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PROLOGO

Esta guia constituye la nueva edicién de la Guia para la aplicacién de normas de ensefianza y
formacién profesional en meteorologia e hidrologia (OMM-N° 1083). Es el fruto de un proceso

de tres anos que comenzé con una reunién en Ginebra en noviembre de 2018, en la que se
examinaron los resultados de una encuesta y documentos de posicién de distintos grupos de
partes interesadas. En esta reunién, se formé un equipo de expertos para examinar la forma de
implementar los cambios determinados.

Este documento tiene por objeto establecer un entendimiento comun de las cualificaciones
gue se exigen a las personas que aspiren a ser consideradas meteorélogas o técnicas en
meteorologia, de conformidad con la definicién del Reglamento Técnico (OMM-N° 49), Volumen
I, y ayudar a los Servicios Meteorolégicos e Hidrolégicos Nacionales (SMHN) a establecer sus
respectivos sistemas de clasificacion del personal y programas de formacién profesional con el
fin de armonizarlos con las normas internacionales. Se espera que las organizaciones adapten
o amplien los conocimientos bésicos minimos de los paquetes de instruccién basica descritos
en esta guia para que se ajusten a las circunstancias locales y regionales. Esto alentara a las
personas a cumplir con los requisitos necesarios en materia de conocimientos, habilidades

y comportamientos para las tareas especificas que deberan llevar a cabo en los puestos que
ocupan en sus respectivas organizaciones.

Un tema principal de esta edicién ha sido la puesta al dia del Paquete de Instruccién Bésica

para Técnicos en Meteorologia (PIB-TM). En ediciones anteriores, se dedicé especial atencién al
Paquete de Instruccién Basica para Meteorélogos (PIB-M), posiblemente dada su complejidad

y su sensibilidad a los factores externos. Esta edicién se centra tanto en el PIB-TM como en el
PIB-M, habida cuenta de la encuesta mencionada anteriormente y la cantidad sin precedentes de
comentarios de los grupos de partes interesadas. Se prevé que las orientaciones que resulten de
la parte 3 del presente documento sirvan de apoyo a los SMHN para que sean coherentes en la
clasificacién de sus técnicos en meteorologia y para que cumplan con las normas de cualificacién
establecidas en el Reglamento Técnico (OMM-N° 49), Volumen |, parte V.

Quisiera agradecer a los equipos de expertos dirigidos por Colleen Rae (Sudéfrica),

Steven Callaghan (Reino Unido), Christopher Webster (Nueva Zelandia) y Winifred Jordaan
(Sudaéfrica) por su compromiso a largo plazo con esta nueva edicién, asi como por su dedicacién
a ella. Quisiera hacer extensivo mi agradecimiento a los miembros de los equipos: Diakaria Kone
(Niger), Moira Doyle (Argentina), John Peters (Territorios Britanicos del Caribe), Noer Nurhayati
(Indonesia), Anna Timofeeva (Federacién de Rusia), Peter Odjugo (Nigeria), Yao Xiuping (China),
Somenath Dutta (India), Kevin Scharfenberg (Estados Unidos de América), Peter Davidson y
Mick Pope (Australia), e Isabelle Beau y Ludovic Bouilloud (Francia). También quisiera agradecer
a los asesores Robert Riddaway, Sally Wolkowski y John Methven (Reino Unido), y a todas las
personas que contribuyeron a la elaboracién de este documento, en especial a los directores de
los Centros Regionales de Formacién y a quienes revisaron la primera versién del texto, asi como
aquellas que le siguieron, y cuyas valiosas aportaciones han hecho de este documento un mucho
mejor producto. Por dltimo, quisiera agradecer al equipo de coordinacién de la Secretaria de la
Organizaciéon Meteorolégica Mundial dirigido por el doctor Yinka Adebayo, con el apoyo del
doctor Patrick Parrish (jubilado), Luciane Veeck y Mustafa Adiguzel de la Oficina de Ensehanzay
Formacién Profesional.

"

Prof. Petteri Taalas
Secretario General






1. INTRODUCCION

El Paquete de Instruccién Bésica para Meteorélogos y el Paquete de Instruccién Basica

para Técnicos en Meteorologia (en adelante, PIB-M y PIB-TM, respectivamente) definen los
requisitos en materia de formacién que deben cumplir aquellas personas que estudian para ser
meteordlogas o técnicas en meteorologia. De acuerdo con el Reglamento Técnico (OMM-N° 49),
para ser meteorélogo o técnico en meteorologia se deben cumplir los requisitos establecidos en
el PIB-M y el PIB-TM. Una vez finalizado el Paquete de Instruccién Bésica (PIB), el meteorélogo

o técnico en meteorologia habrd demostrado, a través del estudio y la aplicacién de las ciencias
atmosféricas, su capacidad para aplicar, desarrollar y comunicar esta ciencia de forma profesional
en beneficio de la sociedad.

Las competencias y habilidades que necesitan los meteorélogos que trabajan en distintos
ambitos, tales como la investigacién, la consultoria y la prediccién operativa, a menudo se
circunscriben especificamente a una regién, un pais o un servicio determinados, entre otros.

De forma similar, las competencias y habilidades que necesitan los técnicos en meteorologia
que trabajan en distintos &mbitos, tales como la observacién meteoroldgica, la instrumentacién
y el control de los datos del clima, a menudo son localizados. Estas competencias y habilidades
evolucionan rapidamente con los cambios en la ciencia, la tecnologia y la prestacién de servicios.
La funcién de los PIB es brindar a todos los meteorélogos y técnicos en meteorologia los
conocimientos y las habilidades de base comunes que puedan utilizar como plataforma para
desarrollar las habilidades y competencias necesarias relativas a funciones especificas y seguir
aprendiendo a lo largo de su carrera.

El objetivo de esta edicién sigue siendo especificar los resultados del aprendizaje que

deben alcanzar los meteorélogos y los técnicos en meteorologia de todo tipo, en particular

los conocimientos y las habilidades de base comunes a los marcos de competencias de la
Organizaciéon Meteorolégica Mundial (OMM). Al mismo tiempo, esta publicacién ofrece de
forma explicita margen suficiente a las instituciones, los Miembros de la OMM y los empleadores
para que adapten los resultados del aprendizaje a la naturaleza de sus ciclos de estudios o de

sus necesidades nacionales. Esto resulta en una serie de requisitos en apariencia contradictoria:
{cémo es posible mantener una norma internacional y velar al mismo tiempo por mantener el
pragmatismo y la flexibilidad necesarios?

En la dltima revisién general de los PIB, se sustituyé a las Directrices de orientacién para la ensefianza
y formacién profesional del personal en meteorologia e hidrologia operativa (OMM-N° 258) por la

Guia para la aplicacién de normas de ensefianza y formacién profesional en meteorologia e hidrologia
(OMM-N* 1083), volumen | - Meteorologia. Este cambio se debié principalmente a la transicién
de un sistema de clasificacién del personal y los planes de estudios conexos a un sistema basado
en los resultados del aprendizaje, esto es, un sistema que pone el foco en el progreso de los
alumnos. Esta edicién va mads alld y resume en una serie de resultados generales del aprendizaje
la esencia de lo que los meteorélogos y los técnicos en meteorologia deben poder hacer e indica
expresamente que la funcién de los resultados més detallados no es limitar, sino orientar a las
instituciones.

1.1 Contexto de los paquetes de instruccion basica

Desde la publicacién de la edicién anterior de estas directrices, el cumplimiento del PIB-M' se ha
vuelto obligatorio para los meteorélogos que prestan servicios para la aviacion civil (en calidad
de pronosticadores meteorolégicos aeronduticos), lo que naturalmente implica un mayor foco en
los contenidos del propio PIB-M. Al mismo tiempo, se ha trabajado intensamente en la definicién
de la funcién de las competencias laborales y los marcos de competencias, en particular en lo que
se refiere a la prediccién y la observacién aerondutica, otras predicciones, servicios climaticos,
instrumentacién y observaciones. La comunidad también ha comenzado a desarrollar marcos

de habilidades, por ejemplo, en relacién con la meteorologia satelital y la meteorologia por

' Oal menos de aquellos elementos que resultan directamente pertinentes para el trabajo de los pronosticadores
meteorolégicos aeronauticos. Véase el Reglamento Técnico (OMM-N° 49), Volumen |, parte V.
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radar. La OMM ha publicado estos marcos de competencias en Compendium of WMO Competency
Frameworks (WMO-No. 1209) (Compendio de marcos de competencias de la Organizacién
Meteorolégica Mundial).

La adquisicién de habilidades y competencias, ya sea como figuren en los marcos de
competencia o como las definan los empleadores o las instituciones encargadas de la formacién
(por ejemplo, las universidades), permite comprobar que una persona es un profesional
competente. Obtener estos resultados de aprendizaje establecidos en el PIB-M o en el PIB-TM
es un requisito previo a la adquisicién de competencias en el &mbito de trabajo. No obstante, el
PIB-M y el PIB-TM no establecen competencias laborales y, por tanto, son insuficientes si se los
aplica por si solos para formar a una persona para que realice un trabajo especifico.

Cabe reconocer que existen multiples vias de ensenanza y formacién meteorolégica para
orientar a las personas con el fin de que se desempenen como meteorélogas profesionales

o técnicas en meteorologia. Muchos programas de ensefianza y formacién incluyen una
combinacién de conocimientos fundamentales sobre la ciencia de la atmésfera y otros resultados
(del PIB-M y el PIB-TM) y habilidades (de los marcos de habilidades). Los programas también
pueden comprender otros temas académicos complementarios, a menudo relacionados con

los intereses de la institucién, o incluso partes importantes de las competencias necesarias para
ciertos empleos (de los marcos de competencias).

Las instituciones y los empleadores deben establecer una serie general de resultados del
aprendizaje que satisfaga las necesidades a nivel nacional y servirse del PIB-M o el PIB-TM
como base para ello. Se anima a los Miembros de la OMM a trabajar en colaboracién con
instituciones educativas para que los programas educativos se disefien teniendo en cuenta la
futura empleabilidad de los estudiantes y las necesidades en materia de recursos humanos de
los SMHN. Para ello, se debe tener en cuenta la necesidad de incluir la aplicacién de la ciencia
conforme se describe en los marcos de competencias.

Los objetivos principales de esta edicion del PIB-M y del PIB-TM son:

- Integrar los PIB en el contexto de un marco general para la educacién y la formacién que
comprenda las bases educativas, las habilidades y los marcos de competencias.

- Velar por que los PIB respondan a las necesidades de funciones laborales diversas y en
evolucién, y brindar claridad y orientacién acerca de cémo aplicar los PIB a esas funciones,
para muchas de las cuales las habilidades estandares y los marcos de competencias
son esenciales.

- Satisfacer las necesidades de toda la comunidad meteorolégica mundial, con
independencia de su tamano o nivel de desarrollo; en especial, eliminar las barreras a la
educacién y la formacién de los meteorélogos y los técnicos en meteorologia, que resultan
de vital importancia para el suministro de servicios operativos a industrias clave, como
la aviacion.

- Serlo suficientemente flexibles para satisfacer necesidades futuras en un mundo en
rapida evolucion.

- Mantener el rigor intelectual de los PIB para que, aunque los paquetes estén disenados para
que las personas trabajen en funciones relacionadas con la investigacién o las operaciones,
también sigan ofreciendo una opcién atractiva para aquellos que quieran realizar
una formacién sobre un tema matematico y de base fisica relacionado con las ciencias
de la Tierra.

- Minimizar la cantidad de trabajo necesaria para validar o cambiar los programas existentes
y senalar los cambios necesarios.

En las siguientes secciones se describe en detalle cémo se alcanzaron estos objetivos.
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1.2 Principales cambios introducidos en la presente edicion
1.2.1 Jerarquia de los resultados del aprendizaje

Para que no se interprete erréneamente que los PIB estdn compuestos de una serie de temas
relacionados pero desconectados, se han establecido una serie de resultados generales del
aprendizaje? que resumen las capacidades demostrables de los meteorélogos y los técnicos en
meteorologia. Se pretende que estos resultados generales sean el "pegamento" que conecta a
los resultados educativos del aprendizaje y promuevan programas de ensefanza y formacién
con un enfoque holistico, en los que las interconexiones entre los multiples componentes se
indiquen expresamente y la aplicacién de la ciencia para resolver los problemas reales ocupe un
lugar central.

Es sabido que la contextualizacién y la aplicacién progresivas del aprendizaje son valiosas
para los estudiantes en lo que se refiere a la retencién y transferencia de conocimientos.? Los
PIB fomentarédn el uso de este método mediante la aplicacién de los resultados generales de
aprendizaje. Eso va en linea con las ideas de Rossby (1934), que sostiene que:

Pareceria que, entonces, la principal tarea de cualquier institucién de
formacién e investigacion meteorolégica es cerrar la brecha entre [las personas
matematicas] y [las profesionales]. Esto es, hacer que [las personas expertas] en
meteorologia tomen conciencia del valor de contar con una formacién teérica
modesta e inducir a [las personas tedricas] a observar con cierta frecuencia el
mapa del tiempo.*

Uno de los cambios introducidos en la dltima puesta al dia de los PIB fue la sustitucién de una
lista de temas por un sistema de resultados del aprendizaje. Hemos continuado y ampliado este
trabajo, lo que comprende que los resultados del aprendizaje indiquen explicitamente lo que se
espera de un meteorélogo o un técnico en meteorologia tras finalizar un programa académico
conforme al PIB-M o al PIB-TM. Parte de este trabajo, en especial en lo que se refiere al PIB-M,
se ha centrado en los procesos cognitivos de orden superior, con el fin de que los estudiantes y
los instructores se concentren en la aplicacién de la ciencia a los problemas reales en distintos
ambitos y escalas espaciales y temporales.

Para facilitar el cambio de enfoque de ciertos resultados de aprendizaje, hemos anadido una
breve seccién que explica la filosofia utilizada y el significado que pretenden transmitir algunos
verbos empleados en los resultados.

1.2.2 Reduccion de las barreras al acceso

Los Miembros de la OMM indicaron en sus respuestas a la encuesta la necesidad de reducir

al minimo la carga, tanto real como aparente, que los PIB imponen a los educadores, los
estudiantes y los empleadores. Una forma de fomentar las oportunidades de formacién en el
ambito de la meteorologia es a través de la reduccién de las cargas o las barreras al acceso que
suponen la ubicacién geogréfica, la situacién financiera y los compromisos familiares o laborales
que imposibilitan la participacién en cursos a tiempo completo y a distancia.

Algunos Miembros de la OMM también sefalaron que en algunos lugares se aplica un enfoque
que consideran demasiado tedrico y que, sostienen, se aleja de las necesidades en términos de
recursos humanos de los SMHN. Los comentarios se refirieron a la magnitud total de los PIBy a la
pertinencia y la naturaleza de ciertas secciones especificas.

2 Ladefinicién de "resultados generales del aprendizaje" se encuentra en la seccién 1.6.
3 Véase, por ejemplo, Hoffman y otros (2017).
4 Los corchetes empleados en esta cita buscan mejorar el equilibrio de género del texto original.
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En lugar de eliminar temas de forma sistematica (no hubo un consenso acerca de qué temas eran
innecesarios), se han implementado varios enfoques:

- La informacién acerca del conocimiento y las habilidades de reflexién que requieren los
meteorélogos y los técnicos en meteorologia ahora es mas especifica.

- Seofrece una variedad de métodos para la ensenanza y la evaluacién de los resultados del
aprendizaje para evitar que, involuntariamente, el documento resulte prescriptivo.

- Sedescriben enfoques alternativos para cumplir con los resultados del aprendizaje,
como es el caso del Campus Mundial de la OMM, que brinda una plataforma y material
de referencia.

Otra manera de reducir las barreras al acceso a las carreras relacionadas con la meteorologia es
hacer que los programas sean accesibles e inclusivos para todos los miembros de la sociedad,
como se describe en la seccién 1.9 acerca de la ensenanza y la evaluacién inclusivas.

1.2.3 Armonizacion de los paquetes de instruccion bdsica con las necesidades a nivel
nacional

En las Gltimas secciones de la parte 1 se examina la aplicacién de los resultados del aprendizaje
para elaborar un programa de estudios y se reafirma que incumbe a las instituciones y los
instructores particulares decidirla forma en que se obtienen los resultados en funcién de las
necesidades especificas a nivel nacional o regional. Esta estructura permite una variedad de
formas de implementar los PIB. Por ejemplo, el PIB-M puede utilizar un enfoque muy matematico
o tedrico orientado hacia carreras relacionadas con la investigacién o puede emplear enfoques
maés cualitativos y rigurosos que satisfagan las necesidades de los SMHN para contar con
personas que puedan aplicar la meteorologia para asistir a clientes en un contexto operativo.

En una nueva seccién (1.8) se explica de forma concisa un proceso que puede utilizarse para
correlacionar los PIB con programas adaptados a las necesidades nacionales.

1.2.4 Influencia en las mejores prdcticas de ensefianza, aprendizaje y evaluacion

Se anadié una breve seccién (en la seccién 1.6) en la que se destaca la necesidad continua
de incluir précticas de ensenanza y evaluacién basadas en la evidencia en la ensenanzay la
formacién en meteorologia.

1.2.5 Perduracion de los Paquetes de Instruccion Bdsica

En secciones ulteriores (2.5 y 3.5) se incluyen una serie de resultados profesionales del
aprendizaje para dar orientaciones a las instituciones en dmbitos tales como las técnicas de
comunicacién y las tecnologias de la informacién, respecto de los cuales los estudiantes deberan
aprender ciertos aspectos para alcanzar los resultados generales.

Asimismo, estas secciones comprenden resultados relacionados con las habilidades de los
meteorélogos y técnicos en meteorologia presentes o futuros para los que no existan marcos
de competencias particulares. En el caso de los meteorélogos, estas habilidades incluyen la
investigacién y la ciencia de datos. Dichas secciones tienen por objeto servir de base para

los debates y para la elaboracién de cursos con el fin de responder a las necesidades de estas
funciones. Se anima a las instituciones a brindar oportunidades a los estudiantes para que
puedan adquirir estas habilidades y aprendan temas complementarios, tales como comercio y
gestion, que pueden ser Utiles para el desarrollo futuro de sus carreras.
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1.2.6 Proceso de examen del Paquete de Instruccion Bdsica para Meteorélogos y del
Paquete de Instruccion Bdsica para Técnicos en Meteorologia

Es importante actualizar los PIB y las orientaciones conexas a medida que la ciencia, la tecnologia
y la practica de la meteorologia avanzan. Ademads, es sabido que, a pesar de la meticulosidad

con la que se elaboré esta edicién, es posible que se encuentren errores y omisiones tras su
publicacién.

Para satisfacer estas necesidades, se ha elaborado un proceso de examen que permitird a los
Miembros de la OMM proponer correcciones y modificaciones, asi como proceder de forma
periddica a la realizacién de un examen de verificacién mas proactivo.

La seccién titulada “Disposiciones generales” del Reglamento Técnico (OMM-N° 49) describe el
proceso que debe llevarse a cabo para implementar cambios sobre las practicas normalizadas,
entre ellas los PIB. El proceso es el siguiente:

- La Oficina de Ensefianza y Formacion Profesional solicitara a los Miembros de la OMM que
formulen propuestas de modificaciones y recopilara las sugerencias recibidas.

- Siresultase necesario o conveniente modificar los PIB, la Oficina de Ensenanza y Formacién
Profesional delegara a un equipo de expertos la tarea de examinar los cambios e informar
acerca de ellos.

- Sino se recibiesen propuestas de modificaciones por parte de los Miembros de la OMM,
un equipo de expertos designado realizara un examen periédico a intervalos de ocho anos
para que consideren si es necesario poner al dia los PIB.

- Siel equipo de expertos recomendase realizar cambios, se celebrarédn consultas amplias
sobre los PIB modificados y, si estos cambios se apoyan, se remitirdan al Congreso para
su aprobacion.

Si bien las orientaciones de esta edicién no forman parte del Reglamento Técnhico (OMM-N° 49),
las correcciones o las modificaciones si requieren la aprobacién del Consejo Ejecutivo. Para
facilitar los cambios necesarios para estas orientaciones, la Oficina de Ensenanza y Formacién
Profesional se encargaréa de:

- recopilar sugerencias de correcciones o modificaciones de los Miembros de la OMM,;

- mantener y publicar puestas al dia cada dos afnos para los cambios menores y que no
supongan controversias;

- llevar a cabo un examen exhaustivo de las orientaciones junto con el examen de los PIB
cada ocho anos, como se indica anteriormente.

1.3 Transicion a la presente edicién

Al preparar la presente edicién del PIB-M y el PIB-TM, tuvimos en consideracién el trabajo
adicional que las instituciones podrian tener que hacer para que sus programas sigan
siendo conformes a los paquetes. Muchas instituciones adoptaron la edicién anterior muy
recientemente, lo que les ha supuesto un reto importante.

Se espera que no sea necesario realizar cambios inmediatos a los programas existentes tras la
publicacién de la presente edicién. Por el contrario, deberd emplearse la filosofia del aprendizaje
holistico y pragmético en la que se basan los resultados generales de aprendizaje y los resultados
académicos modificados cuando los médulos, cursos o programas sean objeto de exdmenes de
rutina como parte de los procesos locales de aseguramiento de la calidad.
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1.4 Finalidad y naturaleza del Paquete de Instruccion Basica para
Meteordlogos y del Paquete de Instruccion Basica para Técnicos en
Meteorologia

El PIB-M y el PIB-TM determinan los conocimientos esenciales que todos los meteorélogos y

los técnicos en meteorologia profesionales deben adquiriry cémo deben poder utilizar esos
conocimientos para reflexionar y tomar decisiones. Por consiguiente, deben reflejar la funcién de
los meteorélogos y los técnicos en meteorologia de todo tipo, ya sea de aquellos que desarrollan
la ciencia o la préctica de la meteorologia, como de aquellos que aplican la ciencia en beneficio
de la sociedad.

A los profesionales, con independencia del &mbito de trabajo, no se los identifica necesariamente
por lo que hacen, sino por la razén por la cual lo hacen. Estos profesionales toman ciertas
medidas en lugar de otras y, para ello, deliberan sobre los asuntos y toman decisiones informadas
basadas en sus conocimientos del &mbito y en las habilidades de pensamiento critico que han
desarrollado.’ Por esta razén, los PIB exigen que los estudiantes adquieran una variedad de
conocimientos profesionales aplicados ademaés de las ciencias atmosféricas. El PIB-M, en especial,
se centra mas en las habilidades cognitivas de orden superior que en detallar los conocimientos
declarativos que deberén abordar los planes de estudio.

Las personas que asistan a un SMHN, un Centro Regional de Formacién (CRF), una universidad
u otra institucién para aprender sobre meteorologia tendran una formacién previa y una
experiencia en meteorologia y climatologia muy diversas, asi como distintas razones para elegir
su trayectoria. Asimismo, luego seguirdn una amplia variedad de carreras, tanto en meteorologia
como en otros ambitos, entre ellos, la investigacién, la consultoria, la instrumentacién y

la prediccién. Los PIB no pueden determinar el aprendizaje que satisfara las necesidades
individuales de todos los estudiantes o los requisitos de todas las trayectorias profesionales.
Necesariamente, este documento debe elaborar ciertas hipétesis acerca del nivel general

de formacién previa y, al mismo tiempo, brindar directrices sobre las materias, como las
mateméticas o la fisica, que son fundamentales para comprender la ciencia atmosférica.

Esta publicacién no puede, ni tampoco pretende, determinar las habilidades y competencias
especificas que se requieren en ramas especificas de la practica profesional, como la prediccién,
la observacién y la investigacién. Para poder desempenarse profesionalmente sin supervision,
las personas deberdn contar con una ensefianza y una formacién adicional y més especifica que
complemente o vaya maés alla del PIB. En otras publicaciones de la OMM se brindan detalles
sobre la forma de alcanzar esto para algunos de los contextos mencionados, como se indica en la
seccién 1.10, "Estudios de casos de la aplicacién de los paquetes de instruccién bésica".

1.5 Satisfaccion de las necesidades de la comunidad meteorolégica

Uno de los factores claves que motivé la presente revisién de los PIB fue el deseo de eliminar los
obstaculos, tanto reales como aparentes, a la ensefanzay la formacién de los meteorélogos y los
técnicos en meteorologia para satisfacer las necesidades de la sociedad. Uno de los obstaculos
que indicaron los Miembros de la OMM era la variedad de resultados del aprendizaje que
comprenden los PIB. Algunos dijeron que eran demasiados resultados o que estos eran muy
académicos, mientras que otros solicitaron que se anadiesen temas adicionales o que los temas
presentes se abordaran con mayor profundidad.

Dado que el tiempo disponible dedicado a los programas de ensefianza y formacién es limitado,
las consideraciones acerca del alcance y la profundidad de la estructura de los planes de estudios
resulta fundamental. Cubrir de forma integra un plan de estudios extenso seria costoso y gran
parte del conocimiento impartido solo se abordaria muy brevemente y se olvidaria de manera
rapida. El psicélogo del desarrollo Howard Gardner sostiene (Brandt, 1993) que "[e]l mayor
enemigo de la comprensién es la cobertura. Si estas decidido a abordar todo, en realidad te
asegurards de que la mayoria ... no vaya a comprender".

> Véase, por ejemplo, Biggs y Tang (2011), pags. 160y 161.
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En la actualidad, una de las necesidades apremiantes de la comunidad de la OMM es la falta

de pronosticadores cualificados segun el PIB-M,¢ en particular en el sector de la aviacién. Los
paises menos adelantados en especial, pero también muchos otros paises, dependen de los
cursos universitarios de paises méas desarrollados para educar y formar a personas que satisfagan
la necesidad urgente de contar con pronosticadores. En el contexto del PIB-M y el PIB-TM, el
estudio de la meteorologia como disciplina académica es esencial para mantener el vigor de la
investigacién meteoroldgica y el desarrollo de la practica meteorolégica, por lo que el sistema

de ensehanza y formacién mundial debe ser lo suficientemente flexible para cumplir con las
necesidades de recursos humanos tanto de la investigacion como de los servicios de operaciones.

Esta edicién de los PIB se ha elaborado para que pueda aplicarse de forma flexible con el fin de
responder integramente a esta dificultad. Algunos resultados generales de aprendizaje que se
aplican a todos los paises son de caracter obligatorio. En el caso de los resultados mas especificos,
se exige de forma explicita a los Miembros de la OMM y sus instituciones de ensehanza que
apliquen dichos resultados de forma flexible con el fin de satisfacer sus necesidades particulares.
Més adelante figuran orientaciones detalladas sobre la forma de aplicar estos resultados.

Corresponde a la comunidad mundial de ensenanza y formacién velar por que los programas

de estudio respondan a las necesidades de quienes aplicarén la ciencia de la meteorologia

a las necesidades de las personas, las empresas y la sociedad en sus distintas funciones de
prestacion de servicios, entre ellas lo que tradicionalmente se concibe como la funcién de los
pronosticadores o los técnicos. En el caso del PIB-M, pocas universidades ofrecen cursos de
prediccién u otros &mbitos aplicados de la meteorologia (Hoffman y otros, 2017, pag. 55), por lo
que las formaciones posteriores a la contratacién deben colmar esta laguna en caso de que los
empleadores estén en capacidad de proveerlas. Se espera que hacer maés flexibles a los PIB facilite
el surgimiento de mas programas que reduzcan la brecha entre los estudios académicos y las
competencias laborales.

1.6 Estructura del Paquete de Instruccion Basica para Meteorélogos y del
Paquete de Instruccion Basica para Técnicos en Meteorologia

Se han desarrollado una nueva serie de resultados generales de aprendizaje’ que exhiben en
términos amplios la filosofia del PIB-M y el PIB-TM mediante la definicién del conocimiento y la
serie de capacidades comunes a todos los meteorélogos y aquellas comunes a todos los técnicos
en meteorologia. Estos resultados se alcanzardn por medio del aprendizaje y la evaluacién de la
ciencia de la atmésfera y otros temas conexos.

La versién anterior del PIB-M agrupaba los resultados del aprendizaje en cinco categorias:
materias basicas de mateméticas, fisica, y materias complementarias; meteorologia fisica;
meteorologia dindmica; meteorologia sinéptica y mesoescalar, y climatologia. Esta divisién de
los principales resultados del aprendizaje sigue siendo l6gica y util y se ha mantenido en gran
medida por comodidad (aunque con un pequeno cambio de enfoque). No obstante, se han
realizado cambios en los resultados dentro de estas secciones en lo que se refiere al contenido y
el nivel cognitivo.

La versién anterior del PIB-TM agrupaba los resultados del aprendizaje en las siguientes
categorias: materias bdsicas de matemaéticas, fisica, y materias complementarias; meteorologia
fisica y dindmica bésica; meteorologia sindptica y mesoescalar bésica; climatologia basica, e
instrumentos y métodos de observacién meteorolégicos. Como en el caso del PIB-M, se han
conservado en gran medida las materias basicas aunque con un pequeno cambio de enfoque.
Los resultados del aprendizaje restantes se han reorganizado en ocho materias obligatorias:
geografia y oceanografia bésicas; hidrologia bésica; meteorologia fisica, dinamica, sinéptica

y mesoescalar bésicas; climatologia mundial y local; formacién de nubes; comunicacién;
habilidades informaéticas; pardmetros meteorolégicos, y control de calidad de los datos

¢ Aqui, los términos "pronosticador" y "meteorélogo del servicio de operaciones" se utilizan como sinénimos. Para
simplificar, se utilizan los términos "pronosticador" y "prediccién". Se reconoce ampliamente que las funciones
de los pronosticadores han evolucionado. Ahora, los pronosticadores llevan a cabo un nimero mayor de tareas,
muchas de las cuales van mas alld de las tareas de prediccién que se consideran tradicionales.

7 Ladefinicién de la nocién de "resultados generales de aprendizaje" se encuentra en la seccién 1.6.1.
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climéticos. Ademas, existen especializaciones selectivas, a saber: técnico meteorolégico (por lo
general sobre la base de los criterios de competencia pertinentes), observador meteorolégico
aerondutico, técnico de instrumentos meteorolégicos, técnico de instrumentos de la calidad del
aire, observador meteorolégico marino, controlador especializado de datos climéticos, y técnico
de prediccién marina y de prediccién para el pablico.

La jerarquia de estos resultados se presenta en las figuras 1a) y 1b). En la parte superior de la
jerarquia se encuentran los marcos de competencia establecidos en la publicacién Compendium
of WMO Competency Frameworks (WMO-No. 1209) (Compendio de marcos de competencias de la
Organizaciéon Meteorolégica Mundial). La Guia sobre competencias (OMM-N° 1205) describe més
en profundidad las relaciones entre las competencias necesarias para un trabajo en particular

y las cualificaciones que se requieren para ejercer una profesién. Los marcos de competencias
deben ser la guia principal para evaluar si una persona es competente para ejercer una funcién,

y la Guia sobre competencias (OMM-N° 1205) debe consultarse para el empleo de los marcos de
competencias.

Si bien los resultados del aprendizaje se presentan en varias secciones diferentes, existen
conexiones dentro de las secciones y entre ellas. Por ejemplo, los meteordlogos y los técnicos
en meteorologia deben ser capaces de sintetizar el conocimiento maés alla de estas fronteras
para poder resolver problemas y presentar soluciones. Por tanto, es importante tener en cuenta
que la divisién de los resultados del aprendizaje en secciones diferenciadas no significa que los
resultados deban ensefarse de forma aislada. Se debe alentar el pensamiento interdisciplinario,
que puede incluirse de forma explicita en el plan de estudios.

reference:

Competency
frameworks

How
meteorologists
perform tasks
in fulfilment of job
responsibilities across the
range of operational and

research contexts

Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209)

BIP-M as in the Technical Regulations
(WMO-No. 49),Val. |

Core/applied meteorology
learning outcomes

How meteorologists are
expected to apply science to
deliver services

The knowledge of physical meteorology,
dynamic meteorology and numerical weather
prediction, synoptic & mesoscale meteorology and
climatology needed to perform the learning outcomes above

BIP-M as in the Technical Regulations
(WMO-No. 49),Vol. |

Atmospheric science

Pre-requisites and
supporting disciplines

BIP-M and prior

The outcomes needed for meteorologists to learn at the education and training

higher levels above

Figura 1a). Jerarquia de la ensefianza y la formacién de los meteorélogos
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reference:

How
meteorological
technicians
perform tasks in
fulfilment of job respons-
ibilities across the range of
selective specializations

Competency
frameworks

Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209)

BIP-MT as in the Technical Regulations
(WMO-No. 49),Vol. |

Core/applied meteorology
learning outcomes

How meteorological technicians are
expected to apply basic science to
deliver services

The knowledge of basic meteorology,
geography, oceanography, hydrology, climatology and
related sciences needed to perform the learning
outcomes above

BIP-MT as in the Technical Regulations
(WMO-No. 49),Vol. |

Basic atmospheric science

The outcomes needed for meteorological technicians to
learn at the higher levels above

BIP-MT and prior
education and training

Pre-requisites and
supporting disciplines

Figura 1b). Jerarquia de la ensefianza y la formacién de los técnicos en meteorologia

1.6.1 Enfoque basado en los resultados del aprendizaje

La principal innovacién incorporada en la ultima edicién de los PIB fue el cambio del plan
de estudios general al sistema de resultados del aprendizaje. Las razones detras de este
cambio siguen siendo muy vigentes, tal y como se explica en la edicién de 2015 de la Guia
para la aplicacién de normas de ensefianza y formacién profesional en meteorologia e hidrologia
(OMM-N*° 1083):

[S]e hace més hincapié en los logros del alumno que en los objetivos
propuestos por el instructor o en las materias exigidas en el plan de estudios.
La especificacién de unos resultados del aprendizaje es ventajosa tanto para

el instructor como para los alumnos, ya que aporta claridad con respecto a los
objetivos del programa de estudios. Ademas, permite sentar bases mds sélidas
para evaluar si se ha logrado el aprendizaje requerido.

Gracias a este cambio, los PIB pueden describir la forma en que los alumnos de meteorologia
deben demostrar los conocimientos adquiridos. La presente versién de los PIB va maés alld y
emplea el enfoque basado en los resultados del aprendizaje para determinar los objetivos
generales de los PIB e indicar expresamente la necesidad de las instituciones de correlacionar
los resultados de los PIB con sus propios programas y los resultados del curso, asi como las
actividades de ensenanza y evaluacién con el curso y los resultados de los PIB.

Los resultados del aprendizaje se han clasificado de manera util (véase, por ejemplo, Krathwohl
y Payne (Defining and assessing educational objectives, 1971)) en los siguientes tres niveles de
especificidad, aunque en realidad se encuentran en un espectro continuo:

resultados generales;?

resultados académicos, y

resultados instructivos.

8 Krathwohly Payne (1971) los definen como "resultados globales" (global outcomes). Aqui, se emplea "resultados
generales" para evitar confusiones.
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El PIB-M y el PIB-TM consisten en una serie de resultados generales que, en conjunto, detallan
la filosofia y la visién de los PIB. Estos resultados generales constituyen el fin deseado. Para
alcanzarlos, se deben estudiar y evaluar los resultados académicos en materia de ciencias de
la atmoésfera.

Por comodidad y en aras de la continuidad respecto a las ediciones anteriores, los resultados
académicos del PIB-M se agrupan en cuatro temas generales: meteorologia fisica, meteorologia
dindmica, sistemas y servicios meteorolégicos,’ y variabilidad climética, cambio climético y
servicios climéticos.'” Dado que esta edicién requiere de una mayor revisiéon del PIB-TM, los
resultados académicos del PIB-TM se agrupan en una serie de materias obligatorias relacionadas
con la ciencia de la meteorologia, asi como especializaciones selectivas que se centran en las
competencias que definen y describen las habilidades fundamentales y los conocimientos
necesarios fundamentales para cada puesto concreto.

Los resultados generales del aprendizaje y los resultados académicos del aprendizaje, segun
figuran en el Reglamento Técnico (OMM-N° 49), definen a los PIB. En las partes 2y 3 de la
presente guia figuran algunos fragmentos de dicha publicacién, en los cuales se diferencia a
estos resultados de los resultados instructivos indicativos y se ofrece un texto explicativo a modo
de orientacion.

Si bien el PIB-M y el PIB-TM no comprenden resultados instructivos como tales, en los cuadros
de las partes 2 y 3 de este documento se presentan algunos de estos resultados con el fin de
sugerir el alcance y la profundidad de los resultados que las instituciones podrian establecer. Los
resultados instructivos del aprendizaje son los fragmentos detallados de aprendizaje definidos
seguln una base determinada, ya sea por médulo o por actividad de aprendizaje, como parte

del proceso de disefio de dichas actividades de aprendizaje para ayudar a los estudiantes a
alcanzar los resultados exigidos de acuerdo con el nivel del curso o del médulo. Estos resultados
se ampliaran para abarcar los resultados académicos con el fin de incluir los conocimientos
declarativos y los conocimientos procedimentales de nivel inferior necesarios para dar prueba de
los resultados académicos de nivel superior (consultense las definiciones en la préxima seccién).

El cuadro 1.1 resume las relaciones entre los resultados del aprendizaje generales, académicos e
instructivos.

Cuadro 1.1. Nivel de especificidad de los resultados del aprendizaje. Adaptado de
Anderson y otros (2001)

Nivel de resultado

General

Académico

Instructivo

Alcance

Extenso

Moderado

Reducido

Tiempo necesario para
el aprendizaje

Un ano o mas

Semanas o meses

Horas o dias

Finalidad o funcién

Brindar una visién

Elaborar un programa
local

Preparar planes de
clases y evaluaciones

Ejemplos de uso

Planificar un programa
general de estudio y
evaluacion

Planificar médulos o
unidades de ensenanza

Planificar actividades,
clasesy ejercicios diarios

{Se encuentra esto
incluido en los Paquetes
de Instruccién Basica?

Si

Si

No (pero se brindan
orientaciones)

1.6.2

Definicion de los resultados del aprendizaje

Como se mencioné anteriormente, las teorias modernas acerca del desarrollo del
aprendizaje han apartado el foco del propésito del instructor y lo han centrado en la funcién

° Antes llamado "meteorologfa sinéptica y mesoescalar".

© Antes llamado "climatologia".
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y la participacién activa del estudiante. Los estudiantes no son receptores pasivos de los
conocimientos impartidos a través de clases y libros de textos, entre otros métodos, sino que son
actores activos que participan en las actividades de aprendizaje a través de distintos procesos
cognitivos y metacognitivos' y que, mediante estos procesos, les dan sentido sobre la base de su
formacién y experiencia previa.

Por consiguiente, debemos determinar y especificar de forma explicita el cuerpo de
conocimientos que pretendemos que un meteorélogo o un técnico en meteorologia aprendan y
el tipo de procesos cognitivos que prevemos que apliquen para hacer uso de esos conocimientos.
Para garantizar que se utiliza un lenguaje comun para describir los resultados del aprendizaje de
forma explicita, y para asegurar la continuidad respecto a la edicién anterior, utilizamos la versién
revisada de la taxonomia de Bloom, de amplio uso en este &mbito (Anderson y otros, 2001).

La taxonomia se compone de dos dimensiones: la dimensién del proceso cognitivo y la
dimensién del conocimiento. Ambas dimensiones son necesarias para describir de forma integra
lo que se espera que un estudiante aprenda y cémo pretendemos que un estudiante demuestre
que posee estos conocimientos. En esta seccién, resumiremos estas dimensiones y la manera en
que las aplicamos a los PIB.

Se deberd procurar no interpretar esta taxonomia de forma jerdrquica. Tanto la adquisicién

de conocimientos declarativos como de los conocimientos procedimentales revisten la misma
importancia. Ademads, no debe considerarse que los procesos cognitivos, tales como recordar
o comprender, son menos valiosos que la aplicacién o la evaluacién. En efecto, estos procesos
suelen ser complementarios, ya que es necesario recordar un cuerpo de conocimientos de tipo
declarativo para llevar a cabo procesos de orden superior.

La dimension del conocimiento

Las primeras versiones de estas orientaciones eran en gran parte planes de estudio generales,
es decir, una lista general de los temas que se consideraba que un meteorélogo o un técnico

en meteorologia debfa aprender durante su formacién inicial. Desde entonces, si bien los
fundamentos de las ciencias de la atmdsfera han, en efecto, evolucionado, también se ha
producido un cambio transformador en los &mbitos tecnolégicos de la computacién ubicua, las
observaciones por radar y por satélite y la modelizacién numérica, entre otros. El contexto social
y econémico en el que trabajan los meteorélogos y los técnicos en meteorologia también han
cambiado de forma radical.

A medida que el dmbito de los conocimientos meteorolégicos ha ido creciendo, la ciencia
cognitiva ha transformado nuestro conocimiento acerca de los procesos del aprendizaje humano,
es decir, la manera en que organizamos y estructuramos el conocimiento.

El conocimiento declarativo se puede dividir en el conocimiento de los hechos y el
conocimiento de los conceptos.

El conocimiento factico consiste en los términos y los hechos bésicos que

los meteorélogos y los técnicos en meteorologia utilizan para comunicarse
acerca de la disciplina. Este tipo de conocimiento es muy especifico, dado que
las partes del conocimiento factico pueden dividirse en pequefos "bits" de
informacioén. El aprendizaje del conocimiento factico es fundamental tanto
para incorporar los tipos generales de conocimiento necesarios, como para
aplicarlos en el dmbito de trabajo, pero se debe velar por que los estudiantes (o
los instructores) no den demasiada importancia a este tipo de conocimiento.
Los estudiantes deben aprender a establecer las conexiones entre los

distintos hechos y elaborar los esquemas que describan los conocimientos

de un "experto" de la ciencia. Un problema que los estudiantes y sus

" Esdecir, "pensar acerca del acto de pensar", el conocimiento que las personas tienen acerca de si mismos como
estudiantes, sobre los procesos y las técnicas que pueden utilizar para aprender, y acerca de cudndo emplear estas
técnicas. La metacognicién se encuentra regulada por la planificacién, el seguimiento y la evaluacién a conciencia
del proceso de aprendizaje (Schraw, 1998).
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instructores deben resolver es ser capaces de transferir o aplicar los hechos
a las situaciones méas complejas con las que se encontraré un profesional,
en lugar de simplemente adquirir un cuerpo de conocimientos facticos
considerados "inertes".

El conocimiento conceptual se compone de los esquemas més generales,
teorias y modelos mentales o conceptuales que comprenden las interrelaciones
entre los hechos de la materia. Contar con un conocimiento profundo de la
materia y una comprensién clara de los numerosos hechos es una caracteristica
que distingue a un experto en un determinado d&mbito, y resulta Gtil para la
aplicacién del conocimiento a situaciones nuevas. La mayoria de los resultados
del aprendizaje detallados en el PIB-M y el PIB-TM se encuentran relacionados
con las formas de conocimiento conceptual.

El conocimiento procedimental es el conocimiento acerca de cémo lograr algo, como puede
ser resolver una ecuacién cuadrética, interpretar un mapa del tiempo o trazar series temporales
de datos con Python.

La dimensién del proceso cognitivo

Si bien es cierto que la retencién de conocimiento es una meta académica importante, la
transferencia de dicho conocimiento es importante para cualificaciones profesionales como los
PIB, en especial el PIB-M. Transferir conocimiento significa contar con una comprensién profunda
de este y ser capaz de aplicarlo de distintas maneras a una variedad de tareas y de problemas, asf
como en situaciones nuevas.

A continuacién se presenta una breve explicacién de cada proceso cognitivo de la taxonomia,
incluida la definicién del proceso (Anderson y otros, 2001), ejercicios simples y notas sobre
cémo hemos representado el proceso en los resultados del aprendizaje del PIB. Como se

ha mencionado anteriormente, no hay una jerarquia inherente en esta lista de procesos
(recordar material complejo supone mas esfuerzo a nivel mental que crear algo simple), y los
verbos seleccionados en los resultados pretenden describir la aplicaciéon mas comun de los
conocimientos de la materia.

Recordar significa "recuperar los conocimientos necesarios de la memoria a largo plazo", por
ejemplo, ser capaz de reconocer la informacién presentada como conocimiento previo o recordar
informacién pertinente. Los resultados del aprendizaje generalmente emparejan el proceso
cognitivo de "recordar" con el conocimiento factico, y resultan importantes para demostrar el
aprendizaje efectivo de los hechos empiricos y la terminologia fundamentales en una disciplina.

Algunos ejemplos de resultados del aprendizaje que emplean el proceso de "recordar" son:

"Identifique un ciclén tropical en el mapa del tiempo presentado”.
- "Recuerde la definiciéon de temperatura potencial”.

Si bien no subestimamos la importancia de recordar hechos para el aprendizaje, hemos
intentado evitar el uso de este tipo de resultados del aprendizaje en los PIB, en especial en el
PIB-M. En cambio, nos hemos enfocado en procesos cognitivos de orden superior y hemos
dejado implicitos los procesos complementarios de orden inferior con el fin de representar de
forma clara el pensamiento de orden superior que los meteorélogos y técnicos en meteorologia
profesionales deben tener.

Comprender significa "construir sentido a partir de los mensajes instructivos, entre ellos

las comunicaciones orales, escritas y gréficas". "Comprender" en este contexto se refiere al
establecimiento de conexiones entre los conceptos de los mensajes instructivos por un lado y,
por el otro, de los esquemas existentes en la memoria a largo plazo. Esto brinda al estudiante la
capacidad de aplicar los nuevos conceptos junto con los conocimientos existentes y los conceptos
en tareas mentales tales como interpretar, ejemplificar, clasificar, resumir, inferir, comparar

y explicar.
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La capacidad para comprender conceptos, como se define aqui, integra el subconjunto

maés grande de resultados de los PIB, en particular del PIB-M, en especial en los temas mas
fundamentales, como la fisica meteoroldgica, y las partes més basicas de la meteorologia
dindmica. En los casos en los que se requiere tanto la comprensién como los procesos de

orden superior, hemos indicado los procesos de orden superior, junto con el resultado
complementario de la comprensién de forma implicita. Muchos de estos resultados exigen

que el estudiante explique un concepto. El verbo "explicar" significa més que solo describir las
partes que componen un concepto. Los estudiantes deben comprender las interconexiones y la
retroalimentacién entre las partes del sistema o del concepto y ser capaces de reflexionar acerca
de problemas de causa y efecto.

Muchos educadores se quejan de que resultados del aprendizaje tales como "el estudiante debe
comprender la fuerza de Coriolis" no resultan Gtiles. Dado que "comprender" es un proceso
cognitivo interno imposible de observar y de evaluar, no hemos utilizado esta palabra como
verbo en los resultados.

Aplicar significa "llevar a cabo o utilizar un procedimiento en una situacién dada". Estos
resultados, que a menudo se emplean en conjunto con los conocimientos procedimentales, se
utilizan cuando se requiere la capacidad para ejecutar una tarea, como puede ser un célculo. En
este nivel, los resultados pueden ubicarse en una de dos categorias. En primer lugar, "ejecutar"
o "llevar a cabo" un procedimiento conocido para una tarea que resulta familiar. Es el caso de los
ejercicios en situaciones de aprendizaje, para los que existe una "receta" para llevar a cabo una
tareay en los que se habrén presentado ejemplos desarrollados. En segundo lugar, implementar
un procedimiento desconocido, lo que requerirad que el estudiante determine qué conocimiento
conceptual utilizar para elaborar una estrategia que luego emplearé para encontrar una solucién.
Es el caso de los problemas en las situaciones de aprendizaje, en los que el estudiante debe
encontrar la forma de resolver un problema.

Analizar significa "descomponer material en sus partes constituyentes y determinar cémo estas
partes se relacionan entre siy con una estructura general". Se puede pensar en el andlisis como
una extensién de la "comprensién" por cuanto se trata del proceso que se utiliza para determinar
cémo se relacionan las ideas entre si, para dar pruebas que justifiquen las conclusiones y

para distinguir el material pertinente de aquel extrinseco al tema. Los verbos empleados que
requieren que los alumnos utilicen el proceso de "analisis" son "seleccionar", "integrar" y
"exponer", entre otros.

Evaluar significa "emitir juicios basados en criterios y normas". En el marco de la ensefanza
de meteorologia, algunos usos pertinentes de la evaluacién son detectar incoherencias en un
prondstico y entre el prondstico y los nuevos datos disponibles, y determinar el mejor enfoque
probable para resolver un problema especifico.

Crear es un proceso cognitivo que a menudo se interpreta de forma errénea por cuanto se
cree que requiere la generacién de nuevas ideas o procesos. En realidad, comprende funciones
omnipresentes en la meteorologia, incluso durante la formacién, como la elaboracién de
hipétesis para dar cuenta de los fendmenos observados, planificar una investigacién concisa, o
incluso producir informacién meteorolégica orientada a las necesidades de los clientes.

Asimismo, en el cuadro 1.2 se definen algunas de las otras palabras y locuciones utilizadas en los
resultados del aprendizaje para ayudar al lector a comprender los objetivos de los autores.

Cuadro 1.2. Definicion de palabras utilizadas en los resultados del aprendizaje

Palabra o locucién Significado que se pretende transmitir

Y (cuando se utiliza para Para simplificar, a veces hemos incluido mas de un resultado distinto en
unir dos clausulas en una | una unica oracién, en cuyo caso el estudiante debera alcanzar el resultado

oracion) enunciado en todas las clausulas.
Por ejemplo Precede a una lista de posibles temas u opciones.
Tal como

Incluido
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Evolucién de los resultados del aprendizaje del Paquete de Instruccién Basica (ejemplo
relacionado con el Paquete de Instruccién Basica para Meteorélogos)

Para demostrar cémo han evolucionado los contenidos del PIB-M (y sus antecedentes) en

los Gltimos 50 ahos, en el cuadro 1.3 se presenta un ejemplo de una serie de resultados de
meteorologia dindmica. El cambio de una lista de temas a unos resultados de aprendizaje
susceptibles de ser evaluados se ve representado de forma clara, de la misma forma que el
cambio de una perspectiva académica o tedrica a una enfocada en la aplicacién de la ciencia. Las
Gltimas dos filas ilustran la aplicacién del enfoque descrito anteriormente en términos del empleo
de habilidades de pensamiento de orden superior.

Este cuadro muestra que ahora es posible disenar ciclos de estudios basados en el PIB-M en un
espectro que va de lo mas académico a lo més aplicado, como se ha desarrollado anteriormente,
y en el que todos los cursos poseen el mismo valor. Todos los programas deben elaborarse
teniendo en cuenta las necesidades de los empleadores y deberén utilizarse una variedad de
métodos de ensehanza basados en la evidencia para maximizar la transferencia del aprendizaje.

Cuadro 1.3. Andlisis de los resultados dinamicos del aprendizaje, conforme figuran en las
cuatro iteraciones del Paquete de Instruccion Basica para Meteorélogos

Version Ejemplos de resultados/temas Descripcién del  Nivel cognitivo Cardcter
conocimiento

OMM-N®° 258, Ecuaciones de movimiento en - - Mas tedrico
1969 forma de vector, derivadasdela  (lista de
segunda ley de Newton; anélisis  temas)
de la fuerza de la presién y la
gravitacién; transformacion
de sistemas de coordenadas
no rotantes a sistemas de
coordenadas rotantes; andlisis
de la aceleracion centripetay la
fuerza de Coriolis; concepto de
gravedad.

Ecuaciones de movimiento

en coordenadas cartesianas
(aproximacién por plano
tangente) y en coordenadas
esféricas; 6rdenes de magnitud
de varios términos (basados en
observaciones) que lleven a las
ecuaciones simplificadas.

OMM-N°® 258, Campos escalares y campos - - Mas tedrico
2001 vectoriales; teoremas de Gauss (lista de
y Strokes; cinemética de los temas)

campos de flujo; material
derivado; tasas de cambio
eulerianas y lagrangianas;
conservacién de la masa, el
impulso y la energia. Ecuaciones
de Navier-Stokes. Sistemas

de referencia en rotacion;
ecuaciones de movimiento

en forma de coordenada:
coordenadas esféricas;
aproximaciones preliminares

a las ecuaciones en forma

de coordenadas esféricas;
pardmetro de Coriolis;
geometria del plano tangente;
aproximaciones a los planos f- y
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Version Ejemplos de resultados/temas Descripcién del  Nivel cognitivo Cardcter
conocimiento
OMM-N* 1083, Explicar los fundamentos fisicos ~ Conceptos Comprender  Teérico
2015 de las ecuaciones de movimiento

en términos de fuerzas y marcos
de referencia; aplicar el analisis
de escala para determinar los
procesos dinamicos en los
flujos de equilibrio; describir
las caracteristicas de los flujos
de equilibrio, y utilizar las
ecuaciones de movimiento
para explicar la casi geostrofia,
la ageostrofia y la estructuray
propagacién de las ondas en la

atmoésfera;

Presente edicién ~ Describir la aplicacién de los Conceptos, Comprender,  Combinacién
conceptos de fuerza, aceleracion procedimientos aplicar, de teorfay
y marcos de referencia a una evaluar aplicaciéon

fisica de la dindmica atmosférica,
ejemplificada en las ecuaciones
del movimiento.

Aplicar modelos conceptuales
derivados de la meteorologia
dindmica para explicar y predecir
la evolucién de la atmésfera en la
zona de interés.

Evaluar en qué medida los
modelos conceptuales se
asemejan a la realidad.

Utilizar los resultados de los
modelos numéricos para
representar los fenémenos de
interés a partir del conocimiento
de las caracteristicas del

sistema de modelizacion, las
escalas espaciales y temporales
consideradas y la necesidad de
representar la incertidumbre.

Desde la primera edicién de las Directrices de orientacién para la ensefianza y formacién profesional
del personal de meteorologia (OMM-N° 258), el PIB-TM ha sido objeto de menos modificaciones

que el PIB-M. Ello se debe principalmente a que la amplitud del PIB-M era mayory, por ende, la
necesidad de ponerlo al dia, también. En esta edicién, se ha prestado casi tanta atencién al PIB-
TM como al PIB-M y se ha contado con la mayor cantidad de comentarios de retroalimentacién
de la comunidad mundial desde su creacién en 1969 bajo el sistema "Tipo de personal”,

ahora sustituido.

1.7 Diseiio de actividades de ensefianza, aprendizaje y evaluacion

Tradicionalmente, la ensenanza y la formacién en la universidad y en contextos profesionales
se basaba en clases en las que se brindaba informacién. Estas clases se complementaban con
seminarios y trabajo de laboratorio para ayudar a los estudiantes a profundizar la comprensién
y la aplicacién del conocimiento. De la misma manera en la que nuestro enfoque para la
elaboracién de los planes de estudio ha evolucionado de un programa que describia cémo

se debfa abordar el conocimiento a un enfoque centrado en el estudiante y basado en los
resultados, en la actualidad, se ha convertido en una préctica normalizada contar con una mas
amplia variedad de actividades de aprendizaje en las cuales el estudiante aplica de forma activa
los conocimientos.
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Habida cuenta de la serie de resultados del aprendizaje que se han definido detalladamente en
la seccién anterior, disenar métodos de ensenanza, aprendizaje y evaluacién que permitan a los
estudiantes alcanzar estos resultados deberia ser una tarea sencilla. Desafortunadamente, los
métodos tradicionales como las clases magistrales, cuya préctica sigue siendo generalizada, con
frecuencia no estan bien adaptados para el aprendizaje o la evaluacién de nuestros resultados.

El concepto de alineamiento constructivo (Biggs y Tang, 2011) ilustra este proceso, que se
representa en la figura 2.2 El enfoque del alineamiento constructivo se basa en el constructivismo
y sostiene que, para aprender a ser eficiente, hay tres elementos que deben ser apropiados y
pertinentes entre si:

- los resultados del aprendizaje;

- las actividades de aprendizaje y de ensefanza que permitan a los estudiantes alcanzar esos
resultados, y

- los métodos de evaluacién mediante los cuales los estudiantes puedan mostrar que han
alcanzado esos resultados.

Teaching and

Designed to Learning Assessment
learning
S el OUTCOMmes methods
achivities
Figura 2. Alineamiento constructivo entre resultados y actividades
1.7.1 Aprendizaje de conocimientos declarativos

Considérese, por ejemplo, una clase disefada para cumplir con uno de los resultados del
aprendizaje de climatologia del PIB-M, a saber, "Explicar, mediante razonamientos fisicos y
dindmicos, los mecanismos responsables de la variabilidad del clima y el cambio climético".
El verbo de accién en este resultado del aprendizaje es "explicar", que, como se indicé
anteriormente, requiere que el estudiante diga a alguien cémo los componentes del sistema
climético interactdan entre si en una cadena compleja de causa y efecto para producir los
fenémenos observados. En el cuadro 1.4 se resume el resultado del andlisis de una clase para
determinar las actividades llevadas a cabo, por un lado, por el instructor y, por el otro, por los
estudiantes.’

Cuadro 1.4. Analisis de las actividades de una clase

Actividad del instructor Actividad del estudiante

Presentar Escuchar

Explicar Tomar notas

Desarrollar Comprender (;comprende el estudiante de
forma correcta y lo suficientemente a fondo?)

Proyectar diapositivas Mirar, tomar notas

y un video

Preguntar sobre las diapositivas Redactar respuestas a las preguntas

Concluir Escuchary, si procede, realizar una pregunta

2 Imperial College London (s.f.).
3 Biggsy Tang (2011, pag. 134).
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En este ejemplo, el estudiante tiene un papel pasivo. El resultado deseado es que el estudiante
sea capaz de "explicar" algo, pero no se le da la oportunidad o la motivacién necesaria para
dar alguna "explicacién" en este contexto. La "explicacién" del instructor puede ser buena,
pero los estudiantes estan ocupados recibiendo conocimientos declarativos que se esfuerzan
en "recordar". Un estudiante disciplinado con una buena técnica de estudio y suficiente carga
cognitiva restante podria construir el esquema de forma interna, incluidas las conexiones entre
la informacién que recibe, y explicar el todo. En caso contrario, el resultado real difiere por
completo del resultado pretendido ("recordar" en vez de "explicar").

Para facilitar la adquisicién del cuerpo de conocimientos declarativos que se necesitan en el
ambito de la meteorologia, se prefieren las actividades en las cuales el estudiante tiene un papel
activo y se encuentra en control del aprendizaje por sobre las experiencias en las que tiene un
papel pasivo. Puede emplearse una combinacién de aprendizaje dirigido por el instructor y
aprendizaje dirigido por el propio estudiante. La clave estd en que, cuando el estudiante esté
escuchando una clase, leyendo de forma activa o participando en un debate grupal, emplee las
habilidades metacognitivas correspondientes para poder recuperar de forma activa y utilizar

el conocimiento necesario. Si el resultado del aprendizaje es recordar un hecho en concreto,

el estudiante deberia "recordar"; si el resultado es explicar, entonces el estudiante deberia
"explicar". En cualquier caso, las necesidades de las actividades de ensenanza y de aprendizaje
deben ajustarse con los resultados del aprendizaje.

1.7.2 Aprendizaje de conocimientos procedimentales

Muchos de los resultados del aprendizaje de los PIB, en particular del PIB-M, estan redactados
en funcién de las habilidades de los procesos cognitivos de orden superior. El conocimiento
procedimental asociado con las categorias "aplicar", "analizar", "evaluar" y "crear" de

la taxonomia determina realmente lo que significa ser un meteorélogo o un técnico en
meteorologia profesional.

Las actividades de ensefanza y de aprendizaje deben activar esos procesos cognitivos en

el estudiante para que pueda dominar tanto el conocimiento como el uso de esos procesos
precisos. Algunos ejemplos de actividades de ensefianza y de aprendizaje que fomentan o
requieren el uso de estos procesos son el aprendizaje basado en estudios de casos, los proyectos
grupales e individuales y el aprendizaje en el lugar de trabajo (conocido como pasantias o
practicas, entre otros términos).

El desarrollo de las habilidades metacognitivas necesarias, como la resolucién de problemars,
pueden ser beneficiosas para el aprendizaje de los conocimientos procedimentales, pero
desafortunadamente no se suelen ensefar de forma explicita.

1.7.3 Evaluacion

Al igual que los métodos utilizados en la ensefanza y el aprendizaje, los mecanismos para

la evaluacién del aprendizaje también deben ajustarse a los resultados del aprendizaje. Los
estudiantes deben tener a disposicién resultados del aprendizaje claros que especifiquen el
conocimiento y los procesos cognitivos necesarios para poder asi autoevaluarse y medir su
progreso. Un alineamiento constructivo entre el resultado del aprendizaje y el elemento de
evaluacion deberia hacer mucho mas facil la tarea de establecer los elementos de evaluacién,
pero puede requerir innovaciones en la metodologia de evaluacién.

Si se pide a los estudiantes que expliquen un conocimiento, los elementos de evaluacién
deberian darles la oportunidad de explicarlo. De forma similar, los resultados del aprendizaje
que requieren que los estudiantes evallGen una situacidon deben evaluarse de una manera que
ponga a prueba el pensamiento critico y las capacidades analiticas de los estudiantes. En general
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es mas facil evaluar la capacidad de los estudiantes de recordar conocimientos declarativos que
la aplicacién de conocimientos procedimentales, pero si el resultado exige un conocimiento
procedimental, entonces es eso lo que debe evaluarse.

Como se describe en la subseccién anterior, las actividades como la elaboracién de estudios de
casos o los proyectos de investigacién individuales, entre otros, y la presentacién de resultados
no solo son Utiles para el aprendizaje, sino también para la evaluacién de una variedad de
procesos cognitivos de orden superior.

1.8 Elaboraciéon de planes de estudio

Sigue ocurriendo que las instituciones deben determinar sus propios resultados detallados a
nivel del programa, los médulos y las actividades de aprendizaje y evaluacién. Las instituciones
utilizaran los PIB como una de las bases para determinar estos resultados y deben permitir a

los estudiantes alcanzar los resultados generales y académicos. No obstante, los PIB deberan
necesariamente adaptarse a las necesidades a nivel regional, nacional y local.

Cuando elaboren programas nuevos o se revisen los existentes, las instituciones deberan adoptar
un enfoque sistemaético para elaborar sus planes de estudios, como el ilustrado en la figura 3.

De esta manera se logra que cada programa cumpla con los requisitos de los PIB y permita a los
futuros estudiantes y a sus futuros empleadores comprender de forma clara de qué manera los
beneficiara el programa. La adopcién de un enfoque holistico y sistemético para la elaboracién
de los planes de estudio también deberia permitir que las conexiones e interdependencias entre
los componentes se indiquen de forma explicita y que las actividades estén disehadas para
utilizar estas conexiones. Esto dara a los estudiantes una imagen general de cémo funciona

el sistema meteorolégico y climético y de cémo los SMHN y otros proveedores de servicios
meteorolégicos y climaticos contribuyen a la sociedad.

La presente guia no presenta los resultados de ensenanza detallados a nivel modular que si
incluyen las orientaciones detalladas que requieren los instructores que elaboraran los materiales
didécticos y las evaluaciones. Ello se debe a que esos resultados dependen de las necesidades
locales, las précticas educativas a nivel nacional y los enfoques pedagdgicos. Esta elaboracién
detallada de las actividades de aprendizaje y de evaluacién es de vital importancia y debe ser un
acto deliberado que aproveche las précticas de ensenanza y evaluacién basadas en la evidencia y
las tecnologias para la educacién, entre otros.

Dada la amplia variedad de modalidades de programas, de objetivos y de formacién previa

de los estudiantes, entre otros, el PIB-M y el PIB-TM no fijan una duracién recomendada de los
programas. Como se ha mencionado anteriormente, lo que determina que una persona pueda
ejercer como meteordlogo o técnico en meteorologia es alcanzar los resultados, no pasar una
determinada cantidad de tiempo dedicada a las actividades de aprendizaje y evaluacién.
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i For example:
Decid Il -
E pr:;aﬁq(:qv:;aim j — meet BIP-M or BIP-MT requirements
— demonstrate specific competencies

Define programme-level — BIP-M or BIP-MT overarching learning outcomes
Overarching |earning outcomes — Additional outcomes from competency

frameworks or national needs

Define module-level <—— BIP-M or BIP-MT educational learning outcomes
educational learning outcomes tailored to local needs

Define activity-level Design assessment
instructional learning outcomes activities

Design learning and
teaching activities

Figura 3. Correlacién de los Paquetes de Instruccién Basica con los resultados de
los programas

1.9 Ensefianza y evaluacion inclusivas

El objetivo 5.3 del Plan estratégico de la OMM para 2020-2023 (OMM-N° 1225) es la "[p]romocién
de una participacién equitativa, efectiva e inclusiva en los procesos de gobernanza, cooperacién
cientifica y adopcién de decisiones". El Plan sostiene:

Las organizaciones que respetan la diversidad y valoran la igualdad de género
evidencian una mejor gobernanza, un mayor desempefno y un mayor grado de
creatividad. Asimismo, la igualdad de género y el fomento de la autonomia de
la mujer son determinantes para lograr la excelencia cientifica, y son esenciales
para satisfacer los retos asociados al cambio climatico, la reduccién de riesgos
de desastre y el desarrollo sostenible, en particular en lo concerniente al ODS 5.

Para contribuir a alcanzar ese objetivo y obtener los beneficios que describe, es importante que
se pueda acceder a los programas de ensenanza y educacién en igualdad de condiciones y que
los materiales de aprendizaje y ensenanza y las evaluaciones estén disponibles para todos y sean
representativos de la diversidad de la potencial base de estudiantes. Los programas inclusivos

y accesibles para los estudiantes a tiempo parcial, incluidas aquellas personas que necesitan
servicios de guarderia, benefician en particular a la igualdad de género, como quedé patente
durante la pandemia de enfermedad por coronavirus (COVID-19). Esto aplica de la misma
manera al personal encargado de la ensefanza y la formacién.

Como se mencioné anteriormente, unos resultados del aprendizaje claros y unas politicas de
evaluacion justas y transparentes facilitan a los estudiantes el logro de los objetivos y contribuyen
a crear una cultura mas inclusiva.

Z_e

1.10 Estudios de caso de la aplicacion de los Paquetes de Instruccion Basica

No se pretende que las secciones del PIB-M y el PIB-TM dicten la estructura de los cursos

o determinen de forma rigida los contenidos de un programa de estudios. Dado que cada
Miembro de la OMM, SMHN, universidad u otra institucién de formacién tendra sus propios
requisitos, sistemas de regulacién y sistemas educativos, es necesario elaborar planes de estudios
para los cursos y resultados que se ajusten a sus necesidades. Los cursos también incluiran
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contenido, como pueden ser otras materias complementarias, cuyo objetivo sea satisfacer los
intereses en materia de investigacién o los intereses operativos de una institucién y velar por que
los graduados reciban una educacién bien equilibrada.

1.10.1 Aplicacion del Paquete de Instruccion Bdsica para Meteorologos

Los programas generales descritos a continuacién son ejemplos de cémo se puede implementar
el PIB-M. No obstante, la aplicacién de otras estructuras es igual de vélida.

Caso 1 - Programa de licenciatura en Meteorologia

Una forma de implementar el PIB-M es ubicarlo en el centro de un programa de licenciatura en
Meteorologia de tres o cuatro anos de duracién. En la figura 4 se presenta un ejemplo general
de este tipo de programas. En este ejemplo, se presume que los estudiantes poseen el nivel de
cualificacién en matematicas y fisica propio de la ensefianza secundaria que se requiere para
acceder a los programas de licenciatura mdas avanzados en esos ambitos.

A menos que el programa incluya cursos especificos de prediccién meteoroldgica u otros ambitos
especializados, ya sean impartidos por el personal académico o en asociacién con el SMHN,

este tipo de programas no habilita a los graduados a ejercer funciones de prediccién si estos no
cuentan con una formacién posterior.

Introductory courses in mathematics,
physics and other supporting subjects.

An introduction to meteorology and its
applications.

Courses in dynamic, synoptic, mesoscale,
boundary layer, climate science, etc. and in
related disciplines.

Optional courses in weather forecasting,
broadcasting, agriculture, aviation, business
and management, data science, etc.

A capstone course or project to integrate,
apply and deepen previous learning.

Figura 4. Esquema de un programa de licenciatura en Meteorologia
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Caso 2 - Programa de posgrado en Meteorologia

Otra forma comuin de implementar el PIB-M es ubicarlo en el centro de un programa de
posgrado en Meteorologia, por lo general una maestria de un ano de duracién. En la figura 5
se presenta un ejemplo general de este tipo de programas. En este ejemplo, se presume que
los estudiantes tienen un primer titulo en un &mbito que, entre otras ventajas, les ha dado la
formacién necesaria en matematicas y fisica, asi como la madurez suficiente, para permitirles
llegar a este nivel e intensidad de estudio.

A menos que el programa incluya cursos especificos de prediccién meteoroldgica u otros ambitos
especializados, ya sean impartidos por el personal académico o en asociacién con el SMHN,

este tipo de programas no habilita a los graduados a ejercer funciones de prediccién si estos no
cuentan con una formacién posterior.

Courses in dynamic, synoptic,
mesoscale, boundary layer, climate
science, etc.

Optional courses beyond the BIP-M,
for example more in-depth theoretical
studies, applied meteorology, or topics

from related/complementary fields.

Courses in research skills and in
professional skills applicable in
relevant work contexts.

A dissertation/thesis following a major
piece of independent reseach.

Figura 5. Esquema de un programa de posgrado en Meteorologia

Caso 3 - Curso de prediccion de un Servicio Meteorolégico e Hidrolégico Nacional
para graduados o empleados

Este es un ejemplo de un curso en un centro de formacién de un SMHN o en un CRF (véase la
figura 6). Se presume que los estudiantes son graduados en un tema perteneciente a las ciencias
fisicas o personal empleado como técnico en meteorologia o en otras funciones que cuentan con
la educacién requerida previamente, probablemente adquirida en el empleo (por ejemplo, por
medio de programas en linea acreditados o en universidades locales).

Si bien el nivel de educacién necesario para completar los temas del PIB-M es necesariamente
equivalente al de un programa de licenciatura, estos programas por lo general no dan lugar a la
obtencién de créditos universitarios o de un titulo académico.
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An introductory course in weather and
climate, including impacts and services,
which include basic observing.

A period shadowing qualified staff in an
operational environment.

Elements of physical, synoptic and mesoscale
meteorology; customer-specific knowledge
(for example, agriculture, marine) aligned
with a competency framework.

A period spent delivering basic operational
services under strict supervision to gain
experience and basic competency, subject to
regulatory approval.

BIP-M outcomes not covered above that
directly support the relevant competency
framework.

A period spent delivering operational
services under supervision, including
competency assessment.

Any remaining outcomes required to comply
with BIP-M (completed within 2 years of
competency).

Figura 6. Esquema de un curso de prediccién de un Servicio Meteorolégico o Hidrolégico
Nacional para graduados o empleados

Caso 4 - Ruta de cualificacién individual mixta

La iniciativa del Campus Mundial de la OMM anima a las instituciones educativas a ofrecer
oportunidades de ensenanza y formacién por fuera del dmbito académico y laboral tradicional.
La tecnologia actual permite combinar los métodos de aprendizaje, sincrénicos y asincrénicos,
dirigidos por los propios estudiantes o por los instructores, en el momento y el lugar que mejor
convengan a los estudiantes. Una posible ruta para la cualificacién del PIB-M podria ser que las
personas accedan al aprendizaje necesario ya sea de un Gnico proveedor o de una variedad de
proveedores diferentes.
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Este tipo de rutas permitirfa abrir el acceso a la ensenanza de meteorologia a aquellas personas
antes excluidas de la formacién por su ubicacién, su situacién laboral o el cuidado de la familia,
entre otras razones.

Dado que no hay un sistema de registro internacional de meteorélogos, sigue siendo
responsabilidad de la organizacién que emplea al meteorélogo en cuestién demostrar que el
meteorélogo ha obtenido los resultados del aprendizaje del PIB-M. Para facilitar la presentacién
de pruebas que lo acrediten, se anima a las instituciones a velar por que sus textos de inscripcion,
certificados y expedientes académicos especifiquen de forma clara qué resultados del PIB-M
pueden obtenerse a través de sus cursos y en qué medida.

1.10.2 Aplicacion del Paquete de Instruccion Bdsica para Técnicos en Meteorologia

Los Miembros han empleado distintos enfoques de ensenanza y formacién para formar a sus
técnicos en meteorologia, desde programas de formacién especificos de educacién formal

en meteorologia en escuelas técnicas, CRF y otras escuelas o universidades, a formaciones
profesionales y capacitaciones en el trabajo (o una combinacién de ambas) sobre observaciones
y mediciones meteoroldgicas. Independientemente del enfoque que se utilice, las instituciones
deben cumplir los requisitos del PIB-TM.

Por lo general, los requisitos exigidos en el PIB-TM se obtienen después de finalizar con éxito
un programa de ensenanza postsecundaria en alguna institucién, como las instituciones de
ensenanza de los SMHN, los CRF o los centros de estudios superiores.

El PIB-TM deberia impartirse de modo que las personas que culminan con éxito el programa de
estudios estén capacitadas para:

- demostrar conocimientos de los conceptos y principios bdsicos inherentes a sus campos
de estudio;

- presentar, evaluar e interpretar datos cualitativos y cuantitativos para emitir juicios
razonables de acuerdo con teorias y conceptos béasicos de sus campos de estudio;

- evaluar diferentes técnicas para resolver problemas relacionados con sus campos
de estudio;

- comunicar los resultados de sus estudios con exactitud y fiabilidad, y

- adquirir més formacién profesional y desarrollar nuevas habilidades en un entorno
estructurado y gestionado.

2.

1.1 Los Paquetes de Instruccion Basica en etapas mas avanzadas de una
carrera

Los requisitos especificados en el PIB-M y el PIB-TM se han presentado como si normalmente
una persona que estuviera cursando un programa de estudios basico en una universidad o
instituciéon de formacién cumpliera con dichos requisitos. En general, esto suele ocurrir antes o
al poco tiempo de que la persona acepta un empleo en un SMHN. Sin embargo, en la practica,
los requisitos para convertirse en meteorélogo o técnico en meteorologia pueden satisfacerse a
mitad de carrera.

Por ejemplo, es posible que los técnicos en meteorologia que hayan adquirido abundantes
conocimientos de meteorologia gracias a su formacioén inicial, la formacién profesional continua
y la experiencia sobre el terreno, deseen cursar un programa de estudios que les permita ser
considerados meteorélogos. En ese caso, ya habrén logrado muchos de los resultados del
aprendizaje establecidos en el PIB-M. A condicién de que el reconocimiento del aprendizaje
anterior pueda demostrarse y registrarse oficialmente, el programa de estudios solo ha

de abarcar los resultados del aprendizaje que todavia no se hayan cumplido. Las personas
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responsables de la formacién dentro de un SMHN pueden encargarse de demostrar y registrar

la formacién previa si el SMHN ha sido designado (si asi lo requiriese la autoridad o la oficina de
ensefanza nacional) como un centro de "reconocimiento de formacién previa". El mismo criterio
se aplica a las personas cuya formacién inicial no comprende todo el PIB-TM, pero que maés

tarde en sus carreras profesionales deciden que desean que se les clasifique como técnicos en
meteorologia.

Los reglamentos y requisitos nacionales o institucionales concretos de un pais en particular
permitirdn determinar si la reclasificacién que tiene en cuenta el reconocimiento de la formacién
previa es una practica aceptada en ese pafs.
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Esta parte del documento contiene orientaciones sobre la forma de implementar los resultados
del aprendizaje del Paquete de Instruccién Bésica para Meteorélogos (PIB-M) que figuran en

el Reglamento Técnico (OMM-N° 49). En ella se describe el propdsito detras de los resultados

tal y como se los ha redactado y se proporcionan mds detalles acerca de los temas que podrian
incluirse en un programa de estudios para alcanzar los resultados del aprendizaje. Cabe recordar
que el nivel de detalle de este capitulo no es exhaustivo ni pretende imponer limites a los
Miembros de la OMM a la hora de elaborar los programas. Dicho de otro modo, lo que define al
PIB-M son los resultados del aprendizaje de las listas y no el detalle explicativo que figura en los
cuadros debajo de esas listas.

En su funcién profesional, los meteorélogos deben ser capaces de resolver problemas con un
alto nivel de creatividad, pensar de forma critica, elaborar anélisis incisivos y llevar a cabo tareas
rutinarias y no rutinarias de forma auténoma. Los graduados de programas conformes con

el PIB-M deben desarrollar este tipo de procesos cognitivos de orden superior y alcanzar una
comprensién profunda de los procesos atmosféricos.

Por esta razén, en los casos en los que sea posible, se evitan las habilidades de pensamiento

de orden inferior asociadas con el nivel "recordar" de la taxonomia' (reconocer y recordar).

Sin duda, hay una gran cantidad de conocimientos declarativos, tanto empiricos como
terminolégicos, que los meteorélogos deben saber y que proporcionan una base fundamental
para las habilidades de orden superior. En la mayoria de los casos, estos conocimientos facticos
pueden encontrarse aqui de forma implicita mas que explicita.

También hemos sido prudentes al utilizar verbos relacionados con el nivel de proceso cognitivo
"comprender", tales como "explicar" y "describir". A menudo, tanto los estudiantes como los
instructores interpretan estos verbos de forma errénea como si requiriesen una simple recitacién
de una explicacién o una derivacién, entre otros, cuando, en realidad, exigen la capacidad de
construir modelos de sistemas de causa y efecto para demostrar que se ha comprendido un
determinado concepto. Para determinar qué significan los verbos en estos resultados dentro del
contexto del PIB-M, se deberdn emplear las definiciones proporcionadas en el capitulo anterior.

2.1 Interpretacion

En este capitulo, el texto que figura en los recuadros sombreados en gris, como este, contiene
fragmentos que se habran de incluir en la préxima edicidn del Reglamento Técnico (OMM-N° 49),
Volumen |, parte VI. Estos textos tendran el cardcter normativo de las practicas y los procedimientos
normalizados.

El texto restante de la parte 2 contiene descripciones y resultados del aprendizaje recomendados,
destinados a orientar a los Miembros de la OMM en la implementacién del PIB-M, pero que no
tiene caracter normativo.

2.2 Resultados generales del aprendizaje

Esta seccién describe los atributos y las habilidades principales que distinguen a los
meteordélogos profesionales, independientemente de la funcién que puedan llevar a cabo. Como
se menciond anteriormente, estos resultados generales de aprendizaje también pretenden
sintetizar la filosofia general del PIB-M mediante la descripcién del pensamiento que caracteriza
a los meteorélogos profesionales y cdmo utilizan los datos y las herramientas a su disposicién en
su trabajo profesional.

Los resultados aqui descritos no tienen por objeto describir ninguna funcién en particulary no
realizan ninguna presuposicién acerca del contexto en el que se podria eventualmente emplear

' Véase la seccién 1.6.2 ("Definicién de los resultados del aprendizaje").
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a una persona. No necesariamente se busca que estos resultados se correlacionen directamente
con médulos o unidades de estudio. Por el contrario, deben representar el programa de estudio
en su totalidad y utilizarse para evaluar el programa con el fin de garantizar que las unidades
individuales de estudio contribuyan al objetivo mas amplio del programa, que es integrar el
pensamiento y la practica meteoroldgicos y establecer vinculos entre la teoria, la atm&sfera real y
la prestacién de servicios cientificos y profesionales, en beneficio de la sociedad.

Los meteordlogos deberan ser capaces de:

- combinar de manera sistematica las fuentes disponibles de datos de observacién pertinentes
para producir analisis coherentes del estado de la atmdsfera en las escalas espaciales y
temporales consideradas;

- generar hipétesis razonables sobre la evolucién de la atmésfera en la regién de interés con
respecto a los procesos dinamicos y fisicos pertinentes y los modelos conceptuales;

- predecir la evolucién del estado de la atmdsfera y el grado de incertidumbre de esas
predicciones, combinando los productos de los modelos numéricos pertinentes con el
pensamiento fisico y dinamico y los métodos empiricos, con un grado de precisién adecuado a
las escalas espaciales y temporales consideradas y a las fuentes de incertidumbre conocidas;

- comparar las predicciones con las observaciones, utilizando métodos cualitativos o
cuantitativos para evaluar las hipétesis y garantizar la calidad de los servicios, entre otras cosas
poniendo de manifiesto los cambios necesarios en las hipétesis, los productos y los servicios;

- comunicar con claridad y exactitud la informacién pertinente a colegas, clientes y otras
partes interesadas utilizando diversos medios de manera que se reflejen la incertidumbre y
los impactos;

- determinar la sensibilidad de la sociedad a los fendmenos meteorolégicos y climéticos,
recurriendo a otras disciplinas cuando sea necesario, para que la determinacién y el aviso de los
impactos meteorolégicos y climaticos sean fundamentales en la labor de los meteorélogos;

- evaluar los resultados de su trabajo con respecto a las normas pertinentes, tomar medidas
correctivas segun proceda y contribuir al establecimiento de sistemas y procesos de trabajo, y

- reflexionar sobre su aprendizaje y sus practicas de trabajo, evaluar de manera critica su
desempeno y utilizar varios enfoques para ampliar continuamente sus conocimientos y
competencias profesionales.

Estos resultados del aprendizaje deberan alcanzarse a través del aprendizaje y la evaluacién de
las materias de la ciencia atmosférica que se describen mas adelante en la parte 2, y deberan
complementarse, si procede, con los resultados profesionales del aprendizaje y otros resultados
segun se requiera para satisfacer las necesidades nacionales. Asimismo, deberdn apoyarse en

el asesoramiento sobre mateméticas y fisica basicas, también presente en esta parte de las
orientaciones.

23 Requisitos previos en materia de matematicas y fisica

La meteorologia, al ser una ciencia fisica, se basa en la fisica basica para describir
matematicamente los procesos que se llevan a cabo en la atmdsfera. Por consiguiente, los
meteorélogos deben tener una formacién sélida en matematicas y fisica antes de aprender

los aspectos especificos de la fisica de la atmésfera, sobre todo porque incluso los textos
introductorios utilizan un lenguaje matematico para describir la ciencia de forma sucinta. Al
mismo tiempo, debe tenerse presente que el PIB-M no esta disefhado para formar a matematicos
o fisicos puros, sino que la matematica es un medio a través del cual las personas pueden
aprender conceptos meteorolégicos y no un fin en si mismo.

Por estas razones, el PIB-M contiene resultados del aprendizaje relacionados con las matematicas
y la fisica, aunque solo en aquellos &mbitos que contribuyen directamente al logro de otros
resultados del aprendizaje. Nada de esto impide a las instituciones ir més allé de lo establecido
aqui con el fin de dar apoyo a sus enfoques de la ensefianza de la ciencia de la atmésfera,
aprovechary ofrecer cursos introductorios normalizados sobre matematicas, o preparar a los
estudiantes para continuar con estudios mas avanzados.
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Los resultados que se presentan en esta seccién pueden obtenerse de muchas maneras, entre

ellas,

Los

mediante el uso de alguna o de todas las opciones siguientes:

Establecer la formacién previa que los estudiantes deben obtener antes de comenzar sus
estudios de ciencias atmosféricas. Esto puede ser con una combinacién de educacién
secundaria? y médulos universitarios de licenciatura de nivel introductorio.

Incluir médulos introductorios especificos de mateméticas y fisicas en un programa
integrado de meteorologia.

Integrar la formacién dentro del programa principal de meteorologia (por ejemplo,
mediante la inclusién de la transferencia de radiacidn electromagnética béasica en un
modulo sobre teledeteccién).

meteorodlogos deberan ser capaces de:

interpretar y aplicar el lenguaje matematico, los conceptos y las técnicas utilizadas en el material
didactico y la literatura de introduccién a la meteorologia;

utilizar sus conocimientos matematicos para adoptar decisiones I6gicas y razonadas en
la resolucién de problemas; reconocer un razonamiento incorrecto; y comunicar sus
razonamientos con claridad utilizando el lenguaje matematico;

aplicar e interpretar las medidas estadisticas basicas utilizadas para resumir los datos
meteoroldgicos y los resultados de las previsiones y analizar los errores;

realizar representaciones matematicas de situaciones fisicas y meteorolégicas, conscientes de la
relacién entre el mundo real y el modelo matematico e interpretando los resultados de manera
razonable, y

utilizar las leyes bésicas de la fisica para resolver problemas relacionados con la mecénica, la
termodinamica, el movimiento ondulatorio y la radiacién electromagnética.

Las orientaciones de los cuadros 2.1 y 2.2 deberian ayudar a determinar los resultados
instructivos del aprendizaje de los médulos de estudio. Estas orientaciones no pretenden ser
exhaustivas o restrictivas, sino presentar a titulo ilustrativo el abanico y el tipo de conocimientos
necesarios para cumplir con los requisitos previos para comenzar estudios de meteorologia:

Cuadro 2.1. Resultados instructivos recomendados para cumplir con los requisitos previos en

materia de matematicas

Matematicas

Trigonometria Resolver problemas geométricos simples mediante el empleo de las
definiciones de seno, coseno y tangente, y sus funciones inversas, en grados y
radianes.
Describir las funciones seno, coseno y tangente, sus graficos, simetrias y
periodicidad.
Explicary aplicar la aproximacién para dngulos pequenos.

Logaritmos y Manipular e interpretar expresiones que contengan logaritmos y

exponenciales exponenciales.
Usar gréficos logaritmicos para estimar los coeficientes de ecuaciones
exponenciales.

2 Muchos de los resultados del aprendizaje relacionados con las mateméticas y la fisica que se requieren aqui son
parte de la cualificacién de la educacién secundaria, por ejemplo, de los programas para obtener el titulo de
educacién secundaria superior, como el A-level, el Bachillerato Internacional y el programa Advanced Placement de
cursos de nivel terciario para estudiantes de secundaria.
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Algebra y funciones

Manipular ecuaciones polinémicas, incluida la distribucién de términos con
paréntesis, mediante la combinacién de términos similares y la factorizacién.

Resolver ecuaciones simultaneas con dos variables mediante la eliminacién o la
sustitucién.

Leer e interpretar graficos de funciones y trazar curvas definidas por
polinomios simples.

Medir la pendiente y el punto de corte de una grafica lineal.

Vectores y dlgebra
lineal

Representar vectores de forma grafica, emplear la notacién de vectores y
comparar la representacién y la notacion.

Calcular la magnitud y la direccién de un vector y convertir de forma
componente a forma magnitud/direccién.

Sumary restar vectores y multiplicar vectores por escalares. Realizar estas
operaciones de forma algebraica y gréfica.

Calcular el producto escalar (punto) y el producto vectorial (cruz) de los
vectores bidimensionales.

Numeros complejos

Resolver cualquier ecuacién cuadrética con coeficientes reales, incluidas
aquellas con raices complejas.

|||

Explicar los términos "parte real" y "parte imaginaria".

Calculo diferencial e
integral

Interpretar la derivada de una funcién como el gradiente de la tangente a la
grafica en un punto y como la tasa de cambio de esa funcién.

Explicar la interpretacién de la segunda derivada de una funcién como la
tasa de cambio del gradiente y utilizarla para identificar los puntos méximos,
minimos y de inflexién.

Interpretar el significado fisico de las ecuaciones diferenciales ordinarias y
parciales que contengan derivadas espaciales y temporales.

Interpretar la integral de una funcién como el drea bajo la grafica y el limite de
una suma.

Utilizar las series de Taylor para aproximar una funcién a un punto de interés.

Calculo vectorial

Trazar una representacién de los campos escalares de una funcién dada y de
los campos vectoriales en los que se puedan ver la traslacién, deformacién,
divergencia o vorticidad.

Definir los operadores gradiente, divergencia y rotacional e interpretar los
resultados de estos operadores en campos escalares o vectoriales.

Estadistica

Interpretar medidas bésicas de la tendencia central, el rango y la dispersién de
los datos.

Interpretar datos representados en forma de histograma.

Explicar los conceptos de probabilidad y probabilidad condicional.

Interpretar representaciones de funcién de distribucién de probabilidad,
funcién de masa de probabilidad y funcién de densidad de probabilidad.

Aplicar una regresién con una o multiples variables y evaluar la adecuacién del
modelo resultante a los problemas de prediccién.
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Cuadro 2.2. Resultados instructivos recomendados para cumplir con los requisitos previos en
materia de fisica

Fisica

Mecénica Describir el concepto de fuerza. Explicary aplicar la primera ley de Newton.

Sumar fuerzas de forma gréfica o algebraica para encontrar la fuerza resultante
de un sistema.

Describir y aplicar la segunda ley del movimiento de Newton para resolver
problemas simples.

Resolver problemas utilizando el principio de conservacién del momento
lineal.

Explicar los conceptos de marcos de referencia eulerianos y lagrangianos,
cuéndo utilizar cada uno y cémo pasar de uno a otro.

Explicar el concepto de aceleracién centripeta y describir un movimiento
circular en un sistema relacionando la fuerza resultante con la aceleracion
centripeta.

Aplicar el principio de conservacién del movimiento angular a los sistemas de
rotacion.

Explicar los conceptos de trabajo, energia cinética, energia potencial y energia
interna.

Resolver problemas simples utilizando el principio de conservacién de la
energia.

Resolver problemas simples utilizando la relacién entre potencia, trabajo y
fuerza.

Cinematica Utilizar el lenguaje de la cinematica para describir sistemas fisicos: la posicién,
el desplazamiento, la distancia, la velocidad y la aceleracién.

Resolver problemas mediante ecuaciones que describen la relacién entre
distancia, velocidad, aceleracién y tiempo para movimientos uniformemente
acelerados y rectilineos.

Utilizar vectores y célculo diferencial para describir el movimiento en unay dos
dimensiones.

Mecaénica de los Explicar el concepto de presién hidrostatica, transmisién de la presién en un
fluidos fluido y la ley de Pascal. Explicar por qué la presién disminuye con la altura en
la atmosfera.

Explicar el principio de empuje ascensional y el principio de Arquimedes.

Describir el concepto de viscosidad.

Describir un campo de viento u otro campo vectorial en términos de traslacién,
deformacién, divergencia y vorticidad.

Describir y aplicar los conceptos de funcién de corriente y potencial de
velocidad.

Explicar la relacién entre las lineas de corriente y las trayectorias.

Transmision de calor Explicar la base fisica de la transmisién de calor por medio de la conduccién, la
conveccién y la radiacién.

Termodindmica béasica | Explicar la teoria cinética de los gases y explicar la base fisica de la
temperatura.

Aplicar las nociones fundamentales de la termodindmica a los sistemas
gaseosos, incluidas las leyes de los gases para el aire seco y himedo, la primera
y segunda ley de la termodindamica y la ley de Dalton.

Explicar la base fisica del calor sensible, el calor especifico, el calor latente y la
presién y la saturacién de vapor.

Explicar la base fisica de los procesos reversibles e irreversibles, la entropia y la
entalpia.

Describir los cambios de fase del agua dentro de un sistema gaseoso y sus
efectos en otras partes del sistema.
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Fisica
Ondas Describir las propiedades de oscilaciones y ondas y explicar el movimiento
armonico simple; resolver problemas mediante la relacién existente entre
velocidad, frecuencia y longitud de onda.
Explicar la diferencia entre ondas longitudinales y transversales.
Explicar las nociones fundamentales del movimiento ondulatorio, en particular
los conceptos de la reflexién, refraccién, difraccién, las velocidades de fase y de
grupo de la interferencia, la dispersién de las ondas y las ondas rompientes.
Optica Explicar los conceptos de reflexién, refraccién, difraccién y difusién de la luz.
Radiacién Explicar las nociones fundamentales de la radiacién electromagnética, a saber,
electromagnética el espectro electromagnético, la radiacién de los cuerpos negros, la ley de
Planck, la ley de Wien y la ley de Stefan-Boltzmann, asi como la difusién, la
absorcién y la emisién de radiaciones.
2.4 Materias obligatorias

En esta seccién se presentan los resultados del aprendizaje relativos a materias obligatorias para
el PIB-M que abarcan las cuestiones fundamentales de la ciencia de la meteorologia.
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Meteorologia fisica

La meteorologia fisica se ocupa de la explicacién cientifica de los principales fenémenos
atmosféricos. Se basa en conocimientos previos de fisica y aplica las leyes bésicas de la fisica para
explicar la naturaleza observada de la atmésfera. Entre los conceptos de esta materia figuran la
estructura termodinamica de la atmésfera, la radiacién solar y terrestre, los procesos de la capa
limite, la fisica de las nubes y los principios de los instrumentos y las mediciones. De cierta forma,
estos conceptos son elementos basicos que facilitan la comprensién de los fenémenos de mayor
escala, pero también pueden aplicarse de manera directa a la resolucién de muchos problemas
de la meteorologia.

Los meteorologos deberan ser capaces de:

utilizar sus conocimientos sobre la composicién de la atmdsfera y la transferencia de
radiacion para explicar la estructura de la atmésfera, el balance mundial de energia y el efecto
invernadero, asi como los fenémenos 6pticos habituales;

utilizar las leyes de la termodindmica para explicar la estratificacién estable de la atmdsfera y los
efectos de los procesos adiabaticos y no adiabaticos, incluidos los efectos del agua; utilizar un
diagrama termodinamico para evaluar las propiedades y la estabilidad de la atmésfera;

resumir los procesos microfisicos que intervienen en la formacién de las nubes, las
precipitaciones y los fenémenos eléctricos y utilizar un diagrama termodinédmico para
diagnosticar y predecir estos fenémenos;

utilizar los conocimientos de los flujos turbulentos y de superficie para explicar la estructura y
las caracteristicas de la capa limite atmosférica y el comportamiento de los contaminantes;

seleccionar los instrumentos de observacion de los fenémenos atmosféricos en superficie y en
altitud, teniendo en cuenta sus principios fisicos de funcionamiento, las fuentes y caracteristicas
de error e incertidumbre, y las prdcticas de control de calidad vigentes, y

utilizar la teledeteccidn terrestre y espacial pertinente para observar cualitativa y
cuantitativamente los fenémenos atmosféricos y de superficie; explicar cémo se realizan las
mediciones de la radiacién, cémo se convierten en datos atmosféricos y cuales son los usos y
limitaciones de esos datos.
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Las orientaciones del cuadro 2.3 deben ayudar a determinar los resultados instructivos del
aprendizaje de los médulos de estudio. Estas orientaciones no pretenden ser exhaustivas o
restrictivas, sino presentar a titulo ilustrativo el abanico y el tipo de conocimientos necesarios
para cumplir con los resultados del aprendizaje relacionados con la meteorologia fisica.

Cuadro 2.3. Resultados de instructivos recomendados en materia de meteorologia fisica

Composicion atmosférica, radiacion y fenémenos 6pticos

Estructuray Resumir las caracterfsticas de las capas de la atmésfera (troposfera, tropopausa,
composicion estratosfera) de mads interés para los meteorélogos con referencia a los
atmosférica componentes principales, la temperatura y el contenido de humedad.

Resumir la composicién de la atmésfera, incluidos los gases traza, los aerosoles,
el polvo mineral, la ceniza volcénica y los contaminantes y los efectos de estos

componentes.
Radiacién en la Explicar los efectos de la variacion en la distribucién de los componentes
atmosfera atmosféricos (incluidos los aerosoles, el vapor de agua, las nubes, los gases

de efecto invernadero y los gases reactivos) y de las condiciones de superficie
(humedad, vegetacién, capa de nieve) en la radiacién entrante y saliente.

Balance mundial de Explicar las variaciones latitudinales y estacionales del clima debidas al balance
energia mundial de energia radiativa, la variacién en el flujo solar y las caracteristicas
orbitales de la Tierra.

Fenémenos épticos Explicar la transparencia de la atmdsfera y la fisica de los fendmenos comunes
de carécter 6ptico (por ejemplo, los arcoiris, los halos, las coronas, el color del
cielo o de las nubes), y describir las condiciones meteorolégicas favorables para
que se den esos fenémenos.

Termodinamica y fisica de las nubes

Termodindmica Aplicar las leyes de la termodindmica para resolver problemas bésicos sobre
aplicada la base del entendimiento del concepto de particula del aire y describir

los procesos adiabaticos y diabaticos, los movimientos adiabaticos secos y
saturados, y las cantidades conservadas conexas.

Humedad atmosférica | Explicar la base fisica de los pardmetros comunes utilizados para representar la
cantidad de humedad en la atmésfera y las aplicaciones de estos parametros;
describir cémo se miden estas cantidades y las relaciones existentes entre ellas.

Utilizar conocimientos de termodinamica para describir los procesos de cambio
de fase del agua, incluidos los efectos de estos cambios de fase en una particula
de aire hipotética y en procesos de mayor escala.

Estabilidad de la Resumir las caracteristicas de las regiones estadisticamente estables, neutras e
atmosfera inestables en términos de variacion en la densidad y el comportamiento de una
particula perturbada.

Utilizar conocimientos de termodindmica para describir y aplicar los conceptos
de inestabilidad condicional, latente y potencial o convectiva.

Seleccionar los pardmetros termodinamicos mas pertinentes para examinar las
medidas de estabilidad en los datos utilizando conocimientos de la fisica basica
de dichos parametros.

Predecir cémo las medidas de estabilidad estatica pueden cambiar como
resultado de los procesos diabaticos y adiabaticos (por ejemplo, la insolacién, la
liberacién de calor latente y los flujos inclinados).

Diagramas Utilizar un diagrama termodinamico para determinar o calcular los pardmetros
termodinamicos comunes utilizados para describir el estado termodindmico de la atmdsfera,
incluida la estabilidad, a partir de un sondeo.

Inferir informacién sobre la estructura de la atmésfera (como puede ser la
presencia de nubes y de precipitaciones) y los procesos de escala sindptica a
partir de diagramas termodinamicos.
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Nubesy Describir los procesos microfisicos que dan lugar a la formacién, el crecimiento

precipitaciones

y la disipacién de los hidrometeoros atmosféricos, incluidas las gotas de nubes
calientes y frias y las particulas de precipitacién.

Describir la estructura macroscépica y la dindmica esencial de los principales
tipos de nubes calientes y frias.

A partir de un analisis de las condiciones sinépticas y mesoescalares, predecir la
probabilidad de desarrollo de los diversos tipos de nubes y de precipitacién, el
rocio, la congelacién, las heladas y los distintos tipos de niebla; explicar cémo
las condiciones locales pueden favorecer o dificultar la formacién de este tipo
de fenémenos.

Fenémenos eléctricos

Describir los mecanismos causantes de los fenémenos eléctricos de la atmésfera
y evaluar la probabilidad de acaecimiento de estos fendmenos en una situacion
sinéptica y mesoescalar dada.

Meteorologia de la ca

pa limite y micrometeorologia

Procesos turbulentos

Describir cémo la naturaleza de las corrientes turbulentas difiere de la de las
corrientes laminares; describir los mecanismos para la generacién y disipacién
de turbulencias; describir la funcién de la viscosidad al proporcionar una
condicién de contorno inferior que limita a las corrientes de la capa limite.

Explicar por qué se emplean medidas estadisticas para describir las corrientes
turbulentas, los esquemas comunes de promediado utilizados, y la base fisica
para descomponer las variables de flujo en partes medias y fluctuantes.

Explicar de forma cualitativa cémo surgen los flujos turbulentos de masa, calor,
humedad e impulso y cémo actdan para redistribuir estas magnitudes.

Predecir la evolucién de la capa limite en términos de masa, calor, humedad e
impulso sobre la base de que los flujos de estas magnitudes son una funcién de
la distribucién vertical de sus valores medios.

Intercambios de
energia en la capa
limite

Describir el balance energético cerca de la superficie de la Tierra y los procesos
de intercambio de energia (térmica y cinética) en la capa superficial.

Describir el balance energético y de masas en la parte superior de las capas
limite nubosas y libres de nubes, incluida la funcién de la turbulencia, el arrastre
hacia el interior y la transferencia radiativa.

Estructuray
variaciones de la capa
lfimite

Utilizar conocimientos sobre la turbulencia, los procesos superficiales y los
procesos superiores de la capa limite para explicar la estructura y la variacién
diurna de las capas limite estables, neutras e inestables.

Vientos locales

Explicar el impacto del terreno, la costa y las zonas urbanas en los flujos de la
capa limite, incluida la circulacién inducida térmicamente (por ejemplo, las
brisas del mary de tierra, los efectos de los lagos y los vientos de valle); predecir
la probabilidad de que se produzcan estos efectos en una ubicacién en una
situacién sinéptica y mesoescalar dada.

A partir de una observacién pertinente dada, explicar el origen, el significado
y los limites de la espiral de Ekman, la hipétesis de longitud de mezcla y
utilizar dicha hipétesis para estimar la estructura vertical del viento en la capa
superficial.

Contaminantes del aire

Utilizar el conocimiento de los contaminantes comunes y sus fuentes,
sumideros, comportamientos y efectos para predecir cémo estos contaminantes
pueden dispersarse en funcién de las condiciones meteorolégicas, incluida la
estabilidad, y cdmo esto puede afectar a la calidad del aire y la visibilidad.

Observaciones e instr

umentos in situ

Mediciones en
superficie in situ

Explicar los principios fisicos en que se basan los instrumentos para llevar a
cabo mediciones en superficie de la temperatura, la humedad, la presién, la
precipitacién, el viento, la altura de las nubes, la visibilidad, la insolacién y la
radiacién y la altura de las olas e indicar las limitaciones y sensibilidad de esos
instrumentos.

Describir la manera en la que se clasifican y se observan los tipos de nubes, de
visibilidad y de tiempo, asi como los usos y las limitaciones de los datos.
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Mediciones en altitud

Explicar los principios fisicos en que se basan los instrumentos para registrar
mediciones en altitud de la posicién geogréfica, la presién, la temperatura,
la humedad y el viento, asi como del ozono y de otros componentes de la
atmosfera (por ejemplo, el polvo y la ceniza volcénica).

Evaluar la utilidad de los instrumentos instalados en globos y aeronaves para
el suministro de informacién respecto de una ubicacién concreta, dadas las
caracteristicas del vuelo y la frecuencia de transmisién de estas plataformas.

Caracteristicas de los

Utilizar el conocimiento de las caracteristicas de los instrumentos de superficie

instrumentos y en altitud para seleccionar las mejores fuentes de datos para observar los
parametros de los fenémenos de interés.

Errores e Utilizar los conocimientos de las fuentes comunes de error e incertidumbre

incertidumbre en los en los instrumentos y las técnicas de observacién normales para calcular la

instrumentos confianza en una medicién particular, incluida la evaluacién de los efectos

locales que influyen en la representatividad de una observacién.

Aplicacionesy
limitaciones de las
observaciones

Describir las aplicaciones y las limitaciones de las observaciones convencionales
para la vigilancia meteorolégica y climatica y en la elaboracién de pronésticos.

Normas mundiales
relativas a los
instrumentosy a la
colaboracién

Explicar la importancia de las normas nacionales e internacionales de medicién
y del cumplimiento de las mejores préacticas para la calibracién exacta de los
instrumentos.

Describir la funcién de la colaboracién internacional en la realizacién y el
intercambio de observaciones, prestando especial atencién a los sistemas que
componen el Sistema Mundial Integrado de Sistemas de Observacién de la
OMM (WIGOS).

Teledeteccién

Estos resultados del aprendizaje tienen por objeto brindar a los meteorélogos los conocimientos
fundamentales de los sistemas de teledeteccién cominmente utilizados y la capacidad de utilizar

los datos de manera inteligente en diversas situaciones. Para utilizar datos de teledeteccién en el

lugar de trabajo, se debera realizar un aprendizaje posterior. Los cursos elaborados siguiendo el

PIB-M, en particular aquellos que atraigan a estudiantes que quieran dedicarse a la profesién de
pronosticador, deben tener en cuenta los marcos de competencias de conocimientos y habilidades
relacionados con la meteorologia satelital y por radar que figuran en la publicacién Compendium of WMO
Competency Fframeworks (WMO-No. 1209) (Compendio de marcos de competencias de la Organizacién
Meteorolégica Mundial), que se basa en los marcos aqui descritos.

Principios de
teledeteccion

Utilizar datos obtenidos por teledeteccién mediante radar, satélites y otros
sistemas en conjunto con las observaciones in situ, la prediccién numérica del
tiempo y las orientaciones para establecer una imagen general del estado de
la atmoésfera y detectar errores ocasionados por el uso de una unica fuente de
datos aislada.

Seleccionar datos obtenidos por teledeteccién pertinentes teniendo en cuenta
las caracteristicas de los distintos sistemas, las zonas geograficas de interés y el
problema meteorolégico en cuestién.

Elegir formatos de presentacién que maximicen los beneficios de los datos
obtenidos por teledeteccién, como las proyecciones, los esquemas de colores y
las animaciones que resulten apropiados.

Teledeteccién activa

Explicar cémo se utilizan los sistemas de teledeteccién activa, como los radares,
los lidares y los radares sénicos (sodar) para suministrar datos cuantitativos y
cualitativos sobre pardmetros atmosféricos (por ejemplo, la tasa y el tipo de
precipitacién, la velocidad y la direccién del viento, las nubes, la humedad,

la temperatura, la turbulencia y la carga de aerosoles) y fenémenos (como
tormentas, microrrafagas y tornados).
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Teledeteccién pasiva Explicar cémo se utilizan los sistemas de teledeteccién pasiva para suministrar
datos digitales de la radiacion recibida (por ejemplo, en las partes visibles,
infrarrojas o de microondas del espectro).

Describir cémo se utilizan los datos de los sensores pasivos para obtener
informacién como la temperatura, la humedad, la composicién de la atmdsfera,
los relampagos, la altura de las olas y la humedad del suelo.

Satélites Describir las caracteristicas orbitales de los satélites geoestacionarios y en
meteorolégicos Orbita terrestre baja utilizados en meteorologia, e indicar los beneficios, las
limitaciones y las aplicaciones de los datos obtenidos por estas plataformas.

Describir las caracteristicas, limitaciones y aplicaciones de los canales comunes
disponibles en los sensores satelitales, como los canales visibles, cerca del
infrarrojo, de vapor de agua e infrarrojos.

Explicar las razones de la combinacién de canales, como la creacién de
imagenes en color rojo-verde-azul (RGB), las aplicaciones de este tipo de
imagenes y las ventajas que presenta en comparacién con las imagenes de
canal dnico.

Seleccionar imagenes de canal Gnico o de multiples canales para observar
caracteristicas comunes de interés, entre ellas los sistemas meteorol6gicos en
escala sin6ptica y mesoescala y los peligros naturales.

Radares Utilizar los conocimientos de los principios fisicos de los radares meteorolégicos
para explicar las limitaciones ocasionadas por el tamafo de la precipitacién, los
cambios de fase y los efectos atenuantes de las condiciones meteorolégicas y
los objetivos no meteorolégicos.

Describir cémo se pueden procesar los datos obtenidos por radar para mitigar
la atenuacion, elaborar datos compuestos provenientes de una red de radares y
crear estimaciones cuantitativas de la tasa y el tipo de precipitacién o el viento,
entre otros.

Seleccionar las imagenes derivadas de radares mds pertinentes (en particular
las imagenes de doble polarizacién si se encuentran disponibles) para
complementar otros tipos de datos en la situacién sinéptica y mesoescalar dada
y el problema meteorolégico en cuestién.

2.4.2 Meteorologia dindmica

Para que los meteorélogos puedan comprender mejor la evolucién de la atmésfera y tener

la capacidad de inferir las consecuencias de dicha evolucién en términos de errores entre los
modelos y las observaciones, deben contar con una comprensién profunda de la fisica de los
movimientos atmosféricos, lo que incluye las interacciones y las retroalimentaciones entre las
caracteristicas en los distintos niveles en la atmésfera (Carroll, 1997). La elaboracién de modelos
numéricos, en los que hoy se basa la mayor parte de la investigacién meteorolégica y de la
meteorologia operativa, depende por completo de la dindmica de la atmésfera. Por tanto, el
estudio de la dindmica bésica y de la modelizacién numérica constituyen una parte importante
de estos resultados del aprendizaje.

Las instituciones deben procurar ensenar la dindmica y la modelizacién numérica de forma tal
que se satisfagan las necesidades de los estudiantes. El enfoque basado en las matemaéticas es un
enfoque comin, que cobra maés eficacia cuando se lo acompana de la aplicacién préactica de las
ideas dindmicas y de la prediccién numérica del tiempo (PNT) a datos reales.
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Los meteorologos deberan ser capaces de:

- exponer la aplicacién de los conceptos de fuerza, aceleracién y marcos de referencia a una fisica
de la dindmica atmosférica, ejemplificada en las ecuaciones del movimiento;

- aplicar modelos conceptuales derivados de la meteorologia dinamica para explicar y predecir la
evolucion de la atmédsfera en la zona de interés;

- evaluar en qué medida los modelos conceptuales se asemejan a la realidad, y

- utilizar los resultados de los modelos numéricos para representar los fenémenos de interés a
partir del conocimiento de las caracteristicas del sistema de modelizacién, las escalas espaciales
y temporales consideradas y la necesidad de representar la incertidumbre.

Las orientaciones del cuadro 2.4 deberian ayudar a determinar los resultados instructivos del
aprendizaje de los médulos de estudio Estas orientaciones no pretenden ser exhaustivas o
restrictivas, sino presentar a titulo ilustrativo el abanico y el tipo de conocimientos necesarios
para cumplir con los resultados del aprendizaje relacionados con la meteorologia dindmica.

Cuadro 2.4. Resultados instructivos recomendados en materia de meteorologia dinamica

Dinamica de la atmésfera

Ecuaciones del Utilizar la segunda ley del movimiento de Newton y basarse en las fuerzas
movimiento que actdan sobre una particula de fluido para describir la derivacién de las
ecuaciones horizontales y verticales del movimiento (ecuaciones del impulso)
en un marco de referencia inercial.

Explicar la base fisica y los efectos de los términos adicionales que representan a
las fuerzas aparentes que actdan en un marco de referencia rotatorio.

Explicar el concepto de geopotencial y las razones por las cuales se utiliza mas
la altura geopotencial que la altura geométrica.

Explicar por qué se suele utilizar la presién como la coordenada vertical en las
ecuaciones basicas al examinar la circulaciéon atmosférica a escala sinéptica.

Escalas de movimiento | Categorizar fenémenos atmosféricos en funcién de su longitud y escala
temporal como fenémenos microescalares, mesoescalares, de escala sinéptica o
planetaria.

Utilizar el concepto de analisis de escala para describir las simplificaciones de
las ecuaciones de movimiento apropiadas para cada una de estas escalas de
movimiento.

Flujos equilibrados Describir las simplificaciones llevadas a cabo al derivar los principales tipos de
flujos equilibrados (entre ellos los flujos geostréficos, de gradiente, ciclostréficos
e inerciales); describir la naturaleza y reconocer ejemplos reales de estos flujos
equilibrados.

Explicar los conceptos de espesor y equilibro del viento térmico.

Equilibrio hidrostatico | Enumerar las simplificaciones realizadas al derivar la ecuacién hidrostatica,
identificar los fenémenos en los que la atmésfera no se encuentra en equilibrio
hidrostético y explicar cémo se puede determinar el movimiento vertical segtn
la hipétesis hidrostatica.

Movimiento Utilizar las ecuaciones de movimiento para explicar las causas y repercusiones
ageostréfico del movimiento ageostréfico, entre ellas, el efecto de la friccion.
Vorticidad y Explicar los conceptos de divergencia y vorticidad y describir los mecanismos
divergencia que generan cambios en estos parametros.
Describir la relacién entre la divergencia del viento horizontal y el movimiento
vertical.
Vorticidad potencial Explicar el concepto de vorticidad potencial, con inclusién de las propiedades

de conservacién e invertibilidad.
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Flujo casi geostréfico?

Explicar las aproximaciones e hipétesis del sistema casi geostréfico de
ecuaciones e identificar situaciones en las que estas hipétesis no se cumplen.

Exponer la derivacién de las ecuaciones de tendencia del geopotencial y
omega.

Dar una interpretacion fisica de los términos de forzamiento y respuesta en
estas ecuaciones.

Utilizar la ecuacién de tendencia del geopotencial de forma cualitativa para
evaluar la evolucién de las caracteristicas de la atmdsfera superior, tales como
las vaguadas y las dorsales.

Utilizar la ecuacién omega de forma cualitativa para evaluar la distribucién del
movimiento vertical asociada con las corrientes maximas, las vaguadas y las
dorsales ideales.

Ondas en la atmésfera

Describir las bases fisicas y dindmicas de los movimientos ondulatorios de
distintas escalas en la atmodsfera y sus caracteristicas, incluidas las ondas
acusticas, gravitatorias y de Rossby.

Inestabilidad
baroclinicay
barotrépica

Describir el crecimiento de las olas por medio del mecanismo de inestabilidad
baroclinica, haciendo hincapié en el desarrollo de ciclones de latitudes medias.

Describir cémo la inestabilidad barotrépica lleva al crecimiento de las
perturbaciones en los flujos de cizalladura horizontal.

Modelizacién numéri

ca*

Asimilacién de datos

Explicar cémo se obtiene informacién de las redes y los sistemas de observacion
y cémo se prepara para utilizarla en un modelo de prediccién numérica del
tiempo.

Explicar los principios que sustentan el analisis objetivo, la asimilacién de datos
(incluidos los sistemas variacionales tridimensionales y cuatridimensionales

de asimilacién de datos y los esquemas hibridos, con inclusién del uso de
conjuntos) y la inicializacién.

Modelos de prediccién
numérica del tiempo

Describir los componentes de un modelo de prediccién numérica del

tiempo, incluido el ndcleo dindmico y la forma en que los procesos fisicos y
los problemas relacionados con las condiciones de contorno se expresan con
pardmetros, lo que incluye las interacciones con los modelos ocednicos y de la
superficie terrestre.

Explicar la diferencia entre los tipos de modelos (por ejemplo, los modelos
espectrales frente a los de reticula, y los modelos hidrostéticos frente a los no
hidrostaticos).

Puntos fuertes
y débiles de la
prediccién numérica

Describir las principales fuentes de incertidumbre o error de los modelos
numéricos atmosféricos y cémo estas contribuyen a limitar las habilidades
predictivas.

del tiempo Describir las habilidades tipicas de los modelos de escala mundial, regional y
convectiva en términos de la escala espacial y temporal de las caracteristicas
con probabilidad de ser pronosticadas més o menos correctamente en un
determinado tiempo de aviso.

Conjuntos Explicar los principios y los beneficios del enfoque de la modelizacién por

conjuntos.

Explicar cémo se obtiene la informacién sobre probabilidad de los conjuntos, el
efecto en el tamano del conjunto y la utilidad y las limitaciones de los conjuntos
para la predicciéon de fenémenos extremos.

Describir las aplicaciones de los resultados de los modelos de conjuntos en la
gama de escalas temporales y espaciales.

Interpretar una serie de resultados normalizados extraidos de los conjuntos,
por ejemplo, la probabilidad de exceder los umbrales trazados en los mapas, las
funciones de distribucién de la probabilidad y los datos estadisticos trazados en
un meteograma.

3

4

Véanse los resultados conexos de los sistemas y servicios meteoroldgicos sobre la aplicacién de la teorfa casi

geostroéfica.
Véanse los resultados rec

omendados sobre la aplicacién de la PNT en la seccién 2.4.3.
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Predicciones Explicar la base cientifica de las predicciones mensuales/subestacionales,
subestacionales a estacionales e intranuales.
estacionales

Acceder a los resultados de las predicciones meteorolégicas subestacionales

a estacionales y utilizarlos para elaborar orientaciones sobre los impactos
probables de los regimenes meteorolégicos que se prevé seran dominantes,
asi como el grado de predictibilidad inherente y el rendimiento del sistema de

prediccién.
Reduccidén de escala Describir las técnicas utilizadas para suministrar informacién atmosférica
regional detallada sobre la base de los resultados de modelos mundiales.
Procesamiento Describir las técnicas utilizadas para el procesamiento posterior de los
posteriory productos de la prediccién numérica del tiempo (por ejemplo, el filtro de
aplicaciones Kalman o el aprendizaje automaético) y los beneficios de su utilizacién.

Describir algunas de las aplicaciones basadas en productos de la prediccién
numérica del tiempo (por ejemplo, modelos de ondas, hidrolégicos y de
rendimiento de los cultivos).

243 Sistemas y servicios meteorolégicos

La finalidad de los resultados del aprendizaje presentados en esta seccién es brindar a los
estudiantes la capacidad de aplicar sus conocimientos de meteorologia fisica y dindmica a

los sistemas meteoroldgicos reales, lo que comprende la capacidad de analizarlos, evaluarlos

y realizar predicciones utilizando datos de observacién y PNT. Esto permitira a todos los
meteordlogos establecer conexiones entre su @mbito de especialidad y los efectos del tiempo en
las personas y en la sociedad.

Las primeras dos subsecciones se refieren a los sistemas de las latitudes medias o polares

y tropicales, respectivamente. Bastara con alcanzar todos los resultados de cualquiera de
estas secciones para satisfacer los requisitos del PIB-M. De forma similar, la subseccién

sobre meteorologia mesoescalar debe aplicarse en funcién de la zona de responsabilidad

y los fenémenos mesoescalares propensos a producirse en dichas zonas. De este modo, las
instituciones y los estudiantes que trabajaran de forma exclusiva tanto en los trépicos como
en las latitudes medias tendrén flexibilidad para estudiar Gnicamente los resultados de interés
para sus futuras trayectorias profesionales, en conformidad con los requisitos de los marcos de
competencia de la OMM al respecto.

Se recomienda que, incluso para los cursos que se centran de forma exclusiva en las latitudes
medias o en los trépicos, los estudiantes realicen al menos un curso introductorio de la otra
especialidad de manera que puedan comprender la naturaleza y el lenguaje de la meteorologia
mundial y puedan utilizarlo como base para futuros estudios.

Las dltimas dos subsecciones presentan los conocimientos bésicos sobre la observacién, el
andlisis y el pronéstico del tiempo. No obstante, la obtencién de estos resultados del aprendizaje
por si sola no habilita a un estudiante para ejercer como pronosticador, y ese tampoco es el
objetivo. Las instituciones encargadas de la ensefanza y la formacién de los pronosticadores
deberan referirse a la publicacién Compendium of WMO Competency Frameworks (WMO-No. 1209)
(Compendio de marcos de competencias de la Organizacién Meteorolégica Mundial).
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Los meteordlogos deberan ser capaces de:

- aplicar modelos conceptuales de fendmenos sindpticos, mesoescalares y de escala convectiva
para integrar los datos observados y de prediccién en estructuras coherentes; explicar la
formacion, la evolucién y las caracteristicas de estos fenémenos mediante los conocimientos de
la meteorologia fisica y dinamica;

- detectar, a partir del conocimiento de las limitaciones de los modelos, situaciones en las que los
sistemas meteorolégicos reales se desvian de los modelos conceptuales, e indicar las razones de

las desviaciones;

- predecir la aparicion de fenémenos meteoroldgicos extremos o peligrosos asociados a
fenémenos sindpticos, mesoescalares o de escala convectiva, y controlar los datos observados
para verificar las predicciones;

- generar analisis y predicciones basicas a partir de datos observados y pronosticados en tiempo
real o histéricos, y vigilar y observar el tiempo, y

- resumir la funcién de los servicios meteorolégicos nacionales y de otros proveedores sobre
la base de los conocimientos sobre las necesidades de la sociedad, los impactos del tiempo
violento, los productos y servicios utilizados para satisfacer las necesidades de los usuarios y los
procesos empleados para gestionar la calidad.

Las orientaciones del cuadro 2.5 deberian ayudar a determinar los resultados instructivos del
aprendizaje de los médulos de estudio. Estas orientaciones no pretenden ser exhaustivas o
restrictivas, sino presentar a titulo ilustrativo el abanico y el tipo de conocimientos necesarios
para cumplir con los resultados del aprendizaje relacionados con los sistemas y servicios

meteorolégicos.

Cuadro 2.5. Resultados instructivos recomendados en materia de sistemas y servicios

meteorolégicos

Sistemas meteorolégicos polares y de latitudes medias en escala sinéptica

Sistemas
meteorolégicos

Describir, mediante razonamientos fisicos y dinamicos, el estado medio y los
principales patrones de la variabilidad atmosférica en las regiones polares y de
latitud media, incluidos los efectos de la topografia.

Resumir las principales diferencias entre los sistemas meteorolégicos tropicales,
por un lado, y los sistemas meteorolégicos de latitudes medias y polares, por
otro; explicar las razones de estas diferencias.

Masas de aire

Explicar cémo se caracterizan y forman las masas de aire, y cémo, a medida
que se alejan de sus fuentes, la temperatura, humedad y estabilidad de dichas
masas se modifican.

Aplicar los conceptos de caracteristicas y modificacion de las masas de aire
para predecir la evolucién local del tiempo, teniendo en cuenta los factores
geograficos, diurnos y estacionales.

Frentes

Describir la estructura y las caracteristicas de los frentes frios, calidos, ocluidos y
casi estacionarios a escala sinéptica.

Elaborar un analisis de la posiciéon y el movimiento frontal mediante la seleccién
de informacién pertinente presente en las observaciones (in situ y obtenida por
teledeteccién) y en los resultados de los modelos.

Explicar, mediante razonamientos fisicos y dinamicos, por qué los frentes
observados difieren de los modelos conceptuales ideales.

Describir los procesos cinematicos y dinamicos que conducen a la frontogénesis
y la frontolisis, asi como los procesos que causan la frontogénesis en altitud.
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Depresiones en
latitudes medias

Explicar, mediante razonamientos fisicos y dinamicos, el ciclo evolutivo de las
depresiones en latitudes medias en términos del modelo del ciclén noruego,
en particular la estructura tridimensional de una depresién en evolucién y la

corriente de aire a través de la depresioén.

Identificar las bandas transportadoras célidas y frias asociadas con las
depresiones en latitudes medias en el marco de referencia relacionado con el
sistema.

Describir las debilidades del modelo bdsico de ciclén y reconocer las situaciones
en las cuales se puedan realizar desviaciones del modelo o emplear otros
modelos, tales como el modelo Shapiro-Keyser o los modelos hibridos.

Explicar, mediante conocimientos de los procesos dindmicos, la ciclogénesis y
los factores que contribuyen a la ciclogénesis explosiva.

Sistemas
meteorolégicos
polares

Explicar las caracteristicas, la formacién y los efectos de los sistemas
meteoroldgicos polares, incluidos fenémenos tales como los vientos
catabaticos, los vientos de barrera, las represas de aire frio y las bajas polares.

Corrientes en chorroy
corrientes maximas

Explicar, mediante razonamientos fisicos y dindmicos, la formacién, la
estructura y el impacto de las corrientes méximas utilizando un modelo simple
de cuatro cuadrantes para describir la relacién entre la corriente en chorroy la
formacién o la persistencia de los patrones de flujo en latitudes medias.

Movimiento vertical a
escala sinéptica®

Explicar la funcién del movimiento vertical en la naturaleza y la evolucién de los
sistemas meteoroldgicos de escala sindptica.

Diagnosticar el movimiento vertical a escala sindptica en los sistemas
meteoroldgicos de latitudes medias mediante el uso de técnicas apropiadas
(por ejemplo, teniendo en cuenta el movimiento ageostréfico, utilizando

la teoria del desarrollo de Petterssen o Sutcliffe, o aplicando la ecuacién

omega casi geostréfica en su forma tradicional o de vector Q, o utilizando el
pensamiento de vorticidad potencial), considerando las fortalezas y debilidades
de la técnica utilizada.

Repercusiones de
las condiciones
meteoroldgicas

Describir el estado del tiempo, con hincapié en los fenémenos meteorolégicos
extremos o peligrosos (como las tormentas de viento, la acumulacién de
precipitacién alta y las irrupciones de frio o de calor) posiblemente asociados a
sistemas meteoroldgicos de latitudes medias y polares.

Describir las repercusiones probables de dichos fenémenos, incluidos los
factores no meteorolégicos que deben considerarse al evaluar las repercusiones
y las ventajas de adoptar un enfoque que tiene en cuenta los impactos para la
comunicacion de los peligros.

Limitaciones de los
modelos conceptuales

Analizar episodios meteorolégicos actuales y/o histéricos para evaluar hasta qué
punto las teorias y los modelos conceptuales de los sistemas meteorolégicos de
latitudes medias y polares se asemejan a la realidad.

Sistemas meteorolégicos tropicales y subtropicales

Circulacién general en
los trépicos

Describir, mediante razonamientos fisicos y dindmicos, el estado medio y los
principales patrones de la variabilidad atmosférica en los trépicos en términos
de variables relevantes, y cémo y por qué difieren de aquellos en las latitudes
mas altas.

Principales
perturbaciones
tropicales

Describir las principales perturbaciones tropicales y su variabilidad temporal,
incluidas la zona de convergencia intertropical, las ondas tropicales, la
inversién de los alisios, los vientos alisios, las corrientes en chorro tropicales

y subtropicales, la aglomeracién de nubes, las lineas de turbonada, las
depresiones tropicales, las crestas subtropicales y los anticiclones en altitud.

Anélisis de las
corrientes tropicales

Describir las técnicas utilizadas para analizar las corrientes tropicales, en
particular, describir las lineas de corriente y las isotacas e identificar las dreas de
convergencia y divergencia.

Ondas tropicales

Describir los diversos tipos de ondas tropicales (en particular las ondas Kelvin,
las ondas Rossby ecuatoriales y la Oscilacion Madden-Julian) y su relacién con la
conveccidén organizaday la ciclogénesis.

5

Véanse los resultados conexos de meteorologia dindmica sobre los aspectos teéricos de algunos de estos temas.
El propésito de esta seccion es fomentar los vinculos entre las dos secciones por medio de los resultados aqui
presentados acerca de la aplicacién de la teorfa a los sistemas meteorolégicos de las latitudes medias.
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Ciclones tropicales

Explicar, mediante razonamientos fisicos y dindmicos, la evolucién, la
estructura, las caracteristicas y las repercusiones de los ciclones tropicales.

Describir el sistema mundial vigente para la prediccién y los avisos de los
ciclones tropicales y sus repercusiones.

Monzones

Describir la naturaleza, las caracteristicas y las repercusiones de las principales
circulaciones monzénicas.

Explicar, mediante razonamientos fisicos y dinamicos, la estructura 'y
las caracteristicas de los monzones y los principales procesos dindmicos
relacionados con su formacién.

Acoplamiento océano-
atmoésfera

Describir la funcién del acoplamiento océano-atmésfera, incluida su base
tedrica, prestando especial atencién a El Nino/Oscilacién del Sur.

Repercusiones de
las condiciones
meteoroldgicas

Describir los estados del tiempo, particularmente los fenémenos
meteorol6gicos extremos o peligrosos, que podrian estar asociados a los
sistemas meteoroldgicos tropicales (incluidos los ciclones tropicales y
monzones).

Describir las repercusiones probables de dichos fenémenos, incluidos los
factores no meteorolégicos que deben considerarse al estimar las repercusiones
y las ventajas de adoptar un enfoque que tiene en cuenta los impactos para la
comunicacion de los peligros.

Limitaciones de los
modelos conceptuales

Analizar episodios de fendmenos meteoroldgicos actuales, recientes o histéricos
para evaluar hasta qué punto las teorfas y los modelos conceptuales de los
sistemas meteoroldgicos tropicales se asemejan a la realidad.

Sistemas meteorolégicos mesoescalares

Sistemas
mesoescalares

Describir las escalas espaciales y temporales relacionadas con los fenémenos
mesoescalares y las diferencias en los procesos dindmicos en los que se basan
los sistemas mesoescalares y de escala sindptica.

Caracteristicas
mesoescalares
relacionadas con las
depresiones

Describir las caracteristicas mesoescalares relacionadas con las depresiones
(bandas de lluvia, lineas secas, frentes de réfaga y lineas de turbonada, entre
otras).

Ondas gravitatorias

Explicar, mediante razonamientos fisicos y dindmicos, la estructuray la
formacién de las ondas gravitatorias mesoescalares.

Sistemas convectivos

Explicar, mediante razonamientos fisicos y dindmicos, la estructura, las
caracteristicas y la formacién de la conveccién aislada, incluidas las tormentas
unicelulares, pluricelulares y supercelulares y los mesociclones.

Sistemas convectivos
mesoescalares

Explicar, mediante razonamientos fisicos y dindmicos, la estructuray la
formacién de los sistemas convectivos mesoescalares.

Fenémenos
mesoescalares
orogréaficos

Explicar, mediante razonamientos fisicos y dindmicos, la estructura y formacién
de los fendmenos mesoescalares orogréficos (ondas a sotavento, rotaciones a
sotavento, vientos ascendentes y descendentes, vientos de valle, diferencias de
flujo y ciclones a sotavento, entre otros).

Fendmenos
meteorolégicos
extremos

Describir los estados del tiempo, particularmente los fenémenos
meteoroldgicos extremos o peligrosos asociados a fendmenos convectivos
y mesoescalares en la regién de interés y el impacto probable de tales
fenémenos.

Limitaciones de los
modelos conceptuales

Analizar episodios de fenémenos atmosféricos recientes y/o histéricos
para evaluar hasta qué punto las teorias y los modelos conceptuales de los
fenémenos convectivos y mesoescalares se asemejan a la realidad.

Observacioén, anélisis y diagnéstico del tiempo

Vigilancia y
observacién
meteoroldgica

Vigilar el estado del tiempo, entre otros medios, realizando observaciones
bésicas en superficie mediante instrumentos y valoraciones visuales (para
identificar tipos de nube, nubosidad, visibilidad y tipo de tiempo atmosférico,
entre otras cosas), y argumentar las valoraciones efectuadas.

Describir las causas fisicas subyacentes de los fenémenos meteorolégicos
observables desde la superficie de la Tierra.

Procesamiento de las
observaciones

Describir cémo y por qué se controla la calidad de las observaciones y la forma
en que estas se cifran y distribuyen.
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Anélisis e
interpretacion
sinépticos

Analizar e interpretar mapas sinépticos y sondeos trazados en diagramas
termodinamicos.

Describir las limitaciones de las observaciones utilizadas en los analisis
sindpticos y de los andlisis mundiales y regionales elaborados por sistemas de
asimilacion de datos operativos.

Interpretacion de
datos obtenidos por
radar

Interpretar imagenes comunes de radar, entre otras cosas mediante el uso
de imagenes mejoradas y de animacion, para identificar las caracteristicas
relacionadas con los procesos convectivos y mesoescalares.

Interpretacién de
imagenes de satélite

Interpretar imdgenes de satélite, entre otras cosas mediante el uso de
longitudes de ondas comunes e imdgenes mejoradas y de animacién, para
identificar los tipos y la configuracién de las nubes, los sistemas sinépticos y
mesoescalares, y otros fenémenos (por ejemplo, niebla, ceniza volcénica, polvo
e incendios).

Integracién de datos
convencionales y de
teledeteccion

Integrar datos de teledeteccién y observaciones convencionales para
identificar los sistemas sinépticos y mesoescalares y diagnosticar la situacion
meteoroldgica estableciendo relaciones entre las caracteristicas encontradas en
las fuentes de datos individuales.

Prediccién meteorolégica

Tiempo local

Describir los factores que afectan al tiempo local (por ejemplo, los efectos de
la orografia y las grandes masas de agua en las nubes y la precipitacién, o los
efectos de los tipos de superficie terrestre).

Proceso de prediccién

Describir los principales componentes del proceso de prediccién, a saber,
la observacién, el analisis, el diagnéstico, el pronéstico, y la preparacion,
comunicacién y verificacién de productos.

Tipos de métodos de
predicciéon

Explicar las ventajas y desventajas de la preparacién de predicciones sobre la
base de la persistencia, la climatologia, la extrapolacién, las técnicas empiricas y
la prediccién numérica del tiempo.

Describir la funcién del pronosticador y cémo ha evolucionado con la
predicciéon numérica del tiempo y otras innovaciones.

Prediccion inmediata

Aplicar datos de observacién de resolucién espacial y temporal alta, en
particular de los sistemas de teledeteccién, junto con modelos conceptuales,
para la deteccién y la prediccién inmediata de fenémenos meteorolégicos de
alto impacto.¢

Modelos conceptuales

Aplicar modelos conceptuales en la realizacién de predicciones a corto plazoy
la interpretacion de predicciones a mas largo plazo, teniendo en cuenta que los
sistemas reales no siempre se ajustan a estos modelos.

Prediccion practica

Combinar la informacién obtenida de varias fuentes para explicar las
condiciones meteorolégicas actuales; utilizar técnicas basicas de prediccion,
como la interpretacién de los resultados de la prediccién numérica del tiempo,
para predecir las variables atmosféricas (por ejemplo, temperatura méxima

y minima, viento, y tipo e intensidad de las precipitaciones) en un lugar
especifico.

Determinar las fuentes principales de incertidumbre en una prediccién
determinada y cémo estas pueden cambiar a medida que se dispone de mas
datos con tiempos de antelacién mds cortos.

Combinar datos de predicciones con conocimientos de las vulnerabilidades de
los usuarios para determinar impactos potenciales y estimar la magnitud de
dichos impactos y la probabilidad de que se produzcan.

Prestacion de servicios

Proveedores de
servicios

Describir la funcién de los Servicios Meteorolégicos e Hidrolégicos Nacionales
en la vigilancia, la prediccién y la comunicacién del tiempo y de sus impactos.

Describir la funcién de otros proveedores de servicios, con inclusién del sector
privado y las organizaciones internacionales.

6

La publicacién Guidelines for Nowcasting Techniques (WMO-No. 1198) (Directrices sobre las técnicas de prediccién
inmediata) profundiza en los conocimientos y los requisitos de formacién necesarios para la produccién inmediata, y
debera consultarse para elaborar programas de formacién de pronosticadores.
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Prestacién de servicios | Comunicar informacién meteorolégica de manera tal que satisfaga las
necesidades de los usuarios, teniendo en cuenta que estos poseen distintos
niveles de conocimiento meteorolégico.

Decidir entre utilizar enfoques deterministicos o probabilisticos teniendo en
cuenta las escalas temporales, la incertidumbre de la situacién y las necesidades
de los usuarios.

Principales productos | Describir los principales productos y servicios (incluidos los avisos de
y servicios fenémenos meteorolégicos peligrosos), basandose en la informacién
meteoroldgica actual y pronosticada facilitada al publico y a otros usuarios.

Describir la variedad de canales o medios de comunicacién utilizados para
difundir la informacién meteorolégica, indicando también las debilidades
potenciales de estos métodos.

Describir cémo el publico, los gobiernos, las empresas y otros usuarios finales
utilizan los productos y servicios (por ejemplo, para la adopcién de decisiones y
la gestion de riesgos).

Fenémenos Describir en qué medida pueden predecirse los sistemas meteorolégicos
meteorolégicos peligrosos que afectan a las regiones de responsabilidad con el tiempo de
peligrosos antelacion suficiente para tomar medidas.

Explicar la importancia de evaluar los riesgos asociados a los fenémenos
meteoroldgicos peligrosos, indicando las interacciones entre los fenémenos
meteoroldgicos y otros peligros naturales, y la importancia de la emisién pronta
y exacta de los avisos.

Explicar los beneficios de la emisién de avisos que tienen en cuenta los impactos
potenciales de los fendmenos meteorolégicos peligrosos en lugar de solamente
tener en cuenta la intensidad de los fenémenos meteorolégicos.

Describir los impactos potenciales de los fenémenos meteorolégicos peligrosos
en la sociedad.

Sistemas de gestién de | Explicar la funciény la importancia de los sistemas de gestién de la calidad en la
la calidad’ prestacion de servicios.

Describir las técnicas bdsicas utilizadas en los sistemas de gestién de la calidad
para evaluar la calidad de los productos y servicios y corregir los problemas
relacionados con la calidad.

Beneficios y costos Determinar los impactos econémicos y sociales de los servicios meteorolégicos
de los servicios en un pais y sus principales sectores de usuarios.
meteorolégicos

244 Climatologia y servicios climaticos

El cambio climético es el reto més destacado de nuestra época y es un tema que los
meteorélogos profesionales de todo tipo deberdn estudiar en mayor o menor medida. Ademas,
la funcién de los pronosticadores sigue amplidndose para abarcar la emisién de predicciones a
mas largo plazo, como es el caso de las predicciones mensuales y estacionales.

Los resultados del aprendizaje de la presente seccién del PIB-M no pretenden brindar a los
estudiantes todos los conocimientos y las habilidades que se necesitan para ejercer como
climatélogo o investigador sobre el clima profesional. Para la preparacién de cursos en ese
ambito, se debera consultar el Paquete de Instruccién Bésica para los Servicios Climéticos
(PIB-SC) que se encuentra en proceso de elaboracién. La finalidad de estos resultados es que
todos los meteorélogos cuenten con una formacién bésica sobre el sistema climatico de la Tierra,
su variabilidad y el cambio climatico, de modo que puedan hablar de forma creible acerca del
clima, utilizar productos de prediccién a un plazo més largo de forma acertada y comunicar estas
predicciones de forma clara a los clientes.

7 Para mds informacién sobre formaciones para contribuir al mantenimiento de los sistemas de gestién de la calidad,
véase la Guia para la aplicacién de sistemas de gestién de la calidad para los Servicios Meteorolégicos e Hidrolégicos
Nacionales y otros proveedores de servicios pertinentes (OMM-N° 1100).
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Los meteordlogos deberan ser capaces de:

- aplicar modelos conceptuales de la circulacién global de la Tierra, el sistema climatico y las
interacciones entre la tierra, el océano, la atmoésfera y la criosfera para explicar el estado
medio del clima;

- interpretar los productos y servicios basados en la informacién climatica, teniendo en cuenta su
incertidumbre inherente;

- describir la variabilidad observada en el sistema climatico y las causas e impactos de dicha
variabilidad; utilizar esos conocimientos para interpretar productos como las predicciones
climaticas y las predicciones mensuales o estacionales;

- comunicar los resultados de las predicciones mensuales, estacionales y climéticas basandose en
la comprensién de la probabilidad, la incertidumbre y la previsibilidad a diferentes escalas y las
sensibilidades del publico, y

- explicar los cambios en el sistema climatico a largo plazo utilizando los conocimientos
sobre la forma en que se observan estos cambios, los factores que los impulsan, incluida la
retroalimentacién dentro del sistema, los impactos potenciales del cambio climatico y las
estrategias de adaptacién y mitigacién posibles.

Las orientaciones del cuadro 2.6 deberian ayudar a determinar los resultados instructivos del
aprendizaje de los médulos de estudio. Estas orientaciones no pretenden ser exhaustivas o
restrictivas, sino presentar a titulo ilustrativo el abanico y el tipo de conocimientos necesarios

para cumplir con los resultados del aprendizaje relacionados con la climatologia y los

servicios climaticos.

Cuadro 2.6. Resultados instructivos recomendados en materia de climatologia y servicios

climaticos

El sistema Tierra-atmésfera y la circulacion general

Componentes del
sistema terrestre

Describir los principales componentes del sistema terrestre (la atmésfera, los
océanos, la superficie terrestre, la criosfera y la tierra firme).

Climay tiempo

Describir el clima y en qué se diferencia del tiempo.

Datos climaticos

Describir la forma en que se estima el clima y la incertidumbre inherente a los
datos climaticos; explicar cémo se analizan los datos climaticos utilizando las
estadisticas y cdmo puede medirse el clima por teledeteccién.

Componentes del
sistema climatico

Describir las principales caracteristicas del ciclo de la energia, el ciclo
hidrolégico, el ciclo del carbono y el ciclo de nitrégeno.

Caracteristicas de la
circulacién global

Explicar las principales caracteristicas de la circulacion global de la atmdsfera
y los océanos sobre la base de un entendimiento de los procesos fisicos y
dindmicos que intervienen.

Describir el balance energético mundial y la funcién de la atmésfera y los
océanos de encontrar un equilibrio entre las diferencias del calentamiento por
radiacién en el ecuadory los polos.

Climas regionales y
locales

Evaluar los factores que determinan los climas regionales y locales.

Clasificacién y
descripcién de los
climas

Describir las técnicas de clasificacién de los climas, los principios en los
que se basan las técnicas, y el significado y uso de las variables estadisticas
normalizadas que se utilizan para describir el clima.

Clima local

Describir la climatologia y las variaciones estacionales de la regién de
responsabilidad y la forma en que la informacién climatolégica puede
obtenerse y expresarse.

Extraer informacién de cuadros y gréficos de datos climéaticos basicos e
interpretarlos para formular una descripcién de la climatologia local en
términos de media o promedio, desviacién y extremos.

Principales productos
y servicios

Describir los principales productos y servicios, basdandose en la informaciéon
climatica proporcionada al pablico y a otros usuarios.

Describir la incertidumbre inherente a estos productos y servicios y el uso que
se les da (por ejemplo, para la adopcién de decisiones y la gestién de riesgos).
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Variabilidad del clima y cambio climatico

Datos para evaluar las
variaciones climaticas

Describir la fuente y el procesamiento de los datos utilizados para reconstruir
los climas pasados y evaluar los cambios en el clima y la composicién de la
atmoésfera.

Variaciones climaticas
observadas

Describir la forma en que ha cambiado el clima en los dltimos afos en el
contexto de los cambios que se produjeron en un plano mas general en el
pasado y las técnicas utilizadas para atribuir las causas.

Interaccién entre los
océanos y la atmésfera

Describir las distintas maneras en las que la atmésfera y los océanos se influyen
de manera mutua.

Variabilidad climatica

Explicar, mediante razonamientos fisicos y dindmicos, las causas de la
variabilidad del clima generada por factores internos (indicando ejemplos de
teleconexiones, anomalias, y los efectos climéticos de los principales factores,
como la Oscilacién Madden-Julian, la Oscilacién del Atlantico Norte y El Nifio/
Oscilaciéon del Sur).

Cambio climatico

Explicar, mediante razonamientos fisicos y dindmicos, las causas del cambio
climético forzado por factores externos (incluida la influencia de las actividades
humanas) y las fuentes de incertidumbre respecto a la comprensién de esas
causas.

Impacto, adaptaciény
mitigacién

Evaluar los principales impactos de la variabilidad del clima y el cambio
climéatico y exponer las estrategias de adaptacién y mitigacién aplicadas en
respuesta a los cambios actuales y proyectados del clima.

Modelos climaticos

Explicar las diferencias entre los modelos climéaticos y los modelos utilizados
para la prediccién del tiempo; explicar por qué hay incertidumbre en las
predicciones climaticas.

Describir la forma en que pueden verificarse las predicciones climéticas;
explicar por qué existen diferencias entre las predicciones intranuales
estadisticas y las predicciones de modelos climaticos.

2.5

Resultados profesionales del aprendizaje

En esta seccién se proponen resultados del aprendizaje para contribuir a la consecucién de

varios de los resultados generales de aprendizaje y asi brindar a los meteorélogos las habilidades
profesionales fundamentales que necesitardn en el comienzo de sus carreras. Los resultados que
se presentan no constituyen una lista exhaustiva y las instituciones deberdn guiarse en funcién
de las necesidades de recursos humanos a nivel nacional y regional. Los resultados en esta
seccién no son obligatorios, sino que pretenden servir de guia sobre algunos conocimientos que
pueden ser necesarios en el presente o en el futuro.

2.5.1 Habilidades de gestion

Se anima a las instituciones a brindar oportunidades de formacién general en materia de
negocios y gestién como parte de los programas generales de meteorologia. En la publicacién
A Compendium of Topics to Support Management Development in National Meteorological and
Hydrological Services (ETR-24) (Compendio tematico para favorecer el desarrollo de las
capacidades de gestién en los Servicios Meteorolégicos e Hidrol6gicos Nacionales) se
proponen temas Utiles que se podrian incluir en dichos cursos (Organizacién Meteorolégica
Mundial, 2018a).

2.5.2 Habilidades de comunicacion y de trabajo en equipo

Varios resultados del aprendizaje dentro de las secciones del PIB-M sobre los sistemas
meteorolégicos y el clima incluyen la capacidad para comunicar predicciones, impactos y
resultados de investigacion a una variedad de destinatarios. Los resultados que figuran a
continuacién desarrollan esos mismos resultados y sientan las bases para el aprendizaje y la
evaluacién de las habilidades de comunicacién y de trabajo en equipo.
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Quien lograse alcanzar los resultados del aprendizaje relacionados con las habilidades de
comunicacién y de trabajo en equipo deberia estar capacitado para:

- comunicar informacién meteorolégica en forma de debates sobre politicas y reuniones
informativas sobre el traspaso de funciones relacionados con las predicciones que se
centran en los impactos y hacen uso del proceso de cono de pronéstico;

- determinar las principales sensibilidades meteorolégicas y climaticas de los clientes y

organizar reuniones

informativas adaptadas que se centren en las repercusiones, las

incertidumbres y la confianza y que brinden apoyo a la adopcién de decisiones;

- preparary realizar entrevistas en medios de comunicacién, asi como actividades de
divulgacién para la comunidad, haciendo uso de un lenguaje sencillo, temas de discusién y
documentos con el fin de comunicar mensajes clave;®

- interactuar con los clientes y los colegas utilizando un tono de voz y el lenguaje corporal

adecuados y mostrando empatia;

- elaborar documentos escritos claros y concisos, y
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- compartir conocimientos y trabajar de forma constructiva con otras personas en un equipo.

Las orientaciones del cuadro 2.7 deberian ayudar a determinar los resultados instructivos del
aprendizaje de los médulos de estudio.

Cuadro 2.7. Resultados del aprendizaje recomendados en relacién con la comunicacién que
podrian ser utiles para las funciones de meteorologia operativa

Reuniones informativas

sobre el tiempo basadas en los impactos

Resumir las observaciones
meteoroldgicas

como sus impactos.

Resumir fenémenos meteorolégicos pasados y presentes significativos, asi

Explicar la situacién actual

y presentes mediante el uso del cono de pronéstico y de los modelos
conceptuales atmosféricos.

Brindar una narracién coherente de las condiciones meteorolégicas pasadas

Resumir los productos
vigentes

Resumir de forma exacta y concisa los contenidos de la politica
meteoroldgica y los productos y avisos meteorolégicos vigentes.

Dar un pronéstico

Sintetizar los peligros futuros y las condiciones meteorolégicas de alto
impacto futuras, incluidos los avisos necesarios a este respecto.

Presentar una narracién coherente del tiempo sobre la futura evolucién
de la atmésfera mediante el uso del cono de pronéstico y de los modelos
conceptuales atmosféricos.

Exponer las incertidumbres, la confianza y los escenarios alternativos.

Estilo de presentacién

Ser puntual y conciso.

Variar el tono y la voz para captar el interés de los colegas.

Hacer uso de la escucha activa para velar por una comunicacién
efectiva de la informacién y por que el personal sea consciente de sus
responsabilidades.

Reuniones informativas

con los clientes y apoyo a la adopcién de decisiones de los clientes

Evaluar las necesidades de
los clientes

didlogo interactivo.

Adquirir conocimientos sobre las necesidades de los clientes por medio del

Investigar acerca de las operaciones de los clientes, incluidas las normas
y los procedimientos operativos, asf como acerca de su sensibilidad
meteoroldgica y climética y sus principales umbrales de decisién.

8 La OMM ha precisado las competencias requeridas para los presentadores y los comunicadores en la publicacién

Compendium of WMO Competency Frameworks (WMO-No. 1209) (Compendio de marcos de competencias de la
Organizacién Meteorolégica Mundial).
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Presentar informacién de
prondstico personalizada

Presentar informacién sobre el tiempo basada en los impactos para
apoyar la adopcién de decisiones por parte de los clientes utilizando los
conocimientos acerca de sus necesidades.

Emplear un lenguaje y modelos conceptuales sobre el tiempo adaptados
a los conocimientos meteorolégicos de los clientes y a la duracién de las
reuniones informativas.

Presentar la informacién haciendo uso de una voz y un tono adecuados
y mostrando empatia para captar el interés de los clientes y satisfacer sus
necesidades.

Anadir valor a los
productos actuales

Explicar la politica de prediccidn, los avisos y las predicciones vigentes a los
clientes en funcién de sus necesidades.

Explicar la incertidumbre de las predicciones y los escenarios alternativos
sobre la base de la comprensién de los modelos conceptuales y de las
sensibilidades de los clientes.

Conferencias de prensa y actividades de divulgacién comunitaria

Preparacion

Determinar el dngulo de la historia o el propésito de la actividad de
divulgacién.

Aplicar la piramide invertida para centrar la conferencia de prensa en la
informacién mas importante y abordar las preocupaciones o los intereses
clave del publico destinatario.

Determinar las preguntas dificiles y prepararse para ellas, evitando los temas
controvertidos cuando corresponda.

Utilizar o establecer temas de discusién para dar entrevistas adaptadas en
medios de comunicacién .

Habilidades linguisticas

Expresar la terminologia meteorolégica con un lenguaje sencillo.

Hacer uso del tono y de la voz para expresar empatia y conectar con la
audiencia.

Lenguaje corporal

Utilizar el contacto visual el lenguaje corporal para expresar empatia y
conectar con la audiencia.

Habilidades de escritura

Documentos relacionados
con las predicciones y los

Elaborar productos escritos, como predicciones, avisos, presentacionesy
temas de discusién.

avisos

Utilizar un lenguaje técnico o sencillo en funcién de las necesidades de los
clientesy de los colegas.

Modificar textos generados de forma gréfica y automatica para asegurarse
de que sean claros y exactos.

Redes sociales

Crear publicaciones cortas basadas en los impactos utilizando un lenguaje
sencillo, claro y conciso, asi como imégenes e hipervinculos a los avisos y las
predicciones.

Redactar respuestas a los comentarios manteniendo el acento en la
narracién del tiempo, evitando los temas controvertidos y respetando
los valores de los Servicios Meteorolégicos e Hidrolégicos Nacionales y el
c6digo de conducta.

2.53

Tecnologias de la informacion

La capacidad de extraer informacién significativa y valiosa de los datos meteorolégicos y
presentarla siempre ha sido una competencia basica de los meteorélogos. En los tltimos anos,
los volimenes de datos de observacién y de prediccién producidos han aumentado de forma
considerable. Esto presenta tanto desafios como oportunidades. Para explotar estos datos,
muchos meteordélogos ahora necesitan tener competencias de programacién informética, asi
como de manipulacién y visualizacién de datos, y conocimientos para la aplicacién de técnicas
de aprendizaje automatico.
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El objetivo de estos resultados es que los estudiantes sean capaces de:

acceder a los datos meteorolégicos almacenados en distintos formatos, manipularlos y
visualizarlos;

utilizar herramientas estadisticas para extraer informacién util de estos datos, y

comprender cémo se utilizan las técnicas de aprendizaje automaético para construir modelos

predictivos simples del tiempo, el clima y sus impactos.

En el cuadro 2.8 figuran los resultados del aprendizaje recomendados en relacién con el uso de
las tecnologias de la informacién.

Cuadro 2.8. Resultados del aprendizaje recomendados en relacién con el uso de las

tecnologias de la informacién

Habilidades
informaticas
basicas

Redactar guiones de lineas de comandos para automatizar procesos y combinar las
funcionalidades de distintos programas con el fin de completar una tarea.

Utilizar la linea de comandos para interactuar con el sistema operativo, entre otras
cosas, para ejecutar programas y administrar archivos y procesos.

Utilizar programas informaticos de procesamiento de textos, hojas de célculoy
presentacion.

Programacién

Redactar programas informaticos simples con un lenguaje de programacion de alto
nivel, que incluya el uso de variables, bucles, control del flujo, la entrada y salida de
archivos, y la linea de comandos.

Utilizar los elementos de los lenguajes, tales como las funciones, para estructurar el
c6digo de manera eficiente por medio de la reutilizacién.

Utilizar las funcionalidades de las bibliotecas estandares de los lenguajes de
programacién o aquellas importadas de bibliotecas especializadas.

Utilizar matrices y operadores de matriz de bibliotecas matematicas estdndares y
explicar los beneficios que aporta el uso de operadores de matriz en comparacién
con el uso de bucles en los conjuntos de datos.

Mediante el uso de elementos estandares del lenguaje, verificar si hay errores y
excepciones y gestionarlos.

Hacer uso del ciclo de desarrollo de sistemas para velar por que se cumplan los
requisitos y que el cédigo esté bien disenado e implementado, documentado,
revisado por pares y sometido a pruebas.

Utilizar un sistema de control de versiones para preservar la integridad del cédigo 'y
facilitar el trabajo colaborativo.

Datos
meteorolégicos

Describiry comparar los formatos de archivo comunes para el almacenamiento de
datos meteorolégicos, incluidos los formatos de texto y los formatos binarios.

Explicar la importancia del mantenimiento de los metadatos y de la comprensién
de la proveniencia, la validez y las unidades de los datos.

Utilizar las bibliotecas estandares para la carga, la navegacién y la manipulacién de
datos meteorolégicos estructurados.

Visualizacién

Trazar datos mediante el uso de tipos de mapas que presenten la informacién de
los datos de forma clara y sin ambigliedades; por ejemplo, los graficos de lineas, los
diagramas de dispersion y los histogramas.

Incluir titulos, ejes, etiquetas de datos y otros elementos estdndares para asegurar
la comprensién de los datos.

Tener en cuenta la accesibilidad y las necesidades de los usuarios al disenar
comunicaciones visuales, por ejemplo, mediante la eleccién de escalas de colores
que puedan percibirse de forma uniforme.

Trazar datos geoespaciales mediante el uso de simbolos, isolineas o patrones de
colores con proyecciones cartograficas, escalas y escalas de colores adecuadas.




48 GUIA PARA LA APLICACION DE NORMAS DE,ENSENANZAY EORMACION PROFESIONAL EN
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Informatica Utilizar herramientas de programacién tales como las bibliotecas matematicas para
estadistica calcular pardmetros y andlisis estadisticos normalizados para sintetizar y comparar
datos.

Aplicar técnicas, como la transformada de Fouriery las funciones ortogonales
empiricas, para reducir la dimensionalidad de los conjuntos de datos y descubrir
senales temporales en las series temporales de datos.

Aprendizaje Describir todas las etapas necesarias para la transformacién de datos brutos para
automatico su andlisis, incluida la depuracién de datos, la transformacién de unidades de datos
y la normalizacién y la categorizacién de los datos.

Dividir los datos en conjuntos de entrenamiento y de prueba, y argumentar esta
division.

Explicar los algoritmos supervisados y no supervisados de aprendizaje automaticos
y elegir un esquema apropiado para un problema determinado.

Explicar los principios de la regresién lineal supervisada y los esquemas de
clasificacion, y aplicar estos principios a los datos para elaborar modelos
predictivos simples.

Describir cémo se pueden utilizar algoritmos no supervisados simples de
aprendizaje automatico, tales como el método k vecinos mds cercanos, para
clasificar los datos.

Describir cémo se pueden emplear algoritmos tales como las redes neuronales
para construir modelos no lineales.

Explicar por qué ocurren los problemas de sesgo y varianza, qué estrategias existen
para minimizarlos y cudles son sus posibles repercusiones en las aplicaciones de
prediccién meteoroldgica y climética.

Describir los problemas éticos o legales potenciales del uso de las técnicas de
aprendizaje automatico, por ejemplo, con respecto al uso de datos personalesy el
hecho de no poder explicar las decisiones adoptadas por los algoritmos.

2.54 Habilidades de investigacion

Muchos programas de licenciatura incluyen un médulo final en el que los estudiantes realizan
investigaciones de manera independiente, a menudo en forma de tesis. Esta experiencia
constituye claramente una base Util para una formacién mds exhaustiva en relacién con las
metodologias de la investigacién en los estudios de posgrado. A otros estudiantes, contar con
las habilidades necesarias para llevar a cabo una investigacién bésica de forma independiente
también puede resultarles Gtil para su carrera, dado que puede servirles de apoyo para su
desarrollo profesional continuo y asistirlos en la preparacién de estudios de casos o en la
elaboracién de material de capacitacién.

En el cuadro 2.9 figuran los resultados del aprendizaje recomendados en relacién con la
investigacién bésica y la comunicacién cientifica.

Cuadro 2.9. Resultados del aprendizaje recomendados en relacién con la investigacién basica
y la comunicacién cientifica

Planificacion y preparacion de la investigacion

Busqueda Planificary llevar a cabo una bidsqueda bibliografica mediante el uso de diversas
bibliografica fuentes.

y lectura de Utilizar servicios de bibliotecas para facilitar el proceso de bdsqueda bibliografica.
bibliografia Utilizar distintos tipos de recursos, tales como articulos de anélisis, articulos de
cientifica opinién, investigaciones originales y libros.

Evaluar el contexto, la fiabilidad, los sesgos, los conflictos de opiniény la validez
de las conclusiones de la bibliografia.

Sintetizar y realizar una evaluacién critica de los argumentos, los resultados y las
conclusiones.

Detectar los aspectos poco desarrollados de las investigaciones existentes o los
ambitos en los que podria ser Util llevar a cabo investigaciones adicionales.
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Preparaciény
ejecucién de la
investigacion

Establecer una pregunta de investigacién.

Elaborar una hipétesis.

Determinar la forma apropiada de investigacién experimental o no experimental.

Establecer metodologias para la investigacién que minimicen los sesgos y otros
resultados que no sean vélidos.

Llevar a cabo el plan de investigacion y ajustarlo si se presentasen problemas u
oportunidades, aunque siempre teniendo en cuenta la pregunta o hipétesis inicial
de la investigacion.

Interpretar los resultados mediante el uso de medidas estadisticas adecuadas
para asegurarse de que los resultados sean significativos y poder determinar si la
hipétesis es vélida.

Comunicacion cientifica’

Redaccién de
articulos cientificos

Utilizar una estrategia para elaborar una estructura o plan para redactar un
articulo que presente los resultados de la investigacién de manera contundente
al tiempo que incluya los componentes estructurales normalizados que se espera
que contengan los articulos cientificos.

Elaborar textos, cuadros y gréficos, y sus correspondientes leyendas, que sean
claros, legibles y contundentes.

Indicar todos los trabajos que se hayan empleado como referencia o que se hayan
citado mediante el uso de un sistema aprobado.

Proceso de revision
por pares

Prepararse para la revisién por pares mediante la comprensién del proceso, y
consultar, por ejemplo, a colegas o editores, para asegurarse de que el articulo
cumpla con el nivel requerido.

Recibir los comentarios de los revisores de forma positiva y elaborar un plan para
introducir las correcciones o incorporar las mejoras recomendadas.

Presentaciones
cientificas

Encontrar oportunidades para debatir sobre trabajos cientificos a través de
eventos informales o més formales, como los seminarios y las conferencias a nivel
interno.

Elaborar soportes visuales claros para facilitar al publico la visién y comprensién
de la presentacion, en vez de distraerlos con mucho texto o elementos que
puedan producir interferencias.

Practicar dar presentaciones orales para desarrollar la claridad, el volumen,
el ritmo, el tiempo y la capacidad para lidiar con preguntas y situaciones
imprevistas.

Elaborar un péster que resuma las partes principales de la investigaciéon de forma
claray accesible.

2,55 El contexto histdrico y cientifico de la meteorologia

Para favorecer el aprendizaje continuo a lo largo de la carrera del meteorélogo y permitir la
integracién de la meteorologia con las ciencias afines, se recomienda incorporar a los programas
de estudio los temas siguientes :

- lahistoria de los avances en la ciencia, la tecnologia y la prestacién de servicios que han
contribuido al desarrollo de la meteorologia y su aplicacién;

- Los desafios contemporaneos relacionados con la meteorologia y las innovaciones
cientificas y tecnoldgicas emergentes que pueden influenciar la forma en que deben
evolucionar la investigacién o las operaciones, y

- los avances en dmbitos conexos que puedan brindar oportunidades para el trabajo
interdisciplinario con el fin de resolver problemas en beneficio de la sociedad.

° Para mas detalles acerca de la comunicacién cientifica, véase, por ejemplo, Schultz (2009).



50 GUIA PARA LA APLICACION DE NORMAS DE,ENSENANZAY EORMACION PROFESIONAL EN
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

2.6 Especializaciones selectivas

Conforme se indica en la seccién 1.6 ("Estructura del Paquete de Instruccién Bésica para
Meteorélogos y el Paquete de Instruccién Béasica para Técnicos en Meteorologia "), los
conocimientos y las habilidades subyacentes que permiten a los meteorélogos desarrollar las
habilidades y competencias necesarias para las especializaciones selectivas se extraen de los
resultados del aprendizaje descritos anteriormente en la parte 2 y de los marcos de competencias
de cada especializacién. Muchas de estas competencias estan descritas en la publicacién
Compendium of WMO Competency Frameworks (WMO-No. 1209) (Compendio de marcos de
competencias de la Organizacién Meteorolégica Mundial).

Quienes deseen trabajar en disciplinas tales como la prediccién del tiempo, la radiodifusién de
la meteorologia y la ensefanza meteorolégica necesitaran una formacién ulterior para adquirir
las competencias laborales especificas. Ademds, deberian seguir mejorando sus conocimientos
y habilidades mediante un proceso de desarrollo profesional continuo a lo largo de su carrera
profesional.



3. PAQUETE DE INSTRUCCION BASICA PARA TECNICOS EN METEOROLOGIA

Esta parte del documento contiene orientaciones sobre la forma de implementar los resultados
del aprendizaje del Paquete de Instruccién Bésica para Técnicos en Meteorologia (PIB-TM) que
figuran en el Reglamento Técnico (OMM-N® 49). Comienza con una descripcién de los objetivos
del PIB-TM y luego especifica los resultados del aprendizaje correspondientes a las materias
bésicas. El resto de la parte 3 aborda los resultados del aprendizaje de las materias obligatorias
sobre meteorologia general y los conocimientos y las habilidades bésicos que los técnicos en
meteorologia pueden utilizar para desarrollar las habilidades y competencias necesarias para las
especializaciones selectivas.

El objetivo general del PIB-TM es proporcionar a los participantes conocimientos bésicos
sobre los fenémenos y procesos atmosféricos, asi como habilidades relacionadas con dichos
conocimientos.

Para cumplir con los requisitos del PIB-TM los participantes deben alcanzar los resultados del
aprendizaje siguientes:

- geografia y oceanografia bésicas, hidrologia bésica, meteorologia fisica y dindmica
bésicas, meteorologia sindptica y mesoescalar basicas, climatologia mundial y local,
formacién de nubes, comunicacién (oral y escrita), habilidades informaticas (conocimientos
de informética basicos y usos de la informacién meteorolégica bésicos), pardmetros
meteorolégicos y control de la calidad de los datos climéticos, e instrumentos y métodos de
observacién meteorolégicos;

- aplicar esos conocimientos basicos a la observacién y la vigilancia de la atmésfera, y a la
interpretacién de los diagramas y productos meteorolégicos mas utilizados, y

- completar al menos un tema de especializacién selectiva.

El objetivo de los requisitos del PIB-TM es proporcionar a los participantes los conocimientos, las
habilidades y la confianza necesarios para seguir desarrollando sus conocimientos técnicos, asi
como para seguir especializdndose.

Las personas que deseen trabajar en esferas como la observacién del tiempo, el monitoreo

del clima, la gestién de redes y el suministro de informacién y productos meteorolégicos a los
usuarios deberan continuar formandose para adquirir competencias laborales especializadas en
esas esferas. Ademas, se espera que sigan mejorando sus conocimientos y habilidades mediante
un proceso de desarrollo profesional continuo a lo largo de su carrera profesional.

3.1 Interpretacion

En este capitulo, el texto que figura en los recuadros sombreados en gris, como este, contiene
fragmentos propuestos para la préxima edicién del Reglamento Técnico (OMM-N® 49), Volumen |,
parte VI. Estos textos tendran el caracter normativo de las prdcticas y los procedimientos
normalizados.

El resto de la parte 3 contiene descripciones y recomendaciones de resultados del aprendizaje. Si
bien los resultados pretenden orientar a los Miembros de la OMM durante la implementacién del
PIB-TM, estos no tienen caracter normativo.

3.2 Resultados generales del aprendizaje
Esta seccién describe los atributos y las habilidades principales que distinguen a los técnicos en

meteorologia profesionales, independientemente de la funcién que puedan terminar llevando
a cabo. Estos resultados generales de aprendizaje también pretenden sintetizar la filosofia
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general del PIB-TM mediante la descripcién del pensamiento que caracteriza a los técnicos
en meteorologfa profesionales y la forma en que utilizan los datos y las herramientas a su
disposiciéon en su trabajo profesional.

Los resultados aqui descritos no tienen por objeto describir ninguna funcién en particular ni
realizan ninguna presuposicién acerca del contexto en el que se podria eventualmente emplear
a una persona. No necesariamente se busca que estos resultados se correlacionen con médulos
o unidades de estudio. En cambio, deben representar el programa de estudio en su totalidad

y utilizarse para evaluar el programa con el fin de garantizar que las unidades individuales de
estudio contribuyan a los objetivos més amplios del programa, a saber, integrar el pensamiento
y la practica meteorolégicos y establecer vinculos entre la teorfa, la atmésfera real y la prestacion
de servicios cientificos y profesionales, en beneficio de la sociedad.

Los técnicos en meteorologia deberan ser capaces de:

- aplicar conocimientos basicos de meteorologia, geografia y ciencias afines para la observacién
y la vigilancia de la atmésfera.

- interpretar las fuentes de datos de observacién disponibles y los diagramas y productos
meteorolégicos de uso comun para elaborar descripciones coherentes del estado de la
atmdsfera en las escalas espaciales y temporales consideradas;

- identificar, analizar y resolver los problemas relacionados con la instalacién y el mantenimiento
de los instrumentos meteorolégicos en la zona de la responsabilidad;

- comunicarse con colegas, clientes y otras partes interesadas, a través de diversos medios de
comunicacién, de manera pertinente, clara y precisa;

- determinar las sensibilidades de la sociedad a los fenémenos meteorolégicos y climaticos,
recurriendo a otras disciplinas segin proceda, para que los efectos de la meteorologia y del
clima en las personas y en la sociedad ocupen un lugar central en su labor;

- evaluar los resultados de su trabajo con respecto a las normas pertinentes, tomar medidas
correctivas segun proceda y contribuir al establecimiento de sistemas y procesos de trabajo, y

- reflexionar sobre su aprendizaje y sus practicas de trabajo, evaluar de manera critica su
desempeno y utilizar varios enfoques para ampliar continuamente sus conocimientos y
competencias profesionales.

Estos resultados del aprendizaje deberan alcanzarse a través del aprendizaje y la evaluacién

de las materias de la ciencia atmosférica que se describen més adelante en esta parte, y
deberan complementarse, si procede, con los resultados profesionales del aprendizaje y otros
resultados segun se requiera para satisfacer las necesidades a nivel nacional. Asimismo, deberan
apoyarse en el asesoramiento sobre las materias bdsicas también presentes en esta parte de las
orientaciones.

3.3 Requisitos previos en materia de matematicas y fisica

Se espera que los conocimientos de base puedan adquirirse mediante cualquiera de los
siguientes enfoques, o mediante una combinacién de varios de ellos:

- finalizar un programa de estudios de materias bésicas o de materias consideradas como
requisitos previos en una escuela o universidad antes de asistir a una institucién donde se
cursen materias de ciencias de la atmésfera;

- finalizar un programa de estudios introductorio de las materias basicas o de materias
consideradas como requisitos previos en la misma institucién en que se cursardn materias
de meteorologia general, o

- integrar la adquisicién de los conocimientos de apoyo asociados a las materias basicas o
a las materias consideradas como requisitos previos en las materias obligatorias que se
estudian en meteorologia general.
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Las orientaciones de los cuadros 3.1y 3.2 deberfan ayudar a determinar los resultados
instructivos del aprendizaje de los médulos de estudio. Estas orientaciones no pretenden ser
exhaustivas o restrictivas, sino presentar a titulo ilustrativo el abanico y el tipo de conocimientos
necesarios para cumplir con los requisitos previos y, por tanto, para poder acceder a una
formacién en meteorologia.

Los técnicos en meteorologia deberan ser capaces de:

Demostrar los conocimientos de matematicas y fisica necesarios para completar con éxito los
componentes meteorolégicos del PIB-MT.

Cuadro 3.1. Resultados instructivos recomendados para cumplir con los requisitos previos en

materia de matematicas

Matematicas

Trigonometria

Definir seno, coseno y tangente, describir sus relaciones y sus funciones
inversas, y manipular ecuaciones trigonométricas basicas.

Logaritmos y
exponenciales

Manipular logaritmos y exponenciales.

Vectores Sumar y restar vectores y multiplicar vectores por escalares.

Algebra Manejar ecuaciones polinémicas y resolver ecuaciones algebraicas bdsicas,
incluidas las ecuaciones cuadraticas.

Geometria Calcular el drea del tridngulo rectdngulo e isésceles, asi como la circunferencia

y el drea del circulo, el &rea y volumen de los paralelepipedos, los cilindros y las
esferas; describir la relacién entre radianes y grados.

Geometria en ejes de
coordenadas

Interpretar la pendiente y el punto de corte de una gréfica lineal; reconocer
curvas tipicas, como la parabola, la elipse y la hipérbola; efectuar conversiones
entre sistemas de coordenadas cartesianas y polares.

Estadistica

Seleccionar una forma apropiada de visualizar los datos estadisticos y

de interpretar los resultados; utilizar diferentes medidas de tendencia

central (media, mediana y modo) y de variacién (rango, rango intercuartil

y desviacion tipica); explicar los conceptos de muestreo, regresién lineal
mediante minimos cuadrados, correlacién, distribucién normal, percentiles y
comprobacién de hipétesis.

Cuadro 3.2. Resultados instructivos recomendados para cumplir con los requisitos previos en

materia de fisica

Fisica

Cinematica Resolver problemas mediante ecuaciones que describen la relacién entre
la distancia, la velocidad, la aceleracién y el tiempo para movimientos
uniformemente acelerados y rectilineos.

Dinamica Resolver problemas basicos para sistemas en equilibrio mediante la segunda

ley del movimiento de Newton y el principio de conservacién del impulso.

Trabajo, energia y
potencia

Explicar los conceptos de trabajo, energia cinética, energia potencial y energia
internay resolver problemas utilizando el principio de conservacién de la
energia y la relacién entre potencia, trabajo y fuerza.

Movimiento circular

Explicar el concepto de aceleracién centripeta y describir las 6rbitas circulares
relacionando la fuerza gravitacional con la aceleracién centripeta.

Fases de la materia

Describir las diferencias fisicas entre sélidos, liquidos y gases; explicar el
concepto de calor latente asociado a un cambio de fase; describir los procesos
asociados a los cambios de fase, principalmente los de condensacién y
evaporacion.

Temperatura y calor

Explicar los conceptos de temperatura y calor; describir la manera de medir la
temperatura mediante las propiedades fisicas de una sustancia que varia con
esa magnitud; explicar la transferencia de calor por conduccién, conveccién y
radiacion.
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Termodindmica y
teorfa cinética de gases

Resolver problemas mediante la ecuacién de estado de un gas ideal; describir
en términos cualitativos la primera ley de la termodindamica; explicar el
significado de proceso adiabatico y, particularmente, de la expansién
adiabatica de un gas; describir los conceptos subyacentes a la teoria cinética
de gases.

Oscilaciones y ondas

Describir las propiedades de oscilaciones y ondas y explicar el movimiento
armonico simple; resolver problemas mediante la relacién existente entre
velocidad, frecuencia y longitud de onda; explicar la diferencia entre ondas
longitudinales y transversales y los conceptos de reflexién, refraccion,
difraccién e interferencia.

Radiacién
electromagnética

Describir las caracteristicas de la radiacion electromagnética y las
caracteristicas principales del espectro electromagnético; describir los
procesos de reflexién, absorcién y dispersién de la radiacién (incluidas la
reflexién y refraccién de la luz); explicar el significado del cuerpo negro;
exponer las implicaciones de la ley de Stefan-Boltzmann y de la ley de Wien.

Electricidad
e induccién
electromagnética

Describir las bases fisicas de la electricidad, la tensién y la resistencia y cémo se
miden estas magnitudes; resolver problemas de circuitos (incluidos los de dos
0 mas resistores) mediante la ley de Ohm y las leyes de Kirchhoff; describir el
proceso de induccién electromagnética.

3.4

Materias obligatorias

Esta seccién contiene los resultados del aprendizaje de las materias obligatorias del PIB-TM. Los
resultados abarcan los aspectos basicos de la meteorologia y las ciencias afines.

3.4.1

Geogrdfia, oceanografia e hidrologia basicas

Los técnicos en meteorologia deberan ser capaces de:

Describir las caracteristicas geograficas, oceanograficas e hidroldgicas basicas de la region de

responsabilidad.

El cuadro 3.3 deberia ayudar a determinar los resultados instructivos del aprendizaje necesarios
para cumplir con los requisitos bésicos de geografia, oceanografia e hidrologia. Estas
orientaciones no pretenden ser exhaustivas o restrictivas, sino presentar a titulo ilustrativo el
abanico y el tipo de conocimientos necesarios.

Cuadro 3.3. Resultados instructivos necesarios para cumplir con los requisitos en materia de

geografia, oceanografia e hidrologia basicas

Geografia, oceanografia e hidrologia basicas

Geografiay
oceanografia basicas

Describir las caracteristicas topograficas y la ubicacién de las estaciones en la
region de responsabilidad.

Describir el terreno local.

Describir la circulacién general y la estructura térmica de los océanos.

Explicar cémo se realizan las mediciones de temperatura, de salinidad y del
estado del mar.

Hidrologia basica

Describir el ciclo hidrolégico, indicando los principales factores que
determinan los recursos de las escorrentias, las aguas subterrdneas y las aguas
superficiales y el balance hidrico.

Explicar cémo se realizan las mediciones hidrolégicas (por ejemplo,
de precipitaciéon, evaporacién, humedad del suelo, flujo fluvial y aguas
subterraneas).
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3.4.2

Meteorologia fisica y dinamica bdsicas

Los técnicos en meteorologia deberan ser capaces de:

- explicar los procesos fisicos y dindmicos basicos que tienen lugar en la atmésfera, y

- explicar los principios fisicos en que se basan los instrumentos para medir parametros

atmosféricos.

Las orientaciones del cuadro 3.4 deberian ayudar a determinar los resultados instructivos del
aprendizaje de los médulos de estudio. Estas orientaciones no pretenden ser exhaustivas o
restrictivas, sino presentar a titulo ilustrativo el abanico y el tipo de conocimientos necesarios
para cumplir con los resultados del aprendizaje relacionados con la meteorologia fisica y

dindamica basicas.

Cuadro 3.4. Resultados instructivos necesarios para cumplir con los requisitos en materia de

meteorologia fisica y dinamica basicas

Meteorologia fisica y dindmica basicas

Composiciény
estructura dela
atmosfera

Describir la composicion de la atmdsfera y explicar su estructura vertical.

Radiacién

Explicar las variaciones diurnas, latitudinales y estacionales de la radiacién

que llega a la superficie de la Tierra; describir las diferencias entre la radiacion
de onda corta (solar) y de onda larga (terrestre); describir los procesos que
afectan a las radiaciones de onda corta y larga (esto es, la reflexién, dispersiéon
y absorcién de la radiacién); describir en lineas generales el balance térmico de
la atmodsfera de la Tierra; explicar el efecto invernadero y los efectos del ozono
en la radiacion ultravioleta; describir el balance térmico en la superficie de la
Tierra y su variacién con la latitud.

Presion atmosférica

Explicar por qué la presién varia con la altura, qué efecto tienen la temperatura
y la humedad en la variacién de la presién con la altura y las razones por las
que suele reducirse la presién al nivel medio del mar.

Temperatura
atmosférica

Describir el efecto de calentamiento y enfriamiento por conveccién, adveccién,
turbulencia y evaporacién y condensacion; explicar los efectos del vapor de
agua, las nubes y el viento sobre la temperatura del aire en superficie; explicar
la variacién diurna de la temperatura del aire en superficie; describir los
principales factores que afectan a la distribucién mundial de la temperatura
del aire en superficie.

Humedad atmosférica

Explicar por qué es importante la humedad; definir los conceptos de presién
de vapor, presién de vapor saturado, temperatura del bulbo himedo, punto
de rocio y humedad relativa; describir los factores que afectan a la tasa de
evaporacion.

Estabilidad de la
atmésfera

Describir las causas de las variaciones de la estabilidad atmosférica; explicar
los conceptos del gradiente adiabatico en aire seco, el gradiente adiabatico en
aire himedo saturado y el gradiente del entorno; describir los diversos tipos de
estabilidad (por ejemplo, absoluta, condicional, y neutra); explicar la funcién
que cumplen las inversiones de temperatura y las condiciones que generan
estabilidad e inestabilidad.

Viento

Explicar las causas del viento; describir la fuerza del gradiente de presién

y la fuerza de Coriolis y explicar los conceptos relacionados con el viento
geostroéfico y el viento de gradiente; describir el efecto de rozamiento sobre

el viento y explicar las causas de los vientos locales frecuentes causados por la
topografia (por ejemplo, las brisas de tierra y de mar, los vientos de Foehn y los
vientos catabdticos y anabaticos).

Rocio, helada y niebla

Describir los factores que afectan a la visibilidad; explicar la formacién
del rocioy la helada y las causas de la niebla, en particular la causada por
radiacién y adveccién.

Opticay electricidad
atmosféricas

Explicar la formacién de los arcoiris, los halos, los cielos azules y los
reldmpagos.
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3453 Meteorologia sindptica y mesoescalar bdsicas

Los técnicos en meteorologia deberan ser capaces de:

- describir la formacién, la evolucién y las caracteristicas de los sistemas meteoroldgicos a escala
sinéptica y mesoescalar tropical, de latitudes medias y polares; analizar las observaciones
meteorolégicas, y

- describir el proceso de prediccién y las aplicaciones de productos y servicios conexos.

Las orientaciones del cuadro 3.5 deberian ayudar a determinar los resultados instructivos del
aprendizaje de los médulos de estudio. Estas orientaciones no pretenden ser exhaustivas o
restrictivas, sino presentar a titulo ilustrativo el abanico y el tipo de conocimientos necesarios
para cumplir con los resultados del aprendizaje relacionados con la meteorologia sinéptica y
mesoescalar basicas

Cuadro 3.5. Resultados instructivos necesarios para cumplir con los requisitos en materia de

meteorologia sinéptica y mesoescalar basicas

Meteorologia sindptica y mesoescalar basicas

Meteorologia en un
lugar especifico

Explicar en qué sentido el estado del tiempo en un lugar especifico es
una combinacién de efectos que actdan en diferentes escalas espaciales y
temporales.

Masas de aire

Describir y explicar el origen, las caracteristicas, el movimiento y la
modificacién de las masas de aire.

Sistemas
meteoroldgicos de
latitudes medias y
polares

Describir las caracteristicas de las depresiones, los anticiclones, las vaguadas
y las dorsales y sus condiciones meteorolégicas conexas cuando ocurren,
con hincapié en los que afectan a la regién de responsabilidad; describir

las caracteristicas de los frentes calientes, frios y ocluidos y las condiciones
meteoroldgicas conexas; describir la relacién entre corrientes en chorro y
sistemas meteoroldgicos.

Principales Describir las principales perturbaciones tropicales y los estados del tiempo

perturbaciones asociados a ellas, en particular las zonas de convergencia intertropical, las

tropicales depresiones tropicales, los monzones y el fenémeno El Nino-Oscilacién del
Sur.

Sistemas Describir la formacién y las caracteristicas de sistemas mesoescalares

mesoescalares importantes que afecten a la regién de responsabilidad.

Fenémenos Describir la formacién y las caracteristicas de fenémenos meteorolégicos

meteorolégicos peligrosos (por ejemplo, las tormentas y los ciclones tropicales) que afectan a

peligrosos la propia regién, describir en qué medida pueden pronosticarse y su impacto

en la sociedad.

Diagramas de presion
en superficie

Senalar las principales caracteristicas sinépticas en diagramas de presién
superficial y en las correspondientes imagenes satelitales y de radar; describir
los estados del tiempo tipicamente asociados a esas caracteristicas.

Diagramas en altitud

Describir los diferentes tipos de diagramas en altitud, incluidos los mapas

de altitud en superficies de presién constante; sefialar las principales
caracteristicas sindpticas en el diagrama y en las imdgenes satelitales y de
radar correspondientes; describir las condiciones meteoroldgicas asociadas a
esas caracteristicas.

Diagramas aerolégicos

Describir las ideas fisicas en que se basan los diagramas aerolégicos y efectuar
operaciones bésicas en estos.

Sistemas de
visualizacién y anélisis

Analizar los sistemas cominmente utilizados en los servicios meteorolégicos a
fin de visualizar y analizar los datos, junto con las ventajas e inconvenientes de
esos sistemas, y preparar productos y servicios para los usuarios.

Proceso de prediccién

Describir el proceso de prediccién y los principios en que se basa la prediccién
numeérica del tiempo e interpretar los productos operacionales bésicos de la
prediccién numérica del tiempo.
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Principales productos
y servicios

Describir los principales productos y servicios (incluidos los avisos de
fenémenos meteorolégicos peligrosos), basandose en la informacién
meteoroldgica actual y proyectada facilitada al pablico y a otros usuarios.

Funcién de

los Servicios
Meteorolégicos
e Hidrolégicos
Nacionales

Describir la funcién de los Servicios Meteorolégicos e Hidrol6gicos Nacionales
en la vigilancia y prediccién del tiempo, asi como la funcién que desempenan
otros proveedores de servicios.
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Climatologia mundial y local

Los técnicos en meteorologia deberan ser capaces de:

- describir la circulacién global de la atmésfera, los climas de la region de responsabilidad y los
principales productos y servicios climaticos, y

- exponer los conceptos basicos que subyacen a la variabilidad del clima y el cambio climético.

Las orientaciones del cuadro 3.6 deberian ayudar a determinar los resultados instructivos del
aprendizaje de los médulos de estudio. Estas orientaciones no pretenden ser exhaustivas o
restrictivas, sino presentar a titulo ilustrativo el abanico y el tipo de conocimientos necesarios
para cumplir con los resultados del aprendizaje relacionados con la climatologia mundial y local.

Cuadro 3.6. Resultados instructivos necesarios para cumplir con los requisitos en materia de

climatologia mundial y local

Climatologia mundial y local

Caracteristicas de la
circulacién global

Explicar las principales caracteristicas de la circulacién global de la atmédsfera y
de los océanos y su variabilidad temporal (diurna, estacional, anual).

Climas regionales y
locales

Explicar los factores que determinan los climas regionales y locales.

Clasificacion y
descripcién de los
climas

Describir las técnicas utilizadas para clasificar el clima, como el método de
Képpen.

Clima local

Describir la climatologfa y los cambios estacionales de la region de
responsabilidad y la tendencia del clima en esa misma regién.

Variabilidad del clima y
cambio climético

Indicar la diferencia entre variabilidad del clima y cambio climético; describir
los conceptos basicos del efecto invernadero; describir el efecto del cambio
climatico provocado por las actividades humanas y la ciencia basica que
explica este tipo de cambio climatico; exponer los fundamentos de las
predicciones climaticas.

Predicciones
estacionales

Exponer el proceso y el fundamento cientifico de las predicciones estacionales.

Datos climaticos

Describir la manera de captar y reunir los datos climaticos, asi como de
controlar la calidad de dichos datos, en la regién de responsabilidad.

Estadisticas climaticas

Describir la manera de analizar los datos climaticos en cuanto a su distribucién
(por ejemplo, la frecuencia y la frecuencia acumulativa), tendencia central y
variacion.

Principales productos
y servicios

Describir los principales productos y servicios, basandose en la informacién
climatolégica proporcionada al publico y a otros usuarios.
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3.4.5 Formacioén de nubes

Los técnicos en meteorologia deberan ser capaces de:

Describir la formacion y las caracteristicas de los principales tipos de nubes y
precipitaciones.

Las orientaciones del cuadro 3.7 deberian ayudar a determinar los resultados instructivos del
aprendizaje de los médulos de estudio. Estas orientaciones no pretenden ser exhaustivas o
restrictivas, sino presentar a titulo ilustrativo el abanico y el tipo de conocimientos necesarios
para cumplir con los resultados del aprendizaje relacionados con la formacién de nubes.

Cuadro 3.7. Resultados instructivos necesarios para cumplir con los requisitos en materia de
formaciéon de nubes

Formacién de nubes

Identificacién de las Describir los principales tipos y géneros de nubes, sus caracteristicas, sus
nubes intervalos de alturas habituales, y los fenémenos meteorolégicos conexos.
Hidrometeoros Describir los distintos hidrometeoros y la manera de observarlos.

Formacién de nubes Explicar por qué el movimiento ascendente da lugar a la formacién de nubes;

describir los principales mecanismos de formacién de las nubes; describir los
distintos tipos de nubes; describir las ubicaciones geograficas en las cuales los
distintos tipos de nubes tienen una mayor probabilidad de formarse.

Precipitaciény Describir los procesos causantes de la precipitacién y los procesos que
tormentas desencadenan tormentas, asi como su ciclo de vida.
3.4.6 Parametros, instrumentos y métodos de observacion meteorolégicos

Los técnicos en meteorologia deberan ser capaces de:

- describir como se miden los fenémenos meteorolégicos con instrumentos en superficie, en
altitud y en el espacio, y

- efectuar una observaciéon meteorolégica basica a partir de la evaluacién y la interpretacion de
los datos obtenidos a partir de instrumentos en superficie, en altitud y en el espacio.

Las orientaciones del cuadro 3.8 deberian ayudar a determinar los resultados instructivos del
aprendizaje de los médulos de estudio. Estas orientaciones no pretenden ser exhaustivas o
restrictivas, sino presentar a titulo ilustrativo el abanico y el tipo de conocimientos necesarios
para cumplir con los resultados del aprendizaje relacionados con los pardmetros, instrumentos y
métodos de observacién meteorolégicos.

Cuadro 3.8. Resultados instructivos necesarios para cumplir con los requisitos en materia de
parametros, instrumentos y métodos de observacién meteorolégicos

Parametros, instrumentos y métodos de observacion meteorolégicos

Fenémenos Describir los diversos tipos de fenémenos meteorolégicos considerados al

meteorolégicos efectuar una observacién visual en superficie; especificar sus caracteristicas y
explicar su formacion.

Vigilancia y Vigilar el estado del tiempo; efectuar observaciones en superficie mediante

observacion instrumentos operados a distancia y de lectura directa, asi como mediante

meteoroldgica valoraciones visuales (por ejemplo, para determinar tipos de nube, la

nubosidad y el tipo de tiempo), y explicar las causas de esas valoraciones.

Temperatura Explicar los distintos métodos de medicién de la temperatura y cémo se
relacionan con los usos y limitaciones de los instrumentos y los sensores.
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Humedad

Explicar los distintos métodos de medicién de la humedad y cémo se
relacionan con los usos y limitaciones de los instrumentos y los sensores.

Direccién y velocidad
del viento

Explicar los distintos métodos de medicién de la direccién y la velocidad del
viento y cdmo se relacionan con los usos y limitaciones de los instrumentos y
los sensores.

Precipitacion

Explicar los distintos métodos de medicion de la precipitacién y cémo se
relacionan con los usos y limitaciones de los instrumentos y los sensores.

Radiacién directa e
indirecta

Explicar los distintos métodos de medicion de radiacién directa e indirecta
y cémo se relacionan con los usos y limitaciones de los instrumentos y los
sensores.

Presiéon Explicar los distintos métodos de medicién de la presién y coémo se relacionan
con los usos y limitaciones de los instrumentos y los sensores.
Heliégrafo Explicar los distintos métodos de medicién de la insolaciény cémo se

relacionan con los usos y limitaciones de los instrumentos y los sensores.

Evaporacion

Explicar los distintos métodos de medicién de la evaporacién y cémo se
relacionan con los usos y limitaciones de los instrumentos y los sensores.

3.4.7

Control basico de la calidad de los datos climaticos

Los técnicos en meteorologia deberan ser capaces de:

Describir y aplicar los procedimientos de control de calidad de los datos climaticos.

Las orientaciones del cuadro 3.9 deberian ayudar a determinar los resultados instructivos del
aprendizaje de los médulos de estudio. Estas orientaciones no pretenden ser exhaustivas o
restrictivas, sino presentar a titulo ilustrativo el abanico y el tipo de conocimientos necesarios
para cumplir con los resultados del aprendizaje relacionados con el control de la calidad de los

datos climaticos.

Cuadro 3.9. Resultados instructivos necesarios para cumplir con los requisitos en materia de

control de la calidad de los datos climaticos

Climate-data quality control

Conjuntos de datos
climaticos

Realizar procedimientos de conservacién y recuperacién de datos climaticos;
evaluar la ubicacion y las caracteristicas de los emplazamientos de observacién
con respecto a los requisitos para una red de observacién climética de
referencia; recopilar y almacenar datos y metadatos climaticos en bases de
datos relacionales; aplicar procesos de control de calidad a los datos climaticos
y las series cronoldgicas resultantes; evaluar la homogeneidad de los datos
climaticos y ajustar las series cronolégicas no homogéneas; crear, archivary
documentar conjuntos de datos climaticos; aplicar la interpolacion espacial y
temporal para garantizar la continuidad de datos.

Calidad de la
informacién y de los
servicios climaticos

Definiry aplicar procesos de gestién de la calidad para los servicios climaticos;
supervisar las funciones de los servicios climaticos, incluida la validacién de
datos, productos y servicios; evaluar las repercusiones y los beneficios de los
servicios climéaticos para los clientes mediante la recopilacién de comentarios,
sugerencias y quejas.

Comunicacién de
informacion climatica
a los usuarios

Establecer canales de comunicacién eficaces con los usuarios de los servicios
climéticos y aumentar las capacidades de divulgacién, por ejemplo, por medio
de los Foros Regionales sobre la Evolucién Probable del Clima, en conformidad
con los requisitos de la interfaz del Marco Mundial para los Servicios Climaticos
y con la integracién en el Sistema de Informacién de la OMM.
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Control de la calidad Vigilar todas las observaciones para verificar si hay errores e incoherencias,

de los datos climéticos | corregir los errores o marcar los datos de acuerdo con los procedimientos
establecidos y adoptar medidas de seguimiento; registrar las correcciones, las
marcas y las medidas de seguimiento en un repositorio de metadatos; revisar
el formato y el contenido de los mensajes de observacién antes de su emisién y
llevar a cabo correcciones si procede; velar por que todas las observaciones se
envien y reciban correctamente.

3.5 Resultados profesionales del aprendizaje

En esta seccién se proponen resultados del aprendizaje para contribuir a la consecucién de
varios de los resultados generales del aprendizaje y asi brindar a los técnicos en meteorologia
las habilidades profesionales fundamentales que necesitaran en el comienzo de sus carreras. Los
resultados que se presentan en los cuadros 3.10 y 3.11 no constituyen una lista exhaustiva de
estas habilidades. Las instituciones deberdn guiarse en funcién de las necesidades de recursos
humanos a nivel nacional y regional.

Cuadro 3.10. Resultados del aprendizaje recomendados en relacién con la comunicacién
utiles para las funciones de técnico en meteorologia

Habilidades de comunicacion y de trabajo en equipo

Comunicacién escrita | Utilizar programas informaéticos de procesamiento de textos para elaborar
textos bien escritos; utilizar programas informaticos de presentacién para
elaborar presentaciones o gréficos de calidad; preparar comunicaciones
escritas en un plazo especifico de forma concisa, precisa y comprensible para
distintos clientes.

Comunicar informacién meteorolégica en forma de debates sobre politicas

y reuniones informativas sobre el traspaso de funciones relacionados con las
predicciones que se centran en los impactos y hacen uso del proceso de cono
de pronéstico; determinar las principales sensibilidades meteorolégicas y
climaticas de los clientes y organizar reuniones informativas adaptadas que se
centren en las repercusiones, las incertidumbres y la confianza y que brinden
apoyo a la adopcién de decisiones.

Preparary realizar entrevistas en medios de comunicacién, asi como
actividades de divulgacién para la comunidad, haciendo uso de un lenguaje
sencillo que comunique los mensajes clave; interactuar con los clientes y los
colegas utilizando un tono de voz y lenguaje corporal adecuados y mostrando
empatia.

Presentaciones orales | Realizar presentaciones en los plazos fijados, de modo que el contenido y el
estilo de la presentacién permitan proporcionar a la audiencia informacién
comprensible; utilizar distintos estilos y técnicas de comunicacién.

Trabajo en equipo Compartir conocimientos y trabajar de forma constructiva con otras personas
en un equipo.

Cuadro 3.11. Resultados del aprendizaje en relacién con el uso de las tecnologias de la
informacién

Tecnologias de la informacion

Conocimientos basicos | Utilizar programas informaticos de procesamiento de textos para editar
de informaética y dar formato a documentos escritos; utilizar programas informaticos de
presentacién para editar y dar formato a presentaciones o graficos.

Material para publicar | Crear, publicary actualizar una pagina web bésica; comprender los
componentes de una pdagina web (cuadros e imagenes) mediante el uso de
CSSy de HTML.

Acceso y obtencién de | Encontrar informacién meteorolégica en bibliotecas y bases de datos y
informacién mediante busquedas en Internet; elaborar material para su publicacién.
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Usos de la informacién
meteoroldgica

Describir cémo se utiliza la informacién meteorolégica, por ejemplo, para
la gestion y el control del trafico aéreo o por parte de los miembros de la
tripulacién de vuelo y los gestores de riesgos de desastre.

3.6

Especializaciones selectivas

Las orientaciones del cuadro 3.12 deberfan ayudar a determinar los resultados instructivos del
aprendizaje y los criterios de rendimiento de los médulos de estudio y los cursos de formacién
que se basen en el PIB-TM. Estas orientaciones no pretenden ser exhaustivas o restrictivas, sino
presentar a titulo ilustrativo el abanico y el tipo de conocimientos y habilidades que se necesitan
en cada especializacién selectiva.

Cuadro 3.12. Resultados del aprendizaje y criterios de rendimiento para las funciones de

técnico meteorolégico general

Técnico meteorolégico general

meteoroldgica

Vigilancia de la situacién

Véase la publicacion Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel performing
meteorological observations”, “Competency 1: Monitor the meteorological
situation” (Compendio de marcos de competencias de la Organizacién
Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para el personal que
realiza observaciones meteorolégicas, Competencia 1: Vigilar la situacién
meteoroldgica).

Cifrado (Manual de
claves (OMM-N° 306))

Explicar cémo se cifran las observaciones.

Explicar cémo se transmiten las observaciones.

Describir las diferencias entre los distintos tipos de mensajes (SYNOP, SHIP,
CLIMAT y METAR, entre otros).

Identificacién de nubes

Identificar varios tipos de nubes en funcién de sus caracteristicas y de su
altura.

Identificar los diversos tipos de nubes y los fené6menos meteorolégicos
conexos (véase el Atlas Internacional de Nubes: Manual de observacién de nubes
y otros meteoros (OMM-N° 407)).

Observacién en
superficie

Véase la publicacion Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel performing
meteorological observations”, “Competency 2: Perform a surface
observation” (Compendio de marcos de competencias de la Organizacion
Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para el personal

que realiza observaciones meteorolégicas, Competencia 2: Realizar
observaciones en superficie).

Observar otros parametros, segun proceda, tales como la radiacién solar, la
evaporacion, la temperatura del suelo, el estado del suelo, la humedad del
suelo, el estado del mar, la composicién de la atmésfera, la cizalladura del
viento, la humedad de las hojas y la fenologia.

Calidad de la
informacién de las
observaciones

Véase la publicacion Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel performing
meteorological observations”, “Competency 6: Maintain the quality of
observational information” (Compendio de marcos de competencias de
la Organizacién Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para
el personal que realiza observaciones meteorolégicas, Competencia 6:
Mantener la calidad de la informacién de las observaciones).

Enumerar los requisitos de la interfaz del Marco Mundial para los Servicios
Climaéticos y la integracién en el Sistema de informacién de la OMM.
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Rendimiento de los
instrumentos y sistemas

Véase la publicacién Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel performing
meteorological observations”, “Competency 5: Monitor the performance
of instruments and systems” (Compendio de marcos de competencias de
la Organizacién Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para el
personal que realiza observaciones meteorolégicas, Competencia 5: Vigilar
el rendimiento de los instrumentos y sistemas).

Vigilar la funcionalidad de los sistemas automaticos de observacién
meteorolégica y velar por que el personal esté familiarizado con los pasos
que se deben seguir en caso de fallo de los componentes.

Uso de tecnologia de
teledeteccion (si se

dispone de ella) para
hacer observaciones

Interpretar la informacién extraida de la tecnologia de teledeteccién
utilizada para la realizacién de observaciones (por ejemplo, del
nefobasimetro para medir la altura de la base de la nube en las
observaciones sindpticas y los informes meteorolégicos de los aer6dromos).

Cotejar las observaciones obtenidas mediante el uso de técnicas alternativas
de observacién (por ejemplo, la teledeteccién en comparacién con las
mediciones in situ) para velar por la coherencia de las observaciones (por
ejemplo, comparar la informacién sobre visibilidad registrada por los
medidores de visibilidad con las iméagenes satelitales —neblina, tormentas
de arena— y las observaciones manuales).

Véase la publicacion Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel performing
meteorological observations”, “Competency 4: Utilize remote sensing
technology in making observations” (Compendio de marcos de
competencias de la Organizacién Meteorolégica Mundial, Marco de
competencias para el personal que realiza observaciones meteorolégicas,
Competencia 4: Utilizar tecnologia de teledeteccién para hacer
observaciones).

Observacién en altitud
en globo

Véase la publicacién Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel performing
meteorological observations”, “Competency 3: Perform a balloon-borne
upper-air observation” (Compendio de marcos de competencias de la
Organizacién Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para el
personal que realiza observaciones meteorolégicas, Competencia 3: Realizar
observaciones en altitud en globo).

Mantener un entorno de
trabajo seguro

Véase la publicacion Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel performing
meteorological observations”, “Competency 7: Maintain a safe work
environment” (Compendio de marcos de competencias de la Organizacién
Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para el personal que
realiza observaciones meteorolégicas, Competencia 7: Mantener un entorno
de trabajo seguro).

En cuanto a los resultados y los criterios presentados en el cuadro 3.13, se recomienda
consultar las normas de competencia y el material de referencia conexo pertinente para los
observadores meteorolégicos aeronduticos en la publicacién Compendium of WMO Competency
Frameworks (WMO-No. 1209) (Compendio de marcos de competencias de la Organizacién
Meteorolégica Mundial).

Cuadro 3.13. Resultados del aprendizaje y criterios de rendimiento para las funciones de

observador meteorolégico aeronéutico

Observador meteorolégico aeronautico

Vigilancia de

Explicar cémo se cifran y transmiten las observaciones.

la situacion
meteoroldgica

Describir las diferencias entre los distintos tipos de mensajes (METAR y SPECI).

Identificacién de
nubes para la aviacion

Describir los principales tipos de nube, sus caracteristicas, sus intervalos de
alturas habituales y los fenémenos meteorol6gicos conexos.
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Calidad del
rendimiento de
los sistemas y de
la informacién
meteoroldgica

Enumerar los requisitos de la interfaz del Marco Mundial para los Servicios
Climéticos y la integracién en el Sistema de informacién de la OMM.

Uso de tecnologia de
teledeteccion (si se
dispone de ella) para

Interpretar la informacién obtenida mediante tecnologia de teledeteccién
utilizada para la realizacién de observaciones (por ejemplo, del nefobasimetro
para medir la altura de la base de la nube en las observaciones sinépticas y los
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hacer observaciones informes meteorolégicos de los aer6dromos).

Cotejar las observaciones obtenidas mediante el uso de técnicas alternativas
de observacién (por ejemplo, la teledeteccién en comparacién con las
mediciones in situ) para velar por la coherencia de las observaciones (por
ejemplo, comparar la informacién sobre visibilidad registrada por los
medidores de visibilidad con las imagenes satelitales —neblina, tormentas de
arena— Yy las observaciones manuales).

Entorno de trabajo
seguro

Trabajar de manera segura cerca de peligros eléctricos.

Llevar a cabo todas las tareas de observacion de forma segura y minimizar la
exposicién a las condiciones medioambientales peligrosas (tiempo violento,
reldmpagos, inundaciones, huracanes o incendios, entre otros).

Mantener un registro de los peligros y realizar una gestion de los peligros.

En cuanto a los resultados y los criterios presentados en los cuadros 3.14 a 3.17, se recomienda
consultar las normas de competencia y el material de referencia conexo pertinente para

la instrumentacién, la calibracién, las observaciones meteorolégicas y la gestién de
programas y redes de observacién en la publicacién Compendium of WMO Competency
Frameworks (WMO-No. 1209) (Compendio de marcos de competencias de la Organizacién
Meteorolégica Mundial).

Cuadro 3.14. Resultados del aprendizaje y criterios de rendimiento para las funciones de

técnico de instrumentos meteorolégicos

Técnico de instrumentos meteorolégicos

Sistema Mundial
Integrado de Sistemas
de Observacién de la
OMM

Describir los principales componentes del Sistema Mundial de Observacién de
la OMM y del Sistema de Informacién de la OMM, incluido el Sistema Mundial
de Telecomunicacién, utilizados para efectuar y transmitir observaciones
meteoroldgicas y medioambientales a escala mundial mediante sistemas de
observacién en superficie y desde el espacio.

Ubicacién de
instrumentos

Describir los factores que hay que tener en cuenta para ubicar los instrumentos
en la superficie.

Instrumentos de
superficie

Explicar los principios fisicos en los que se basan los instrumentos para las
mediciones en superficie de la temperatura, la humedad, la presién, la
precipitacién, el viento, la altura de la nube, la visibilidad, la insolacién y la
radiacién (incluidos los instrumentos utilizados en estaciones meteoroldgicas
automaticas); describir la manera en la que funcionan estos instrumentos y los
tipos de errores que pueden sobrevenir.

Instrumentos

de estaciones
meteoroldgicas
automaticasy
electrénica basica

Determinar el instrumental de las estaciones meteoroldgicas automaticas.

Determinar los componentes individuales de los instrumentos de las estaciones
meteoroldgicas automaticas.

Instalacion de los
instrumentos y
comunicaciones

Véase la publicacion Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel installing and
maintaining instrumentation”, “Competency 1: Install instruments and
communications systems” (Compendio de marcos de competencias de
la Organizacién Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para el
personal que instala y mantiene instrumentos, Competencia 1: Instalar
instrumentos y sistemas de comunicaciones).
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Mantenimiento de
los instrumentos y
del rendimiento del
sistema

Véase la publicacién Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel installing and
maintaining instrumentation”, “Competency 2: Maintain instrument

and system performance” (Compendio de marcos de competencias de

la Organizacién Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para el
personal que instala y mantiene instrumentos, Competencia 2: Mantener los
instrumentos y el rendimiento del sistema).

Diagnéstico de averias

Véase la publicacion Compendium of WMO Competency Frameworks

(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel installing and
maintaining instrumentation”, “Competency 3: Diagnose faults” (Compendio
de marcos de competencias de la Organizacién Meteorolégica Mundial,
Marco de competencias para el personal que instala y mantiene instrumentos,
Competencia 3: Diagnosticar averias).

Vigilancia del
rendimiento de
los instrumentos y
sistemas

Véase la publicacion Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel performing
meteorological observations”, “Competency 5: Monitor the performance

of instruments and systems” (Compendio de marcos de competencias de

la Organizacién Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para el
personal que realiza observaciones meteorolégicas, Competencia 5: Vigilar el
rendimiento de los instrumentos y sistemas).

Reparacién de
instrumentos y
sistemas defectuosos

Véase la publicacién Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel installing and
maintaining instrumentation”, “Competency 4: Repair faulty instruments
and systems” (Compendio de marcos de competencias de la Organizacién
Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para el personal que instala
y mantiene instrumentos, Competencia 4: Reparar instrumentos y sistemas
defectuosos).

Red de deteccién de
rayos y mantenimiento
de radares (ambos
opcionales)

Mantener los instrumentos y el rendimiento del sistema.

Diagnosticar averias.

Mantener un entorno de trabajo seguro.

Seguridad

Véase la publicacion Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel installing and
maintaining instrumentation”, “Competency 5: Maintain a safe work
environment” (Compendio de marcos de competencias de la Organizacién
Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para el personal que instala
y mantiene instrumentos, Competencia 5: Mantener un entorno de trabajo
seguro).

Cuadro 3.15. Resultados del aprendizaje y criterios de rendimiento para las funciones de

técnico de instrumentos de la calidad del aire

Técnico de instrumentos de la calidad del aire

Teoria de la calidad del
aire

Describir los tipos de contaminacién del aire, sus caracteristicas y su influencia
en el cambio climatico.

Describir los componentes de las estaciones de vigilancia de la calidad del aire.

Mantener una estacién de vigilancia de la calidad del aire.

Describir el principio de medicién y los requisitos de mantenimiento bésico del
6xido nitrico (NO), el monodxido de carbono (CO), el ozono (O,) y el prometio
(Pm).

Describir las tecnologias de registro.

Funcionamiento de los
instrumentos

Preparar las normas que se utilizaran para verificar el funcionamiento de los
instrumentos.

Manejar las normas y los elementos de forma adecuada.

Comparar el instrumento con las normas y evaluar su funcionalidad.

Registrary analizar los errores de medicidn.

Elaborar informes de funcionamiento de los instrumentos segun proceda.
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Instalacion de los
instrumentos y
comunicaciones

Ensamblar y probar los instrumentos antes de transportarlos al lugar de
instalacién.

Transportar los instrumentos al lugar de instalacion.

Instalar los instrumentos y los sistemas de comunicacién (incluida la
preparacion basica del lugar).

Formar al personal técnico y encargado de realizar observaciones para que
pueda utilizar los instrumentos y mantenerlos (incluido el suministro de
procedimientos normalizados de operacién, las instrucciones normalizadas de
funcionamiento, los manuales de sistema y los esquemas de cableado, entre
otros).

Examinar a fondo el funcionamiento de los instrumentos y las comunicaciones
in situ antes de la puesta en marcha.

Completar la clasificacién de emplazamientos respecto de las variables en
cuestion, preparar los metadatos de los instrumentos y de las variables e
ingresarlos en el Sistema Mundial Integrado de Sistemas de Observacién de la
OMM a través de la Herramienta de Anélisis y Examen de la Capacidad de los
Sistemas de Observacién.

Cambiar los instrumentos a modo operativo.

Mantenimiento de
los instrumentos y
del rendimiento del
sistema

Véase la publicacion Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel installing and
maintaining instrumentation”, “Competency 2: Maintain instrument

and system performance” (Compendio de marcos de competencias de

la Organizacién Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para el
personal que instala y mantiene instrumentos, Competencia 2: Mantener los
instrumentos y el rendimiento del sistema).

Diagnéstico de averias

Véase la publicacion Compendium of WMO Competency Frameworks

(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel installing and
maintaining instrumentation”, “Competency 3: Diagnose faults” (Compendio
de marcos de competencias de la Organizacién Meteorolégica Mundial,
Marco de competencias para el personal que instala y mantiene instrumentos,
Competencia 3: Diagnosticar averias).

Vigilancia del
rendimiento de
los instrumentos y
sistemas

Véase la publicacion Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel performing
meteorological observations”, “Competency 5: Monitor the performance

of instruments and systems” (Compendio de marcos de competencias de

la Organizacién Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para el
personal que realiza observaciones meteoroldgicas, Competencia 5: Vigilar el
rendimiento de los instrumentos y sistemas).

Seguridad

Véase la publicacion Compendium of WMO Competency Frameworks (WMO-
No. 1209), “Competency framework for personnel installing and maintaining
instrumentation”, “Competency 5: Maintain a safe work environment”
(Compendio de marcos de competencias de la Organizacién Meteorolégica
Mundial, Marco de competencias para el personal que instala y mantiene
instrumentos, Competencia 5: Mantener un entorno de trabajo seguro).

Cuadro 3.16. Resultados del aprendizaje y criterios de rendimiento para las funciones de

observador meteorolégico marino

Observador meteorolégico marino

Vigilancia de
la situacion
meteoroldégica marina

Evaluar la situacién meteorolégica local en evolucién.

Explicar la influencia potencial de la situacién meteorolégica en evolucién en
las observaciones posteriores.

Detectar los sintomas meteorolégicos que puedan conducir a la apariciéon de
tiempo significativo.

Cifrado de datos
maritimos (Manual de
claves (OMM-N° 306))

Explicar cémo se cifran y transmiten las observaciones; describir el formato
SHIP, el nivel del mar (mar de fondo y mar de viento), el hielo marino y los
buques que operan en aguas polares.
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Identificacién de nubes
para las observaciones
marinas

Identificar los distintos tipos de nubes en funcién de sus caracteristicas y de su
altura.

Relacionar los tipos de nubes con los fenémenos meteoroldgicos a ellas
asociados.

Observacién en

Observary registrar de forma exacta la presiéon atmosférica, la temperatura,

superficie la humedad, el viento, las nubes, el tiempo presente y pasado, la visibilidad, el
estado del mar, y las alturas y los periodos del mar de fondo.
Cifrar y transmitir las observaciones en superficie mediante el uso de claves y
métodos establecidos.

Calidad de la Vigilar todas las observaciones para verificar si hay errores e incoherencias,

informacion de las
observaciones

corregir los errores o marcar los datos de acuerdo con los procedimientos
establecidos y adoptar medidas de seguimiento.

Registrar las correcciones, las marcas y las medidas de seguimiento en un
repositorio de metadatos.

Examinar el formato y el contenido de los mensajes de observacién antes de su
emisién y llevar a cabo correcciones si procede.

Velar por que todas las observaciones se envien y reciban correctamente.

Vigilancia del
rendimiento de
los instrumentos y
sistemas

Inspeccionar de forma periddica los instrumentos meteorolégicos (tales
como los pluviémetros y los termémetros de bulbo hiimedo), los sistemas de
observacién automaticos (como las estaciones meteorolégicas automaticas
y el estado de las fallas de los radares meteorol6gicos), los sistemas de
comunicacién y los sistemas de respaldo (por ejemplo, la energia).

Llevar a cabo tareas de mantenimiento de rutina seguin lo establecido (por
ejemplo, cambiar la mecha del bulbo himedo).

Realizar un diagnéstico inicial de averias y advertir al personal técnico acerca de
ello.

Adoptar medidas segun las orientaciones del personal técnico a distancia.

Inscribir las intervenciones y las irregularidades en un registro de
mantenimiento o repositorio de metadatos.

Observacion en altitud
en globo

Véase la publicacién Compendium of WMO Competency Frameworks

(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel performing
meteorological observations”, “Competency 3: Perform a balloon-borne upper-
air observation” (Compendio de marcos de competencias de la Organizacién
Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para el personal que realiza
observaciones meteorolégicas, Competencia 3: Realizar observaciones en
altitud en globo).

Seguridad

Véase la publicacién Compendium of WMO Competency Frameworks
(WMO-No. 1209), “Competency framework for personnel performing
meteorological observations”, “Competency 7: Maintain a safe work
environment” (Compendio de marcos de competencias de la Organizacién
Meteorolégica Mundial, Marco de competencias para el personal que realiza
observaciones meteorolégicas, Competencia 7: Mantener un entorno de
trabajo seguro).

Cuadro 3.17. Resultados del aprendizaje y criterios de rendimiento para las funciones de

controlador especializado de datos climaticos

Controlador especializado de datos climaticos

Control de datos
climaticos

Véase la publicacién Compendium of WMO Competency Frameworks (WMO-
No. 1209), “Competency framework for the provision of climate services”,
“Competency 4: Ensure the quality of climate information and services”
(Compendio de marcos de competencias de la Organizacién Meteorolégica
Mundial, Marco de competencias para la prestacién de servicios climaticos,
Competencia 4: Velar por la calidad de la informacién y los servicios
climéticos).
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Para obtener orientaciones sobre las demas funciones de los técnicos meteoroldgicos, véanse las

publicaciones de la OMM que se indican a continuacién.

Técnico hidrometeorolégico

Véanse las Directrices de orientacién para la ensefianza y formacién profesional del personal de meteorologia e
hidrologia operativa (OMM-N° 258), volumen II: hidrologia, cuarta edicién.

Técnico agrometeorolégico

Véase la publicacion Guide to Agricultural Meteorological Practices (WMO-No. 134) (Guia de précticas
agrometeorolégicas), capitulo 2: “Agricultural meteorological variables and their observations”
(Variables meteorolégicas agricolas y sus observaciones).

Técnico de prediccion marina y para el pablico

Véase la publicacion Compendium of WMO Competency Frameworks (WMO-No. 1209) (Compendio de
marcos de competencias de la Organizacién Meteorolégica Mundial).

Como se indica en la publicacién Compendium of WMO Competency Frameworks (WMO-No. 1209)
(Compendio de marcos de competencias de la Organizacién Meteorolégica Mundial), se recomienda
que los pronosticadores que trabajan en servicios meteoroldgicos para el publico y los pronosticadores
meteoroldégicos marinos hayan completado con éxito el PIB-M (o algunas de sus partes), conforme
figura en el Reglamento Técnico (OMM-N° 49), Volumen |, parte V, y en el apéndice A: "Paquetes de
instruccion basica".
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