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Introducción 

En su decimosexta reunión, en 1996, el Grupo de 
Expertos del CE en Enseiianza y Formación Profesio
nal apuntó la reciente expansión de la red de Centros 
Regionales de Formación 1vleteorológica (CRFlvl), 
que en la actualidad ascienden a 23. El Grupo discutió 
sobre los mecanismos para controlar de forma conti -

182 nua las actividades de los CRFM y recomendó que se 
adoptara un proced im iento para aplicarlo en todos los 
CRF1vl cada dos períodos financieros (cada ocho 
aiios). El Consejo Ejecutivo adoptó los meca nismos 
propuestos de control continuo en su cuadragesimoc
tava sesión (junio de l 996). 

La vigilancia continua de las actividades de los 
CRFM implica dos pasos. El primer paso es una auto
evaluación y el segundo es una evaluación externa, los 
dos destinados a asegurar que el Centro tenga los equi 
pos y el profesorado necesarios para ofrecer la fo rma
ción meteorológica requerida para sus necesidades 
regionales. Antes de acabar el aiio 1997 se terminó un 
ejercicio de auto-evaluación en todos los CRFM. 

El equipo de evaluación externa 
La primera evaluación externa fue dirigida por un 
equipo convocado por el Grupo para examinar el 
Departamen to de Física Atmosférica de la Escuela de 
Físicas de la Universidad de Costa Rica (UCR), en San 
)osé. El equ ipo estaba compuesto por: 

el Dr. Timothy C. Spangler, Presidente, Director del 
Programa COMET y miembro del Grupo de Exper
tos del CE en Enseiianza y Formación Profesional; 
el Dr. Colin Depradine, Director del Instituto 
iV!eteorológico del Caribe (C RF ivl de la OMM ); 
el Sr. Guillermo Vega, Subdirector del Instituto 
Meteorológico Nacional (!MN) de Costa Rica; 
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El Dr. )ohn Zillman, Director de la Oficina Aus
traliana de Meteorología, Presidente del Grupo 
de Expertos del CE en Ensetianza y Formación 
Profesional, y Presidente de la Organización 
Meteorológica Mu ndial. 
El Dr. Spangler, el Sr. Vega y el Dr. Zillman visi

taron el CRFivl el 13 de abril de 1999, donde se reu
nieron con el profesorado y con los alumnos y visita
ron las instalaciones. 

EICRFM 
El CRFiV! fue creado en 1968 cuando el Título de 
Licenciado en Ciencias (ivleteo rología) estuvo dispo
nible en el Departamento. Ahora hay cuatro titulacio
nes disponibles: 

Licenciado en Ciencias (Meteorología) . 
tvlagíster en Ciencias (i'vleteorología ). 
Título Superior en Meteorología Aplicada. 
Licenciatura en Meteorología (título superior en 
un atio). 
Habitualmente, en el Departamento hay unos 3 000 

alumnos de licenciatura que reciben cursos y unos 300 
estudiantes especializándose en física y meteorología por 
semestre. El CRFi\11 tiene generalmente entre cinco y 
ocho alumnos a punto de graduarse cada semestre, bien 
en los programas de licenciatura, bien en los de postgra
do. Hay aproximadamente 40 alumnos en los programas 
de licenciatura y unos 1 O alumnos en los programas de 
postgrado. 

La evaluación 
En el Departamento de Física Atmosférica hay 11 pro
feso res. Diez son doctores en meteorología o en cam
pos afines. El equipo de evaluación se reunió con ocho 
de ellos y quedó impresionado por su competencia y 
por su interés por la investigación. Todos parecían ser 
investigado res acti vos, lo que es esencial para mante
ner altos niveles de ensetianza. 



El equipo de evaluación visitó las instalaciones 
del CRFlvl. Los edificios son los típicos de una univer
sidad moderna, con aulas de distintos tamaf1os y des
pachos para el profesorado. Hay dos laboratorios 
principales de informática en los que se dispone de 
grandes grupos de software, incl uidos el GEJV!PAK y el 
lv!ciDAS. Los datos llegan al Departamento vía Inter
net, aunque el ancho de banda de las conexiones es 
pequeiio. El laboratorio de informática de los alum
nos tiene dos estaciones de trabajo y 15 ordenadores 
personales, todos conectados en red. Todas las 
máquinas de los alumnos tienen conexión a Internet, 
procesador de textos, Excel (hoja de cálculo), iv!ódu
los COlv!ET y herramientas de análisis de datos. 
Todas las estaciones tendrán pronto M ciD AS y GEM
PAK. El segundo laboratorio de informática consta de 
un sistema RAlv!SDIS/ivlciDAS para la recepción y el 
proceso de imágenes de satélite. Estas estaciones de 
trabajo y los PC se usa n para recoger y analizar datos 
para la investigación de los profesores y de los alum
nos. El laboratorio incluye el RAlv!SD1S, que muestra 
los datos del satéli te GOES, y el Gestor de Datos Loca
les Unidata, que permite acceder a los datos meteoro
lógicos de las universidades de los EE. UU. Las insta
laciones del Departamento incl uyen ta mbién un taller 
para los eq uipos, un laboratorio instrumental, tres 
estaciones meteorológicas automáticas (viento, preci
pi tación, temperatura, humedad, radiación, etc.) y 
una gran va riedad de equipos de ense1ianza audiovi
sual. 

Como en las un iversidades de cualquier lugar, la 
biblioteca de la UCR ha ido reduciendo su colección 
de revistas para ahorrar dinero. Sin embargo, se dis
pone de una lista de revistas im presionante, y no 
supone ningún perjuicio para el programa. 

El Departamento ofrece cuatro programas de 
titulación. Los dos primeros, el de Licenciado en 
Ciencias y la Licenciatura en lv!eteorología se impar
ten a alumnos de pregrado. Las titulaciones requieren 
unos rigurosos prerrequisitos previos de matemáticas 
y de física, e incluyen un conjunto apropiado de cur
sos de dinámica, meteorología sinóptica y física, y 
especialidades afin es tales como hidrología y cl imato
logía . La serie de cursos disponibles constituye un 
amplio programa de estudios de ciencias atmosféri 
cas. 

El Departamento también ofrece dos cursos de 
postgrado: un Magíster y un Título de Meteorología 
Aplicada. Ambos cursos constituyen rigurosos estu
dios de postgrado, que requieren avanzados cursos y 
tesis de investigación. 

El CRF!'v! también ofrece, aunque no de forma 
continua, un programa para técnicos meteorólogos, 
según la nueva clasificación de personal de la Olv!M 
(el antiguo personal de Clase 11 ). El programa dura 18 
meses y comprende los programas de estudios fijados 
por la OJ\i!J\11. Se han graduado con este programa 
estudiantes de los siguientes países: Brasil, Costa Rica, 
Repúbli ca Dominicana, El Sa lvador, Guatemala, 
Honduras, México, Antillas Holandesas y Aruba, 
Nicaragua, Panamá y Paragua)'· Hay planes para ofer
tar este programa en los cursos 2000-2001 y 2001-
2002 si se aprueba un proyecto para este fin . Se espe
ra que asistan a los cursos al menos dos estudiantes de 
cada país de América Central. 

El equipo evaluador se entrevistó con cinco 
alumnos, tres que seguían el programa para obtener el 
Título Superior en Meteorología Aplicada y dos del 
programa para alumnos de pregrado. Se les pidió que 
hablaran de la calidad del profesorado, de la infraes
tructura del CRFM, del equipamiento de la biblioteca 
y del laboratorio y de los planes de estudio. 

El CRFM trabaja en estrecha colaboración con el 
IMN. Esta estrecha relación ofrece a los alumnos la 
oportunidad de trabajar mientras están estudiando, el 
acceso a la biblioteca del IMN, y la oportunidad de 
utilizar datos locales archi vados y en tiempo real. El 
CRFM envía con regularidad a los alumnos al 11\I!N 
para que adquieran experiencia en el trabajo y el per
sonal del Jlv!N da clases con regularidad en el CRFM . 

El CRFlv! forma parte de la Universidad y se 
financia con las matrícul as y con fondos de la univer
sidad. La matrícula cuesta aproximadamente 2 000 $ 
EE. UU. al aiio y el coste de la vida es de unos 600 $ 
EE. UU. al mes. Los alumnos extranjeros pagan toda 
la matrícula pero suelen recibir ayuda externa de la 
Oivllvl o de su propio país. Los estudiantes de Costa 
Rica pagan unas tasas de matrícula aco rdes con sus 
ingresos familiares. Se estima que la UCR subvencio
na unos dos tercios del coste de los alumnos del 
CRFlv! que pagan toda la matrícula. No hay acuerdo 
sobre el CRFM entre la Universidad y la OMM. 

Conclusiones y recomendaciones 
El CRFM de la UCR es una fu ente incomparable de 
fo rmación profesional regional. Sirve para todos los 
países caribeiios de habla hispana de la zona y, en sus 
30 aiios de existencia, se han graduado en él meteoró
logos de Clase 1 de casi todos los países caribef1os y de 
América Central. 

El profesorado, las instalaciones y el programa de 
estudios son excelentes. El profesorado tiene una 
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buena formación y participa activamente en la inves
tigación. Las instalaciones proporcionan a los alum
nos distintas oportunidades de utilizar ordenadores y 
datos modernos. El programa de estudios es amplio y 
riguroso, y proporciona a los estudiantes una excelen
te formación para seguir una ca rrera de meteorología 
operativa. 

El equipo de evaluación hace las siguientes reco-
mendaciones: 

El programa de estudios sólo aporta una ense
Iianza modesta en el área de la meteorología por 
radar. Los estudiantes mexica nos entrevistados 
por el grupo comentaron que esperaban haber 
trabajado más con datos de radar, ya que ellos 
disponían de radares Doppler en su Servicio 
ivleteorológico. El CRFl'vl debería buscar las fo r
mas de que los estudiantes manejaran más datos 
de radar mediante la enseñanza a distancia o uti
li zando los datos radar disponibles en 1 nternet. 
El CRFiVI debería examinar las formas de aumen-

184 tar las oportunidades de ense tianza continua que 
ofrece a la Región. Aunque el CRFM ya lo está 
haciendo, el Grupo anima al profesorado a que 
busque las formas de influir todavía más en el 
desarrollo profesional de los predictores meteo
rológicos a medida que se vaya disponiendo de 
nuevos datos y de nuevos modelos de predicción 
numérica . 
El acceso a Internet es la llave para obtener va lio
sos recursos educativos y datos para la ensetianza 
y para la investigación. El Grupo anima a la Uni
versidad a que aumente significativamente el 

ancho de banda disponible en el Departamento. 
La falta de un acceso rápido a Internet está difi
cultando la ensetianza y la investigación, y será 
imposible una expansión en el futuro sin una 
importante mejora. 
El CRFM debería buscar formas de colaboración 
con otros centros similares de la región. Entre las 
actividades conjuntas y de colaboración se po
drían incluir intercambios de profesores, la coor
dinación de los programas de estudios, intercam
bios de estudiantes, proyectos conjuntos de 
investigación y seminarios regionales de forma
ción profesional. 
La OMM y la Universidad deberían suscribir un 
acuerdo que cubra temas importantes, tal es 
como el apoyo financiero , y el soporte para el 
nuevo sistema de clasificación de la OiV!J'vl. 
El equipo de evaluación recomendó encarecida

mente que se elogie al Departamento de Física Atmos
férica de la UCR por sus excelentes programas y 
animó a la OMivl a seguir considerándolo y finan
ciándolo como un CRFivl oficial. 

El equipo también ha animado a la OMM a que 
siga su evaluación de los CRFM. Después del proceso 
de evaluación, el Grupo reafi rmó la importancia que 
tiene una visita al lugar para que la evaluación externa 
sea buena. Esperamos que, a través de este proceso de 
revisión, se aumente la calidad de la formación profe
sional regional de la OMM y que el proceso de eva
luación ayude a los CRFlvl a obtener los recursos crí
ticos que necesitan para intensificar y mantener sus 
programas de ensetianza. o 
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Introducción 
La velocidad de la corriente superficial de los ríos fue 
med ida por primera vez usando fotografía aérea en los 
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atios 20. La literatura sobre este tema se remonta a 
1936 [1], 1939 [2) y a los atios 60 [3, 4], cuando se 

Figuro 1 -Flotadores de uronino con 
Fundo (izquierdo) y sin Fundo (derecho) 

', . 
Figuro 2 -Flotadores vistos en uno 
Fotografío aéreo 


