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PRESENTACTION

Ia Comisién Econémica para América Iatina y el Caribe (CEPAL) esta
ejecutando un proyecto de cooperacidén técnica financiado con un generoso
aporte del Gobiermc de Italia, que se denomina "Prevencién de desastres
naturales en América latina y el Caribe'.

Dichc proyecto, en su fase inicial, tiene por abjeto identificar las
capacidades y reguerimientos futuros en materia de sistemas de previsison de
caudales e inundaciones en la regidén, para proponer la realizacién de uma
sequnda fase que permita establecer dichos sistemas en cuencas seleccionadas
de la misma regidn.

1a CEPAL, en estrecha asociacién con la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (GMM), realizd en 1988 una encuesta destinada a establecer el “estado
del arte" en esta materia en los paises de la regidén. Dicha encuesta permitié
recibir de los organismos que en cada pais tienen a su cargo las actividades
relacionadas con la meteorologia, la hidrologia y el aprovechamiento hidrico,
informacién actualizada a este respecto,

En este documento se presenta el resultado del andlisis de 1la
informacicn cbtenida mediante dicha encuesta.



I. INTRODUCCICN

Frecuentemente los fendmenos naturales de origen meteorolégico causan
desastres de variada intensidad en los paises de la regidén.

Camo ejenmplo se pueden citar los dafios causados por los huracanes Fifi
en Honduras (1974), David y Frederick en el Caribe (1979), Gilbert en
México, Centroamérica y el Caribe (1988), y Joan en Centroamérica y el Caribe
(1988) ; ademés, las inundaciones y sequias que frecuentemente asolan vastas
zonas de la regidén, en especial paises como Argentina, Brasil, Bolivia,
México y Paraguay.l/

Aunque los fendmenos naturales que originan los desastres no pueden ser
evitados, es posible tomar medidas para reducir sus consecuencias a niveles
més manejables. Tales medidas, aunque costosas, representan solamente una
pequefia fraccidn de las pérdidas totales que producen los desastres.

Para evaluar la situacidén en materia de prevencién de los desastres
naturales de origen meteoroldgico, se hizo circular en los pafses de la
regi¢n, un formulario encuesta scbre la materia.

Dicha encuesta de campo inquiria scbre los medios y facilidades
existentes en la regién para el prondstico hidrometeoroldgico e incluia: la
disponibilidad de personal capacitado y de facilidades para la formacién
profesional; los sistemas existentes y requeridos de prondsticos
hidremeteoroldgicos, y el potencial de cooperacién horizontal.

Para ello la encuesta se dividié en las siguientes secciocnes:

- Identificacién de la institucién que responde por area de trabajo

.sectorial y especialidad;

1/ Véase R. Jovel, los efectos econdmicos v sociales de los desastres
naturales en América Iatina y el Caribe. En Revista de }a CFPAL, agosto de
1989. _
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- Aspectos generales de sistemas atmosféricos dafiinos: sus causas y
efectos;

- Aspectos legales e institucionales;

= Infraestructuras disponibles y necesarias;

- Recursos humanos y formacién profesional;

- Aspectos financieros;

- Aspectos cientificos y técnicos;

- Andlisis operacional de los datos y prondsticos meteorolégicos;

- Andlisis operacional de los datos y pronésticos hidroldégicos;

~ Asesoria externa y proyectos; y

~ Necesidades futuras y sugerencias.

En el anexo I se incluye la lista de los funcionarios e instituciones
gque contestaron la encuesta.

Para el andlisis de los resultados de las encuestas se decidié agrupar
los paises en las siquientes zonas geograficas afines:

- Sudamérica

- Norte y Centroamérica, y

- Caribe

los paises y las organizaciones responsables para cada una de esas
zonas, que respondieron a la encuesta, se consignan a continuacién:

1. Zona Sudamérica
a) Argentina (A) - Servicio Meteorolégico Nacional (SMN).
b) Bolivia (Bo) - Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAHMI) .
¢) Brasil (Br) - Departamento Nacional de Aguas e Energia Eléctrica

(MAEE) ~ 1 Distrito.

- Departamento Nacional de Aguas e Energia Eléctrica
(DNAEE) - 2 Distrito.

- Instituto Nacional de Meteorologia (INM).

d) Colombia (Co) - Instituto Colombianoc de Hidrologia, Meteorologia y
Adecuacién de Tierras (HIMAT).
e) Chile (Ch) - Direccién Meteoroldgica de Chile.

- Direccién General de Aguas (DAG).
- Empresa Nacional de Electricidad S.A. (ENDESA).
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f) Ecuador (E) - Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAHMI) . '

g) Paraguay (Pa) - Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

h) Peru (Pe) - Servicio Nacional de Metereclogia e Hidrologia
(SENAHMI) .

i) Uruguay (U) - Direccién Nacional de Meteorologia e Hidrologia.

Se enviaron encuestas a 13 paises y se recibieron respuestas de 13
instituciones de mueve paises.

. ‘2. Norte y Centroamérica
a) Belice (Be) = National Meteorclogical Service.
b) Costa Rica (Cos) Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN)
Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).
c) El Salvador {Sa) - Servicio de Meteorologia e Hidrologia.
d) Guatemala (Gu) Instituto de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia (INSIVUMEH) .
Direccién del Servicio Meteoroldégico Nacional.
Direccién General de Administracién y Control de
Sistemas Hidrolégicos.
- Comisidn Federal de Electricidad.

e) México (M) 2/

) Nicaragua (N) ~ Servicio Hidrcnnetéorolégioo Nacianal.
g) Panam& (Pa) - Instituto de Recursos Hidrdullcos y Electrificacidn
(IRHE) .
- Comisidn del Canal de Panami.
h) Honduras (H) - Servicio Meteoroldgico Nacional.

En el caso de esta zona, se enviaron encuestas a ocho paises y se
recibieron respuestas de 12 instituciones de todos ellos.

3. ‘Zona El Caribe

a) Bahamas (Ba) - Ministry of Works & Utilities - Family Islands.
b) Haiti (Ha) - Service des Ressources en Eau.
c) Jamaica (Ja) - National Meteorclogical Institute.
| - Water Resources Agency.
d} Regional - Caribbean Meteorological Institute (MI).

2/ Fn 1989 canbié la estructura administrativa en este pais.




e) Republica
Dominicana (Do) - Oficina Nacional de Meteorovlogia.
- Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI).
f) Trinidad y :
Tabago (TT) - Meteorological Service.
' - Water Resources Agency.
g) Antillas
Holandesas (Ah) - Meteorological Service of the Netherlands Antilles
and Aruba.

En este caso se erwiaron cuestionarios a seis paises y a wn organismo
subregional, habiéndose recibido respuesta de todos ellos.

El cuestionario fue respondido en +total por 35 instituciones,
correspondientes a 23 paises del &rea mds una institucién subregional en el
Caribe. No todas las instituciones respondieron a la totalidad de las
prequntas. '

Se pudo cbservar que la mayoria de las respuestas provienen de los
Servicios Meteoroldgicos Nacionales (21), siguiéndole 1luego las
instituciones relacionadas con uso del agua (14).

II. IA STTUACION ACIUAL DE IOS SISTEMAS DE PREVISION
DE CAUDALES E INUNDACTONES

1. Generalidades
las principales actividades de las instituciones que respondieron a 1la
encuesta se desarrollan en los campos de meteorologia, climatologia
sindptica, agrometeorologia y, en menor porcentaje, en hidrologia superficial
e hidroenergia. _

Ia encuesta reveléd que existe una gran preocupacién y necesidad de
contar con un sistema de alarma de crecidas en todos los paises que carecen
de é1; igualmente que en aquellos que ya lo tienen, es necesario el mejorarlo
o ampliarlo a otras cuencas igualmente susceptibles de tener grandes daﬁos
debido a inundaciones o desbordes de rics.

Sélo en el 50% de los paises encuestados existe una legislacién scbre la

prevencién y mitigacién de los dafios que causan los desastres de origen
natural.
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Ia mayoria de las instituciones relacionadas con la alarma hidroldégica
es de caraicter estatal, confirmando asi la ineludible funcién de los
gobiernos en la prevencién y mitigacién de los desastres naturales en general
y los de origen meteorolégico en particular.

2. Redes de estaciones v comunicaciones

a)} Observaciones meteorolégicas e hidrométricas en tiempo real
El resumen del mimero de estaciones meteorolégicas e hidramétricas
disponibles y necesarias es como sigue:

sa NCA CAR  Total

3/
Estaciones sindpticas Red Actual 178 = 120 19 317
Basica V.M.M. Neces. 210 149 28 387
Estaciones sindpticas Red Actual 344 137 29 510
Basica Nacional Neces. 422 188 35 645
~ Estaciones de altitud Actual 22 16 6 44
(Radiosonda) Neces. 32 24 7 63
Estaciones marinas Actual 3 11 2 16
Neces. 18 40 6 64
Estaciocnes meteoroldgicas Actual 167 78 17 262
aercniuticas Neces. 175 120 24 319
Estaciones para otros fines Actual 617 14 47 678
especificos Neces. 745 28 74 847
Estaciones meteorolégicas Actual 21 7 17 45
para sistemas de previsidn Neces., 128 41 47 216
hidrolégica
Estaciones de radar Actual 4 5 6 15
: . Neces, 22 39 8 69
Estaciones hidrométricas Actual 308 334 6 648
Neces. 375 1 348 164 1 887
Estaciones pluviométricas Actual 405 1050 121 1 576

Neces. 685 2 174 274 3 133

3/ los valores para Norte Yy Centroamérica estan influenciados por la
informacién referente a México.
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Se puede apreciar que existe necesidad en toda la regién de establecer
mevas estaciones que transmitan sus datos en tiempo real para iniciar o
mejorar el prondstico tanto meteoroldgico como hidrolégico.

Como resumen, en forma global, se identifican las siguientes necesidades
de nmuevas estaciones:

Estaciones sindpticas Red Basica V.M.M. 70
Estaciones sindpticas Red BAsica Nacional 135
Radiosondas 19
Estaciones marinas 48
Estaciones meteorolégicas para sistemas de

prevencién hidrolégica 171
Estaciones de radar 54
Estaciones hidrométricas 1239
Estaciocnes pluvicmétricas 1 557

En geheral existe un déficit de estaciones que resulta muy notorio en el
caso de estaciones meteorolégicas, radares, hidrométricas y pluviamétricas.

Para cubrir las necesidades sefialadas y asi contar con un servicio de
prondstico' hidroldgico moderno, se requerird realizar un gran esfuerzo tamto
de los paises como de la commnidad internmacional para apoyarlos.

b) Sistamas de transmisidn de datos

En cuanto a los sistemas de transmision para la concentracién de datos
nacionales se usa principalmente el teléfono, el teletipo, la radio y el
facsimil., Recién se estdn empleande las plataformas recolectoras de datos
(DCP) con su transmisidn por la via de satélite.

Para la recepcién de datos internacionales la mayoria de los servicios
estidn haciendo uso del Sistema Mundial de Telecomunicaciones, WEFAX y
satélites meteorolégicos. Esto es para uso exclusivo de la informacién
meteorolégica, lo que no ocurre en hidrologia.4/

4/ Con excepcién de la Cuenca del Plata donde Argentina utiliza la VMM
para difundir pronésticos hidrolégicos.
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‘3. Sistemas de pronésticos hidrolégicos
a) Situacién operacional de los sistemas de prondsticos hidroléagicos

El siguiente cuadro resume las respuestas de los paises sobre la
situacién con respecto a los prondsticos hidroldégicos:

Paises que: SA NCA CAR Total
Ejecutan pronéstico hidrolégico

- Crecidas 8 3 3 14
- Immndaciones 5 2 3 10
- Sequias ' 1 2 2 5
- Volimenes estacionales 2 3 - 5
Hay prondstico meteoroldgico

- Global , 9 8 6 23
- Especializado para hidrologia 2 3 2 7
Frecuencia prondstico hidmiégico

- Diario 2 2 1 5
- Semanal 1 1 - 2
- Mensual 2 1 2 5
- Estacional 2 2 - 4
~ Segnin necesidad 7 3 5 15
Uso. de modelos de pronésticos

- Estadisticos - 5 2 5 12
- Matemdticos 6 1 4 11
- Similacién 4 2 3 9
Numero de cuencas con pronéstico _
hidrolégico | 17 28 17 62

Del andlisis de las cifras presentadas en el aspecto operacicnal de los
datos y prondsticos hidrolégicos, se advierte una clara preocupacién en el
60% de los paises por el prondstico hidrolégico especialmente de crecidas;
igualmente por intensificar aun mas los prondsticos sobre inundaciones y
sequias. Ademis, se advierte que sélo en el 30% de los paises se dispone de
un prondstico meteoroldgico especializado para las cuencas de interés.
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Iospxmﬁstioosmgeneral_semalizanmcasosdemcesidad, de
emergencia y hay experiencia en la regién en el uso de modelos estadisticos
y matemdticos.

b) Modelos de prondsticos hidroldgicos en funcionamiento en la regién

TJomando en cuenta los resultados de encuestas anteriores scbre la
materia realizada directamente por la OMM, las respuestas recibidas Yy las
visitas realizadas por los consultores, se ha podido establecer que los
paises que actualmente tienen modelos operacionales en prondsticos
hidrolégicos en forma regular son los siguientes:

i) Argentina. Posee un modelo operativo para la cuenca del FPlata en el
Centro Operativo de Alerta Hidroldgica (COAH) que es administrado por el
Instituto Nacional de Ciencias y Técnicas Hidricas (INCITH). Para el uso del
modelo se cuenta con datos que suministran los cinco paises que componen la
cuenca (Argentina, Uruguay, Paraguay, Bolivia y Brasil).

También hay otros centros regionales y organismos provinciales que se
ocupan de la alerta hidroldgica, como en los casos de los rios Limay, Salado
(Provincia de Buenos Aires), y Mendoza (para crecidas de origen nival).

En el pais hay buena experiencia scbre prondsticos de crecidas y
frecuentemente se realizan proyectos scbre el tema y reunicnes de expertos
tanto nacicnales como internacionales.

ii) Brasil. Siendo Brasil un pais de grandes dimensiones son varias las
instituciones relacionadas con las alertas hidroldgicas que mantienen
modelos operativos para sus alarmas. A continuacién se da un resumen de
ellas:

Departamento Nacional de Aguas e Energia Eléctrica. INAEE, 1 Distrito:
modelos matemdticos, semiconceptuales, deterministicos y estocasticos-
lineales. DNAEE 2 Distrito: modelos tipo ARIMAX y propios de lluvia-
escorrentia.

Campaiiia Energética de S&o Paulo - CESP. Modelo Stanford IV y propios
para prediccién de lluvia.

Superintendencia do Desenvolvimento do Amazonia - SUDAM. Modelos
matemiticos PIIMUS, MHD-2 (Hidrodinimico) y Estadisticos.

Centrais Flétricas do Norte do Brasil S. A. Modelos SSARR y estadisticos

para época de estiaje.
Departamento Nacional de Obras de Saneamiento. Modelo SSARR.
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las instituciones aqui sefialadas se encuentran trabajando en diversos
lugares del pais. S ‘ _

1ii) Colombia. Desde hace varios afios se tiene experiencia en las
alertas hidroldgicas para los rios Magdalena - Cauca, que es la cuenca de
mayor importancia en el pais. Actualmente hay un my completo plan para
modernizar el sistema de alarma hidrolégica en el Sistema Cauca - Magdalena,
medio bajo. Este plan fue elaborado por un experto de la MM en 1988. Se
dispone de tres modelos de previsién hidroldgica en operacién para la
cuenca. '

iv) ¢hile. Hay modelos en prondstico hidrolégico para deshielo.

v) Jamaica. Se encuentra en vias de finalizacién un proyecto de la OMM,
en el cual se ha ensayado el uso de los modelos HEC 1 y HEC 2 (Corps of
Engineers) en varias cuencas. En especial se trata de establecer un sistema
operativo para la cuenca del rio Cobre, como cuenca piloto.

vi) Martinica y Guadalupe. Con la ayuda del gobierno francés se han
establecido sistemas de alarma tipo "flash flood!.

- vii) México. Se dispone de buenos sistemas de pronésticos meteorolédgicos
con fines hidrolégicos y de varios modelos de prondsticos hidrolégicos que -
usan principalmente la relacidn entre precipitacién y escurrimiento. Se
considera que técnicamente estédn muy avanzados, en especial en prondsticos
cuantitativos de precipitacién.

Algunas de las cuencas que tienen prondstico operativo son: Balsas,
Grijalva, Papagayo, Apulco, Yaqui, Mayo, Fuerte, Sinaloa, Culiacan, San
Iorenzo, Conchos, Pazos, Guamochi, San Juan, Paruco, Papaloapan, Santiago y
viii) Paraquay. Hace uso de un modelo paramétrico para los prondsticos
locales de niveles en el rio Paraguay, tomando como punto de partida los
prondsticos entregados por el COBH de Argentina,

ix) Repiblica Dominicana. Es uno de los paises con mis reciente
experiencia en relacién a sistemas de alarma hidrolégica. Tiene en estudio
los modelos de CSV Hydrologic Modeling System, HEC-1 Corps of Engineers, y
Sacramento. Ha elaborado un campleto plan de alarma hidroldgica para los riocs
San Juan, Yaque del Sur y Yague del Norte. En la actualidad, por medio de sus
especialistas esta dando asesoria a otros paises de la regioén.

%) Trinidad y Tabage. Tienen . experiencia en crecidas para cuencas
pequefias tipo "Flash Floods".
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xi) Venezuela. Dispone de un modelo operativo para el rio Guarie en los
Cacbos, que afecta una parte de la ciudad capital, y se encuentra en proceso
de creacidn el "Centro nacional de alerta contra imnundaciones" (QNACT) que se
encargard de la instalacién de muevas estaciones, formacién del personal y
aplicacién de modelos. Fl modelo en uso es el de Sacramento. Se wpera
ejecutar un plan para alarmas hidroldgicas a nivel nacional.

x1i) Centroamérica. En los paises de Centroamérica se esta introduciendo
el modelo HBV, de origen sueco. Dos profesionales de cada pais viajaron a
entrenarse a Suecia y estén instalando el modelo en la cuenca nacicnal. Otro
modelo deusoencosta'RicayPEinam, es el Sacramento. '

Facilidades computacionales :

En ouarrto a las facilidades computacjonales disponibles, se pudo establecer
que en la mayoria de los paises existen eguipos de cémputo suficientes, pero
‘que deben mejorarse para posibilitar su mejor utilizacién. Su uso principal
es en los procesos estadisticos de los datos hidroclimdticos, pero sélo en un
43% de los paises se usan estos eguipos para  la operacién de modelos
hidrolégicos. A la vez, los modelos hidrolégicos usados son de caracter
avanzado en un 22% de los casos. En el anexo II se indica un listado del
principal software disponible ‘en cuantc a modelos hidrolégicos. Cabe
mencionar que en la subregidn se esti implementando el sistema CLIOM, para
el proceso y archivo de los datos meteoroldgicos. Este sistema seria una
buena base para una eventual normalizacidn en el procesamiento de los datos
de la subregién. AdemAs en México se dispone de un sistema de base de datos
orientado hacia la informacién hidrolégica.

5. Conclusiones con respecto a los sistemas
de prondsticos hidrolégicos |
Analizando toda la informacidn disponible se puede apreciar que en general
1os paises hacen ‘uso de modelos conocidos que han sido adaptados a las
cordiciones locdles, efectuando la transmisién de los. datos por  diversocs
métodos siendo los mas commnes la radio, el teléfono y el télex y el menos
utilizado, el de satélite. El interés de los paises en el uso de los modelos
es principalmente con fines de avisos de crecidas, generacidn hidroeléctrica
y riego. las encuestas realizadas por la OMM han identificado mas de 360
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gitios en Sudamérica donde se requiere de prondstico hidrolégico y alrededor
de 100 en el &rea del Caribe, México y Centroamérica. |

Pot otra-parte debe mejorarse en el uso de los modelos de prediccién va
que hay micho uso de sistemas empiricos-estadisticos y mejorar ademds
sustancialmente la red de recoleccidn y transmisién de los datos en tiempo
real para uso de los modelos, utilizando para ello técnicas modernas en la
instalacién de nuevas estaciones, de preferencia plataformas recolectoras de
datos que les transmitan via satélite,

Se nota en la regién una preocupacién por el estidio de los desastres
ocasionados por las sequias y por las crecidas repentinas que afectan a las
cuencas pequefias en  las que no pueden aplicarse modelos hidroldgicos
tradicionales, sino mds bien el prondstico metearolégioo juega el papel
decisivo para emitir eventuales alarmas.
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ITI. SITUACTON ACTUAL EN MATERTA DE FORMACTON Y ESPECTALIZACTON
DE PERSONAL EN FUNCIONES DE PREVISION DE CAUDALES
: E INUNDACIONES EN IA REGION

1. Recursos humanos

A contimiacién se resume la disponibilidad actual Y prevista a 10 afios plazo,
de los recursos humanos en materia de previsidn.

% del
SA NCA CAR Total Difer. déficit

Personal directivo Actual 24 21 21 66 20 30

superior Proyec. 33 31 22 . 86

Meteordlogos

Clase I Actual 41 14 24 79 66 83
Proyec. 63 42 40 145

Hidrometeordlogos Actual 17 3 7 27 56 207
Proyec., 40 31 12 83

Previsores

hidrolégicos Actual 18 12 10 40 78 195
Proyec. 57 43 18 118

Meteordlogos

Clase IT prondst. Actual 77 37 30 144 108 75

Frovyec. 116 83 53 252

Personal técnico
Auxiliar Actual 81 124 69 274 122 44
Proyec. 149 134 113 396

Programadores Actual 19 12 13 44 46 104
Proyec. 42 29 19 90

El anAlisis de este cuadro revela que existe una gran necesidad de
preparacién de personal, en funciones de previsién, para los préximos 10
afios.5/ En especial serd necesario capacitar meteordlogos Clase I y 1II,
pronosticadores y personal técnico auxiliar. Ademds existe un gran déficit

5/ Algqunas indicaciones hechas durante el Taller de Expertos (Santiago,
5 y 6 de septiembre de 1989) permiten sefialar que las cifras indicadas
podrian verse modificadas.
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de hidrometeordlogos —habrad que triplicar la cantidad actual-- e hidrélogos
pronosticadores.

Se puede apreciar que si bien hay una buena dotacién actual, en forma
global se debe preparar un 74% de personal adicional en el plazo de los
préximos 10 afios.

Ios paises con menos déficit de personal futuro son Argentina, Uruguay,
Guatemala y México,

2, Facilidades para la formacién profesional

a) Formacién nacional

Para la formacién nacional, en cada pais se dictan algunos cursos
formales.

Ademds, en practicamente todos los servicios de los distintos paises se
realiza capacitacién en el lugar del trabajo, lo que facilita la formacién y
especializacién a nivel nacional.

Ios siguientes paises scbresalen por los cursos a nivel superior que
ofrecen en las siguientes materias:

i) Meteorélogos Clase I y II: Argentina, Uruguay, Pex\i, Brasil, Costa
Rica, México y Barbados (QMI).

il) Hidrometeordlogos: Argentina (Clase II), Venezuela.

iii) Hidrélogos: Argentina, Brasil, Guatemala, México, Venezuela y
Chile.

b) Formacién de extranieros en paises de la regidn
El siguiente es un resumen de las facilidades disponibles para la

capacitacién de extranjeros:

SA  NCA CAR TOTAL 3%
Paises con facilidades 5 4 6 15 65
En cursos formales 5 4 1 10 43
En puesto de trabajo 5 4 6 15 65

Son mis de 15 los paises que pueden dar facilidades de entrenamiento.
Mis de un 30% de los paises dan formacidn a Meteordlogos Clase I y II, Y en
el 65% se proporciona formacién en los puestos de trabajo. Estas facilidades




Anexc I

FUNCIONARIOS QUE RESFONDIERON LA ENCUESTA

Pais Nombre Cargo Institucidn
1. Zona Sudamérica

Argentina Lic. Mirta A. Giachino Jefe, Depto. Hidromet. SMN
Vice C. Elvio Ferrari Subdirector SMN

Bolivia Ing. Carlos Diaz E. Jefe Nacional de Operaciones SENAMHL

Brasil Ing. Ivo Romagna 2 Distrito INAEE
Ing. Nilce Firgiere M. Substituto de Director 1 Distrito DNAEE
Sr. Iuniz Cavalcanti Director Andlisis y Previsién N

Chile Ing. Humberto Pefia Jefe Estudios Hidrolégicos DGA
Sr. Miguel Méndez P. Jefe de Climatologia D. Meteorclogia
Sr. Francisco Verni Jefe de Estudios Hidroldgicos ENDESA

Ecuador Ing. Enrique Palacios Enc. Climatologia INAHMT

Paraguay Ing. Wilfredo Castro Coordinador Ejecutivo SENAHMI

Peru C. luis Acosta A. Director Témmico SENAHML

Uruguay Lic. C. Serrentino Asesor Técnico M
Ing. A. Arduino Asesor Hidroldgico M

Colcmbia Ing. Ricardo Rosero G. Jefe Est. Hidroldgicos HIMAT
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Pais Nambre

Cargo Institucidén

2. Norte y Centroamérica

Belice Sr. Carlos C. Fuller
Costa Rica Lic. Eladio Zarate

Lic. Sadi Laporte
El Salvador Lic. leonardo Merlos C.
Guatemala Ing. Sergio I. Herndndez
México */ Ing. A. Acosta Godinez

Ing. A. Medina

Ing. José A. Maza
Nicaragua Ing. Javier Garcia R.
Panama Ing. Claudia Candanedo

Hornduras Sr. Pedro Cortes A.

Meteordlogo NMS
Director MN

Jefe Depto. Estudios Basicos ICE

Jefe _ SEMEH
Jefe, Hidrologia Aplicada INSTVUMEH
Dir. Aguas Superficiales SARH
Subdirector de Metecrologia DGSMN
Jefe Estudios Ing. Civil CFE
Director Técnico SMN

Jefe Hidrometeorologia IRHE

Asesor Técnico QOPEN

*/ Debido a la reorganizacién administrativa los nuevos cargos scn:

Ing. A. Acosta Godinez
Ing. A. Medina

Gerente Aguas Superficiales SARH, C.N.A.
e Ingenieria de Rios
Jefe de Proyecto, de SARH, C.N.A.

Meteorologia
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Pais Nambre Cargo - Institucidn
3. El Caribe
Antillas Holandesas  C.F. Reudnik Director NMS
Rahamas Ezekiel E. Hall Senior Hydrologist M. of W.
Haiti J.W, Demetrius Chef de Service S. R. en Eau
Jamaica Waabunga 0. Atika Ingeniero U.W.A.
C. Cray Chief Climatology W.S.
Repiblica _
Daminicana F. Febrillet Jefe Hidrologia INDRHI
Trinidad y Tabago Michael Gittens Hidrélogo W.R.A.
Eli Henri Pronosticador M.S.
4. Regional
Caribe Frank F. Farmm Hidrélogo Jefe C.M.I.
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Anexo IT

SOFTWARE DISPONIBLE EN LA REGION

Zona Sudamérica

A - Modelos hidroldégicos en INCYTH para varias cuencas del pais. En
especial Rio de la Plata. En el Servicio Meteorolégico, Modelo
Paramétrico.

Bo - Software proporcionade por el HOMS y Nacional.

Br - Modelos tipo ARTMAX para Rio Negro y Upldo. Lluvia-Escorrentia y
otros para Porto Amazonas. Matemdticos, Semi—Conceptuales
Deterministicos y Estocdsticos-Lineales.

¢ch - Modelos pronéstico de caudales (C. Rapel, C. Collin) Sacramento,
DAMERK y para deshielo, SPAD, MOIN, SIMAC-4.

Ec - Sélo programas estadisticos. No tienen modelos.

Pa - Modelo paramétrico cuenca Rio Paraguay.

Pe - Sélo programas estadisticos. No tienen modelos.

Zona Norte y Centroamérica

Be =~ S6lo paquetes estadisticos.

Cos - Sacramento, HBV, DAMBRK; DW OPER

Sa - Sélo paquetes estadisticos.

Gu - 86lo paquetes estadisticos.

Ma - Varios paquetes estadisticos; Modelos Lluvia-Escorrentia:

Transito Avenidas por cauces o llanuras immndables. Previsién
Meteorvldgica. Modelo HEV.

NL - Calculos estadisticos.

Pa ~- Modelos CLS. SSARR, Sacramento y HECI; HBV. Paquetes estadisticos.

Ho - S6lo paquetes estadisticos.

Zona El Caribe

M - S6lo paquetes estadisticos.

Bah - CAlculos estadisticos.

or - Paquetes estadisticos INSTAT, HYDATA: CHI developed programs.

Ha - Sélo paquetes estadisticos GOUPIL for Hydro. _

Ja - S6lo paquetes estadisticos HEC 1 y HEC 2 Prondsticos de Crecidas.

RDo = CSV Hydrologic Modeling Systems, HEC - 1, Corps of Engineers,

Sacramento.
HEC - 1 Prondstico de Crecidas (US Army Corps of Engineers).



