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Fisica v Sociedad Edoce

Formacion e
Informacion en
la meteorologia
y climatologia
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Subdirector General de Atencion al Usuario y Formacion.

Instituto Nacional de Meteorologia.

En este articulo se pretenden exponer las principales actividades
que el Instituto Nacional de Meteorologia realiza en cumplimiento
de las funciones que tiene encomendadas en estas dos importantes
misiones de la Meteorologia y la Climatologia al servicio de la
sociedad: formar e informar, que contribuyen al bienestar y calidad

de vida de los ciudadanos.

a formacién meteorolégica

La educacién y el adiestramiento
en la Meteorologia y la Climatolo-
gia admiten diferentes niveles y
tipos de actividades formativas:

a) El nivel basico, de cultura ge-
neral, que debiera adquirirse a lo lar-
go de la Ensefianza Secundaria Obli-
gatoria y Bachillerato en las asigna-
turas que incluyen el conocimiento
descriptivo del comportamiento de la

atmosfera, sus movimientos y fené-
menos, las variables meteoroldgicas,
los instrumentos y las unidades de
medida, familiarizacién con el léxico
meteorolégico, asi como las caracte-
risticas y tipos de clima, importancia
del cambio climético, la meteorolo-
gia y climatologia como parte de las
ciencias medioambientales, contami-
nacion atmosférica e impacto me-
dioambiental,...

La comprensién de estos conoci-
mientos conlleva el estudio previo o
simultdneo de los correspondientes
a las Matematicas y Fisica de esos ni-
veles, imprescindibles para entender
los conceptos basicos de la Meteo-
rologia y la Climatologia.

b) El nivel universitario en la en-
sefianza de la Meteorologia y Clima-
tologia (licenciatura y cursos de

postgrado) requiere una importante
ampliacion y profundizacion en Ma-
tematicas y Fisica (Andlisis Matema-
tico, Célculo Numérico, Estadistica,
Investigacion Operativa, Dinamica
de Fluidos, Termodinédmica de la At-
moésfera, Modelizacion Numérica,
etc.) y un avance en la exploracion
de las relaciones entre la meteorolo-
gia y el clima con el medio ambien-
te, variaciones climaticas, simulacio-
nes de los modelos del tiempo y el
clima, interacciones entre los subsis-
temas atmosféricos dentro del siste-
ma climéatico, prevencion de riesgos
meteoroldgicos naturales, vigilancia
del cambio climético global, variabi-
lidad y predictibilidad climéatica, mo-
delizacién climética, desertificacion,
efecto invernadero, quimica atmos-
férica (perturbacion del ozono, in-
fluencia de los CFC, etc.), de donde
se deduce la multidisciplinariedad de
los conocimientos en la ensefianza a
nivel universitario que exige una es-
trecha relacion entre diversos De-
partamentos Universitarios, ademas
de los de Fisica del Aire, que deben
colaborar con sus medios, instalacio-
nes y profesorado para fortalecer la
formacion especializada de los alum-
nos.

Un ejemplo de ello lo constituye
el Curso Magister en Climatologia
Aplicada y Evaluacion de Riesgos
Medioambientales para postgradua-
dos en el que colaboran el INM y
distintos Departamentos de la Uni-
versidad Complutense de Madrid, y
para los que el Ministerio de Medio
Ambiente ofrece becas, que convo-
can anualmente.

Recientemente el INM ha abier-
to otra linea de formacién de
postgrado para propiciar trabajos de
investigacion y desarrollo, y tesis
doctorales en Meteorologia y
Climatologia Aplicadas con becas
destinadas a tal fin.
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¢) El nivel profesional de la for-
macion meteoroldgica y climatolo-
gica que necesitan los especialistas

(Meteorélogos, Diplomados u Ob-

servadores de Meteorologia), que,

teniendo los requisitos legales y de
titulacion correspondientes, supe-
ran las pruebas selectivas publicas

de las convocatorias (oposicion y

curso selectivo). La formacion es

impartida en el Centro de Forma-
cion en Meteorologia y Climatolo-

gia del INM, de ambito nacional e

internacional. Cabe distinguir en es-

te nivel profesional de formacion
dos objetivos diferenciados:

e La formacion meteoroldgica pro-
fesional de ingreso en el corres-
pondiente Cuerpo, (Meteorélo-
gos, Diplomados u Observadores)
que se obtiene a lo largo del curso
selectivo, posterior a la oposicién.
Las materias y niveles de exigencia
se adaptan a los "curricula" reco-
mendados por la Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMM)
("'Directivas de Orientacion Profe-
sional del Personal de Meteorolo-
gia e Hidrologia Operativa", pu-
blicacién n° 258 de la OMM). Es-
tos cursos selectivos sirven para
adiestrar profesionalmente a los
candidatos completando su for-
macion anterior (béasica y en su
mayor parte tedrica)
con los conocimientos
y ejercicios practicos
necesarios para el de-
sempefio de sus pues-
tos de trabajo operati-
vos en el INM, abar-
cando areas tematicas
muy diversas, tales
como Observaciéon y
Teledeteccion, Instru-
mentacion y Estacio-
nes Automaticas, In-
formatica y Comuni-
caciones, Sistemas y
Técnicas de Andlisis y
Prediccion, Modeliza-
cién y Prediccion Nu-
meérica, Aplicaciones

Meteorolégicas a la Proteccién Ci-
vil, Defensa, Aerondutica, Mariti-
ma e Hidrologia, Climatologia,
Meteorologia  Medioambiental,
Quimica Atmosférica, Fisica de
nubes, etc.

También podemos incluir en
este nivel de formacién profesio-

"La multidisciplinariedad de
los conocimientos en la
ensefianza a nivel
universitario exige una
estrecha relacion entre
diversos Departamentos
Universitarios afectados,
ademas de los de Fisica del
Aire, que deben colaborar
con sus medios,
instalaciones y profesorado
para fortalecer la formacion
especializada de los
alumnos".

nal los Cursos de Formacion en
Observacién Meteorolégica
(Clase Il — OMM) impartidos a
funcionarios de otros Cuerpos de
la Administracion (Técnicos Meca-
nicos en Sefales Maritimos, Espe-
cialistas Aeronduticos, Especialis-
tas en Telecomunicacién Aero-
nautica y Ejecutivos Postal) es me-
diante los cuales se les habilita

para desempefar puestos de tra-
bajo como Observadores de Me-
teorologia del Estado.

Analogamente, el INM imparte
el Curso Internacional de Meteo-
rologia (Clase Il - OMM), de dos
afos académicos de duracion, diri-
gido a alumnos de paises latinoa-
mericanos, norafricanos o de Eu-
ropa oriental, becados por Espafia,
gue luego se integran profesional-
mente en sus Servicios Meteorol6-
gicos Nacionales.

Los profesionales del INM tie-
nen también la opcion de asistir a
Cursos 0 seminarios monograficos
del Centro Europeo de Prediccién
a Plazo Medio, EUMETSAT, L’Eco-
le Nationale de Meteo France, o
disfrutar de las becas Fulbright es-
pecificas para Meteorologia y Cli-
matologia convocadas anualmen-
te por el Ministerio de Medio Am-
biente.

Dentro del Programa de Coo-
peracion Voluntaria de la OMM,
Espafia ofrece becas a meteoro6-
logos de otros Servicios Meteo-
rolégicos Nacionales (de Latinoa-
meérica, Africa o Europa del Este)
para su perfeccionamiento profe-
sional mediante estancias de dos
meses en Unidades Técnicas del
INM.
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< Los cursos de actualizacion y per-
feccionamiento profesional van
dirigidos a los funcionarios en ac-
tivo del Instituto, para asegurar su
formacién continua de acuerdo
con el avance cientifico y tecnol6-
gico de la Meteorologia y la ade-
cuacion especifica al puesto de
trabajo desempefiado. Estos cur-
sos se organizan de forma siste-
matica y periodica por el Centro
de Formacion del INM y son im-
partidos por los mejores especia-
listas en cada una de las materias,
tanto de los Servicios Centrales
del INM como de los Centros Me-
teoroldgicos Territoriales. Ejem-
plos de estos cursos de formacion
interna son los de Observaciéon y
Prediccion Aerondutica, Convec-
cién Profunda, Meteorologia Ma-
ritima, etc.

d) La formacién en meteorolo-
gia y climatologia especifica para
determinados usuarios constituye
otro aspecto diferenciado de los an-
teriores. Entre ellos son usuarios
bésicos y tradicionales: los aero-
nauticos (aviadores militares en la
Academia General del Aire, y los pi-

lotos comerciales en las Escuelas
Aeronduticas), los marinos (la Ar-
mada en la Escuela Naval de Marin,

y los mercantes en las Escuelas
NAauticas), y otros nuevos (técnicos
en Proteccion Civil, gestores de re-
cursos hidricos, responsables de
prevencion y lucha contra incendios
forestales, profesores de ensefianza
secundaria y bachillerato, etc.). Esta
es una demanda con alta potencia-
lidad.

"El resultado final de las
actividades que realizan los
Institutos o Servicios
Meteoroldgicos Nacionales
(observaciones, vigilancia,
predicciones, estudios y
aplicaciones) es la
informacion meteorologica,
destinada a satisfacer las
necesidades actuales 'y
futuras de los usuarios".

e) Finalmente sefialaremos la im-
portancia de la ensefianza de la Meteo-
rologia asistida por ordenador y cen-
tros de formacién profesional conec-
tados en red, el creciente uso de In-
ternet, la creacion de una biblioteca
digital y puesta en marcha de un la-
boratorio virtual para ensefianza y
formacién profesional de meteoro-

logia por satélite (propuesto por el
grupo de expertos de la Comisién de
Sistemas Basicos de la OMM sobre

utilizacién y productos de sistemas
de satélite).

En esta linea de accion los Servi-
cios Meteorolégicos Nacionales inte-
grados en la Red europea EUMETNET
estan desarrollando el proyecto EU-
METCAL (continuacion del anterior
EUROMET) que permite la elabora-
cion de modulos didacticos para cur-
s0s multimedia y su puesta a disposi-
cion de todos los interesados en esta
formacion especifica (satélites, tele-
deteccion, prediccidn numérica, etc.).

En particular, el INM ha elabora-
do un conjunto de modulos TEMPO
de formacion técnica, muy aprecia-
dos por las Universidades y Centros
educativos nacionales y extranje-
ros. Se puede acceder libremente
en la pagina web del INM
(www.inm.es).

Se trata de utilizar todos los re-
cursos y capacidad de las nuevas
tecnologias para organizar la gestion
del conocimiento especializado en
meteorologia y climatologia de la
forma mas eficiente al servicio de to-
dos los profesionales y estudiosos de
la Meteorologia y la Climatologia.

La informacion meteoroldgica
El resultado final de las activida-

des que realizan los Institutos o

Servicios Meteoroldgicos Naciona-

les (observaciones, vigilancia, pre-

dicciones, estudios y aplicaciones)
es la informacion meteoroldgica,
destinada a satisfacer las necesida-
des actuales y futuras de los usua-
rios.

Esa informacion tiene la garantia

y aval del Instituto como Organismo

Oficial del Estado competente en la

materia, y comprende el ayer, hoy y

mafiana del clima y del tiempo at-

mosférico, es decir:

e La informacion climatoldgica
(tiempo pasado) que se encuentra
en los archivos, bancos de datos y
publicaciones del Instituto.

 La informacién del tiempo actual y
reciente (Ultimas 24 horas) obteni-



da de los sistemas de observacion
y vigilancia atmosférica perma-
nente (estaciones e instrumentos
meteoroldgicos, satélites, radares,
red de rayos,...).

e La evoluciébn mas probable del
tiempo a corto, medio y largo pla-
zo (de 1 a 10 dias) que cabe espe-
rar, de acuerdo con las posibilida-
des y limites del conocimiento
cientifico, basada en los medios
técnicos mas avanzados y en la ex-
periencia y profesionalidad de me-
teorélogos cualificados.

Todo en forma de datos, textos,
graficos, mapas, imagenes, etc., re-
feridos a distintos ambitos geografi-
cos (terrestres o maritimos), tanto en
superficie como en los niveles supe-
riores de la atmosfera.

Dentro de esa informacion ocu-
pan un lugar prioritario los avisos
meteoroldgicos emitidos por el INM
cuando se observan o prevén feno-
menos atmosféricos especialmente
relevantes por superar determinados
valores umbrales que pueden signifi-
car un riesgo para las vidas o bienes
de los ciudadanos. Estos avisos son
suministrados a las autoridades de
Proteccion Civil y otros Organismos
encargados de las medidas de pre-
vencion correspondientes y a los
medios de comunicacion para su di-
fusién puablica. También se pueden
consultar en la pagina web del INM
(www.inm.es) en la que aparecen
otras muchas informaciones meteo-
roldgicas, climatoldgicas y divulgati-
vas.

Para usuarios especificos esa in-
formacion se elabora y suministra en
forma codificada (ejemplo: claves
METAR, TAF, SPECI, TREND, SIG-
MET, GAMET, AIRMET,... de mete-
orologia aerondutica, o los boletines
de meteorologia maritima, las esca-
las Beaufort y Douglas, el sistema
NAVTEX, clave MAFOR) o como
productos especificos (boletin agro-
meteoroldgico, balance hidrico, ra-
diacién ultravioleta, etc.).

Otras informaciones meteorolo-

gicas y climatolégicas son las conte-

nidas en:

< Los resultados de proyectos y tra-
bajos de investigacién y desarrollo
llevados a cabo por el INM o0 en
colaboracion con Universidades y
Centros de Investigacion, muchos
de ellos financiados por la CICYT
0 la Unién Europea, tales como
CLIVAR (variabilidad y predictabi-
lidad climéatica), ECSN (Red Euro-
pea de Apoyo Climatico), SRNWP
(Prediccién Numeérica a Corto Pla-
z0), HIRLAM (Verificacion del mo-
delo operativo del INM), etc.

"Ocupan un lugar prioritario
los avisos meteoroldgicos
emitidos por el INM al
observar o prever
fenomenos atmosfericos
relevantes por superar
valores umbrales que
pueden significar un riesgo
para las vidas o bienes de
los ciudadanos. Los avisos
se suministran a las
autoridades de Proteccion
Civil y otros Organismos
encargados de las medidas
de prevencion
correspondientes, y a los
medios de comunicacion
para su difusion publica’".

= Las Notas Técnicas de las Unidades
del INM, y articulos, ponencias y
trabajos presentados en Congre-
s0s, Simposios y Seminarios.

 Las Notas de Divulgacion sobre de-
terminados fenémenos meteorol6-
gicas relevantes ("'El Nifio", Olas
de calor, Galernas, Risagties, etc).

= Las Publicaciones propias del | NM
y las recibidas en el Centro de
Documentacion del Instituto,
cuya Biblioteca, de acceso publico,
constituye una importante fuente
de consulta.

Todo ese amplio conjunto de in-
formaciones meteoroldgicas estd a
disposicién de los interesados. A es-

te respecto es de subrayar que el
INM elabora y difunde libre y gra-
tuitamente la informacioén de interés
general para los usuarios como
prestacion de un servicio publico.
Unicamente esta sometida al pago
de tasas o precios publicos aquélla
que es de interés particular, de la
gue se deriva un beneficio privativo
para los solicitantes (proveedores de
servicio, empresas 0 personas fisi-
cas), todo ello de acuerdo con las le-
yes y normas nacionales o interna-
cionales de obligado cumplimiento
(Ley 8/1989 de Tasas y Precios Pu-
blicos, Leyes 13/1996 y 66/1997,
Orden de 18.02.2000, Tarifas de
EUROCONTROL sobre servicios
meteoroldgicos a la navegacion
aérea, Normas y Licencias de
EUMETSAT, del Centro Europeo de
Predicciobn a Plazo Medio,
ECOMET). En cualquier caso, las
cantidades generadas por esas
tasas, tarifas o precios publicos, se
ingresan directamente en el Tesoro
Pdblico, no en el presupuesto del
INM. Es también constatable que el
INM difunde gratuitamente un vo-
lumen de informacién notablemen-
te mayor que los Servicios Meteoro-
I6gicos Nacionales de Europa Occi-
dental, por entender que su mision
esencial, prioritaria y mayoritaria es
la prestacion de un servicio publico.

En este sentido, conviene resal-
tar que la cooperacion meteorologi-
ca internacional entre todos los pai-
ses del mundo se basa en el princi-
pio del intercambio libre y gratuito
de los datos y productos de los Ser-
vicios Meteoroldgicos Nacionales,
mantenido a lo largo de los 150 ulti-
mos afios, fundamento de la OMM,
y explicitamente contenido en la
Resolucién 402 del XlII° Congreso
(Ginebra, 1995) que contempla la
politica y préactica de la OMM para
ese intercambio y las directrices so-
bre relaciones en actividades meteo-
rolégicas comerciales (cfr. Volumen
45 N°1, Enero 1996 del Boletin de la
OMM). |
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