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El impulso político inicial
Aunque una cooperación europea más 

estrecha en el campo de la investigación 
meteorológica y su aplicación práctica en 
la predicción del tiempo habían sido de 
interés desde hace mucho tiempo, no fue 
hasta 1963, cuando en una recomenda-
ción a su Consejo, la Comunidad Económi-
ca Europea (CEE) –que en aquel momento 
sólo incluía a seis países– llamó la atención 
sobre la importancia de la investigación 
científica y técnica. En el seno del Comité 
de Estrategia Económica a Plazo Medio de 
la CEE se creó un grupo de trabajo sobre 
“Estrategia en el Campo de la Investigación 
Científica y Técnica” para definir aquellas 
áreas en las que los esfuerzos en el campo 
de la investigación aplicada, especialmente 
en comparación con los esfuerzos de otros 
países, habían sido evidentemente insufi-
cientes, y aquellas áreas desarrolladas en 
las que las fuerzas dinámicas dependían 
estrecha y directamente del desarrollo 
de la investigación científica y técnica. En 
1967, se reconoció que los países euro-
peos individuales no podían desarrollar 
e implementar sus propias políticas en el 
campo de la tecnología y que debían unir 
sus fuerzas y aspirar a una organización 
común. Los fructíferos ejemplos de la Or-
ganización Europea para la Investigación 
Nuclear (CERN, por sus siglas en francés), 
para la investigación en física de partículas, 
de la Comunidad Europea de la Energía 
Atómica (EUROATOM), el Observatorio Eu-
ropeo Austral (ESO, por sus siglas en inglés) 
para la observación astronómica, etc. mos-
traban claramente el camino a seguir en 
la cooperación europea en el campo de la 
ciencia y la tecnología. En octubre de 1967, 
el Consejo de ministros de la CEE solicitó al 
grupo de trabajo que examinara las opor-
tunidades de cooperación en seis campos, 
uno de los cuales fue la meteorología. Se 
crearon grupos de expertos para cada una 
de estas áreas. En los informes se debían 
tomar en consideración las posibilidades 
de cooperación con estados europeos no 
pertenecientes a la CEE (Woods 2005).

El largo camino hacia el 
Convenio

El grupo de expertos en Meteorología 
recabó la opinión de los servicios meteo-
rológicos nacionales de los seis países de 
la CEE sobre la cooperación europea en 
el campo de la predicción del tiempo. En 
la larga lista de temas suscitados por los 
servicios meteorológicos en noviembre de 
1967 aparece por primera vez una men-
ción a “la investigación y la predicción del 
tiempo con mayores alcances utilizando 
una gran instalación europea de com-
putación”. En el informe presentado por 
el grupo de expertos en abril de 1969 se 
propusieron seis temas principales de 
colaboración, siendo dos de ellos los que  
obtuvieron la aprobación de los represen-
tantes gubernamentales: i) operaciones 
importantes en meteorología moderna y ii) 
proyectos de equipos meteorológicos.

Mientras tanto, los propios servicios me-
teorológicos europeos comenzaron a inte-
resarse directamente por las conclusiones 
del grupo y para ello lo “colonizaron” con 
representantes suyos. De hecho, el pre-
sidente del grupo, E. Süssenberger, era 
también el director del Deutscher Wetter-
dienst, el servicio meteorológico alemán.

El grupo también examinó el desarrollo 
y funcionamiento de los satélites meteo-
rológicos. Además, el grupo recomendó la 
conveniencia de invitar a participar a esta-
dos no miembros de la CEE. Esto era espe-
cialmente importante en el caso del Reino 
Unido que contaba con una importante 
experiencia en predicción numérica y tenía 
unos muy ambiciosos planes para moder-
nizar y reequipar la Met Office. Finalmen-
te, el grupo de expertos dio prioridad a la 
propuesta de establecer un “Centro Euro-
peo de Computación Meteorológica para 
Investigación y Operaciones” enfocado en 
la predicción a medio plazo. Esto último 
se debió a la visión de los miembros más 
desarrollados del futuro centro que consi-
deraban que de la predicción a corto plazo 
podían encargarse los propios miembros y 
no hacía falta un centro común que debía 

dedicarse a plazo medio sólo. Esta cuestión 
unida a la de otros aspectos como el uso 
de los análisis del nuevo centro constituiría 
una discusión recurrente en el futuro.

En mayo de 1970 el todavía no creado 
centro se rebautizó como “Centro Europeo 
de Computación Meteorológica” (EMCC, 
por sus siglas en inglés). El 10 de junio de 
1970, un nuevo grupo de expertos sugi-
rió a los ministros, entre otras cosas, que 
confirmaran el interés demostrado por 
todas las delegaciones en la creación del 
EMCC –cuyo objeto sería proporcionar 
servicios públicos, realizar investigaciones 
encaminadas a mejorar estos servicios, 
principalmente en el campo de la predic-
ción meteorológica a medio y largo plazo, y 
formar al personal científico de los centros 
meteorológicos nacionales– y que manifes-
taran su acuerdo en participar en un estu-
dio detallado del proyecto.

Por esa misma época, en 1971, a partir 
de una iniciativa para promover la investi-
gación europea más allá del marco de la 
CEE, se creó formalmente la denomina-
da “Cooperación Europea en Investiga-
ción Científica y Técnica” (o simplemente 
COST) que incluía a 19 estados que prác-
ticamente abarcaban todos los de Euro-
pa occidental. De hecho, la acción COST 
número 70 que se desarrolló entre el 1 
de enero de 1970 y el 31 de diciembre 
de 1973 permitió dar los primeros pasos 
que cristalizarían en la creación años más 
tarde del ECMWF (Woods 2005). Signifi-
cativamente, también en ese mismo año 
de 1971, los servicios meteorológicos 
nacionales (SMN) europeos reforzaron 
su cooperación que hasta entonces se 
reducía a la representación de sus países 
en la Organización Meteorológica Mundial 
(OMM). Con vistas a influenciar y encauzar 
de forma coordinada decisiones como la 
de instaurar el ECMWF, se creó una “Con-
ferencia informal de directores de SMN de 
Europa occidental (ICWED por sus siglas 
en inglés) que se reunió por primera vez 
en Lisboa en 1971, poco después de la 
reunión del comité de la Acción COST 70, 
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también en la capital portuguesa.  
En Estados Unidos ya se habían alcan-

zado resultados muy prometedores en las 
predicciones a medio plazo. El Geophysical 
Fluid Dynamics Laboratory (GFDL) realizó 
un análisis de 12 predicciones en enero 
entre 1964 y 1969 utilizando un modelo 
hemisférico con una resolución horizontal 
de 270 km en latitudes medias y nueve 
niveles verticales donde se mostraba que 
la correlación entre las predicciones y las 
observaciones del geopotencial en 500 mb 
se mantenía positiva hasta el día 10, al igual 
que la pericia de la predicción de las ondas 
de Rossby de números de onda entre 3 y 
5, si bien la pericia de las ondas más lar-
gas (número de onda 1 y 2) era menor. No 
obstante, se observaron problemas con la 
temperatura en la estratósfera polar, que 
era más baja de lo observado, y con la ex-
cesiva intensidad del chorro subtropical. 
Además, la energía cinética de los vórtices 
de escala intermedia se subestimaba en 
un 25 % y el límite artificial en el ecuador 
del modelo hemisférico distorsionaba los 
patrones después del día 8. Para mejorar 
los resultados de estas integraciones a me-
dio plazo se sugirió aumentar la resolución 
horizontal y vertical, mejorar la representa-
ción de la transferencia de momento en la 
atmósfera superior y desarrollar modelos 

globales en lugar de hemisféricos. Este es-
tudio proporcionó una evaluación clave de 
los límites de predictibilidad de modelos 
numéricos desarrollados en los años 60 y 
70, y sentó las bases para futuras mejoras 
en la predicción meteorológica a medio y 
largo plazo (Miyakoda et al. 1972).

Mientras que el éxito de los modelos de 
corto plazo dependía principalmente de su 
capacidad para redistribuir la energía ciné-
tica y la energía potencial disponible dentro 
de la atmósfera, los modelos de circulación 
general de medio plazo tendrían que ser 
capaces de describir la producción y disipa-
ción de energía, tendrían que incluir el ciclo 
hidrológico y permitir la formación, el desa-
rrollo y la disipación de los ciclones extra-
tropicales. Además, las interacciones con 
los fenómenos tropicales implicaban que 
había que tener en cuenta la circulación del 
hemisferio sur para realizar pronósticos del 
hemisferio norte para períodos superiores 
a una semana aproximadamente. También 
se preveía que sería necesario abordar las 
interacciones entre las circulaciones at-
mosférica y oceánica para obtener predic-
ciones de buena calidad a medio plazo. A 
diferencia de lo que ocurría en el caso de 
las predicciones a medio plazo, en aquel 
momento no existía ningún método pro-
metedor para realizar predicciones a largo 

plazo para un período de un mes o una es-
tación mediante métodos dinámicos. Por 
lo tanto, se tomó la decisión lógica de con-
centrar las capacidades de investigación y 
desarrollo en la construcción de modelos 
atmosféricos adecuados para prediccio-
nes dinámicas a medio plazo de calidad 
creciente, ampliando así la gama de pre-
dicciones deterministas útiles en la medida 
de lo posible. Las predicciones mensuales y 
estacionales recibieron menor prioridad en 
la labor inicial del futuro Centro.

Era evidente que el desarrollo y la apli-
cación rutinaria de modelos atmosféricos 
para la previsión a medio plazo reque-
rían una enorme capacidad de cálculo. 
Ni siquiera los ordenadores más rápidos 
que funcionaban en ese momento serían 
suficientes. Por lo tanto, se estimó que el 
establecimiento de un centro de computa-
ción meteorológica dedicado en gran me-
dida al desarrollo de la previsión rutinaria 
a medio plazo sería un proyecto costoso 
y constituiría un enorme desafío. Proba-
blemente estaría más allá de los recursos 
financieros y las capacidades de investiga-
ción de la mayoría de los Servicios Meteo-
rológicos Nacionales (SMN) europeos y se 
requeriría un esfuerzo combinado. Esta 
conclusión fue apoyada por la previsión de 
que para aumentar la calidad de la infor-

Participantes en la reunión GARP que se celebró en la primavera de 1971 en el Geophysical Fluid Dynamics Laboratory (GFDL), Princeton, New 
Jersey, EE. UU.:  1 Joseph Smagorinsky; 2 Frederick G. Shuman; 3 Syukuro Manabe; 4 Kikuro Miyakoda; 5 Akira Kasahara; 6 Yale Mintz; 7 Norman 

Phillips; 8 Ian Rutherford; 9 David Williamson (para simplificar, sólo aparecen identificados los participantes mencionados en el texto y que 
tuvieron relación estrecha con el futuro ECMWF. Fuente: Wikipedia)
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mación meteorológica el desarrollo futuro 
de la predicción a corto plazo, en el que se 
centrarían los SMN europeos, se precisaría 
de una resolución más fina alcanzable con 
modelos de área limitada–con el consi-
guiente esfuerzo computacional– y de una 
mejora de la predicción cuantitativa de la 
precipitación.

Aunque la preparación de predicciones 
rutinarias a medio plazo, junto con las ac-
tividades de investigación asociadas, cons-
tituyó el principal argumento en favor del 
proyecto de EMCC, era claramente razona-
ble esperar que este Centro proporcionara 
formación avanzada en Predicción Numé-
rica del Tiempo (PNT) y disciplinas afines. 
Se previó que el Centro pondría además 
sus instalaciones de cálculo avanzado para 
las actividades de los SMN que lo requirie-
sen. El Centro también debería servir como 
banco europeo de datos meteorológicos.

El nuevo Centro se diseñó, desarrolló y 
creció durante la década de 1970 y princi-
pios de la de 1980 en estrecha colabora-
ción con la labor científica y técnica del Pro-
grama de Investigación Atmosférica Global 
(GARP, de sus siglas en inglés), creado en 
1967 por la OMM, con la colaboración del 
Consejo Internacional para la Ciencia (ICSU, 
de sus siglas en inglés). El GARP, que duró 
15 años, fue quizás la iniciativa científica 
más ambiciosa en la historia de la meteo-
rología, y quizás incluso en todo el campo 
de la geofísica. El GARP tenía como objetivo 
revelar nada menos que los detalles de la 
dinámica de la atmósfera del planeta. Sus 
experimentos de campo propiciaron un 
progreso espectacular en la predicción 
meteorológica. Uno de ellos, el Experimen-
to Tropical Atlántico del GARP (GATE), que 
tuvo lugar de junio a septiembre de 1974, 
no tuvo precedentes en cuanto a su esca-
la y éxito. Unos 70 países participaron en 
el GATE. Se desplegó un enorme sistema 
de observación, que incluía más de 40 bu-
ques de investigación oceánica y varias ae-
ronaves meteorológicas, así como globos 
y satélites meteorológicos. Los singulares 
resultados fueron fundamentales para 
comprender los sistemas meteorológicos 
a gran escala de los trópicos. El logro más 
importante del GARP fue, sin duda, el Pri-
mer Experimento Global del GARP (FGGE), 
planificado primero para 1977, luego para 
1978 y culminado en 1979. Los Servicios 
Meteorológicos Nacionales de 170 países, 
así como agencias espaciales e institutos 
de investigación, participaron en FGGE. 
FGGE recopiló las observaciones más de-
talladas jamás realizadas de la atmósfera 

global con los siguientes cuatro objetivos 
principales: 1) mejorar la comprensión de 
los movimientos atmosféricos para el de-
sarrollo de modelos más realistas para la 
predicción extendida, los estudios de la 
circulación general y el clima; 2) evaluar 
el límite máximo de predictibilidad de los 
sistemas meteorológicos; 3) desarrollar 
métodos más potentes para la asimilación 
de observaciones meteorológicas, en par-
ticular para la atmósfera tropical y para el 
uso de datos no síncronos; y 4) diseñar un 
sistema óptimo de observación meteoroló-
gica compuesta para inicializar los modelos 
usados en PNT. Gracias a la labor de FGGE, 
contamos con la vasta red de observación 
de la Vigilancia Meteorológica Mundial de 
la OMM, que mide y sondea constante-
mente la atmósfera, los océanos y la super-
ficie terrestre. FGGE sentó las bases del sis-
tema global de satélites geoestacionarios y 
de órbita polar. Además de las mejoras en 
la asimilación de datos, FGGE contribuyó 
a importantes mejoras en los modelos de 
predicción.

En noviembre de 1970 se crearon varios 
de los denominados grupos de estudio for-
mados con expertos de un amplio número 
de países para analizar diferentes aspectos 
del futuro Centro como: i) programa del 
proyecto, en especial el coste del mismo; 
ii) modelo de predicción y potencia de cál-
culo necesaria; iii) requisitos y producción 
de datos del Centro; iv) calendario para 
la implementación. Uno de los grupos de 
estudio – el presidido por Heinz Reiser, 
que más tarde sustituiría a Süssenberger 
como presidente del Deutscher Wetter-
dienst– recibió el mandato de preparar el 
informe “Estudio del proyecto del Centro 
Europeo de Predicciones Meteorológicas a 
Plazo Medio”. Este importante informe de 
130 páginas con anexos fue presentado 
en agosto de 1971 y abarcaba todos los 
aspectos relevantes para la creación del 
Centro, incluyendo la organización, imple-
mentación y funcionamiento del mismo. 
La descripción del centro en este informe 
guarda un enorme parecido con el ECMWF 
en la actualidad. Se destacaba en él la ne-
cesidad de un centro que complementara 
las actividades de los centros nacionales sin 
duplicarlas, y que utilizara los ordenadores 
más potentes disponibles para la predic-
ción meteorológica a medio plazo. El estu-
dio recomendaba que el Centro tuviera un 
grupo de investigación independiente del 
grupo operativo, con una clara separación 
organizativa para proteger las actividades 
de investigación del aumento de las de-

mandas operativas. También sugería que 
el Centro proporcionara formación avan-
zada en PNT y disciplinas relacionadas.

Para estimar los requisitos informáti-
cos, se consideró que en una predicción 
operativa una relación práctica entre el 
tiempo de cálculo y el tiempo real debía 
ser aproximadamente de 1 a 20, lo que co-
rresponde a aproximadamente una hora 
de tiempo de cálculo para un pronóstico 
de un día o medio día para una predicción 
de diez días. Cuando se combinaba esta 
estimación con las siguientes característi-
cas del modelo: 200 000 puntos de rejilla, 
3 000 operaciones por punto de rejilla y 
por paso de tiempo, y un paso de tiempo 
de 5 minutos, se obtenía que un total de 
600 x 106 operaciones por paso de tiempo 
deberían ejecutarse en 15 segundos. Esto 
significaba una velocidad de cálculo reque-
rida de 40 x 106 instrucciones por segundo 
o una computadora central de 40 millones 
de instrucciones por segundo (MIPS). Las 
suposiciones para el cálculo del modelo 
representaban una estimación bastante 
conservadora basada en una experiencia 
experimental limitada. Por lo tanto, se con-
sideró apropiada una velocidad de aproxi-
madamente 50 MIPS; se previeron mejo-
ras sustanciales adicionales en el modelo 
que requerirían velocidades de 100 MIPS 
o incluso superiores. Si se disponía de un 
ordenador que pudiera actualizarse a por 
lo menos 50 MIPS sin necesidad de una 
reprogramación importante, se consideró 
que sería económico equipar al Centro al 
principio con un sistema informático de 10 
a 20 MIPS. Sin embargo, la fase plenamen-
te operativa no podría comenzar antes de 
que se dispusiera de una velocidad de cál-
culo de unos 50 MIPS.

Con respecto al personal, se vio que el 
Centro necesitaría un director y un Depar-
tamento de Investigación con seis científi-
cos senior. Estos tendrían experiencia en 
PNT y modelización atmosférica y cuali-
ficaciones especiales en cada uno de los 
siguientes campos: i) física atmosférica; 
ii) física de la capa límite; iii) fenómenos 
a pequeña escala; iv) procedimientos de 
inicialización; v) métodos numéricos; vi) 
diagnósticos estadísticos. Dos científicos 
jóvenes, capaces de realizar investigacio-
nes originales, ayudarían a cada uno de 
estos seis científicos senior, programando 
código del modelo y llevando a cabo activi-
dades de investigación y desarrollo relacio-
nadas bajo la supervisión de los científicos 
senior. Se consideró que serían necesarios 
ocho asistentes dentro del personal inves-
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tigador para trabajos auxiliares, como, por 
ejemplo, programación de nivel inferior. El 
trabajo de investigación sería coordinado e 
inspirado por su director adjunto. Además 
de este personal de investigación perma-
nente, se previó la provisión financiera de 
al menos cinco puestos adicionales reser-
vados para científicos visitantes de otros 
grupos de investigación. Estos puestos no 
sólo reforzarían el potencial del Centro, 
sino que también ofrecerían excelentes 
oportunidades para que los científicos eu-
ropeos trabajaran en problemas especia-
les en PNT y campos afines.

Un Departamento de Operaciones, 
bajo la dirección de un director adjunto, 
se subdividiría en dos secciones. Una sería 
responsable de las operaciones del siste-
ma informático –y su tamaño dependería 
de los requisitos de la futura instalación 
informática– mientras que la otra sección 
estaría más orientada a lo científico y se 
encargaría de los aspectos meteorológi-
cos de las aplicaciones rutinarias y de los 
contactos con los SMN y la OMM. Bajo la 
supervisión de un director informático, 
habría cinco científicos y cinco analistas 
de sistemas. Además, habría cinco pro-
gramadores y siete asistentes, así como 
treinta y dos operadores y ocho auxiliares 
adicionales. Esto significaría una plantilla 
de 64 personas en el Departamento de 
Operaciones. Junto con un segundo di-
rector adjunto, 26 personas en el Depar-
tamento de Investigación y otras 21 en el 
Departamento de Administración bajo la 
supervisión de un tercer director adjun-
to, se estimaba una plantilla total de unas 

110 personas, de éstas unas 40 tendrían 
educación universitaria o cualificaciones 
equivalentes.

Firma del convenio de 
creación del ECMWF

El Convenio del ECMWF fue firmado el 
11 de octubre de 1973 por los 15 estados 
miembros europeos iniciales, que fueron 
Bélgica, Dinamarca, Finlandia, Francia, Ale-
mania, Grecia, Irlanda, Italia, Países Bajos, 
Portugal, España, Suecia, Suiza, Reino Uni-
do y Yugoslavia. El Convenio entró en vigor 
el 1 de noviembre de 1975, marcando el 
inicio oficial del ECMWF (véase el texto ori-
ginal en (ECMWF 1975)). Este acuerdo es-
tableció el marco legal y organizativo para 
el funcionamiento del Centro, permitiendo 
la cooperación internacional en meteoro-
logía y el desarrollo de predicciones me-
teorológicas a plazo medio. El Convenio 
del ECMWF que solo ha sido enmendado 
en una ocasión, el año 2005, aunque la en-
mienda entró en vigor en 2010 y fue ratifi-
cada por España en 2011, analiza el marco 
jurídico, organizativo y operativo que dio 
origen al Centro (Disposición 2750 del 
BOE núm. 38 2011). Como puede verse 
allí, la denominación oficial en español, 
“Centro Europeo de Previsiones Meteoro-
lógicas a Plazo Medio”, es algo diferente 
de las que se usan de forma cotidiana en 
nuestro país.

El Convenio del ECMWF establece y 
describe que el Centro fue creado con el 
objetivo de establecer un centro interna-
cional independiente que pudiera mejorar 
las predicciones meteorológicas a medio 

plazo. Esto se lograría mediante: i) coope-
ración internacional, reuniendo recursos 
científicos y tecnológicos de los estados 
miembros para avanzar en la meteorolo-
gía; ii) investigación y desarrollo, promo-
viendo el desarrollo de modelos y técnicas 
avanzadas para extender el rango de las 
predicciones más allá de los límites existen-
tes en ese momento; iii) uso de tecnología 
avanzada, aprovechando los supercompu-
tadores y las tecnologías más modernas 
para procesar datos meteorológicos de 
manera eficiente; iv) beneficio global, pro-
veyendo predicciones útiles para activida-
des comerciales, planificación de desastres 
naturales, y otros sectores clave.

El Convenio define una estructura or-
ganizativa clara para garantizar el fun-
cionamiento eficiente del ECMWF. Se 
compone de los siguientes órganos: i) el 
Consejo, que es el órgano máximo de go-
bierno, compuesto por representantes 
de los estados miembros, y se encarga de 
tomar decisiones estratégicas y supervisar 
las operaciones del centro; ii) el director 
general, que actúa como el jefe ejecutivo 
del ECMWF, responsable de implementar 
las decisiones del Consejo y dirigir las activi-
dades del Centro; iii) los comités asesores, 
que incluyen varios comités especializados, 
como el Comité Asesor Científico, el Comi-
té de Finanzas, y el Comité Asesor Técnico, 
que proporcionan recomendaciones al 
Consejo sobre aspectos específicos como 
ciencia, finanzas y operaciones técnicas; iv) 
el personal técnico y científico, que incluye 
un equipo de expertos en meteorología, 
informática y otras áreas relevantes para 
llevar a cabo su misión. Posteriormente, en 
el año 2004, se crearía un nuevo Comité 
Asesor de Estrategia

El tema de los idiomas oficiales y de 
trabajo fue un punto crítico en las discu-
siones en las que España intentó incluir el 
idioma español en caso de que se apro-
baran varios, aunque no fue insistente en 
esa reclamación. Finalmente, se adoptaron 
cinco lenguas oficiales (inglés, francés, ale-
mán, italiano y neerlandés) y tres lenguas 
de trabajo (inglés, francés y alemán). Esto 
implicaba que había traducción simultánea 
a y desde las cinco lenguas oficiales en el 
Consejo, y que algunos documentos serían 
traducidos a estás cinco lenguas. Depen-
diendo de los comités, se utilizarían las tres 
lenguas de trabajo o solamente el idioma 
inglés. El tema de los idiomas oficiales 
tendría todavía nuevas discusiones y fue 

Alberto Ullastres, embajador de España ante las Comunidades Europeas, firmando el 
Convenio del ECMWF (fuente: ECMWF)
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retomado posteriormente con motivo de 
nuevas enmiendas al texto del Convenio 
en 2005. Finalmente, se optó por conside-
rar como oficiales todas las lenguas oficia-
les de los estados miembros y mantener 
como lenguas de trabajo las tres inicial-
mente indicadas. En la actualidad, el inglés 
es la única lengua utilizada en la práctica.

También fue muy crítico, y dio lugar a 
muchas discusiones, el tema de admisión 
de nuevos estados miembros. Algunos 
países como Noruega rechazaron, por mal 
calculadas razones científicas, la incorpo-
ración al Centro desde el principio de su 
creación, aunque posteriormente se incor-
poró. Otros países procedentes de la de-
nominada entonces Europa del Este y con 
posterioridad a la terminación de la Guerra 
Fría tuvieron que pasar por la categoría de 
Estados Cooperantes hasta que se intro-
dujeron las modificaciones en el Convenio 
para facilitar su incorporación como esta-
dos miembros de pleno derecho. Todos 
los pormenores relacionados con este 
tema y el de las lenguas, así como el resto 
de aspectos jurídicos y organizativos, inclui-
da la elección de la sede del ECMWF en el 
Reino Unido, están perfectamente relata-
dos por Woods (2005).

La implicación de España y 
el SMN

España fue uno de los estados europeos 
invitados a formar parte del nuevo Centro 
y las negociaciones se iniciaron ya en 1970. 
A pesar de su régimen político autoritario y 
su escasa influencia en otros campos cien-
tíficos, en meteorología era un miembro 
bien conocido de la comunidad, sobre todo 
a través de la notable actividad internacio-
nal del jefe del Servicio Meteorológico Na-
cional, el coronel Luis de Azcárraga, quien 
fue durante muchos años miembro del 
Consejo Ejecutivo de la OMM y su vicepresi-
dente 1º entre 1959 y 1967. A través sobre 
todo de él, se obtuvo un respaldo político 

muy decidido para que España firmara el 
Convenio de creación del ECMWF. Por una 
parte, se veía el proyecto como la forma de 
poder disponer de los mejores productos 
de predicción numérica, una materia en la 
que el Servicio apenas disponía de recursos 
y tenía una experiencia muy modesta, y por 
otra parte la participación de España en un 
proyecto internacional siempre servía para 
disminuir el aislamiento en el que todavía 
se encontraba el régimen. El asunto se dis-
cutió a alto nivel y el Ministerio del Aire, del 
que dependía el Servicio, ofreció un apoyo 
entusiasta que propició el que España fue-
ra uno de los 15 signatarios iniciales. Los re-
presentantes españoles acudieron con asi-
duidad a las reuniones preparatorias. A las 
del Comité de Finanzas solían hacerlo ofi-
ciales de intendencia del Ejército del Aire y a 
las primeras reuniones del Consejo, que --a 
falta del edificio que se construiría en Rea-
ding, a 60 km de la capital británica-- estuvo 
reuniéndose en Londres, los meteorólogos 
Pedro Rodríguez Franco y Miguel Ballester. 
Una alumna de este último en la Universi-
dad de Barcelona, Evangelina Oriol, fue la 
primera persona de nacionalidad española 
entre el personal del Centro.  

Desarrollo de un modelo 
propio y comienzo de las 
operaciones

El primer director del ECMWF, el profe-
sor danés Aksel Wiin-Nielsen, que había 
desarrollado parte de su carrera en EE. 
UU. y conocía muy bien los avances que allí 
se habían hecho en modelización atmosfé-
rica, contactó con el grupo de la Universi-
dad de California-Los Angeles (UCLA) diri-
gido por los profesores Yale H. Minz y Akio 
Arakawa y con el grupo del Geophysical 
Fluid Dynamics Laboratory (GFDL) dirigido 
por Joseph Smagorinsky y que contaba con 
Syukuro Manabe y con Kikuro Miyakoda. El 
modelo del GFDL era heredero del primiti-
vo desarrollado por Norman Phillips. Am-

bos grupos se mostraron muy generosos 
y colaborativos al proporcionar el software 
de sus respectivos modelos para que los 
científicos del incipiente ECMWF pudiesen 
estudiar, analizar y evaluar sus caracterís-
ticas de cara al desarrollo de un modelo 
propio del Centro. En el caso del GFDL 
quizás esta generosidad hacia el ECMWF, 
como apunta Woods (2005), procede de 
la frustración por parte de Smagorinsky de 
intentar convencer al director del National 
Meteorological Center (NMC) de EE. UU., 
Frederick G. Shuman, para que aprovecha-
se los resultados obtenidos por Miyakoda 
en el GFDL y que iniciase en el NMC un 
programa de predicción operativa a me-
dio plazo. Finalmente, tras años sin lograr 
convencer al NMC de que se involucrara 
en la predicción a medio plazo, Smagorin-
sky se volcó en ayudar al naciente centro 
europeo, dirigido por respetados colegas 
y amigos y encargado de la implementa-
ción operativa de una de las iniciativas más 
importantes del GFDL. Este movimiento 
estratégico de apoyarse en los avances 
hechos por los centros de investigación 
norteamericanos colocó a Europa por de-
lante de EE. UU. en la predicción numérica 
operativa para el plazo medio y así se ha 
mantenido hasta nuestros días.

Para esta familiarización y transferencia 
de los códigos de los modelos de UCLA 
y GFDL al ECMWF, R. Sadourny y A. Ho-
llingsworth realizaron unas estancias en 
Los Ángeles y Princeton, respectivamente, 
y al final se trajeron copias de ambos códi-
gos para su implementación en la máquina 
CDC 6600 instalada en Bracknell donde el 
personal del recién creado Centro estuvo 
provisionalmente hasta que se finalizaron e 
inauguraron en 1979 las nuevas instalacio-
nes en Shinfield Park, Reading. De hecho, 
el primer informe técnico del ECMWF (Arpe 
et al. 1976) trata de la comparación de una 
única predicción a 10 días realizada con 
tres modelos (el modelo de UCLA y dos ver-

Aksel Wiin-Nielsen, 
Joseph Smagorinsky 
y Yale Mintz artífices 

de la estrecha 
colaboración inicial 

entre ECMWF, 
GFDL y UCLA para 

la construcción del 
primer modelo del 

ECMWF (fuentes: 
ECMWF, Wikipedia 

y AMS)
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siones del modelo del GFDL con diferentes 
resoluciones). La influencia de los modelos 
de UCLA y GFDL en el modelo inicial del 
ECMWF aparece reconocida por Edwards 
(2010) que muestra el árbol genealógico 
de los principales modelos atmosféricos de 
circulación general hasta mediados de los 
años 1980. La influencia mutua de los dis-
tintos grupos que han trabajado y trabajan 
en este campo tuvo lugar desde el principio 
del desarrollo de los modelos. El intercam-
bio de conceptos, técnicas matemáticas y 
códigos informáticos era completamente 
habitual en la modelización del tiempo y 
del clima desde mediados de la década de 
1960. En lugar de empezar des-
de cero, prácticamente todos los 
nuevos grupos de modelización 
partían de alguna versión del mo-
delo de otro grupo. La disponibili-
dad de los códigos en el lenguaje 
informático científico FORTRAN 
(abreviatura de FORmulaTRANs-
lation) que estaba bien estanda-
rizado y era ampliamente com-
partido facilitó sustancialmente 
estos intercambios, al igual que 
la cultura internacionalista de la 
ciencia meteorológica. De hecho, 
en un reciente estudio centrado 
en la componente atmosférica 
de la genealogía de 167 mode-
los atmosféricos, modelos de 
circulación general y modelos del 
sistema Tierra (de los cuales 114 
han participado en los proyectos 
CMIP3, CMIP5 y CMIP6) resulta 
que diferentes versiones del modelo de 
ECMWF forman parte o han contribuido 
esencialmente en 23 modelos partici-
pantes en algunos de los proyectos CMIP 
(Kuma et al. 2023).

D. Burridge, J. Haseler y R. Gibson codi-
ficaron entre 1976 y 1977 la parte adiabá-
tica del modelo utilizando un esquema en 
diferencias finitas en el que se basaría la 
primera versión operativa del modelo del 
ECMWF hasta su sustitución años después 
por una versión espectral del modelo. Esta 
versión, para mantener un paso de tiempo 
razonable de cara a las operaciones, incluía 
un esquema de discretización temporal 
semi-implícito (Burridge y Haseler, 1977).

Respecto a las parametrizaciones físicas, 
se manejaron dos posibles alternativas: la 
física del modelo del GFDL y la física desa-
rrollada por el propio equipo del ECMWF 
formado por A. Hollingsworth, M. Tiedtke, 

J.F. Geleyn y J.F. Louis. La física del GFDL 
había sido bien evaluada y era robusta, 
aunque ya tenía 15 años de antigüedad e 
incluía una representación bastante sim-
plificada de los procesos físicos a para-
metrizar. Por el contrario, el paquete físico 
desarrollado en el ECMWF era más com-
plejo, con más retroalimentaciones, incluía 
formulaciones más actualizadas de los 
procesos físicos, aunque todavía presen-
taba comportamientos no suficientemente 
conocidos (Tiedtke et al. 1979). Como am-
bas físicas dieron resultados similares, en 
términos de calidad de las predicciones, 
cuando se compararon siete predicciones 

correspondientes a situaciones en febrero 
de 1976 realizadas con las dos alternativas 
de parametrizaciones físicas (Hollingswor-
th et al. 1978), se optó por elegir la formu-
lación más compleja y actualizada desarro-
llada en el propio Centro y que poseía un 
mayor potencial de mejora en el futuro.

La selección de un buen sistema de asi-
milación de datos era crucial. L. Bengtsson, 
en aquel momento jefe de Investigación 
poseía una experiencia muy relevante 
gracias a su trabajo en la preparación del 
FGGE. De hecho, esta experiencia permitió 
tomar decisiones estratégicas importantes 
como usar un modelo global –y no un siste-
ma hemisférico o regional– y desarrollar un 
análisis basado en la interpolación óptima 
tridimensional que usaba las estadísticas 
de observaciones pasadas de temperatu-
ra, viento, humedad, etc., para asegurar el 
mejor uso de las observaciones actuales y 

para asegurar que las observaciones veci-
nas fuesen consistentes entre sí. El equi-
po formado por A. Lorenc, I.Rutherford y 
G. Larsen codificó este análisis basado en 
interpolación óptima tridimensional (Lo-
renc et al. 1977). De esta forma, desde el 
principio el Centro tuvo control total sobre 
todo su sistema de asimilación de datos y 
predicción.

Los análisis basados en interpolación 
óptima no están completamente equilibra-
dos, los campos de masa y viento no son 
totalmente consistentes. Por consiguien-
te, si las predicciones se ejecutan directa-
mente a partir de los análisis, se producen 

ajustes en los campos de masa, 
temperatura y viento, que ge-
neran oscilaciones de ondas de 
gravedad de gran amplitud en las 
primeras horas de predicción. Un 
proceso llamado “inicialización” 
elimina estas oscilaciones sin 
destruir las estructuras meteo-
rológicamente significativas. En 
el modelo se implementó por C. 
Temperton y D. Williamson (1979) 
entre el análisis y la predicción la 
denominada “Inicialización No Li-
neal por Modos Normales” con la 
ayuda de su creador B. Machen-
hauer.

La primera predicción a medio 
plazo en tiempo real del Centro 
se realizó justo a tiempo para la 
inauguración oficial del edificio 
en Shinfield Park, Reading, el 15 
de junio de 1979, siendo el 1 de 

agosto de 1979 la fecha de inicio de las 
operaciones con predicciones hasta 10 
días, pero solo cinco días por semana. Las 
predicciones para los siete días de la se-
mana empezaron el 1 de agosto de 1980. 
El primer modelo operativo del Centro 
era un modelo global en diferencias fini-
tas con un tamaño de la rejilla horizontal 
de 1.875 grados en latitud y longitud y 15 
niveles en la vertical. Cada ciclo de asimi-
lación de las observaciones del sistema 
de predicción abarcaba 6 horas y en esta 
ventana temporal todas las observaciones 
eran consideradas simultáneas.

 La Technical Newsletter Nº 5 del ECMWF 
describe así el primer día de operaciones:

“El 1 de agosto de 1979 fue un día 
muy tenso para el personal del Cen-
tro. Después de muchos meses de 
trabajo, preparación y pruebas, había 
llegado el día de la primera predic-

El director del ECMWF, Axel Wiin-Nielsen, (izda.) acompañando al 
Príncipe Carlos (centro) en la inauguración de la sede del ECMWF 

en Reading el 15 de junio de 1979 (fuente:ECMWF)
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ción operativa a plazo medio que se 
realizaría en el Centro y se enviaría 
en tiempo real a los servicios meteo-
rológicos nacionales de los estados 
miembros. El pronóstico se basaría en 
un estado inicial para las 12:00 Z del 1 
de agosto y los resultados de hasta 7 
días se pondrían a disposición de los 
estados miembros.
Todo empezó sin problemas. Hasta 
que el sistema de telecomunicaciones 
estuviera completamente operativo, 
el Centro recibía sus datos de obser-
vación de entrada en formato GTS sin 
procesar, copiados en cinta magnéti-
ca por la Met Office del Reino Unido 
y trasladados en coche al Centro. Las 
cintas, que contenían los datos … lle-

garon a tiempo y los datos que conte-
nían fueron decodificados y se contro-
ló su calidad.
[...]
Los análisis de las 06:00 y de las 12:00 
del 1 de agosto comenzaron, pero 
luego, inevitablemente quizás duran-
te estas “primeras noches”, surgieron 
problemas en el sistema informático 
que interfirieron con el progreso de 
la predicción. Para las 02:00, sólo se 
había completado el primer día de 
predicción, cuando para entonces 
debería haberse alcanzado hasta el 
séptimo día. El personal de turno co-
menzaba a preocuparse de que se 
perdiera este primer pronóstico ope-
rativo del Centro. Se tomó la decisión 

de reiniciar el CRAY-1 con una versión 
diferente del sistema operativo CRAY, 
y los problemas desaparecieron. La 
predicción se reinició y, para alivio y 
satisfacción de todos, se ejecutó sin 
más problemas. De esta manera se 
produjeron los primeros resultados 
operativos del Centro, con unas cua-
tro horas de retraso, pero, aun así, la 
predicción se hizo. según lo previsto.”

Desde esta primera e histórica predic-
ción del 1 de agosto de 1979 hasta la ac-
tualidad el ECMWF ha recorrido un largo 
camino de éxito mejorando el modelo y 
la asimilación de datos, introduciendo la 
predicción por conjuntos, extendiendo el 
alcance de las predicciones, ampliando su 
actividad con los servicios Copernicus de 
monitorización de la atmósfera y de cam-
bio climático y desarrollando nuevas líneas 
relacionadas con la utilización de inteligen-
cia artificial y construcción de gemelos digi-
tales. Todo este recorrido será objeto de la 
segunda parte de esta contribución.

Reconocimientos
Para escribir esta breve nota de conme-

moración de los 50 años de existencia del 
ECMWF he utilizado exhaustivamente el li-
bro de Austin Woods que describe la histo-
ria del Centro hasta sus primeros 30 años 
de existencia. Agradezco también a Ma-
nolo Palomares sus sugerencias de incluir 
alguna información adicional que ayuda a 
comprender mejor el contexto en el que se 
creó el ECMWF

Ciclo de asimilación de 6 horas utilizado en el primer sistema de predicción del ECMWF. Los 
números entre paréntesis sobre las cajas de los análisis indican la hora real en la que se 

realizan los correspondientes análisis (fuente: ECMWF).
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