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¿ Quienes Somos ? 

    INAMHI es una entidad de carácter científico y  técnico, 
encargada de proveer el servicio Meteorológico e 
Hidrológico a nivel nacional. 

     

    INAMHI es miembro de la Organización Meteorológica 
Mundial (OMM), organización de las Naciones Unidas 
especializada en Meteorología, Hidrología operativa y 
ciencias conexas.  

  

 El Instituto Nacional de Meteorología se encuentra 
adscrito a la SNGR, contribuyendo al desarrollo técnico y 
socio- económico de la nación. 



Actividades 

a) Planifica, dirige y supervisa las actividades 
meteorológicas e hidrológicas a nivel nacional.  

b) Elabora los sistemas y normas que regulen los programas 
de meteorología e hidrología. 

c) Opera y mantiene la red hidrometeorológica básica 
necesaria para el cumplimiento del programa de 
desarrollo nacional.  

d) Analiza, publica y divulga información relevante con 
respecto a condiciones meteorológicas, climáticas e 
hidrológicas de todo el territorio continental 
ecuatoriano.  

e) Fomenta la investigación Meteorológica e Hidrológica. 
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EN VIGENCIA DESDE SU 
APROBACION 

SECRETARIA  

NACIONAL 

 DE GESTIÓN DE RIESGOS 

DIRECCIÓN 
NACIONAL INAMHI 

DIRECCIÓN DE 

 PLANIFICACIÓN 
DIRECCIÓN DE  

ASESORÍA JURÍDICA 

DIRECCIÓN DE  

ADMINISTRACIÓN DE 

RECURSOS  

HUMANOS 

DIRECCIÓN  

ADMINISTRATIVA 

 FINANCIERA 

COORDINACIÓN  

GENERAL 

 TÉCNICA 

DIRECCION DE LA  

RED NACIONAL  DE  

OBSERVACIÓN  

HIDROMET. 

PROCESOS 

DESCONCENTRADOS 

REGIONALES 

DIRECCION DE 

GESTIÓN DE LA 

 INFORMACIÓN  

HIDROMET. 

DIRECCION DE  

PRONÓSTICOS Y  

ALERTAS 

HIDROMET. 

DIRECCION 

 DE  

INVESTIGACION  

Y ESTUDIOS  

HIDROMET. 

DIRECCION  

LABORATORIO 

DE  AGUAS Y 

 SEDIMIENTOS 

DIRECCIÓN DE 

COMUNICACIÓN SOCIAL 



Estaciones 
Meteorológicas 
Automáticas 

Estaciones Meteorológicas 
Convencionales 

NUESTRA RED HIDROMETEOROLÓGICA 



Instrumentación Hidrológica Convencional 
 
 
 
 
 
Reglas limnimétricas 
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Limnígrafos 



Instrumentación 
Hidrológica 
Automática 

Sensores de: 
 
Nivel de agua 
 
 
Calidad de agua: 
1. Temperatura de agua 
2. Ph 
3. Turbidez 
4. Conductividad 
5. Oxígeno disuelto 

 
 

 

sondas de presión 

Multiparamétrico 

Radar (RF)           principio de burbuja 
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Orphimedes - OTT 

Duosens - OTT 

Logotronic 

Campbell 

Logosens - OTT 

Vaisala 
Hobo 

Registradores electrónicos de datos - dataloggers 

8 



RED DE ESTACIONES HIDROLÓGICAS Y 
METEOROLÓGICAS 
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260 

estaciones 

Meteorológicas 

Convencionales 

 

Información 

registrada por un 

observador: 

7 am 

10 am 

1 pm 

4 pm 

7 pm 
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156 

estaciones 

Hidrológicas 

Convencionales 

 

Información 

registrada por un 

observador: 

 

7 am 

7 pm 
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CODIGO NOMBRE TIPO Equipo

M5034 Paramo 12 Campbell

15 ANTISANA LM ORPHIMEDES

H136 ALAMBI EN CHURUPAMBA LM ORPHIMEDES

Amaluza CO Vaisala

M1230 CALCETA - ESPAM -MLF CO LOGOTRONIC MET

M129 CALUMA CO LOGOTRONIC MET

M171 CAMPOSANO #2 CP OTT-GOES

M0031 CAÐAR CO LOGOTRONIC MET

CARIAMANGA CO Vaisala

M0485 CARLOS JULIO AROSEMENA (TOLA)PV LOGOTRONIC MET

M533 CHALUPAS PV LOGOTRONIC MET

Changaimina CO Vaisala

M1219 CHAUPISHUNGO  (ARCHIDONA) PV LOGOTRONIC MET

M070 CHONTAPUNTA PV LOGOTRONIC MET

Chuquiribamba CO Vaisala

HB-24 Coca en San Sebastian LM ORPHIMEDES

Z020 CONONACO PV LOGOTRONIC MET

M5008 COSANGA PV LOGOTRONIC MET

M0436 CUYUJA PV LOGOTRONIC MET

M5009 EL ALISO PV LOGOTRONIC MET

El Almendral CO Vaisala

El Ingenio CO Vaisala

eq35 ESPE (SANTO DOMINGO) CO LOGOTRONIC MET

AWS10 GUALACEO LM OTT-GOES

H0931 Gualaceo CO LOGOTRONIC HID

M0189 GUALAQUIZA CO LOGOTRONIC MET

M5001 GUALLIL CO LOGOTRONIC MET

MA2V GUAYAQUIL (UNIVERSIDAD) AR LOGOTRONIC MET

H170 GUAYLLABAMBA AJ. BLANCO LM ORPHIMEDES

H145 GUAYLLABAMBA AJ. CUBI LM ORPHIMEDES

H146 GUAYLLABAMBA DJ. ALAMBI LM ORPHIMEDES

H147 GUAYLLABAMBA DJ. PAQUIJAL LM KALESTO

RED AUTOMATICA 



Medios de comunicación de la red de estaciones 

Hidrometeorológicas 

Estaciones automáticas: 

 

 

•Satelital 

• GOES: HDRSat (300, 1200 bps) 

•INMARSAT: Iridium, BGAN 

•HISPASAT: Vsat (> 64 kbps) 

 

•GPRS (Movistar, Claro) (115 kbps) 

•Spread Spectrum 

 (2.4 GHz, 5 GHz) (> 50 Mbps) 

 

Estaciones convencionales: 

(observador/a) 

 

• Telefonía convencional (6) 

• SMS (> 30 estaciones) 

• Telefonía celular 

• Radio HF (>10 estaciones) 
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Calibración de los instrumentos  

convencionales y automáticos 

14 

Procedimientos generales de mantenimiento: 

•Todo sensor e instrumento debe contar con su hoja de 

vida ( calibraciones, ajustes, reparaciones, etc). 

 Control metrológico de campo  para la verificación de 

parámetros dentro de un rango establecido. 

• Utilización de estaciones hidrometeorologicas de 

transferencia con trazabilidad para verificación de 

instrumentación en campo 

•Calibración y ajuste de sensores e instrumentación se 

realizan en el laboratorio de metrología 

 

•  



Fuente: M. Ayabaca 15 



Estaciones Automáticas en Línea 

 

Las Estaciones automáticas por medio de sensores 

calibrados transmiten en tiempo real parámetros 

climatológicos como: humedad relativa, precipitación 

temperatura del aire, evaporación, dirección del 

viento, radiación solar global y reflejada, entre otras. 

(LINK: http://186.42.174.236:8080/InamhiEmas/) 

Fuente: Ing. Juan Saransig, IDT. 



PRODUCTOS GENERADOS 



Predicción 

  

 

Modelo numérico WRF para predicción atmosférica, con una 

malla de resolución de 12Km.  Al modelo se introduce 

condiciones de borde para correr en función de modificaciones 

de la temperatura del mar (Oc. Pacifico). Básicamente el 

modelo es como una programación que modela la dinámica 

atmosférica mediante ecuaciones físicas. 

 



Pronostico 

 

Fuente: Subproceso de Predicción Meteorológica 



Mapas Temáticos 

 

Precipitaciones Ecuador 

análisis Cressman+Poisson, 

para lograr rellenos 

espacio temporales 

completos de la serie 

1971-2000, toma de la Red 

de estaciones INAMHI. 

 

El Mapa Hidrogeológico del 

Ecuador, ofrece una visión 

general y sintética de la 

distribución del recurso hídrico 

subterráneo en el país. 

Presenta las propiedades de 

las principales unidades 

hidrogeológicas, 

determinando la naturaleza 

de los acuíferos y las áreas 

con mayor o menor potencial 

hidrogeológico. 

 

Fuente: Ing. Bolívar Erazo, Estudios e Investigaciones Meteorológicas 



ESTUDIOS GENERALES DEL CLIMA Y PUNTUALES PARA 

REGIONES Y LOCALIDADES. MAPAS DE ISOYETAS (LÍNEAS 

QUE UNEN PUNTOS DE IGUALES VALORES DE 

PRECIPITACIÓN) 

ESTUDIOS: CLIMA /MAPAS 



ESTUDIOS: CAMBIO CLIMATICO EN EL 
ECUADOR 

LA TEMPERATURA MEDIA PRESENTA UNA TENDENCIA A 

INCREMENTARSE DE HASTA 2.0° C. EN TANTO, LA PRECIPITACIÓN 

MUESTRA UNA TENDENCIA VARIABLE, CON PORCENTAJES QUE 

OSCILAN ENTRE -30% Y 90%  



PRONÓSTICO DE CAUDALES DE INGRESO  

AL EMBALSE AMALUZA 

PREDICCION HIDROLOGICA 
 



PRONÓSTICO DE CAUDALES DE INGRESO  

AL EMBALSE AMALUZA PARA EL MANEJO DE LA CENTRAL 

HIDROELÉCTRICA DE PAUTE 

ANTECEDENTES 

 

• La Central Hidroeléctrica de Paute produce 
normalmente el 60% de la electricidad del país, 
esta situada al sur del Ecuador entre los 78º 30’ y 79º 
20’de longitud Oeste y 2º 20’ y 3º 20 de latitud Sur; 
la altitud varia entre los 4400 y 2000 m.s.n.m., su 
superficie es de 5015 Km². 

 

• El pronóstico de caudales de ingreso al Embalse 
Amaluza, durante todo el año sirve para que 
Hidropaute regule y maneje el embalse de 
acuerdo a sus necesidades, para la entrega y 
venta de energía eléctrica al mercado nacional.  
 
 



PRONÓSTICO DE CAUDALES DE INGRESO  

AL EMBALSE AMALUZA PARA EL MANEJO DE LA CENTRAL 

HIDROELÉCTRICA DE PAUTE 

• Desde el año de 1999, los Departamentos de Sinóptica y 
Estudios Hidrológicos del INAMHI, vienen realizando los 
pronósticos del caudal de ingreso al Embalse de Amaluza  - 
Mazar . 

 

• En un inicio basándose en los datos vía radio de 6 estaciones 
hidrometeorológicas se comenzó este trabajo con la entrega 
de los datos de caudales referenciales en modo cualitativo, 
es decir caudales deficitarios, medios y excedentarios; estos 
pronósticos se entregaban los lunes de cada semana al 
CENACE. 

 

• Posteriormente se firma un contrato de prestaciones de 
servicios con HIDROPAUTE  S.A. con el fin de entregarles 
semanalmente los días lunes, miércoles y viernes los 
pronósticos de caudales cuantitativos de ingreso al embalse 
con una franja de confianza del  80%; trabajo que se viene 
efectuando. 



Proyecto HIDROPAUTE 



PRODUCTOS 
 

• Boletines de Pronóstico Meteorológico, que contienen el análisis de las 
condiciones atmosféricas predominantes en la zona ecuatorial, 
especialmente del área de estudio, adjuntando valores de precipitación 
estimada diaria para las próximas 72 horas (tres días) y su tendencia 
climática, los que se transmiten los días lunes, miércoles  y viernes de cada 
semana hasta las 10H00 del día. 

• Boletines de Pronóstico Hidrológico que contienen valores de caudales 

previstos diarios de ingreso al embalse  en concordancia con la precipitación 
pronosticada, al momento dan una certeza del 80% (error del 20%). Esta 
información se envía los días lunes, miércoles y viernes de cada semana. 

 

• Boletines de pronóstico mensual, con valores de caudales medios diarios de 
los treinta días siguientes y tendencia de valores medios mensuales para los 
tres meses siguientes que  permite el manejo y racionalización anticipada del 
recurso. 

 

• Boletines Hidrometeorológicos Especiales, como producto de monitoreo y del 
seguimiento diario que implementa el INAMHI, los cuales se elaboran y 
transmiten cuando las circunstancias así lo ameritan. 



PRONOSTICO A MEDIANO PLAZO 

TENDENCIAS PARA EL MES DE DICIEMBRE/2009

TENDENCIA CAUDAL MEDIO MENSUAL: (%) probabilidad Intervalos de Confianza Q Medio

de ocurrencia           al 95% Multianual

41.00 m
3
/S 88 32 50 69

48.00 m
3
/S 75 39 57 65

50.00 m
3
/S 82 36 64 86

dias Q real Min HistMed HistMax Hist Tendencia

01-Dic 54.764 19.84 72.67 163.44 54.764

02-Dic 43.202 19.04 67.83 168.5 43.202

03-Dic 36.599 20.94 64.74 164.352 36.599

04-Dic 33.470 18.99 63.92 171.96 33.470

05-Dic 39.663 18.25 63.71 158.3 39.663

06-Dic 38.056 21.69 71.43 253.552 38.056

07-Dic 37.638 22.67 72.82 269.69 37.638

08-Dic 33.449 21.02 65.77 176.2 33.449

09-Dic 34.257 21.83 63.62 201.21 34.257

10-Dic 21.42 63.39 146.36 37

11-Dic 21.02 64.7 357.8 36

12-Dic 25.97 58.33 175.5 35

13-Dic 25.42 59.01 172.57 34

14-Dic 23.73 59.24 125.386 33

15-Dic 26.23 67.12 190.05 32

16-Dic 21.56 71.71 276.16 34

17-Dic 22.25 65.84 208.68 35

18-Dic 20.71 69.94 209.569 39

19-Dic 21.87 74.38 398.914 42

20-Dic 23.32 82.45 342.59 42

21-Dic 23.53 86.24 263.3 45

22-Dic 24.61 83.24 263.45 38

23-Dic 23.33 80.25 216 37

24-Dic 22.58 75.04 187.45 45

25-Dic 22.39 67.27 171.85 50

26-Dic 22.21 67.26 144.315 48

27-Dic 22.21 70.23 353.2 47

28-Dic 22.6 68.33 194.4 56

29-Dic 22.77 65.5 161.9 56

30-Dic 22.49 64.64 149.35 50

31-Dic 23.43 65.61 238.03 44

DICIEMBRE

 ENERO/2010

 FEBRERO/2010

TENDENCIA CAUDALES DICIEMBRE
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PRONOSTICO A MEDIANO PLAZO 

dias Q real Min Hist Med HistMax HistTendencia

01-Dic 54.764 19.84 72.671 163.44 54.764

02-Dic 43.202 19.04 67.827 168.5 43.202

03-Dic 36.599 20.94 64.735 164.35 36.599

04-Dic 33.470 18.99 63.918 171.96 33.470

05-Dic 39.663 18.25 63.715 158.3 39.663

06-Dic 38.056 21.69 71.434 253.55 38.056

07-Dic 37.638 22.67 72.816 269.69 37.638

08-Dic 33.449 21.02 65.768 176.2 33.449

09-Dic 34.257 21.83 63.617 201.21 34.257

10-Dic 33.471 21.42 63.386 146.36 37

11-Dic 29.683 21.02 64.698 357.8 36

12-Dic 24.927 25.97 58.335 175.5 35

13-Dic 31.302 25.42 59.008 172.57 34

14-Dic 41.749 23.73 59.237 125.39 33

15-Dic 38.674 26.23 67.119 190.05 32

16-Dic 28.845 21.56 71.707 276.16 34

17-Dic 48.463 22.25 65.839 208.68 35

18-Dic 52.568 20.71 69.938 209.57 39

19-Dic 98.832 21.87 74.382 398.91 42

20-Dic 93.344 23.32 82.448 342.59 42

21-Dic 47.815 23.53 86.243 263.3 45

22-Dic 56.661 24.61 83.245 263.45 38

23-Dic 50.240 23.33 80.247 216 37

24-Dic 41.000 22.58 75.038 187.45 45

25-Dic 32.435 22.39 67.272 171.85 50

26-Dic 34.454 22.21 67.257 144.32 48

27-Dic 40.559 22.21 70.231 353.2 47

28-Dic 59.924 22.6 68.325 194.4 56

29-Dic 47.965 22.77 65.504 161.9 56

30-Dic 58.902 22.49 64.642 149.35 50

31-Dic 69.483 23.43 65.607 238.03 44

45.5611 40.8257

TENDENCIA CAUDALES DICIEMBRE
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PRONOSTICO A MEDIANO PLAZO 

TENDENCIA CAUDAL MEDIO MENSUAL:

MES Valor Unidad (%) probabilidad    Intervalos de Confianza Valor Q Medio

Pronos. de ocurrencia Real Multianual

ENERO 62 m3/S 56 53 71 113 64

FEBRERO 94 m3/S 41 82 106 100 86

MARZO 63 m3/S 86 49 77 83 105

ABRIL 82 m3/S 89 62 102 186 145

MAYO 162 m3/S 48 146 178 148 159

JUNIO 173 m3/S 57 152 194 156 185

JULIO 190 m3/S 48 175 205 162 187

AGOSTO 117 m3/S 69 103 131 119 140

SEPTIEMBRE 77 m3/S 82 64 90 71 112

OCTUBRE 72 m3/S 75 61 83 64 94

NOVIEMBRE 40 m3/S 90 28 52 41 80

DICIEMBRE 41 m3/S 88 32 50 46 69

                  al 95%
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PRONOSTICO A MEDIANO PLAZO 



PRONÓSTICO A CORTO PLAZO 
 
• Una previsión de caudales a corto plazo o tiempo actual, también 

denominada tiempo real, es realizada a lo largo de la ocurrencia de 
los procesos, con base al conocimiento de algunas variables y a la 
previsión de la precipitación o niveles de la parte superior del  río 
Paute. 

  

• Con base a la información del pronóstico meteorológico y los datos 
hidrológicos en tiempo real, obtenidos de las estaciones de 
observación e ingresados a los modelos hidrológicos 
seleccionados, entre ellos el del ajuste en redes neuronales, técnica 
de última generación  cuyos coeficientes de correlación entre los 
valores calculados y observados están en el orden de 0.95, se 
obtienen los valores de caudal diarios de ingreso al embalse. 









PRONOSTICO A CORTO PLAZO 

LIMITE SUPERIOR LIMITE INFERIOR

Qpronóstico Qreal %error +20% -20%

1 56 54.764 -2.2 67.2 44.8

2 48 43.202 -10.0 57.6 38.4

3 39 36.599 -6.2 46.8 31.2

4 34 33.470 -1.6 40.8 27.2

5 33 39.663 20.2 39.6 26.4

6 30 38.056 26.9 36.0 24.0

7 45 37.638 -16.4 54.0 36.0

8 43 33.449 -22.2 51.6 34.4

9 34 34.257 0.8 40.8 27.2

10 33 33.471 1.4 39.6 26.4

11 36 29.683 -17.5 43.2 28.8

12 35 24.927 -28.8 42.0 28.0

13 33 31.302 -5.1 39.6 26.4

14 37 41.749 12.8 44.4 29.6

15 46 38.674 -15.9 55.2 36.8

16 29 28.845 -0.5 34.8 23.2

17 47 48.463 3.1 56.4 37.6

18 49 52.568 7.3 58.8 39.2

19 55 98.832 79.7 66.0 44.0

20 110 93.344 -15.1 132.0 88.0

21 51 47.815 -6.2 61.2 40.8

22 38 56.661 49.1 45.6 30.4

23 49 50.240 2.5 58.8 39.2

24 43 40.906 -4.9 51.6 34.4

25 33 32.435 -1.7 39.6 26.4

26 35 34.454 -1.6 42.0 28.0

27 31 40.559 30.8 37.2 24.8

28 65 59.924 -7.8 78.0 52.0

29 42 47.965 14.2 50.4 33.6

30 72 58.902 -18.2 86.4 57.6

31 76 69.483 -8.6 91.2 60.8

OBSERVACION: CON NEGRITA VALORES FUERA DE RANGO = 7 DIAS

RESUMEN DE PRONOSTICO MES DE DICIEMBRE 2009

RANGOS DE VALIDEZ

Caudal Diario de Ingreso a la Presa Amaluza 

MES DE DICIEMBRE 2009
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CAUDALES DIARIOS DE INGRESO A LA REPRESA AMALUZA
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TRANSITO DE CAUDALES 

METODO MUSKINGUN - MODIFICADO 



REDES NEURONALES BRAINMAK 

RESULTADOS DE LA CALIBRACION 
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 Correlación entre caudal simulado vs caudal real

R
2
 = 0.9673
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REDES NEURONALES: FORECASTER.XL 



REDES NEURONALES: FORECASTER.XL 
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VALIDACION DEL MODELO 



RESULTADOS OBTENIDOS 

• Los caudales pronosticados y los observados fueron 

contrastados para determinar la certeza del pronóstico. De 

este análisis se resume que el error medio anual, de la 

tendencia de los caudales medios diarios para los 30 días del 

mes (enviados en los 10 primeros días del mes en análisis) 

comparado con el caudal diario real fue del 17% y, entre el 

caudal  diario pronosticado  y el caudal diario real fue del 5% 

(ver gráfico). 

• Los porcentajes de acierto de los pronósticos diarios en los 

diferentes meses del año 2009 fluctuaron entre el 61% y el 87%, 

con un error medio anual del 25%. 
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PROYECTOS SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA DE 
CONTROL DE INUNDACIONES EN LAS CUENCAS 

DE LOS RÍOS CHONE  Y NAPO  
 



ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO 

          INFORMACIÓN NECESARIA 

  Hidrometeorológica (Qmáx, Pmáx, Pmensual) 

  Parámetros físicos – morfométricos 

 Topografía (perfiles transversales y 
longitudinales) 

 Usos y tipos de suelos 

MODELOS HIDROLÓGICOS E HIDRÁULICOS 

 FLOODRO Análisis de frecuencias 

 HEC-HMS    Hidrológicos 

 HYMO                                          

 HECRAS 3.1  hidráulicos 

 HYMO 

 MODELOS AGREGADOS O DISTRIBUIDOS 

PRODUCTOS NECESARIOS OBTENIDOS 

• ESTUDIO HIDROLÓGICO DE LAS CUENCAS  

• ESTUDIO PARA IMPLEMENTACIÓN DEL SAT 

• MAPAS DE PELIGROS POR INUNDACIONES 

• MODELOS HIDROLÓGICOS E HIDRÁULICOS A SER 

UTILIZADOS PARA LOS PRONÓSTICOS HIDROLÓGICOS 

 



ESTUDIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO 



MAPA DE PELIGROS DE LA CUENCA ALTA DEL RÍO CHONE 



COMO QUEREMOS QUE FUNCIONEN LOS SISTEMAS DE ALERTA TEMPRANA 



Conclusiones……. 

 
Aprender a adaptarse a la variabilidad del clima y a las condiciones 

meteorológicas e hidrológicas presentes ayuda a adquirir la capacidad 

necesaria para adaptarse al cambio climático futuro. 

 A nivel nacional, las estrategias, planes y programas de gestión de 

riesgos hidrometeorológicos deben elaborarse utilizando mecanismos 

institucionales y administrativos, proyectos y recursos humanos y 

financieros dispersos.  

Es necesario reforzar la capacidad técnica de su personal para 

producir mejores predicciones y evaluaciones hidrológicas, como 

reforzar la capacidad en el ámbito de la alerta temprana y de la 

prevención y preparación frente a casos de desastre. 

Falta de normas y material orientativo para realizar pruebas de 

desempeño y análisis de incertidumbre en el pronóstico 

hidrometeorológico. 

Las instancias decisorias deben utilizar los productos meteorológicos, 

climáticos e hidrológicos para la toma de decisiones frente a riesgos 

hidrometeorológicos como sequías e inundaciones.  

Es necesario reforzar las redes de observación hidrometeorológica.  
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