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REDES HIDROIVnSTEOROLOGICAS

Principios generales •para la planificacidn. de redes1
1 .1

Se comprendera fdcilmente la imposibilidad de hallar. un 
procedimiento universalmente satisfactcrio para la planifica-

En 
con 
ob

Los datos hidrometeoroldgicos sirven, sobre todo, para 
proporcionar informaciones destinadas al desarrollo y ordena- 
ci<5n de los recursos hidraulicos de un pais. Se utilizan tam 
bien para la explotacidn : prediccidn del caudal o nivel de 
las crecidas, caudales de estiaje, aportaciones mensuales o,- 
en ciertos casos, anuales, explotacidn de embalses e,instala- 
ciones hidroelectricas, etc. Por Ultimo sirven tambien para 
la investigacidn. Sin embargo en esta Gufa se consideran ante 
todo las redes hidrometeoroldgicas de finalidad general.

Es importante que las distintas redes se establezcan en 
forma integrada, especialmente las redes pluviometricas y las 
hidrometricas. En algunos casos,el mismo servicio se encarga- 
de la explotacidn de ambas redes pero, con frecuencia, cada - 
una de ellas depends de diferentes organism©; en estos casos, 
la explotacidn y desarrollo de ambas redes exige una estrecha 
cooperacidn entre los organfsmos correspondientes.

Se comprendera fdcilmente la imposibilidad de hallar 
cidn de las redes hidrometeoroldgicas, si se tiene en cuenta 
la diversidad de los terrenos y sus diferentes problemas 
primer lugar puede haber parses que deseen obtener datos 
fines aun desconocidos. En segundo lugar, la densidad de  
servacidn y la extensidn de los registros nec-osarios depende- 
de la variabilidad en el espacio y en el tiempo de los fendme 
nos, datos que solo se pueden determinar despues del^adecuado 
muestreo. No obstante la experiencia indica cierto numero de 
recomendaciones de caracter md.s o menos general que conviene- 
tener en cuenta cuando se realiza un programa de obtencidn de 
datos hidrometeoroldgicos.

El objetivo final es el establecimiento de una red dptima 
y completa, pero, en los parses que han iniciado recientemen- 
te los estudios hidrometeoroldgicos, lo mds urgente es que se

Generalidades:
Se estdn haciendo interesantes progresos en la expansidn 

por todo el mundo de las redes hidrometeoroldgicas, pese a lo 
cual aun persisten grandes deficiencias, sobre todo en los 
parses donde son mayores las necesidades y las posibilidades- 
de desarrollo hidraulico.
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1.2

la ejecucidn satisfac.

Es importante hacer una seleccidn id.6n.ea la

ne
e£ una 

para

Red 6ptima:

Las estaciones hidrom6tricas de observacidn se pueden - 
dividir en tres categorfas:

Estaciones principales
Estaciones secundarias
Estaciones especiales.

Los paises desarrollados que ya poseen una red hidrome- 
teoroldgica relativamente densa, con registros extensos, es 
cesario que establezcan una red 6ptima. Asi pues antes de 
bozar los principios generales para el establecimiento de 
red minima, se formularan algunas sugerencias esenciales 
la red dptima.

Al planificar las redes hidrometeoroldgicas es esencial 
tener en cuenta en todo memento su finalidad bdsica. Esta es 
la de dilucidar la hidrologia de las cuencas hidrograficas, 
unidades hidroldgicas, que se considered

le oriente para la planificacidn de redes que tengan la densi- 
dad minima aceptable. La red de densidad minima es la que bas- 
ta para evitar errores importantes en el desarrollo y ordena - 
cidn de los recursos hidrdulicos en la escala correspondiente- 
al desarrollo econdmico general del pais.

Es importante hacer una seleccidn iddnea, evitando la 
multi.licacidn innecesaria de estaciones que van a estar en - 
funcionamiento durante un tiempo indefinidOo

For esta razdn la planificacidn de las redes hidrome- 
teoroldgicas deben estar intimamente relacionadas con aquellos 
factores que afecten mds significativamente a la hidrologia,es 
decir, la topografia, morfologia, precipitacidn, geologia, uti. 
lizacidn del suelo y tipos de terreno.

La finalidad de una red dptima es la ejecucidn satisfac. 
coria de un programa, definido por una condicidn bien sencilla: 
la de que por la interpolacidn de los valores obtenidos en 
las diferentes estaciones, se puedan determinar, con exact!tu„ 
suficiente para la prdctica, las caracteristicas de los elemen 
tos hidrometeoroldgicos fundamentales en cualquier punto del 
pais. Por caracteristicas se entienden todos los datos cuanti-- 
tativos, promedios y valores extremes que determinan la distri_ 
bucidn estadistica del elemento hidrometeorologico estudiado.

Las estaciones principales Hamadas tambien estaciones 
basicas o permanentes constituyen las bases de los estudios es. 
tadisticos, y por lo tanto deberdn estar en funcionamiento con 
tinuamente y por un tiempo indefinido.
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Red minima:3.. 3

que

de. 
de 

por interpolacidn entre las esta- 
Sin embargo, la interpolacidn o la

Cuando se ha establecido una red minima, se puede 
terminar en cualquier lugar las caracterfsticas generales 
precipitacion y escorrentia, 
ciones o por extrapolaci6nu 
extrapolacidn pueden ser imprecisas para los estudios mas deta 
llado y, en ese caso, hahrd que establecer estaciones secunda- 
rias en los puntos criticos, durante el tiempo que se area ne- 
cesario, para averiguar los datos precisos o para hacer posi. 
ble la extrapolacidn, mediante correlacidn de los registros

Las estaciones secundarias s<51o estardn en funciona - 
miento un ndmero limitado de anos; el tiempo necesario para es 
tablecer una correlacidn firme entre ellas y las estaciones - 
principales o con las caracteristicas del terreno. Cuando las 
estaciones hidrom^tricas estudian relaciones entre caudales ha 
bra que tener en cuenta si la estacidn subordinada esta empla- 
zada en el mismo rio que la principal o en una corriente veci- 
na; en este ultimo caso las correlaciones pueden ser menos sig 
nificativas. Desplazando las estaciones secundarias despu^s de 
establecida la correlacidn, se puede cubrir todo el pais con 
una densa red fundada en las estaciones principales que estan- 
continamente en funcionamiento.

La realizacidn de una red dptima racional como la es- 
tudiada en el parrafo anterior requiere mucho tiempo y expe 
riencia. La red dptima no debe ser un objetivc inicial, sino- 
que conviene comenzar por establecer el minima numero de esta­
ciones que la experiencia haya demostrado suficiente para el 
desarrollo econdmico de los recursos hidraulicos en el pais.

Esta divisidn en tres categorias es util para las 
redes hidromdtricas, y debe aplicarse tambidn al desarrollo de 
las redes climatoldgicas.

Es importante establecer la red minima lo antes posi- 
ble, pero una vez conseguida dsta habrd que tratar de alcanzar 
la red dptima. Con este objetivo se podria, por ejemplo, esta­
blecer una estacidn hidromdtrica provisional que no exija mucha 
acencidn. Si es posible se relacionaran los registros de nivel 
ue agua con una referenda permanente y, mds adelante la esta­
cidn provisional se sustituira por una definitiva. Sin embargo 
no debe permitirse que la rapidez de la instalacidn vaya en de. 
trimento de la organizacidn de las observaciones. Habrd. 
conseguir el mejor equilibrio entre ambos factores.

Las estaciones especiales son las que se establecen - 
con un propdsito particular. En general, no estan en condicio- 
nes de proporcionar los registros necesarios para todos 
andlisis estadisticos precisos para los estudios de corrientes 
y, por esta razdn, es raro que se las tenga en cuenta en 
red minima.
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Utilizacidn dptima de las estaciones existentes para organizar 
una red minima:

obtenidos con los de la estacidn principal mds pr<5xima. De es 
ta manera se inicia la transformacidn de una red minima en - 
una red dptima.

A causa de la escasa densidad de la red minima, es - 
muy importante que los registros de todas las estaciones sean 
de buena calidad; aun suponiendo que las estaciones estdn bien 
instaladas, pueden ser de escaso valor si no se utilizan co - 
rrectamente; su explotacidn continua puede ser diflcil, sobre 
todo cuando ha; ‘ n -
(20 ahos o mitad de las estaciones estdn abandonadas o se utilicen en - 
forma irregular, tiene una densidad real reducida en un 50 
nor ciento y ya no es ni siquiera una red minima. Por ello ha 
brd que cuidar no sblo el establecimiento de la estacidn,sino 
tambien su explotacidn ininterrumpida y el control de los da 
tos que registre.

explotacidn continua puede ser dificil? sobre 
que hacerlos funcionar durante mucho tiempo - 

m^s^. Evidentemente, una red minima en la cual la

No es raro que existan estaciones en funcionamiento 
incluso antes de que se haya organizado una red minima. Es im 
portante que tales estaciones pasen a fohmar parte de la red, 
pero si se desea un mejor emplazamiento, antes de clausurarlas 
convendrd relacionarlas con una nueva, ya que sdlo estas anti, 
guas estaciones pueden proporcionar el largo numero de ahos - 
de registro necesario para los estudios estadfsticos. Pero es, 
tas estaciones s<51o se clausuraran si no son representativas— 
en absolute, es decir, si los resultados de sus observaciones 
estan influidos por condiciones locales que no son las preva- 
lecientes en la zona o por una regulacidn artificial del regi, 
men hidroldgico.

Si ya se clausurd alguna estacidn establecida mucho 
tiempo antes,convendrd abrirla de nuevo, de forma que se pue- 
da utilizar una serie de obsevaciones fidedignas para estable 
cer la necesaria correlacidn con algunas estaciones nueva 
mejor situada. Es precise establecer una relacidn entre la 
cala de registro hidroldgico y algun punto de referencia 
caracter permanente. Es muy importante completar la calibra - 
cidn (relacidn altura-caudal) de la estacidn de aforo.

Por ultimo, se considerardn con toco cuidado los - 
antiguos registros y,lo antes posible, se determinara y com 
probara la exactitud de sus valores extremes.

Sdlo despu^s de cierto numero de ahos se podrdn - 
sustitufr las estaciones antiguas que no resulten adecuadas - 
para la red.
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Desarrollo de una red minima:1. 5

de

61

sas clases;

J

Se concedera especial importancia
la

1

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)

Bates hidrometeoroldgicos que hay que tener en cuenta para 
determinar la densidad de una red:

Se concedera especial importancia a los regis - 
tros de precipitacidn y caudal de los rios, pues la observa- 
cidn de estos dos elementos constituye, por lo general, 1- 
funcidr primordial de las redes hidrometeorcldgicas naciona- 
les.

Antes de decidir la densidad que conviene a una 
red minima habrd que considerar los datos que hay que tener- 
en cuenta. En esta Guia se van a considerar los datos que re 
quieren observacidn prolongada, que son los unicos importan- 
tes para decidir sobre un proyecto hidrometeoroldgico.  Se
trata de un problema fundamental para el desarrollo mundial- 
de los recursos hidrdulicos, ya que los registros hidroldgi- 
cos deben iniciarse muchos anos antes de que se plantee la 
necesidad. La falta de esta informacidn sera causa de que se 
retrase un proyecto de abastecimiento de ague o que se come- 
ta algun error en el proyecto de alguna obra de ingenieria - 
hidraulica o de ordenacidn hidroldgica.

Los datos hidrometeoroldgicos son de muy diver - 
en esta Guia se estudiaran los siguientes:

.6.1 Precipitacidn y reserva de nieve:
Las observaciones sobre lluvias, nevadas y reser 

va de nieve son muy frecuentes en hidrologia. Durante la pre.

Precipitacion y reserva de nieve
Nivel y caudal de los rfos y niveles de los Iagos
Evaporacidn y evapotranspiracidn
Transports y depdsito de sedimentos.
Calidad quimica del agua superficial
Temneratura del aguaCapa de hielo en los rios, Iagos y embalses
Densidad de desarrollo de plantas acuaticas en lecho del 
rio.

La red minima, que se ha de considerar s<51o como un 
primer paso, se hard rdpidamente insuficiente con el desarro. 
llo del pais. El establecimiento de una red dptima constitu­
ye una empresa de mucha mayor envergadura; las lagunas que 
queden despuds de la instalacidn de la red minima puede ser 
lo bastante importante como para que dsta, con cambios esca- 
sos y relativamente secundarios, pueda pasar a formar parte- 
de la red dptima. Casi todas las estaciones de la primera 
red se transformaran en estaciones principales o bdsicas 
la red definitiva.
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dales son

1

cubierta de agua forma parte de la elaboracidn del.proyecto -

de

1 6.4 Transporte y depdsito de sedimentos:
Se hacen observaciones sobre los materiales en 

pension y el arrastre de fondo de las corrientes de^agua, 
se ( 2  dos en los Iagos y embalses. Estos datos son especialmente 
utiles para los proyectos de embalses, < 
tipos de obras de canalizacidn.

cau-
l de las prediocio - 

encarga del prondstico un organfs 
l o las 

en estos casos es necesaria una estrecha coor- de

sus 
y 

calcula periddicamente el volumen de sedimentos deposita - 
canales y otros muchos

6.3 Evaporacidn y evapotranspiracidn:
El cdlculo de la evaporacidn en una superficie des 

cubierta de agua forma parte de la elaboracidn del proyecto - 
de un embalse, sobre todo en regiones dridas o semidridas. La 
evapotranspiracidn (o uso consuntivo), considerada en rela 
ci<5n con la precipitacidn, mide las necesidades de agua 
los proyectos de irrigacidn.

paracidn de proyectos estos datos sirven para completar regis 
tros hidrometricos defectuosos, y durante la explotacidn . se 
utilizan para predecir las alturas, caudales y disponibilida- 
des de agua.

En esta Gufa se estudia el numero mfnimode plu - 
vidmetros necesarios para las observaciones hidroldgicas;exis. 
ten otros procedimientos de observacidn, el radar entre ellos, 
pero no incluyen en este estudio por considerarse que no es- 
tdn aun suficientemente avanzados.

Los informes sindpticos sobre las alturas^y 
necesarios para la elaboracidn < 

nes de los rfos. A veces se t 
mo distinto del que maneja las redes de precipitacion 
hidromdtricas; c—---------  -- -dinacidn para evitar innecesarias y costosas duplicidades 
instalaciones y personal.

6.2 Nivel y caudal de los rfos y nivel de los Iagos:
Los datos relatives a los niveles y caudales de 

los rfos son fundamentales para la solucidn de la mayor parte 
de los problemas cue plantea el proyecto y la explotacidn de 
los servicios hidroldgicos. Los datos de caudal se deducen 
del registro continue del nivel y de las mediciones ocasiona- 
les del caudal, por lo oue ambos datos son inseparables y de. 
ben ser compilados y publicados por el mfsmo organfsmo. De 
igual manera, el nivel de un Iago o de un embalse se utiliza- 
para el c^lculo de las variaciones en las reservas de agua 
factor decisive para calcular el balance de agua en una cuen- 
ca.
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1.6.6

.6.71

to

Densidad de la vegetacidn:.6.81

el periodo de march.!tamien-

las-
da

Calidad del agua:
. El agua destinada a uses dom^sticos, agrfcolas o
industriales ha de satisfacer determinadas normas de cali­
dad. No sdlo es necesario asegurarse de que el agua redne- 
las condiciones requerfdas, sino tambi^n seguir haciendo - 
observaciones continuamente con fines operatives.

La vegetacidn del lecho de los rfos retiene 
corrientes e influencia la relacidn nivel-caudal. Los  
tos referentes a la densidad y ciclo de desarrollo de la - 
vegetacidn de los lechos de los rfos son dtiles para inter 
pretacidn de la variabilidad puesta de manifiesto por los 
trazados estacionales de la curva nivel-caudal. La densi - 
dad de la vegetacidn debe observarse visualmente, distin - 
guidndo tres niveles de desarrollo: i) escaso desarrollo - 
de la vegetacidn; ii) Desarrollo considerable; iii) Cober- 
tura casi completa. Se deben distinguir tres grupos de 
plantas: a) que no alcanzan la superficie del agua; b) que 
se extienden sobre la superficie del agua; c) que atravie- 
san, superdndola, la superficie del agua.

Tambien se requieren notas sobre el ciclo de desa 
rrollo, por ejemplo, el momento en que se inicia el creci- 
miento, el periodo de floracidn (usualmente coincidente - 
con el de maximo crecimiento), el periodo de march!tamien-

Temperatura del agua:
La temperatura de las aguas de superficie y.subte 

rraneas es un factor importante para su explotacidn indus­
trial o agrfcola; ademas, la temperatura del agua de super 
ficie es un dato de utilidad respecto a su orfgen.

Hielo en los rfos y Iagos:
Las predicciones sobre congelacidn y deshielo de 

los rfos, clases de hielo y espesor de dste son de gran va 
lor en regiones templadas y frfas, donde la capa de hielo 
de los rfos, Iagos y embalses afectan a importantes secto. 
res de la economia de los pafses en cuestidn. Es el hielo 
el que determina las posibilidades y mdtodos de utilizacidn 
de los distintos tipos de embarcaciones (fechas limite de 
la estacidn navegable, duracidn de la mfsma, navfos idd 
neos, caracterfsticas de construccidn de dstos)._El hielo 
es, ademas causa de dificultades en el abastecimiento de
agua para usos domdsticos o industriales, para la explota- 
cidn de las instalaciones hidroelectricas, etc. En conse - 
cuencia,habra que hacer observaciones sistemdticas en 
das las regiones afectadas por el hielo.
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Humedad del suelo y aguas sut)terr<lneas:6.91

2

Factores que influyen. sotrne la densidad:2 .1

>

Densidad de las estaciones de observacidn para una red mfni- 
ma.

neas suministran importantes dates hidrometeoroldgicos, 
utilidad para los estudios de balances hfdricos y para

Nadie ignora, ni deja de comprender, estas gene- 
ralidades; el problema se plantea cuando se trata de preci^ 
sar cudl es la densidad conveniente.

Cada uno de los tipos de observaciones descritos 
en las secciones precedentes ha de ser utilizado de forma 
que represente una zona; por ejemplo, una medicidn pluvio- 
m£trica s<51o es util en la medida en que sea representati- 
va de la precipitacidn real de la zona circundante.

to (en el que se inicia la disminucidn del efecto de reten- 
cidn de la corriente por la vegetacidn) y, finalmente, la 
atrofia completa de cada especie determinada de vegetacidn. 
Deben hacerse observaciones en algunos tramos del rfo pr<5x.i 
mos a las estaciones de aforo.

la medida del caudal de un rfo no s<51o represen- 
ta el caudal procedente de su propia zona colectora, sino 
tambidn, dentro de ciertos limites, el de zonas de las co_ 
rrientes vecinas. No obstante,esta capacidad de represen - 
tar una zona tiene un limite, y cuanto mayor sea el numero 
de estaciones en una regidn determinada, mds precisas serdn 
las observaciones suministradas por la red.

Es imposible definir una densidad uniforme para- 
todos los pafses. Los detenidos estudios realizados en dis. 
tintas regiones han puesto de manifiesto que, entre los 
factores que determinan la densidad iddnea, los mas impor­
tantes son las circunstancias fisiograficas e hidroldgicas, 
especialmente la variabilidad local de la precipitacidn y 
del rdgimen hidroldgico, y la naturaleza de la hidrograffa 
(es decir si existen muchas pequehas corrientes o un esca- 
so numero de rfos caudalosos); intervienen asfmismc otros 
factores, como la necesidad de datos hidrometeoroldgicos - 
para las instalaciones en creacidn o en funcionamiento, 
densidad de poblacidn, actividades econdmicas, etc.

Las observaciones sobre la humedad del suelo y las 
provenientes de estaciones de estudio de las aguas subterra 

" " ’ de
e! 

analisis de datos hidroldgicos. No discutiremos la densidad 
deseable de estaciones de observacidn, pues depende de una 
gran variedad de factores.
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La

.2.1 Estaciones Pluviom6tricas:
Estaciones pluviom^tricas - Densidad de una red minima:.2.1.1

1)
2)
3)

red climatoldgica estudiada en esta Gufa com- 
prende los siguientes tipos de datos:

Precipitacidn
Pfledida de la nieve
Evaporacidn

El ntfmero minimo de pluvidmetros se ha definido 
por el m^todo que a continuacidn se describe.
Es imposible definir un ntimero iddneo de zonas suficien 
temente descriptivas de las distintas condiciones natu- 
rales. Resulta necesario definir, mds o menos vagamente, 
tin numero limitado de categorias amplias que comprenden 
casos tan numerosos como diversos.

Estos estudios han demostrado la imposibilidad de 
tener en cuenta todos los factores. Esta Gufa, por su ca 
rdcter internacional, precisa soluciones sencillas para la 
definicidn de criterios de densidad.

Densidad minima limite de las redes climatoldgicas.

El criterio mas sencillo y precise de clasifica - 
clones locales de precipitacidn. Cada pais presentara 
un buen mapa de precipitaciones anuales basado en obser 
vaciones que comprenden cierto numero de ahos, y a par- 
tir de dicho mapa se organizara una red minima. Pero es 
te plan no sirve para los paises mas necesitados de la 
red. pues estos apena cuentan con registros previos, - 
por lo que no estdn en condiciones de elaborar dicho ma 
pa. Asi pues no es aconsejable fundar la clasificacidn 
en esta caracteristica de las variaciones locales. Sin 
embargo, habremos de considerar como una categoria esp£ 
cial, aquellos paises que presentan una distribucidn 
muy irregular de precipitaciones.

Tambidn cuando la densidad de poblacidn es muy e_s 
casa, este hecho influye en los criterios que hay que 
adoptar con respecto a la red. Es imposible instalar y 
explotar con continuidad cierto numero de buenas esta - 
clones, independientemente de lo necesarias que estas- 
sean, cuando hay que hacerlo en zonas de poblacidn dis- 
persa. Por ejemplo, es casi imposible instalar mas de 
dos pluvidmetros en una cuenca colectora de 1.000 Km 
cuadrado, que cuente sdlo con 100 habitantes, y la difi_ 
cultad es aun mayor si esta poblacidn no es fija. Ade - 
mds, en zonas poco pobladas es dificil encontrar obser 
vadores, y los medios de comunicaciones suelen ser esca 
sos. En general, las zonas poco pobladas sufren condi - 
clones climatoldgicas extremas: regiones Fridas, pola - 
res o selvas ecuatoriales; en estos casos es recomenda 
ble el uso de pluviometros totalizadores, que apenas
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exigen man.tenimien.to y s61o un niimero escaso de visitas.

1) y

parezca posi'ble conseguir una densidad satisde

I.

II.

terios de densidad. Se han definido tres categorfas 
regiones.

2)
3)

Regiones Ilanas de zonas templadas, mediterraneas 
tropicales.
Regiones montahosas de estas mfsmas zonas. 
Zonas aridas y polares.

cuadrado, 1 esta-

Partiendo de estas consideraciones, se han ado£ 
tado ciertas normas generales para la definicidn de cri- s de

(en^el numero total de pluvidmetros van comprendidos los 
ordinaries, los pluvidgrafos y los pluvidmetros totaliza 
dores).

Pueden recomendarse, como normas mfnimas de den 
sidad para las estaciones pluviomdtricas, las cifras que 
despues se citan y que se han resumido en el Cuadro .1

Descripcidn del cuadro:
Regiones Ilanas de zonas templadas, mediterraneas 
y tropicales:
11-17 estaciones por lO.ooo km.
cidn por 600-900 km.cuadrado.
Pero en los paises donde no se considere posi'ble 
conseguir, en un future prdximo, el numero reque- 
rfdo a causa de la escasa densidad de.su pohla - 
cidn, de sus malas comunicaciones o de otras razo 
nes de caracter econdmico, se reducird. la red plu 
viomdtrica a:1 estacidn por 900-3.000 km. cuadrado.
Regiones montanosas de zonas templadas, mediterrd- 
neas y tropicales:En regiones montanosas, es de gran intends que ha- 
ya estaciones a distintas altitudes, sin que en 
ningun case queden mds de 500 metros de diferencia 
de altitud sin ninguna estacidn; la densidad mini­
ma sera de: 240-100 estaciones por 10.000 km , 1 estacidn por 
100-250 km2.Pero en las regiones donde no se considere posi'ble 
conseguir en un future prdximo , el ntimero requeri_ 
do por las razones que se mencionaron al hahlar de 
las regiones de la categoria I, debe por lo menos- 
llegarse a una densidad de:
1 estacidn por 25O-2.OOO km2.

Para las dos primeras categorfas de regiones es 
necesario agrupar juntas las zonas donde, en un future - 
prdximo, no ; factoria de estaciones a causa de la escasa densidad 
habitantes, de las malas comunicaciones o de otras razo­
nes de cardcter econdmico.

de.su
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Zonas Fridas y polares;III.

las categorfas des-

(Continua en la pagina siguiente Grafico)

En todos los cases en que el mfnimo se haya fijado 
en menos de 1 estacidn por 1.000 km2 para las regio- 
nes de las categorfas I y II, habra one dotar algu - 
nas pequenas zonas seleccionadas del orden de 3.000 
km 2 con la maxima densidad de estaciones acordada pa 
ra la categorfa correspondiente, de forma que se pue 
da disponer de datos fidedignos sobre la variabili - 
dad de la precipitacidn.

Por otra parte, en pequenas islas de menos de 20.000 
km2, con regiones muy irregulares y redes fluviales- 
muy densas, la densidad minima sera de: 400 estacio­
nes por 10.000 km2, 1 estacidn por 25 km2.

Algunas regiones se adaptar£n a 
critas, pero otras no; puede darse el caso, por 
ejemplo, de que determinada zona precise una densidad 
intermedia entre la indicada para las regiones de la 
categorfa I y la que se senala para las de la categ£ 
rfa II.

1-7 estaciones por 10.000 km2, 1 estacidn por 
1.500-10.000 km2 segun las posibilidades.
Estas normas no son aplicables a los grandes desier- 
tos sin redes hidrogr4i,ficas organizadas (Sahara, Go­
bi, Ardbigo, etc.) ni a los grandes campos de - 
hielo (Antartico, uxuenlandia, islas del Artico), En 
estas regiones la precipitacidn no se estudia median 
te redes pluviometricas de tipo normal,f sino sirvi^n 
dose de estaciones y m^todos de observacidn especia- 
les.
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Categorfa de regiones

• I.

600-900 9OO-3.OOO

250-2.000100-250

25

III.

1.
inclufr los grandes desiertos.

II. Regiones montanosas 
de zonas templadas, 
mediterraneas y tro 
p icales.

El limite maximo sdlo es admisible en circunstancias excepcionales diff- 
cil^s.
Sin
SegiKn las posibilidades •

Requenas islas mon 
tanosas con preci- 
pitacidn muy irre= 
gilar y red hidro- 
grafice muy densa.

2.
3.

Cuadro 1

i.500-10.ooo3Zonas aridas y pola res2

Regiones lianas de 
zonas templadas, me 
doterrdneas y tropi 
cales.

Limites de las normas 
admisibles en circuns 
tdncias especiales dl 
ficilesl•Limites de las normas 

para una red minima 
2 Superficie en Ion 

por estacidn
2 Superficie en Km 

por estaci<5n«
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2.2. 1.2

segundo pluvidmetro en la ca'becera de

Localizacidn de los pluvidmetros en relacidn ccn la red de 
aforo:

Resena de algunas instrueciones generales para la instala- 
ci<5n y empleo de las estaciones pluviom^tricas:

En regiones montanosas se tendrdn en cuenta las dis- 
tintas altitudes y se utilizar^n pluvi<5metros totalizado - 
res para medir la precipitacidn en los puntos mds elevadoe 
Las prospecciones de nieve pueden servir para completar 
las observaciones de la red pero no han de contarse como 
parte de esta.

o 
al 
ha 

por lo menos, por cada 
Pueden seguirse las siguientes normas:

Si se desea que los pluvidmetros sirvan despu^s para 
completar los registros hidrom^tricos, para predicciones 
para el estudio del balance hfdrico, no habra que de jar 
azar la coordinacidn de £stos con la red hidrom^trica;

brd que establecer dos pluvidmetros, por lo menos, por 
estacidn de aforo.

1) Instalar un pluvi<5metro normal para cada estacidn 
de aforo.

2) Instalar un
la cuenca donde est£ instalada la estacidn hidro- 
metrico ’e aforo.

Pluvidgrafos: Habrd que tratar que un 10 por ciento, por 
lo menos, de las estaciones en clima cdlido y un 5 por cien 
to de las estaciones en clima frfos estdn equipadas de plu 
vidgrafos.

Conformandose a ciertos principios de instalacidn y 
empleo, el pequeno numero de estaciones de una red minima 
puede satisfacer las necesidades mds urgentes.

Pluvidmetros Normales: En estos pluvidmetros se hacen lec- 
turas diarias. Ademds de la precipitacidn, en cada esta 
cidn pluviometrica se hardn observaciones diarias sobi 
nevadas, espesor de la nieve sobre el suelo, y estado del 
tiempo.

En general, los pluviomdtros deben estar repartidos 
con la mayor uniformidad compatible con las necesidades 
practicas de dates y con la situacidn de los observadores 
voluntaries.

En la red minima se empleardn tres tipos de pluvidme 
tros:

Pluvidmetros totalizadores: En regiones poco habitadas o 
mal comunicadas, desiertos y terrenos abrupados, puede recu 
rrirse a los nluvidmetros totalizadores, que se leen mensual 
mente,estacionalmente o cuando es posible inspeccionar las 
estaciones.
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Es muy conveniente completar la red pluviom£trica me

2.2. 2. Prospeccion.es nivom^tricas:

2.2. 7 Regiones de evaporacidn en una red minima:

el indice de p^rdidas de aguas 
estudios sobre el balance

diante observaciones de precipitacidn recogida en recipien- 
tes descubiertos despdes de un aguacero intense; pero estas 
medidas no se pueden considerar como parte de la red minima.

En todas las estaciones pluviom^tricas normales de 
ben hacerse observaciones sobre el espesor de la nieve.

En regiones humedas y templadas basta con una esta 
cidn por cada 50.000 km2. En regiones frias se recomienda 
una estacidn por cada 100.000 km2. para las redes minimas. 
Una estacidn evaporim^tricas consists e en un tanque de for 
ma y dimensioned comunes a todo el pais, en el cual se efe£ 
tuan lecturas diarias de la evaporacion; ademas se hardn 
observaciones diarias sobre precipitacidn, temperatv-1-"’'• 
maxima y minima, del aaua v aire, recorrido del 
recorrido del aire y la hume-dad relativa o punto de rocio.

De las prospecciones nivometricas se encargan equi­
pos especiales. En las montanas el numero de rutas nivome­
tricas, su situacidn y longitud dependen de la topografia 
de las cuencas vertientes y habra que estudiar cada caso 
por separado.

Los dates de evaporacidn se necesitan para calcular
> en un embalse y para los 

hidrico de una cuenca vertiente.

La prospeccidn nivom^trica es complemento de las me 
diciones de las nevadas y el espesor de la nieve en las es 
tadones pluviom6tricas. El calculo del equivalents en 
ague en el momento mdxima acumulacidn estacional, indie-.... 
aproximadamente la precipitacidn total estacional en las 
zonas en las que l’a fusidn invernal es escasa, que es don- 
de mas dtil es la prospeccidn nivomdtrica. Asi pues los 
datos de los sondeos nivomdtricos pueden informar sobre la 
precipitacidn estacional o anual en los lugares donde no 
se pueden hacer observaciones habitualipente; las prospec - 
clones nivomdtricas periddicas sirven tambidn para la pre- 
diccidn de rios y los estudios de crecidas.

La importancia de los datos de evaporacidn aumenta- 
con el grado de aridez de la zona; en regiones aridas se 
recomienda como minimo el establecimiento de una estacidn 
de evaporacidn por cada 30.000 kmS.

Prospeccion.es
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2.3. Red hidrom^trica de densidad mfnime

>.3.1. Caudal

?.3.1.1. de

incluf

Json:

nima, 
generales.

1)
2)
3)
4)
5)
6)

2)
3)

las variaciones,
das las inundaciones y sequfas.

Estas tres categorfas definidas en el parrafo 2.2.1.1 
1)

Consideraciones generales sobre las redes de estaciones 
afore y la red minima

Conviene que la red cuente con algdn tanque de evapo- 
racibn de tipo internacional come el de la clase A y el ruse 
GGI-3.OOO, con lo cual se podrdn establecer comparaciones en 
tre los datos recogidos por la red y los obtenidos en otros- 
paises.

es conse

Regiones lianas de zonas templadas, mediterraneas 
y tropicales
Regiones montanosas de estas mismas zonas.
Zonas dridas y polares.

La red hidrom^trica consta de estaciones para las si- 
guientes clases de observaciones:

Caudal
Niveles de los rios, Iagos y embalses.
Transporte y depcSsito de sedimentos
■Medidas de la calidad quimica
Temperatura del agua
Caracterfstica de la capa de hielo en los rios y Iagos 

Antes de fijar los limites convenientes a una red mi 
sera util exponer algunas definiciones y principios

El estudio del registro hidrolbgico es un asunto de 
gran complejidad, pero en esta gufa no se consideraran mds 
que tres categorfas de regiones, come se hizo a propdsito 
de la red pluviometrica.

Independientemente de estas tres grandes categorfas,- 
las estaciones pueden clasificarse segun la extension de su 
cuenca colectora. La red hidroldgica puede clasificarse de dos maneras:

Estaciones de aforo de la red de cursos de aguas princi- 
pales, situadas en los rios cuyas cuencas vertientes tie. 
nen una extension superior a la unidad A de tamano, cuyo 
valor se define en el parrafo 2.3.1.2.

El objetivo principal de la red hidrom^trica 
guir un muestreo adecuado de las variaciones del caracter 
hidroldgico de la regidn y mantener un registro correcto de 

, en el tiempo, del caudal de los rios,
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Red minima:•3.1.2.

I. y

II.

se

Zonas dridas y polares:III.

La densidad minima de las estaciones hidrometricas 
de caudal es consecuencia de las categorfas definidas en el 
parrafo 2.2.1. y se resumen en el cuadro 1.

Regiones montanosas de zonas templadas, mediterraneas 
y tropicales:

Regiones Ilanas de zonas templadas, mediterr^neas 
tropicales:

Para garantizar un muestreo adecuado, debe haber, 
al menos tantas estaciones de aforo sobre los pequenos cur­
ses de agua como sobre los principales.

En regiones montanosas, es de gran interes que haya 
estaciones a distintas altitudes, sin que en ningun 
caso queden mas de 500 metros aproximadamente de dx_ 
ferencia de altitud sin ninguna estacidn; la densi - 
dad minima serd de:

10-30 estaciones por 10.000 km2, 1 estacidn por 
300-1.000 km2.

— Estaciones de aforo de la red de cursos de agua pequenos 
o locales, situadas en los rios cuya cuenca colectora 
tiene una extension inferior a la unidad A.

0,5-2 estaciones por 10.000 km2. 1 estacibn por 
5.OOO-2O.OOO km2 segun las posibilidades.

Por otra parte, en pequenas islas montanosas de me - 
nos de 20.000 km2, con regimen muy irregular y redes 
de cursos de agua muy densas, la densidad minima 
ra de:

1 estacidn por 140-300 km2.

Pero en los paises donde no se considere posible 
conseguir, en un futuro proximo, el numero requerido 
a causa de las razones que se mencionaron en I, debe 
llegarse, por lo menos, a una densidad de:

1 estacidn por 1.000-10.000 km2.

24-10 estaciones por 10.000 km , 1 estacion por 
1OOO-2.5OO km2.
Pgro en los paises donde no se considere posible con 
seguir, en un futuro proximo, el mlnimo requerido 
debido a la escasa densidad de pbblacidn, a sus ma- 
las comunicaciones o a otras razones de orden econ6- 
mico, se reducira a la red de aforo a:

1 estacidn por 3.000-10.000 km2.
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Estas normas no son aplicables a los grandes desier- 
tos sin redes de corrientes definidas (como los de— 
siertos del Sahara, Gobi, Ardbigo y Karakum) ni a 
los grandes campos de hield (Antdrtico, Groenlandie 
e islas del Artico).
Siempre que para regiones de las categorias I o II 
se haya fijado una densidad de menos de una estacidn 
per 4.000 km2, habrd que dotar una zona de unos 3.000 

km2, con arreglo a las normas mds exigentes de su- 
categorfa, para obtener asf informes sobre la varia- 
bilidad de la escorrentfa; esta zona coincidi'rd cor 
la de 3.000 km2 que se menciond en el parrafo 2.2.1. 
"Estaciones pluviomdtricas".



Anexo: Pag. 1?
PENSIDAD MINIMA DE LAS REDES DE AFORO

I.

3.000-10.0001.OOO-2.5OO

1.000-10.000300-1.000

140-300

y

Categorfas de 
regiones

Pequenas islas- 
montanosas con 
precipitacidn 
muy irregular y 
red hidrogrdfi- 
ca muy densa

Limites de las 
normas para una 

red minima

III. Zonas dridas 
polaresg

Superficie en km2 por 
estacidn

3
5.000-20.000

Limite de las normas 
admisibles en circuns- 
tancias especialmepte 

dificiles-^

Superficie en km2 
por estacidn

II. Regiones monta­
nosas de zonas 
templadas, medi. 
terreneas y tro 
picales

Regiones lianas 
de zonas templa 
das, mediterr£- 
neas y tropica­
les
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define de la siguiente manera:
A= 3.000 aI:

II: A=1.000

A=10.000

2 .3.1.3. Resenas de algunas directrices generales para la instalaci<5n 
y empleo de las estaciones de afore

Las estaciones mencionadas en los parrafos anterio- 
res se dividirdn asimismo en dos categorfas: esta— 
clones de rios principales y estaciones de pequener 
corrientes, a no ser que en el pais no exista esta- 
dltima clase de rios.

Habrd que establecer estaciones en todas lascorrien 
tes cuya cuenca vertiente tenga una superficie.igual 
o mayor que A. En realidad la red minima permits una 
cobertura casi completa de todos los rios principales 
segdn la definicidn expuesta, a menos que en la re— 
gidn exista un regimen de corrientes extraordinaria- 
mente irregular. No obstante, es precise resistirse 
a la tendencia frecuente de situar un niimero excesi- 
vo de estaciones en los rios principales.

El valor de la unidad A de la cuenca vertiente qr~- 
senala el limite entre rios principales y secunda- 
rios, se
- Para, las regiones de la categoria 

5.000 km2
- Para las regiones de la categoria 

km2
- Para las regiones de la categoria III: 

km2.

Al aplicar estas normas es precise tener en cuenta 
que, igual que sucede con la red pluviomdtrica, para 
que una red hidrom^trica satisfaga las necesidades 
urgentes es precise que se respeten ciertos princi—- 
pios en su instalacidn y empleo.

Algunas estaciones hidrometricas se situar en la parte- 
inferior de los rios principales del pais, inmediatamente an 
tes de su desembocadura pero fuera de la influencia de las 
mareas, o en los cnees de fronteras. Se instalan. tambidr 
estaciones en el nacimiento de los rios y aguas arriba de 
los puntos de tbma de agua para los riegos. Las demds esta­
ciones hidrometricas estan situadas en los lugares donde el 
caudal experimenta grandes variaciones, aguas aba jo de la de, 
sembocadura de un afluente importante o en las saiidas de 
los Iagos.

En los grandes rios que nacen en las montanas y s61c 
reciben agua de la parte superior de la cuenca, fluyendo des 
pu£s por valles aluviales sin nuevos aportes de agua, se.si- 
tuan las estaciones a lo largo del rio con objeto de medir 
las p^rdidas de agua por evaporacidn y filtracidn o porque
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y

JTiveles de los rfos, Iagos y embalses2.3.2.

Niveles de los rfos2.3.2.1.
En todas las estaciones de aforo se observa el nivel 

de £ste con objeto de determinar el caudal. En ciertos lu- 
gares, la observacidn del nivel del agua es necesaria come 
parte de una red minima; 6ste es el caso de:
i) El nivel de los rfos observados en todas las ciudades 

importantes, situadas a lo largo de rfos, con objeto de 
elaborar predicciones.

ii) En los rfos principales, en los puntos situados entre 
las estaciones de aforo, las observaciones de nivel pue 
den servir para la regulacidn de crecidas y para predic 
clones.

se utilice en regadfos o cualquier otra finalidad econdmica.
La red local o de pequenas corrientes estd establecida 

junto a los rfos cuya cuenca colectora tiene una extensidn 
inferior a la unidad A. Para las pequenas corrientes, se 
hace necesario el uso de un procedimiento de muestreo, al 
no ser factible establecer estaciones de aforo en todas e— 
lias.

El caudal de los rfos pequenos estd muy influenciado • 
por los factores locales. En los pafses m^.s desarrollados 
donde hasta las mds pequenas corrientes de agua tienen 5 nor 
tanci a econdmica, se hacen perceptibles los defectos de 
la red incluso en corrientes que reciben el agua de cuencas 
colectoras de s<51o 10.000 km2. Se instalar^n estaciones 
para medir la escorrentia en distintos medios geoldgicos 
topogrdficos, inclufdos los Iagos y arroyos secos.

Las diferencias de nivel repercuten directamente en la 
distribucidn de la escorrentia en las montanas, por lo que- 
las estaciones de la red de aforo deben estar situadas de 
tai manera que sus observaciones puedan extenderse con cier 
ta uniformidad a todos los lugares de la zona montanosa, 
desde la falda de las montanas hasta las mis elevadas regio 
nes. Habri. que tener en cuenta la exposicidn de las lade— 
ras, dato de gran importancia en terrenes quebrados.. Del 
mismo modo la presencia de numerosos Iagos en la region in- 
fluiri sobre la localizaci<5n de las estaciones; su influen- 
cia sdlo se podri. determinar mediante la instalacidn de nwe 
vas estaciones.

Tambi^n pueden situarse estaciones en los lugares don­
de cambian las caracteristicas hidroldgicas, como por ejem- 
plo, donde un rfo abandona las montanas y entra en un valle 
aluvial o en una llanura costera.



20 -

2.3.2.2.

Transports y dep<5sito de sedimentos

30 por ciento

no Fridas y poco po

0alidad quimica

15 por ciento
15 por ciento

15 por ciento
10 por ciento-

2.3.4.

2.3.3.

estos porcentajes; despu^s de haler cal 
culado con cierta aproximacidn el transporte de sedimentos

Niveles de los Iagos y embalses
En estas estaciones se observardn los niveles, tempe- 

ratura, oleaje, salinidad, formacidn de hielo, etc.
Deben instalarse estaciones en los Iagos y embalses 

de superficie superior a 100 km2. Al igual que en los rf- 
os, la red debe prever tambi^n el muestreo en los Iagos y 
embalses mds pequehos.

Durante los primeros anos de la red habrd. que seguii 
poco mds o menos, estos porcentajes; despu^s de haber cal 
culado con cierta aproximacidn el transporte de sedimentos, 
puede sei' conveniente reducir el numero de estaciones, es— 
pecialmente en los lugares donde este no resulta muy impor 
tante.

Los dates sobre sedimentos pueden completarse con eva 
luaciones de los sedimentos recogidos en los embalses, pe- 
ro estas observaciones se considerardn suplementarias de la red minima, y en ningdn caso puede sustituir a la medi 
cidn del transporte en las estaciones fluviales.

La utilidad de un sistema de abastecimiento de agua 
depends de la calidad quimica de 6sta. Para los objeti-— 
vos de esta Guia, las observaciones sobre la calidad quimi 
ca se hardn, mediante el muestreo periddico, en las esta— 
clones de afore y el andlisis de los aniones y cationes 
m4s corrientes.

El transporte de sedimentos por los rios constituye - 
un problema de importancia capital en las regiones dridas, 
especialmente en las de suelo friable y en las zonas monta 
hosas, en las que por razones prdcticas debe averiguarse 
la cantidad de sedimento.

Los datos sobre el transporte de sedimentos deben co 
pilarse en las estaciones donde se recogen los datos de 
foro. Para una red minima, se recomienda la evaluacidn 
del transporte de sedimentos en la siguiente proporcidn de 
estaciones hidrom^tricas:
- Regiones dridas
- Regiones mediterraneasJ
- Regiones templadas y humedas
- Regiones tropicales, no dridas y muy po- 

bladas
- Regiones tropicales, 

bladas
- Tundra y taiga
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25 por ciento

2.3.5.

2.3.6.

cales 5 por ciento
- Regiones frfas y humedas 1 por ciento

Estas proporciones son insuficientes para las regio— 
nes muy industrializadas.

Capa de hielo sobre los rfos y Iagos
Las observaciones periddicas sobre la capa de hielo d_e 

ben incluirs

la composici<5n quimica del agua
de estaciones hidrom^tricas:
- Regiones dridas
- Regiones templadas y humedas selvas tropj.

Temperatura del agua
La temperatura del agua corriente debe medirse y regis 

trarse cada vez que se visita una estaci<5n de aforo para me 
dir el caudal o para obtener una muestra de agua. Habrd 
que anotar asimismo la hora en que se hizo la observacidn. 
Estos dates cuyo coste de obteneidn es insignificante, pue- 
den ser muy titiles para el estudio de la vida acudtica, la 
contaminacidn, la formacidn de hielo, las posibilidades de 
agua de refrigeracidn para la industria, etc.; de esta for­
ma puede asimismo estudiarse la influencia de la temperatu­
ra sobre el transporte de sedimentos o sobre la solubilidad 
de los componentes minerales.

El numero de los lugdres de observaci<5n depnderd de la 
variabilidad de la composicidn quimica del agua y habrd que 
aumentarlo en funcidn de la concentracidn de las sustanciq.s. 
En las .regiones humedas, donde es escasa la concentraci<5n 
de materias disueltas, es necesario un menor rnSmero de ob­
servaciones que en los climas secos, en los que se suelen 
observer coneentraciones elevadas de iones criticos, como 
el sodio.

En una red minima, qonvendrd obtener observaciones de~ 
en la siguiente proporcidn

a) Observacidn visual de los distintos procesos de forma— 
ci6n y disgregacidn del hielo, anotando la aparicidn 
de los primeros h'ielos flotantes, fecha de congelacidn 
total de la superficie, de fraCcionamiento de la cape 
del hielo y de fusidn total de £ste. Estas observacio­
nes deben ser diarias.

b) Mediciones, cada cinco a cada diez dias, el espesor 
espesor del hielo en dos o tres puntos caracteristicos- 
pr<5ximos a la estacidn hidrom£trica. Los puntos de ob- 
servacidn se determinan mediants estudios cuidadosos 
de la capa de hielo realizados en el memento de iniciar 
el periodo de observaciones en una estaci<5n.
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3

Estaciones de referenda3.1

Cuencas representativas3.2

Integraddn en la red de las estaciones de referenda y de 
las cuencas colectoras representativas

Estos dos tipos de observaciones completardn.la red 
y debe estudiarse su establecimiento desde los primeros mc> 
mentos de la organ!zaci6n de una red minima.

Cada pais, y en los pafses grandes cada region natural 
debe contar con una estacidn de referenda que proporcione 
continuamente observaciones coordinadas sobre los dates 
climatoldgicos e hidrometricos. Las estaciones hidroldgi- 
cas de referencia deben situarse en zonas libres de la in- 
fluencia de las alteraciones artificiales pasadas o futu— 
ras del regimen hidroldgico. La cantidad y duracidn de 
los registros es una de las cualidades mas importante en 
una estacidn de referenda, por lo que cuando se va a esta 
blecer una de 6stas se recurrird, si es posible, a alguna 
estacidn que ya est£ en funcionamiento.

Ciertas cuencas vertientes, o colectoras, representati. 
vas se utilizan para obtener. simuldneamente datos climdti 
cos o hidrometricos. Se estudian los datos climdicos en 
toda la superficie de la pequeha cuenca, mientras que en 
el rio se observan los datos hidrometricos. Algunas de 
las cuencas estardn en servicio durante mucho tiempo, 
igual que las estaciones nrincipales, mientras que otras 
no se explotardn mis que durante un nilmero escaso de ahos, 
como estaciones secundarias.

El programa de observaciones serd practicamenta.el 
mismo que el de las estaciones de referencia? precipita— 
cidn (cantidad e intensidad), nevada y nieve en el suelo, 
humedad y temperature del suelo, penetracidn de la helada 
y aguas subterraneas; todos estos datos se evaluardn en 
.cierto ndmero de puntos de la cuenca (en lugar de hacerlo 
solamente en uno), de forma que puedan calcularse los pro- 
medios que han de utilizarse en los estudios hidrometeoro- 
Idgicos.

Es convenlente establecer una cuenca representative 
en cada regidn natural; no debe considerarse.que tai medi- 
da constituye ‘tin lujo que s<51o han de permitirse los servi 
cios hidroldgicos m£s prdsperos. En forma mds sencilia, 
la cuenca representative permits realizar estudios simulta 
neos de la precipitacidn y de la escorrentla, con lo que 
se compensan, en parte, los defectos inherentes a las ob— 
servaciones de escasa duracidn y a la poca densidad de la- 
red minima.
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Es asimismo conveniente establecer cuencas represen- 
tativas en regiones donde cabe esperar un prdximo desa 
rrollo econdmico o en zonas en las que los problemas hi 
droldgicos son especialmente dificiles.



24 -

NOTA:

APENDICE:

liosa ayuda de la Bibliotecaria 
ca

ffa que se menciona a 
en la Biblioteca del Bepartamento 
gia:

El presente trabajo ha side reproducido de la "GUIA DE PRAC- 
TICAS HIDROMETEOROLOGICAS" ( OMM- N° 168.TP.82 ), editada — 
por la Organizacidn Meteoroldgica Mundial.

Se recomienda a los estudiantes la Consulta de la bibliogra- 
continuacidn, la cual estd disponible- 

de Meteorologia e Hidrolo

La preparacidn de esta publicacidn del Bepartamento de Meteo 
rologia e Hidrologia de la Universidad Central de Venezuela, 
estuvo a cargo del Profesor Alfredo Rivas Ldpez, con la va— 

del Bepartamento Sra. Am6ri 
Infante de Ventura y la Sra. Lilliam Rivero de Rom£n.
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