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Servicios hidroldgicos

En términos generales, un servicio hidro-

légico es una institucion cuya actividad
principal es el suministro de informacién
relacionada con el ciclo del agua (o hidro-
légico) y con el estado y la evolucion de
los recursos hidricos de un pais. Este ser-
vicio puede existir como (OMM-No. 1003,
2006):

. un Servicio Hidrolégico Nacional (es

decir, con cobertura a nivel nacional);

o una parte de un Servicio Hidro-
meteoroldégico Nacional o de un
Servicio Meteorologico e Hidrologico

Nacional;

o uno de los Servicios Hidrolégicos sec-
toriales principales;

o un Servicio Hidroldgico federal con
muchos Servicios Hidroldgicos

estatales/regionales.

En este articulo se hara especial hincapié
en los Servicios Hidrolégicos Nacionales,
entendiendo que la mayor parte de temas
planteados y tratados son igualmente apli-

cables a los otros modelos de Servicios.

Papel de los Servicios
Hidrologicos Nacionales

El papel de un Servicio Hidrolégico Nacional
(SHN) es el de suministrar informacion pre-
cisa acerca de las condicionesy la evolucion

delos recursos hidricos del pais. Se necesita

esta informacién para lograr el desarrollo
econodmico y social, asi como para mantener
la calidad medioambiental; y, en general, se
utiliza para la planificacioén, el desarrolloy la

gestion de los recursos hidricos.

Desde el punto de vista internacional, los
datosy lainformacion de naturaleza hidrica
son necesarios como aportacion a los pro-
gramas y actividades internacionales, asi
como para la realizacién de experimentos
globales que implican interacciones de la

tierra, el océano y la atmosfera.

Algunos usos especificos de
la informacion hidroldgica

El suministro de informacién hidrolégica
relativa al estado y a las tendencias de los
recursos hidricos de un pais se destina a
las siguientes utilizaciones (Guia de practi-
cas hidrolégicas, OMM-No. 168):

o la evaluacion de los recursos hidricos de
un pais (cantidad, calidad, distribucion
temporal y espacial), el potencial parael
desarrollo de este recurso y la capaci-
dad de satisfacer la demanda actual
y futura.

° la planificacion, el disefo y la ejecucion

de proyectos hidricos;

° la evaluacion de los efectos ambien-
tales, econdmicos y sociales de las
practicas de gestion, actuales o previs-
tas, de los recursos hidricos, asi como
la adopcién de politicas y estrategias
adecuadas;
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° la evaluacion de las repercusiones en
los recursos hidricos de las actividades
de otros sectores, como la urbanizacion
o la explotacion forestal;

o laseguridad de personasy bienes frente
alos riesgos relacionados con el agua,
en particular las inundaciones y las

sequias.

Funcionesy
responsabilidades de los
Servicios Hidrologicos

Para satisfacer las necesidades derivadas de
ofrecer una informacion precisay fiable sobre
los recursos hidricos, un Servicio Hidrologico
debera llevar a cabo las siguientes funciones
y actividades (Guia de actividades hidrolo-
gicas, OMM-No. 168):

o establecer las necesidades de los
usuarios actuales y futuros en mate-
ria de informacion sobre los recursos

hidricos;

o determinar las normas (exactitud, pre-
cision, frecuencia, disponibilidad, etc.)
de los datos que se requieren para satis-

facer esas necesidades;

o disenary establecer redes hidrométri-
cas para medir los diferentes tipos de

datos requeridos;

° establecer métodos para la transferen-
cia de informacion desde los sitios de
medicién hasta otras localidades de la

regiéon en las que sea representativa;



o recoger datos y mantener el control
de calidad del proceso de recopilacion
de datos mediante lainspeccion de los

equipos y las practicas de campo;

o procesary archivar los datos y mantener
un control en la calidad y seguridad de
los datos archivados;

o facilitar a los usuarios el acceso a los
datos, para los periodos, los lugares y
de acuerdo con las caracteristicas soli-
citadas, sobre todo:

— difusién de predicciones hidrolégi-
casy alertas;

— publicacion de anuarios de datos
béasicos;

— preparacion de informes sobre los
recursos hidricos, con un resumen
de datos analizados; por ejemplo, la
publicacion de atlas hidrolégicos o la
creacion de bases de datos en siste-
mas de informacion geografica;

— nformacién para el diseno de proyec-
tosy en especial sobre las frecuencias
de caudales extremos;

— informar a los usuarios potenciales
de la informacion disponible y ayu-
darlos a hacer el mejor uso de ella;

— crear nuevas técnicas y realizar
investigaciones sobre los procesos
hidrolégicos y conexos para ayudar
al usuario a interpretar y compren-

der los datos;

o fomentar la formacidén continua del
personal y otras actividades rela-
cionadas con la calidad, como la
preparacion de manuales de instruc-
cion e informes de evaluacién de

nuevos instrumentos;

o asegurar la coordinacion con otros
érganos que obtengan informacién
relativa al agua o sobre otras cuestiones
importantes como la hidrogeologia,
el uso del agua, la topografia, la uti-
lizacion de la tierra o la informacion

climéatica;

o representar los intereses nacionales en
organismos internacionales con com-

petencias de naturaleza hidrica.

En el diagrama adjunto se resumen las fun-
ciones de un Servicio Hidroldgico.

Creacion de capacidad

Los elementos basicos de la creacion de
capacidad son el fortalecimiento o el desa-
rrollo de las instituciones, de sus sistemas
de gestién y de sus recursos humanos
(Declaracion de Delft, Delft, 1991).

La creacion de capacidad en materia de
evaluacion de recursos hidricos, segun
el Programa 21 de la Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente
y el Desarrollo (Capitulo 18), consta de cuatro
elementos bésicos interrelacionados:
° creacion de un entorno propicio
con la politica y los marcos legales

adecuados;

o fortalecimiento y desarrollo institucio-
nal, incluyendo la participacién de las
comunidades locales;

° desarrollo de los recursos humanos,
incluyendo la mejora de los sistemas
de gestién y los intereses de los usua-
rios del agua;

° concienciacion y formacién a todos

los niveles.

Con el fin de cumplir con sus obligaciones,
llevar a cabo sus diferentes funciones y sumi-
nistrar los servicios que se le requieren, un
SHN tiene que crear capacidades a nivel ins-
titucional, operativo y en lo relacionado con
los recursos humanos.

Creacion de capacidad
institucional

Margo legal, administrativo
y de gestion

El requisito previo para la creacién de capa-
cidad institucional es contar con un entorno
propicio, auspiciado por un marco legal y
administrativo que atribuya a los SHN funcio-
nesy mandatos claros en calidad de agencia
o de una de las agencias (en el caso de que
hubiera varias) encargada de la recopilacion
y difusién de datos hidrol6gicos. Ademas, un
SHN deberéa poseer un sistema gestor que

Adquisicion de datos

Proceso de datos

Toma de
decisiones

Disefio de redes de concentracion
de datos

Concentracion de datos

Transmision de datos
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\
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y de datos de proyecto
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Actividades de un Servicio Hidroldgico
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abarque todos los niveles de la gestion, a
saber, estratégico, tactico y operativo.

Gestion de la calidad

Ademas de un marco gestor destinado a la
administracion y gestion cotidianas, la ten-
dencia actual de los procesos de gestion
establece que un SHN también deberia incor-
porar procesos de gestion de la calidad en

el seno de dicho marco.

Marco de referencia para la
gestion de la calidad de la OMM

La creciente necesidad de satisfaccion del
cliente a la hora de suministrar servicios y
productos hidrolégicos requiere la introduc-
cion de un sistema de gestion de la calidad
en el funcionamiento de un SHN. El marco
actual de referencia para la gestion de la
calidad (MGC) de la OMM en el ambito de
la hidrologia, aunque resulta util, no es ade-
cuado para satisfacer las necesidades de
gestion de calidad de los SHN. El marco exis-
tente de gestion de la calidad que auspicia
alos SHN consta de una serie de documen-
tos y materiales de asesoramiento técnico
de la OMM, como reglamentos técnicos,
manuales, guias, directrices y documen-
tos técnicos. Esta documentacion se centra
sobre todo en aspectos técnicos de los sis-
temas y mediciones relacionados con la
observacion hidrolégica. Recientemente,
se ha incorporado a la documentacion del
MGC la publicacion de la OMM “Guidelines
on the Role, Operation and Management of
National Hydrological Services” [Directrices
sobre el papel, funcionamiento y gestion
de los Servicios Hidrolégicos Nacionales]
(WMO, No. 1003 (2006)), que se ha reve-
lado como un util material de asesoramiento
para los SHN. Sin embargo, la totalidad del
actual MGC de la OMM para el &ambito de
la hidrologia no consigue hacer frente a las
necesidades de los sistemas de gestion de
la calidad de los SHN.

Sistema de gestion de la calidad

Un sistema de gestion de la calidad (QMS,
por sus siglas en inglés) va mas alla de los
aspectos meramente técnicos de funciona-
miento, llegando a un enfoque del proceso
que implica la totalidad de las caracteristi-
cas de funcionamiento de un SHN. Un QMS
podria definirse como la estructura, los pro-

cesos, los procedimientos y los recursos de
organizacion necesarios para llevar a cabo
la gestion de la calidad. Esta disenado para
lograr un mayor nivel de eficacia y eficien-
cia en el funcionamiento de un SHN a fin de
satisfacer las necesidades de los clientes. La
introduccién de un QMS que se base, por
ejemplo, en los principios de los sistemas de
gestion de calidad que se ajustan alanorma
1SO 9001:2000, asegura el control, la garan-
tiay lamejora en términos de calidad de los
procesos de funcionamiento de un SHN. Los
principios de la norma ISO 9000:2000 son
el enfoque al cliente, el liderazgo, la parti-
cipacion del personal, el enfoque basado
en procesos, el enfoque de sistema para
la gestion, la mejora continua, el enfoque
basado en hechos para latoma de decision
y las relaciones mutuamente beneficiosas

con el proveedor.

Para poner en funcionamiento un QMS eficaz
y basado en los principios de la norma ISO
9000:2000, un SHN tiene que desarrollar un
minimo de seis procedimientos documenta-
dos, a saber: control de documentos, control
de registros, auditoria interna, control de
servicios no conformes, acciéon correctiva

y accion preventiva.

Llegados a este punto, conviene mencionar
que otros sistemas de gestion de calidad que
se utilizan actualmente incluyen el Programa
Nacional de Calidad Malcolm Baldridge,
el Programa Six Sigma y el Modelo de la
Fundacién Europea para la Gestion de la
Calidad.

Necesidades de infraestructura

Con un panorama de redes en proceso de
deterioro y de reduccion, los SHN tienen que
renovar o mantener la infraestructura nece-
saria para poder atender su funcién basica
de recopilacion de datos hidrologicos. Esta
infraestructura incluye una red con instru-
mentos de medicién situados en rios parala
recopilacion de datos y un sistema de trans-
mision de datos en tiempo real o casi real
por telemetria o via satélite. La infraestruc-
tura puede ampliarse con la adquisicion e
instalacion de nuevas tecnologias dispo-
nibles, que estén dotadas de una mayor
precision y resulten rentables, como por
ejemplo buzos, registradores de datos y sen-
sores radar del nivel de agua para realizar
medidas de dicho nivel, asi como perfilado-
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res de corriente de efecto Doppler (ADCP)
que miden la corriente. La tecnologia de la
telefonia moévil también ofrece una alterna-
tiva rentable parala transmisién de datos en

tiempo real o casi real.

En el caso de la recopilacion de datos fisio-
graficos, la mejora experimentada desde
los instrumentos de nivelacion topografica
hasta los instrumentos de medicién de toda
la estaciony los sistemas de posicionamiento
mundial (GPS) facilita en gran medida la
recopilacion de datos de naturaleza fisiogra-
fica, con una mayor precisién y eficacia, con
menos personal y en menos tiempo.

Para realizar medidas de calidad del aguay
de sedimentos, las necesidades de capacidad
de un SHN varian desde contar con equipos
de campo como dispositivos para la recogida
de muestras y uUtiles de laboratorio portati-
les para llevar a cabo mediciones sobre el
terreno, hasta disponer de un laboratorio fijo

para efectuar analisis mas complejos.

Los SHN también necesitan elementos
de apoyo, como cursillos para el mante-
nimiento de instrumentos y equipos de
campo, bibliotecas bien surtidas con los
fondos de referencia mas importantes y
revistas actualizadas, a fin de mantenerse al
diaenlorelativo alastecnologiasy practicas
de vanguardia. Un SHN moderno debe con-
tar con unas buenas herramientas de correo
electronico e internet, dotadas de conexion

de banda ancha y alta velocidad.

Proceso y difusion de datos

Las actividades principales basicas de los
SHN incluyen el proceso y la difusion de
los datos. Para llevar a cabo esas activida-
des con eficacia, los SHN deberan adquirir
o mejorar sus capacidades de calculo, alma-
cenamiento y gestion de datos hidrolégicos,
con el fin de poder manejar el siempre cre-
ciente volumen de datos recogidos. Frente
al constante peligro de infeccion por virus
informaticos, los SHN tienen que prestaruna
mayor atencion a la seguridad y proteccion
de datos, con una perspectiva que vaya mas
alla de las copias rutinarias de seguridad.
La tecnologia con la que cuentan los nue-
vos ordenadores se basa en varios discos
duros, que reflejan la informacion conte-
nida en el dispositivo de disco duro activo,
ofreciendo asi una mayor seguridad y pro-



Dispositivo registrador automatico del nivel del agua

teccion de los datos. Muchos programas
informaticos de gestion de datos hidrologi-
cos ofrecen la posibilidad de publicar estos
datos, mejorando la capacidad de difusion
de los mismos; otros sistemas que mejoran
la difusién de datos y de los que deberian
beneficiarse los SHN son la produccién de
CD, latransmision por correo electronicoy,
en los lugares donde la politica nacional lo

permita, las paginas web.

Creacion de capacidad
operativa

El limite entre la capacidad operativa y la
institucional es muy delicado, no esta firme-
mente establecido y a menudo se producen
situaciones de solapamiento. La diferencia
fundamental estriba en que la capacidad
institucional puede percibirse como una
“capacidad instalada” orientada a permi-
tir que un SHN pueda cumplir sus tareas y
suministrar los servicios que se le exigen,
mientras que la capacidad operativa ofrece
los medios para utilizar esta “capacidad ins-
talada” con el fin de prestar los servicios de
forma real.

De esta manera, la capacidad operativa esta
relacionada con la prestacién de la logistica,
en forma de vehiculos para el trabajo de
campo y de un presupuesto adecuado para
afrontar los gastos operativos y de otra natu-
raleza, por ejemplo. El presupuesto operativo
podria ser una miscelanea de fondos de
asignaciéon gubernamental y de un entorno
propicio que permitiera la recuperaciéon de

costes, asi como larecaudaciony conserva-

cién de fondos generados de manera interna
a partir de servicios suministrados con el
fin dltimo de crear un mecanismo de finan-
ciacion autosostenible que cubra los costes

operativos.

La capacidad de generaringresos a partir de
los servicios de forma sostenible procede
principalmente del suministro de servicios
relacionados con la hidrometria, como es el
caso de la creaciony calibracion de una esta-
cion, el control de estaciones de recopilacion
de datos y deteccion de polucidén y contami-
nantes, el analisis hidrolégico de proyectos,
la prediccion de caudales, inundaciones y
sequias, el desarrollo de productos hidro-
l6gicos y la realizacién de evaluaciones de
impactos ambientales relacionados con el
agua. La venta de datos no es ni viable ni sos-
tenible. Si un SHN quiere elaborar productos
hidrologicos que sean utiles, ha de desarro-
Ilar unas sélidas posibilidades en materia de
simulacion, a través de la adquisicion y el
dominio de aplicaciones informaticas hidro-
logicas, y también de herramientas, rutinas
y procedimientos relativos a los sistemas de

informacion geografica (SIG).

Mas alla del suministro de servicios y pro-
ductos, los SHN tienen que aumentar sus
posibilidades de ampliar la cadena de datos
e informacion de valor anadido de caracter
hidroldgico, utilizando su experiencia para
convertir este conjunto de informacion y
conocimientos en recomendaciones destina-
das a plantear respuestas a las condiciones
y desafios, en forma de sistemas y herra-
mientas de aviso y de apoyo a la toma de

decisiones para clientes y usuarios finales.
Algunos sectores que podrian beneficiarse de
los sistemas de apoyo a las decisiones son,
entre otros, los relacionados con la adapta-
cion alosimpactos del cambio climatico en
los recursos hidricos, la gestion medioam-
biental, la gestién de sequias e inundaciones,
la mitigacion y gestion de desastres rela-
cionados con el agua, y la disponibilidad y
asignacion de los recursos hidricos en dife-

rentes lugares.

Es importante promocionar los servicios,
productos y sistemas y herramientas de
apoyo a la toma de decisiones disponibles
que un SHN puede ofrecer a los usuarios
finales, asi como sensibilizarlos al respecto.
El suministro de informacion via internet y
por sistemas basados en el protocolo web
se ha convertido en un medio util, que debe
sumarse a los tradicionales para difundir la
informacion a los clientes y usuarios fina-
les. El desarrollo de servicios y productos
deberia llevarse a cabo en concordancia
con las necesidades de los usuarios fina-
les, conocidas a través de la interactuacion

con ellos.

Creacion de capacidad
en materia de
recursos humanos

Es crucial que un SHN sostenible disponga
de unos recursos humanos con la forma-
cién adecuada y en un nimero apropiado
en todos los niveles (estratégico, tactico y
operativo).

Tradicionalmente, los recursos humanos

con los que cuentan los SHN son:

° técnicos auxiliares, normalmente
con educacioén secundaria y, ademas,
con formacién limitada en aspectos

técnicos;

e técnicos superiores, habitualmente
con educacion secundaria y con una
preparacion formal especializada en
un campo técnico, pero a un nivel no

académico;

° profesionales que cuentan con titulos

académicos en hidrologia o en inge-
nieria civil, ingenieria agricola, fisica,
matematicas, informatica, estadistica,
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geologia, geografia, biologia o quimica
y que han cursado estudios de posgrado
de formacion especializada en aspec-
tos relacionados con la hidrologia o la

evaluacion de recursos hidricos.

Paralos profesionales, existen dos orientacio-
nes principales en el ambito de la hidrologia:
una hacia la geociencia, y la otra hacia lainge-
nieria. Un SHN equilibrado requiere contar

con experiencia en ambos campos.

Ademas del personal técnico, un SHN nece-
sita personal con aptitudes de gestion en
los niveles estratégico, tactico y operativo,
asi como contar con las personas adecua-
das que se encarguen de desempenar las
funciones administrativas, contables e infor-
maticas. En linea con la necesidad de atender
las demandas del cliente y con las cada vez
mas acuciantes necesidades de gestién de
calidad en las organizaciones proveedoras
de servicios, debera desarrollarse la expe-
riencia necesaria para introducir y poner
en marcha un sistema de gestion de la cali-
dad en los SHN.

Los factores clave paraimplantar de manera
satisfactoria un sistema de gestion de la
calidad en un SHN, que implique a todo su

personal, son:

o El compromiso pleno de los maximos
gestores. Esto implica una asignacion
adecuada de recursos para poner en
marcha el sistema de gestion de la
calidad, asi como la implicacién de la
direccion a este respecto.

o La participacion del personal, su
compromiso para con el sistema de
gestion de la calidad y la compren-
sion del mismo. Este aspecto incluye
la preparacién necesaria para asumir
responsabilidades adicionales como
pueden ser las verificaciones diarias
de la coherencia y otros procesos de

control de la calidad.

o El suministro de la formacién adecuada
en el sistema de gestion de la calidad
tanto para la direccion como para el

personal.

El desarrollo de los recursos humanos debe-
ria de basarse en el punto de vista, en la
mision y en los objetivos que establezca

Clase de gestién en un aula mévil

el propio Servicio Hidrologico y, por tanto,
tendria que contar con un presupuesto y
desarrollarse como una actividad habi-
tual. Por tanto, el desarrollo de los recursos
humanos en los SHN deberia de dirigirse a
dimensionar adecuadamente los distintos
niveles de actividad, asi como a sustituir o
renovar la parte de la plantilla perdida como
consecuencia de jubilaciones, ascensos a
puestos gestores o administrativos mas
elevados, renuncias y amortizaciones de
personal. Hay que seguir una estrategia de
desarrollo de los recursos humanos que se
base en la formacion y la ensenanza con-
tinua tanto para la direccion como para el
conjunto del personal, y siempre en fun-
cion de los estudios de necesidades de los
requisitos de la plantillade un SHN y de los
anadlisis de necesidades en materia de for-
macion de sus empleados. Para lograr un
total desarrollo de los recursos humanos,
es preciso que la formaciony la ensenanza
continua se complementen con la asignacion
de unos niveles adecuados de responsabi-
lidad tras la formacién dentro del propio
Servicio, a fin de facilitar que el personal

adquiera experiencia y confianza.

La formacién y la ensenanza continua de
los recursos humanos de un SHN deberian
aprovechar todos los modos de formaciéon
disponibles: formacion dentro de la propia
institucion; ensenanza formal superior en
instituciones de formacién; seminarios, cur-
sillos y conferencias; ensefianza continuay
desarrollo profesional.
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Formacion dentro de la
propia institucion

La formacion dentro de la propia institu-
cidon es mas adecuada para los técnicos
auxiliares, asi como para el equipo pro-
fesional y los técnicos superiores recién
incorporados. Ademas de una gran dosis
de conocimientos técnicos, ofrece a los
empleados en formacion la orientacion
necesaria acerca del Servicio. La forma-
cién dentro de la propia institucién consta
de procesos de estudio tedrico y de apren-
dizaje practico durante la estancia en el
puesto de trabajo. Este tipo de formacion
resulta mas eficaz si se ofrece acompa-
nada de materiales y manuales escritos
del curso que se esta realizando. La OMM
deberia plantearse el hecho de colaborar
con los SHN para desarrollar esta docu-
mentacién de ensenanza, especialmente
para la formacion de los técnicos con objeto
de establecer una formacién normalizada
de los mismos. La formacién dentro de la
propia institucion también deberia incluir
cursos para refrescar conocimientos dirigi-
dos atodo el personal existente. Siempre
que surja la oportunidad, habria que apro-
vechar la colaboracién con otra institucion
relevante en la materia, incluidas las practi-
casen ella, con el fin de ampliar el horizonte
de vision de los empleados en proceso de
aprendizaje. Las rotaciones por diferentes
unidades del Servicio también podrian

lograr resultados similares.

Universidad de Idaho



Universidad del Estado de Oregon

Ensefianza formal superior en
instituciones de formacion

La ensenanza formal superior en el campo
de la hidrologia y los cursos asociados
suelen ser de larga duracion, oscilando
entre los seis y los 24 meses; los recibe
el personal de la plantilla que cuenta con
titulacion académica en la disciplina corres-
pondiente. Estos cursos, que se imparten
en universidades e instituciones especiali-
zadas, conducen a la obtencion de un titulo
de posgrado o de master; hay pocas uni-
versidades o instituciones que ofrezcan
cursos completos en el campo de la hidro-
logia a nivel de estudios universitarios.
Por regla general, estos cursos consiguen
que el empleado en proceso de formacion
adquiera una calificacion formal recono-
cida en el campo de la hidrologia y/o en
la ingenieria relacionada con los recursos
hidricos. Ante la creciente necesidad de
realizar actividades de investigacion en
los SHN, seria conveniente fomentar los
esfuerzos conscientes en aras de lograr el
desarrollo de algunos profesionales, que
dan muestras de la capacidad suficiente,
hacia el nivel de doctorado para dirigir el
proceso de investigacion en sus respectivos
Servicios. En algunas instituciones existen
también cursos personalizados orientados
a la formacion de los técnicos superiores.
Los Centros regionales de formacion pro-
fesional de la OMM son especialmente
utiles, y deben reforzarse y establecerse
en mas Regiones de la OMM.

Trazado de mapas hidrolégicos

Seminarios, cursillos
y conferencias

Los seminarios, cursillos y conferencias son
acontecimientos de corta duracion, y resul-
tan adecuados para los técnicos superiores
y profesionales. Ofrecen la oportunidad de
adquirir competencias en un aspecto con-
creto de la hidrologia, de estudiar las nuevas
metodologias y de promover el intercam-
bio y la aportacion de ideas junto con otros
profesionales. Estos eventos pueden estar
organizados por organismos, sociedades o
asociaciones de caracter profesional local,
y por organismos regionales o internacio-
nales, como la OMM, la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacion, la
Cienciay la Cultura, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién, o el Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente. Estos orga-
nismos constituyen plataformas muy utiles
para mantenerse al corriente de todo lo rela-

cionado con las tendencias en el sector.

Ensefanza continuay
desarrollo profesional

La ensenanza y el desarrollo profesional
continuados son elementos que cada uno
de los integrantes de la plantilla de un SHN
deberia tener presente para mantenerse
actualizado y ser competente dentro del
Servicio. En el caso de la mayor parte del
personal experimentado, estos procesos

constituyen el vehiculo para lograr una pre-

paracion adecuada con respecto a la gestion
y laadministracion. Esta formacion relativa a
la gestién se podra recibir en una institucion
académica nacional dedicada al personal
que trabaja en las administraciones publi-
cas o a través de estudios a tiempo parcial
en una universidad o en un instituto de for-
macién en materia de gestion. También cabe
la posibilidad del aprendizaje a distanciay
por medios telematicos no solo para los cur-
sos de gestion, sino también para los cursos
técnicos relacionados con la hidrologiay los
recursos hidricos. La ensefanza continua
tiene la ventaja de que aumenta la profun-
didad y la extension de las competencias de
un profesional, motivo por el cual tiene que
llevarse a cabo de forma consciente y dili-
gente. Como aportacion a la expansion del
conocimiento en hidrologiay recursos hidri-
cos, los profesionales deberian considerar si
emprender o no estudios de investigacion,
atiempo parcial o através de un “programa
puente” (que cada vez gozan de una mayor
difusién), que desemboquen en un titulo de
doctorado. Lacombinacidn de la experiencia
en el sector y de los estudios de investiga-
cién supondria unaimportante contribucién
al estudio y la practica en materia de hidro-

logia y recursos hidricos.

Para cumplir sus objetivos, un SHN tiene
que desarrollar sus recursos humanos y
su capacidad con el fin de ofrecer servi-
cios, productos y sistemas y herramientas
de apoyo a la toma de decisiones, y todo
ello dirigido tanto a sus clientes como a los
usuarios finales y a la sociedad en general.
La adquisicion de programas informaticos
de aplicacion y de herramientas de simula-
cion aumenta las posibilidades de que un
SHN cumpla las expectativas que despierta
en la sociedad.

Ademads de los programas informaticos de
aplicacionesy de las herramientas de simu-
lacién, existe la necesidad de implantar un
grupo principal de encargados de desarrollar
modelos y productos con el fin de mantener
esta actividad, con un mecanismo integrado
de intercambio de experiencias y técnicas
con otros colegas.

Un buen punto de partida consiste en que
los SHN utilicen el mecanismo de transferen-
cia de tecnologia de la OMM, denominado
Sistema de hidrologia operativa para fines
multiples (HOMS). EIl HOMS facilita el
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intercambio de tecnologia entre los SHN,
haciendo especial hincapié en el hecho de
compartir tecnologia desarrollada por los
Servicios que, normalmente, no se encon-
traria en el mercado. Entre los componentes
del HOMS estéan las descripciones de manua-
les técnicos y programas informaticos que
han sido comprobadosy utilizados por algin
SHN y aportados al HOMS. El Servicio puede
complementar el sistema HOMS mediante

un software comercial de aplicaciones.

Los SHN también se ven en la necesidad de
emplear las Ultimas tecnologias disponibles,
con el fin de mejorar el rendimiento de los
modelos y de las predicciones. Por ejemplo,
entre las tecnologias de vanguardia utiliza-
das para la elaboracion de simulaciones y
predicciones hidrolégicas se encuentran las
aportaciones de la estimacion de la preci-
pitacién por radary satélite, y la predicciéon

numérica del tiempo.

Estas contribuciones, junto con los importan-
tes avances en las capacidades de simulacién
espacial (como, por ejemplo, los modelos de
elevacion digital y herramientas SIG), cuen-
tan con un gran potencial para mejorar de
forma importante la precision asociada al
rendimiento de los modelos hidroldgicos.
Cabe esperar que el perfeccionamiento de
estas técnicas de simulacion conlleve una
optimizacion tanto de los productos como
de los sistemas y herramientas de asesora-
miento y de apoyo a latoma de decisiones,
entre los que podrian destacarse las predic-
ciones y alertas de crecidas, los mapas de
planas de inundacion y de zonas inunda-
bles, y las predicciones de caudal para la

gestion de embalses.

Por desgracia, es muy limitada la expe-
riencia de los SHN en lo que se refiere a la
utilizacion de las herramientas anteriores
para la elaboracién de modelos y predic-
ciones. En consecuencia, los SHN se ven en
la necesidad de desarrollar las capacidades
para poder utilizar estos datos, disponibles
a través de los Servicios Meteorologicos
Nacionales.

Conclusion

Las necesidades de capacidad de los
Servicios Hidrologicos Nacionales se extien-
den en tres &mbitos, a saber: creacién de

capacidad institucional, operativa y de
recursos humanos. La creacién de capa-
cidad institucional comprende la creacion
de marcos juridicos y administrativos, y de
un sistema de gestion, asi como la puesta
en marcha de un sistema de gestion de la
calidad, el desarrollo y mantenimiento de
infraestructuras encaminadas a la recopila-
cion y transmisiéon de datos, y el desarrollo
de capacidades eficaces y eficientes para el

proceso y difusion de datos.

La creacidon de capacidad operativa esta
relacionada con el suministro de la logistica
necesaria para el trabajo de campo vy de pre-
supuestos adecuados para hacer frente a los
costes operativos, asi como con un entorno
propicio para la generacion y conservacion
de ingresos de cara a la recuperacion de
costes, con el fin ultimo de crear un meca-
nismo de financiaciéon autosostenible para
los costes operativos. También se asocia al
desarrollo de sistemas orientados a ofrecer
servicios, productos y sistemas de apoyo a
latoma de decisiones para usuarios finales
y clientes, junto con un mecanismo eficaz de
divulgacién destinado a atender las necesi-
dades de los mismos.

El desarrollo de la capacidad en materia de
recursos humanos viene impulsado por el
punto de vista, la misién y los objetivos esta-
blecidos por cada SHN, y deberia constituir
un proceso continuo destinado a renovar
los recursos humanos y a conseguir que
el Servicio se encuentre en una posicion
6ptima para afrontar los desafios plantea-
dos tanto por el entorno interno como por
el externo. La creacion de capacidad en
materia de recursos humanos abarca el
desarrollo técnico, profesional y gestor del
propio Servicio, considerando las necesida-
des especiales de cada una de las categorias
del personal asi como las de los recursos
humanos del mismo, a fin de lograr que
el Servicio se encuentre en un proceso de
autorrenovacion sostenible. Debera pres-
tarse una particular atencion al desarrollo
de la capacidad de implantar un sistema de
gestion de la calidad.

Para conseguir un desarrollo completo de los
recursos humanos, la formaciéon y la ense-
nanza continua deberan complementarse
con la asignacién de unos niveles adecuados

de responsabilidad en el Servicio tras la for-
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macién, para asi posibilitar que el personal
adquiera la experiencia y confianza perti-
nentes. Entre los modos de formacién de
todas las categorias del personal cabe citar:
formacion dentro de la propia institucion;
ensenanza formal superior en instituciones
de formacién; seminarios, cursillos y con-
ferencias; ensefanza continua y desarrollo

profesional; y mejora personal.

Los SHN deberian tratar de desarrollar los
recursos humanos con el fin de posibili-
tar el suministro de servicios, productos
y sistemas y herramientas de apoyo a la
toma de decisiones, para clientes y usua-
rios finales. Hay necesidad de contar con
una formacién especializada a fin de mejo-
rar las técnicas de simulaciény, en concreto,
para poder utilizar los resultados y produc-
tos de tecnologias de vanguardia como en
el caso de las aportaciones de las estima-
ciones de precipitacion por radar y satélite
y de la prediccion numérica del tiempo a la
elaboracion de simulaciones y predicciones
hidrolégicas. Asimismo, deberian desarro-
llarse capacidades orientadas a la realizacion

de tareas de investigacion.

En resumen, todos los aspectos relaciona-
dos con la creacion de capacidad deberian
estar destinados a conseguir que los SHN
puedan llevar a cabo sus funciones basicas
de adquisicion, proceso y difusién de datos
con una mayor eficaciay eficiencia, ademas
de lograr el desarrollo de productos de valor
anadido y de sistemas y herramientas de

apoyo a la toma de decisiones.
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