problemas
y perspectivas

Entre los principales componentes del balance hidricc en una cuenca de
captacién, tales como escorrentia, evaporacién y precipitacion, esta dltima
se censidera generalmente como la de mayor garanta en su medida. Esto
es clarc, debidc a la facilidad relativa con que puede medirse aproximada-
mente la precipitaciéon y en especial la lluvia, jpueden efectuarse ciertas me-
ddas, inclusc con un cubc o bote! Como consecuencia, la longitud de las
series de cbservacién de los valcres aprcximados dz la precipitacidn es mu-
chc mayor que la de las cbservacicnes, relativamente mds precisas, de los
caudales. Ultimamente, se duda cada vez mds de la fiabilidad de la medida
de la precipitacidn.

Con objeto de ayudar al hidrélogo a corregir las cpiniones deformadas
sobre la garantia de las medidas de la precipitacién y, en particular, para
mejorar su evaluacién, la OMM estd emprendiendo varios proyectos interna-
cicnales de entre los cuales el mas importante es el que se presenta en este
articulo, Consiste en: Una revisién comentada de lcs instrumentos de me-
dida de la precipitacién, extensa y puesta al dfa. Una comparacion entre los
pluvidmetros normales, elevados, y un pluviémetro de hoyo al nivel del suelo,
Utilizacién de técnicas modernas, en particular a base de los satélites meteo-
rolégicos, para la evaluacién de la cubierta de nieve y posiblementz de ctros
parametros de esta tltima,

Naturalmente, la precision de los datos pluviométricos depende en gran
manera de la interpretaciéon de su distribucién superficial y del valor re-
presentativo de las meadidas puntuales. Este problema, incluyendo la utiliza-
cion del radar para resolverlo, se ha tratado con extensién en recientss in-
formes de la OMM (Rainbird, 1967; Kessler y Wilk, 1968; Flanders, 1969).

Con vistas a asegurar amplia informacién a lcs hidrélogos en relacién con
las caracteristicas de los instrumentos de medida de la precipitacién, se estd
preparando una nueva versién, puesta al dia, del exhaustivo estudio titulado
Precipitation Measurements Study de ]. C. Kurtyka (1953), que ya fue ac-
tualizada anteriormente (Israelsen, 1966). Este informe incluye unas 1.000
referencias de instrumentos de medida de precipitacién de todas clases, asi
como una descripcidén de sus caracteristicas. El nueve informe abarcard los
considerables avances que han tendo lugar en este campo y ampliard la infor-
macién de pafses con amplia experiencia en este problema, tales como la
URSS. Todos los Miembres de la OMM han sido invitados a ccoperar, me-
diante el envic de resumenes de trabajos e informes publicades en revistas
nacionales ¢ internacionales. Se ha sclicitado la ayuda de los cientificos a
través de la Comisiéon de Precipitacion de la Ascciacién Internacional de
Hidrologia Cientifica y, naturalmente, los patrccinadores del informe original
cooperan en el proyecto. De este modo se piensa asegurar la mds completa
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contribucién internacional a la informacién rezlativa a instrumentos de medi-
da de la precipitacion.

Aun considerando que ¢l pluvidmetro tiene una larga historia, es muy
probable que los instrumentos usados normalmente como bdsicos en distin-
tas redes nacicnales, no sean mds exactos que muchos de los mds antiguos.
En el caso de precipitacion zn forma de nieve, es dudoso que hayan sido
mejorados de manera significativa los métodos rutinarios de observacion.
El viento es la principal fuente de error en su interacciéon con el pluviémetro
y las caracteristicas de su emplazamiento para producir turbulencia y remo-
linos. A su vez éstos actian sobre las gotas o copos de nieve que caen en
la zona situada inmediatamente sobre el instrumento, desviando fuera del
mismo las particulas mds pequenas de las antes citadas. De este modo, es

El pluviémetro de ho-
yo que se utilizard
como patrén en una
nueva serie de compa-
raciones internacionales
(fotografia dle Institu-
to de Hidrologia - Re-
servados los derechos
de reproduccion).

probable que un pluviémetro, elevadc normalmente, mida sistemdticamente
por defecto. En otras palabras, recoge menos lluvia o nieve que la que
alcanzaria el suelo si no estuviera alli el instrumento, Naturalmente, el efec-
to del viento es atin mayor en e] caso de nieve,

Para muchas finalidades en metecrologia es suficiente el indice de lluvia
o nieve dado por el tipo comin de pluvidmetro elevado, perc desgraciada-
mente éste no es el caso de la hidrologfa. El hidrélogo necesita conocer la
cantidad de agua que realmente llega a la superfcie del suelo, puesto que
es ésta la magnitud que interviene en el balance hidrico, en lugar de la
cantidad de agua recogida a una distancia arbitraria sobre su superficie. Es
obvio que cuando las condiciones son favorables, el pluviémetro elevado pue-
de dar una buena estimacién de la lluvia, pero pocos emplazamientos se
aproximan a este ideal, aunque hayan sido seleccionados con cuidado.

Se ha destacado desde hace tiempo la importancia de unidades normali-
zadas de medida de la precipitacién, y del mismo modo la necesidad de un
instrumento de referencia, para basar en él las comparaciones de los pluvié-
metros a escala internacional. En 1955 (Poncelet, 1959), el Grupo de trabajo
sobre medida de la precipitacion de la Comisién de Instrumentos y Métodos
de Observacion de la OMM (CIMO), inicié el trabajo cuyo resultado fueron
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las series de comparaciones internacionales, basadas en el pluviémetro pro-
visional de Referencia (I. R. P. G.). Los resultades de esas comparaciones,
que se han realizadc en varios emplazamientos en distintas partes del mundo,
se entregaron a la comisién en su reunién de septiembre de 1969. Aunque se
ha realizado un esfuerzo considerable en estos estudios, no se ha alcanzado
el éxito que se esperaba inicialmente. La causa fue que el IRPG estd sometido
a efectos aecrcdinamicos como cualquier cotro tipo de instrumento elevado.
En resumen, las caracteristicas del IRPG, de 1 m. de altura y provisto de
una proteccion tipo Alter, variaban de un emplazamiento a otro. En con-
secuencia se demostré que era imposible obtener un Unico sistema de coefi-
cientes de reduccién que permitieran relacionar uno frente al otro, los
distintos tipes nacicnales de pluvidmetros (Informe de la OMM, 1969).

Al Grupo de trabajo sobre Medida de la precipitacién de la CIMO, se le
ha asignado un nuevo trabajo que consiste en la ejecucién de una nueva
serie de comparaciones internacicnales, El instrumento de referencia base
para la comparacién con lcs diferentes pluvidmetros nacionales efectuard sus
medidas en la superficie del terreno. Este instrumento patrén, que serd del
tipo de hoye, se situard de modo que su borde esté al nivel del terreno. Debe
instalarse en el centro de una zcna protegida contra salpicaduras, colocada
al nivel del berde citado, fabricado en metal inoxidable o plastico rigido en
forma de reticula (fig. 1). Estos hoyos o instrumentos al nivel del suelo, han
sido empleados ampliamente en la URSS (Struzer, 1965), en el Reino Unido
(Rodda, 1967) y en otros paises, y han demostrado tener, en algunos aspectos
y usos particulares, grandes ventajas sobre los pluviometros elevados mads
conecidos. Estdn poco expuestos a la accidn del viento, la salpicadura hacia
dentro del instrumento estd pricticamente eliminada y estdn menos sujetos
a errores por evaporacién. En resumen, se considera que los instrumentos
al nivel del suelo dan medicicnes mds aproximadas al verdadero valor de la
lluvia y ofrecen una referencia aconsejable para utilizar en comparaciones
internacionales.

Hace cierto tiempo que se han reconocido las ventajas del uso de instru-
mentos al nivel del suelo, o de hoyo, para la medida de la lluvia (Stevenson,
1842; Koschmeider, 1934). Estos mstrumentos son, por el contrario, de poca
utilidad para la medida de la nieve. En consecuencia, una de las tareas del
grupo de trabajo sera la recomendacién de un instrumento para medida de
nieve, equivalente al citado para medida de lluvia. No obstante, la variabili-
dad superficial de la precipitacién en forma de nieve y de la capa de nieve
sobre el suelo es tal, que las mediciones puntuales necesitan combinarse con
otros procedimientos, por ejemplc, itinerarios de medida de nieve, antes
que los resultados se consideren suficientemente representativos para garan-
tizar la extrapolaciéon a una zcona., Hasta el momento, ain las mejores téc-
nicas distan mucho de ser satisfactorias,

Realmente, este es un campo en el que la Vigilancia Meteorolégica Mun-
dial (VMM) puede ser de la mayor utilidad para los hidrélogos, Se ha inicia-
do, de acuerdo con esto, un estudio de planificacién de la VMM sobre estu-
dios de nieve mediante satélites cuya finalidad es: evaluar las ventajas y ne-
cesidades del uso de satélites para la determinacién de la extensién superfi-
cial de la cubierta de nieve y de sus otras caracteristicas; establecer métodos
normalizados para presentar ¢ intercambiar los datos de nieve procedentes
de satélites y sugerir una posible mejor organizacion de los programas de
observacion de nieve en el futuro.
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Estados Unidos y la URSS llevan a cabo precgramas de satélites que
incluyen aspectos de aplicacién a estudics hidroldgicos de nieve. Se han
investigado varios tipos de sistemas de sensores remotos, siecndo los siste-
mas de imagen los gue tienen mayor prcbabilidad de ofrecer una mejor ayuda
a los aspectos de investigacién y operative de la hidrologia en el futuro
(Pcpham, 1968). Las fotografias de los satélites meteorclégicos TIROS, NIM-
BUS y ESSA se han empleado operativamente durante varios afcs en ofici-
nas de prediccidn de rio del ceste de EE. UU. para informar scbre la cubierta
de nieve. Otros pafses han utilizado también las fotografias de satélites para
el estudio de la nieve, pero principalmente con fines de investigaciéon. Por
eiemplo, el Institutc Meteorclégico Suizo ha utilizado fotografias de varios
satOlites de EE. UU. y de la URSS, para estimar la extensién de la cubierta
de nieve en la Meseta Suiza y en los Alpes. Ccn ayuda de una serie de mavas
transparentes de Suiza, preparados especialmente, en oue en cada uno se
muestra una curva de nivel diferente, se ha demostrado la posibilidad de
determinar la altitud de la linea de nieve a partir de las fotograffas del saté-
lite. hasta una aproximacién vertical de unos 200 metros. Este trabaio podria
realizarse en forma rutinaria con base diaria, si fuera preciso, para la totali-
dad del invierno, con beneficios indudables.

Se sabe que quedan atn algunas cuestiones que resolver, antes de que se
nueda sacar todo el provecho posible a esas fotograffas. Los contrastes de
vegetacidn, nubes, orientacién de la topografia, diferencias en la cconeslacion
y fusién, cambios en el albedo debidos a la permanencia de la nieve e incluso
el tiempo de exposicidon de las fotecgrafias, suponen complicaciones para la
interpretacion de éstas. Puede mejorarse la calidad de las fotografias, pero es
dudoso si esta mejora provendrd de avances técnicos en las cdmaras o de la
utilizacidn de satélites en Orbitas mds baias, La situacién del verdadero terre-
ne a partir de las fotografias es otro problema importante, en especial si se
tienen en cuenta otras caracteristicas distintas de la extensién sunerficial de
la nieve. Pero es en ésto donde la observacidn de la nieve a base de satélites
debe ligarse con los métodos tradicionales con base en tierra.

El uso de satélites para el estudio de la nieve debe ser de gran valor en
tcdos los paises en donde es significativa esta forma de precipitacion. Con
vistas a profundizar en las variadas necesidades y demandas nacionales, s2
envié un cuestionario preliminar a todos los Miembros de la OMM. Sz reci-
biercn contestaciones de 72 Miembros; 32 paises indicaron que necasita-
ban informacién scbre la cubierta de nieve y 27 de ellos expresaron su dis-
posicion a tcmar parte en un proyecto internacional en relacidon con este
tema. Esta respuesta favorable indica que el proyecto puede continuar. Se
desea ponerlo en marcha a principics de 1971.

Finalmente, otro proyecto en el campo de la precipitacién es la prepara-
cién de un mapa mundial de precipitacién. Esta es parte de la contribucién
de la OMM al DHI, si bien naturalmente, los mapas de precipitacién se han
incorporadc ya a los programas de atlas regionales, promovidos pcr las
Asociaciones Regicnales de la OMM. Se ha efectuado un estudio scbre la dis-
ponibilidad de datos de precipitacién en un gran niimero de pafses y se esta
estudiandc la posibilidad de realizacion de ese mapa. Existen algunas dudas
sobre el valor y la necesidad del mapa de precipitacion a escala mundial. Sin
embargo, no hay duda de que la OMM es el crganismo mads apropiado para
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realizar este trabajo, posiblemente con la ccoperacién de algunos Institutos
Nacicnales de Investigacién bien conocidos.

La precipitacién es un elemento hidrolégico de importancia indudable.
Debe ccncederse igual importancia a los programas relacionados con su es-
tudio, tanto si son para su medida, su andlisis en la superficie y el tiempo
o su estimulacién,

John C. Robpa
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Conferencia técnica de los servicios meteoroldgicos e hidrolégicos

En la sede de la OMM tendrd lugar una conferencia técnica de los servi-
cios metecroldgicos e hidrolégicos del 27 de septiembre al 7 de octubre de
1970. Esto dard una oportunidad a ambos servicios de los paises Miembros
de considerar los distintos asuntos de interés general y de gran importancia.

El desarrcllo eficaz y la explotacion de recurscs hidrdulicos precisan de la
coordinacion de esfuerzes de los Servicios Nacionales Meteoroldgicos e Hi-
drolégices. Una de las bases para lograr esta coordinacidn, es la consecucién
de uniformidad y normalizacion,

Dado que los Reglamentos Técnicos de la OMM no cubren las importan-
tes actividades en el campo de la hidrometecrologia y de la hidrometria, la
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