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La ensefanza superior especializada siempre ha tenido
que enfrentarse a un problema fundamental. Formar a
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un especialista lleva varios aitos. Durante este tiempo,
an apareciendo nuevos conocimientos en la especiali-
dad en la que el futuro especialista se estd formando. En
los ultimos aios, el problema se ha vuelto més profun-
do, en especial en la meteorologia y en la hidrologia. En



las actividades operativas de meteordlogos e hidrélo-
gos, estd relacionado con la rapida introduccion de téc-
nicas de tecnologia de la informacion en el proceso v el
andlisis de informacion, de métodos de medidas a dis-
tancia, incluida la investigacion espacial, de medios de
control automitico de la atmésfera y de la hidrosfera y
de telecomunicaciones por modem.

Un progreso rapido en estas dreas lleva a un cam-
bio repentino de las nociones, de los métodos v de los
principios del trabajo operativo de meteordlogos ¢
hidrologos. Resultando que un especialista que ha ter-
minado su curso en una institucion de ensenanza
superior entra en un entorno profesional sensible-
mente distinto al que ha vivido durante su formacion.

Una forma de resolver el problema es incorporar
los avances cientificos actualizados a los programas de
formacion profesional, que llevan mucho tiempo para
ponerse en prictica. Por lo tanto, el especialista, que se
ha puesto al tanto de tales avances en el estableci-
miento educativo, los usa en la prictica sélo al empe-
zar su actividad profesional. El problema es: ;qué
resultados cientificos deberian usarse v qué métodos?

En primer lugar, consideremos el segundo aspec-
to. En la prictica educativa, se emplean planes de
estudios flexibles, que constan de varios grupos de
asignaturas (GA):

. Técnicas generales y asignaturas socioecondmicas.
Asignaturas cientificas.
. Asignaturas especiales generales.
Disciplinas especiales.
Asignaturas especializadas.
Asignaturas optativas.
Periodos de trabajo de campo.
Auto-estudio.
Proyecto de investigacion de licenciatura.
Los GA 1-3 son bien conocidos y sientan las bases
para formar a un especialista. Contienen las asignaturas
relacionadas con el conocimiento consolidado. Las dis-
ciplinas de los GA 3 y 4 se dividen en dos partes: las que
no cambian para un programa de formacion profesio-
nal dado a lo largo de varios afios; v las que se incluyen
en el programa de estudios de aiio en ano.

En el GA 4, dominan las disciplinas muy conso-
lidadas. A la inversa, en el GA 5, la lista de las asigna-
turas estudiadas puede ser renovada casi por comple-
to, dependiendo de la necesidad de los especialistas en
la especialidad dada y de los nuevos resultados obteni-
dos en esa rama de la ciencia. Las disciplinas del GA 6
son ofertadas por el establecimiento de ensenanza
superior y los estudiantes eligen entre ellas sus opcio-
nes. Como regla, este GA se hace con las disciplinas
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relacionadas con los nuevos avances en una linea de
investigacion particular. El trabajo prictico o la for-
macion profesional en las instituciones de investiga-
cion facilita de forma significativa la familiarizacion
con los tltimos resultados cientificos. Los estudiantes
se encuentran dentro de un entorno de investigacion
en la vanguardia de la ciencia, Tienen la oportunidad
de tomar parte en investigaciones reales. Es caracteris-
tico que los estudiantes empleen las actividades de
auto-estudio para ponerse al tanto de los estudios
cientificos modernos. Con este propésito, las activida-
des de auto-estudio incluyen la escritura de un ensayo
sobre un problema actual para el que se necesite cono-
cer los ultimos descubrimientos de la investigacion.

Por ultimo, el elemento principal del sistema
para incorporar los resultados de la investigacion en
la formacion profesional de los especialistas es el tra-
bajo de investigacién del alumno bajo la supervision
de un profesor o de un investigador. El resultado
deberfa ser un articulo de titulacion (un trabajo o
provecto de licenciatura). Este tipo de formacion
profesional implica realizar una verdadera investiga-
cion cientifica que, en la ultima etapa, se convierte
en un articulo de titulacion.

Los principales resultados obtenidos se publican
en revistas cientificas. Se deberia tener presente que
las formas propuestas de introducir desarrollos cienti-
ficos en el proceso académico, aunque produzcan
resultados positivos, no son exhaustivas. Por eso es
ttil organizar formacion en el mismo trabajo durante
la etapa final de la formacion.

Una componente importante del sistema es la
ensefianza de postgrado. Es necesaria para familiarizar
alos meteorclogos ya los hidrélogos operativos con los
tltimos resultados cientificos, va que esta categoria de
personal no tiene ninguna oportunidad de seguir el
progreso de la ciencia en su campo de trabajo. Como
consecuencia de esto, hay un hueco entre el nivel cien-
tifico moderno y la prictica operativa de los meteorélo-
gos v de los hidrélogos. Para evitar esto, es esencial que
cada trabajador operativo asista a un curso de repaso al
menos una vez cada tres o cuatro anos

Consideremos ahora qué avances cientificos
deberian introducirse en el proceso académico v cui-
les no.

Al resolver este problema, hay que confiar en la
profesionalidad de los profesores y en la opinién de
los expertos. Solo ellos pueden evaluar lo halagiieno
que puede ser un desarrollo cientifico al aplicarlo.
Podemos incurrir en critica pero trataremos de hacer
un pronostico de los desarrollos en distintas ramas de
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la meteorologia y de la hidrologia que se usardn en el
trabajo practico de los meteordlogos y de los hidrélo-
gos en el futuro proximo.

En primer lugar estardn los métodos informati-
cos para el proceso y el andlisis de datos, incluidos los
sistemas de telecomunicaciones y de informacion
geogrifica. En los proximos anos tendrd lugar una
revolucion en el intercambio de datos. Se dispondr
de toda la informacion a través de Internet. Se desa-
rrollaran rdpidamente métodos automdticos para
controlar el estado de la atmostera y de la hidrosfera,
métodos de medida a distancia y métodos espaciales.

Debido a ello, habrd un periodo de progreso a largo
plazo en las técnicas de medida.

Debido a las necesidades economicas urgentes, se
desarrollaran activamente técnicas de prediccion a
corto y medio plazo para predecir el tiempo y los
desastres naturales, En el futuro inmediato, se hardn
grandes progresos en los métodos de prediccion del
tiempo para los periodos mensual y estacional,

Finalmente, la mision mas importante de la
meteorologia y de la hidrologia sera demostrar a la
sociedad la eficacia de los servicios hidrometeorologi-
cos v sus beneficios economicos. |

Introduccion
La situacion rapidamente cambiante a la que se
enfrentan los Servicios Meteorologicos nacionales
(SMN)* ofrece una importante serie de retos y de
oportunidades. A la luz de tal cambio, el SMN tiene
que ser activo y ser una organizacion de aprendizaje
que tenga en cuenta de forma continua sus puntos
fuertes v debiles, ademis de las
posibles oportunidades vy amena-

efecto, ensenanza y formacion profesional continuas
en los campos cientificos y técnicos relacionados con
el trabajo de los SMN.

Ademas, ha habido una demanda creciente para
que se desarrollaran técnicas y competencias en dreas
distintas de los campos cientificos y técnicos tradiciona-
les de la meteorologia, la hidrologia y las disciplinas afi-
nes. Por ejemplo, en los anos 90,
hubo una presién creciente sobre

zas. Inevitablemente, se necesita-
ran ensenanza y formacion profe-
sional continuas para que los
recursos humanos de los Servicios
sean capaces de hacer frente a los
campos de interés en evolucion

Este articulo explica las nuevas dreas
de formacién profesional a la luz de
los cambios y de los desafios a los que
se enfrentan los SMN. Se tratan
muchas de esas dreas, en particular
las relacionadas con la formacién
profesional en orientacion comercial,

los SMN para que hicieran mds y
mejor con menos, exigiendo el
estudio de medios alternativos para
ofrecer servicios y buscando otras
opciones para financiar los servi-
cios a ofrecer. Esto trajo consigo un

con las perspectivas, actitudes y
técnicas apropiadas y oportunas.
Una importante drea de cambio es el avance de la
ciencia v de la tecnologia. Los avances en ordenado-
res, en comunicaciones, medidas de teledeteccion e
imdgenes de satélite han exigido una actualizacion
continua de las técnicas de los SMN. Se necesitan, en

* los SMIN incluyen también a los Servicios Hidrometeorologi
cos nacionales. Algunos de los consideraciones que se
hacen aqui fambién son oplicables o los
cos nacionales [SHN

Senvicios Hidrologi-

estudio serio de los mecanismos de
recuperacion de la inversion y del
suministro de servicios meteoroldgicos sobre una base
comercial. Estos desarrollos, entre otros, subrayaron
que se necesita un método mejor para abordar el pro-
blema de la gestion de los SMN y la necesidad concomi-
tante de asegurar una formacion profesional adecuada,
en particular en las dreas de planificacion y de evalua-
cion, ademds de en comercializacion y en marketing.
Desarrollos afines también han resaltado la necesidad de
formacion profesional en otras dreas no tradicionales



