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iNicio de las operaciones

E. RODRIGUEZ CAMINO, AME
El impulso politico inicial
Aungue una cooperacion europea mas
estrecha en el campo de la investigacion
meteoroldgica y su aplicacion practica en
la prediccion del tiempo habfan sido de
interés desde hace mucho tiempo, no fue
hasta 1963, cuando en una recomenda-
cién a su Consejo, la Comunidad Econémi-
ca Europea (CEE) -que en aquel momento
soélo incluia a seis paises- llamd la atencion
sobre la importancia de la investigacion
cientifica y técnica. En el seno del Comité
de Estrategia Econdmica a Plazo Medio de
la CEE se cred un grupo de trabajo sobre
“Estrategia en el Campo de la Investigacion
Cientifica y Técnica” para definir aquellas
areas en las que los esfuerzos en el campo
de la investigacion aplicada, especialmente
en comparacion con los esfuerzos de otros
paises, habian sido evidentemente insufi-
cientes, y aquellas areas desarrolladas en
las que las fuerzas dindmicas dependian
estrecha y directamente del desarrollo
de la investigacion cientifica y técnica. En
1967, se reconocid que los paises euro-
peos individuales no podian desarrollar
e implementar sus propias politicas en el
campo de la tecnologfa y que debian unir
sus fuerzas y aspirar a una organizacion
comun. Los fructiferos ejemplos de la Or-
ganizacion Europea para la Investigacion
Nuclear (CERN, por sus siglas en francés),
para la investigacion en fisica de particulas,
de la Comunidad Europea de la Energia
Atémica (EUROATOM), el Observatorio Eu-
ropeo Austral (ESO, por sus siglas en inglés)
para la observacion astrondmica, etc. mos-
traban claramente el camino a seguir en
la cooperacion europea en el campo de la
ciencia y la tecnologia. En octubre de 1967,
el Consejo de ministros de la CEE solicit6 al
grupo de trabajo que examinara las opor-
tunidades de cooperacion en seis campos,
uno de los cuales fue la meteorologia. Se
crearon grupos de expertos para cada una
de estas areas. En los informes se debfan
tomar en consideracion las posibilidades
de cooperacién con estados europeos no
pertenecientes a la CEE (Woods 2005).

El largo camino hacia el

Convenio

El grupo de expertos en Meteorologia
recabd la opinién de los servicios meteo-
rolégicos nacionales de los seis paises de
la CEE sobre la cooperacion europea en
el campo de la prediccién del tiempo. En
la larga lista de temas suscitados por los
servicios meteoroldgicos en noviembre de
1967 aparece por primera vez una men-
cion a “la investigacion vy la prediccion del
tiempo con mayores alcances utilizando
una gran instalacion europea de com-
putacion”. En el informe presentado por
el grupo de expertos en abril de 1969 se
propusieron seis temas principales de
colaboracion, siendo dos de ellos los que
obtuvieron la aprobacién de los represen-
tantes gubernamentales: i) operaciones
importantes en meteorologia moderna y ii)
proyectos de equipos meteoroldgicos.

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

El grupo también examind el desarrollo
y funcionamiento de los satélites meteo-
rolégicos. Ademas, el grupo recomendd 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 prediccién numérica y tenia
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 Computacion Meteoroldgica para
Investigacion y Operaciones” enfocado en
la prediccion a medio plazo. Esto Ultimo
se debio a la vision de los miembros mas
desarrollados del futuro centro que consi-
deraban que de la prediccion a corto plazo
podian encargarse los propios miembrosy
no hacia falta un centro comun que debia

Centro Europeo de
azo Medio (ECMWEF)
oulso politico hasta el

dedicarse a plazo medio sélo. Esta cuestion
unida a la de otros aspectos como el uso
de los andlisis del nuevo centro constituiria
una discusion recurrente en el futuro.

En mayo de 1970 el todavia no creado
centro se rebautizé como “Centro Europeo
de Computacion Meteoroldgica” (EMCC,
por sus siglas en inglés). EI 10 de junio de
1970, un nuevo grupo de expertos sugi-
rié a los ministros, entre otras cosas, que
confirmaran el interés demostrado por
todas las delegaciones en la creacién del
EMCC -cuyo objeto seria proporcionar
servicios publicos, realizar investigaciones
encaminadas a mejorar estos servicios,
principalmente en el campo de la predic-
cién meteoroldgica a medio y largo plazo, y
formar al personal cientifico de los centros
meteoroldgicos 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-
gacion europea mas alla del marco de la
CEE, se cred formalmente la denomina-
da “Cooperacion Europea en Investiga-
cion Cientifica y Técnica” (o simplemente
COST) que inclufa a 19 estados que prac-
ticamente abarcaban todos los de Euro-
pa occidental. De hecho, la accién COST
ndmero 70 que se desarrollé entre el 1
de enero de 1970 y el 31 de diciembre
de 1973 permiti¢ dar los primeros pasos
que cristalizarian en la creacién afios mas
tarde del ECMWF (Woods 2005). Signifi-
cativamente, también en ese mismo afio
de 1971, los servicios meteoroldgicos
nacionales (SMN) europeos reforzaron
Su cooperacion que hasta entonces se
reducia a la representacion de sus paises
en la Organizacion Meteoroldgica Mundial
(OMM). Con vistas a influenciar y encauzar
de forma coordinada decisiones como la
de instaurar el ECMWEF, se cred una “Con-
ferencia informal de directores de SMN de
Europa occidental (ICWED por sus siglas
en inglés) que se reunid por primera vez
en Lisboa en 1971, poco después de la
reunion del comité de la Accién COST 70,
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Participantes en la reunién GARP que se celebré 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 lan Rutherford; 9 David Williamson (para simplificar, sélo aparecen identificados los participantes mencionados en el texto y que
tuvieron relacién estrecha con el futuro ECMWF. Fuente: Wikipedia)

también en la capital portuguesa.

En Estados Unidos ya se habfan alcan-
zado resultados muy prometedores en las
predicciones a medio plazo. El Geophysical
Fluid Dynamics Laboratory (GFDL) realizd
un andlisis de 12 predicciones en enero
entre 1964 y 1969 utilizando un modelo
hemisférico con una resolucion horizontal
de 270 km en latitudes medias y nueve
niveles verticales donde se mostraba que
la correlacion entre las predicciones vy las
observaciones del geopotencial en 500 mb
se mantenia positiva hasta el dia 10, al igual
que la pericia de la prediccion de las ondas
de Rossby de nimeros de onda entre 3y
5, si bien la pericia de las ondas mas lar-
gas (numero de onda 1y 2) era menor. No
obstante, se observaron problemas con la
temperatura en la estratésfera polar, que
era mas baja de lo observado, y con la ex-
cesiva intensidad del chorro subtropical.
Ademas, la energfa cinética de los vortices
de escala intermedia se subestimaba en
un 25 %y el limite artificial en el ecuador
del modelo hemisférico distorsionaba los
patrones después del dia 8. Para mejorar
los resultados de estas integraciones a me-
dio plazo se sugirié aumentar la resolucion
horizontal y vertical, mejorar la representa-
cion de la transferencia de momento en la
atmosfera superior y desarrollar modelos
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globales en lugar de hemisféricos. Este es-
tudio proporciond una evaluacion clave de
los limites de predictibilidad de modelos
numeéricos desarrollados en los afios 60 y
70, y sentd las bases para futuras mejoras
en la prediccién meteoroldgica a medio y
largo plazo (Miyakoda et al. 1972).
Mientras que el éxito de los modelos de
corto plazo dependia principalmente de su
capacidad para redistribuir la energia ciné-
ticay la energia potencial disponible dentro
de la atmdsfera, los modelos de circulacion
general de medio plazo tendrian que ser
capaces de describir la produccién y disipa-
cion de energia, tendrfan que incluir el ciclo
hidrolégico y permitir la formacién, el desa-
rrollo y la disipacién de los ciclones extra-
tropicales. Ademas, las interacciones con
los fendmenos tropicales implicaban que
habia que tener en cuenta la circulacion del
hemisferio sur para realizar prondsticos del
hemisferio norte para periodos superiores
auna semana aproximadamente. También
se preveia que serfa necesario abordar las
interacciones entre las circulaciones at-
mosférica y oceanica para obtener predic-
ciones de buena calidad a medio plazo. A
diferencia de lo que ocurrfa en el caso de
las predicciones a medio plazo, en aquel
momento no existia ninglin método pro-
metedor para realizar predicciones a largo

plazo para un periodo de un mes o una es-
tacion mediante métodos dindmicos. Por
lo tanto, se tomo la decisién légica de con-
centrar las capacidades de investigacion y
desarrollo en la construccion de modelos
atmosféricos adecuados para prediccio-
nes dindmicas a medio plazo de calidad
creciente, ampliando asi la gama de pre-
dicciones deterministas Utiles en la medida
delo posible. Las predicciones mensualesy
estacionales recibieron menor prioridad en
la labor inicial del futuro Centro.

Era evidente que el desarrollo y la apli-
cacion rutinaria de modelos atmosféricos
para la previsién a medio plazo reque-
rlan una enorme capacidad de calculo.
Ni siquiera los ordenadores mas rapidos
que funcionaban en ese momento serfan
suficientes. Por lo tanto, se estimé que el
establecimiento de un centro de computa-
cion meteoroldgica dedicado en gran me-
dida al desarrollo de la prevision rutinaria
a medio plazo serfa un proyecto costoso
y constituiria un enorme desafio. Proba-
blemente estaria mas alld de los recursos
financieros y las capacidades de investiga-
cion de la mayorfa de los Servicios Meteo-
rolégicos Nacionales (SMN) europeos y se
requeriria un esfuerzo combinado. Esta
conclusion fue apoyada por la prevision de
que para aumentar la calidad de la infor-



macion meteoroldgica el desarrollo futuro
de la prediccién a corto plazo, en el que se
centrarian los SMN europeos, se precisaria
de una resolucién mas fina alcanzable con
modelos de area limitada-con el consi-
guiente esfuerzo computacional-y de una
mejora de la prediccién cuantitativa de la
precipitacion.

Aunque la preparacién de predicciones
rutinarias a medio plazo, junto con las ac-
tividades de investigacion asociadas, cons-
tituyd el principal argumento en favor del
proyecto de EMCC, era claramente razona-
ble esperar que este Centro proporcionara
formacion avanzada en Prediccién Numé-
rica del Tiempo (PNT) vy disciplinas afines.
Se previé que el Centro pondria ademas
sus instalaciones de calculo avanzado para
las actividades de los SMN que lo requirie-
sen. El Centro también deberia servir como
banco europeo de datos meteoroldgicos.

El nuevo Centro se disefd, desarrolld y
crecié durante la década de 1970y prindi-
pios de la de 1980 en estrecha colabora-
cion con la labor cientifica y técnica del Pro-
grama de Investigacion Atmosférica Global
(GARP, de sus siglas en inglés), creado en
1967 por la OMM, con la colaboracién del
Consejo Internacional para la Ciencia (ICSU,
de sus siglas en inglés). El GARP, que durd
15 afos, fue quizds la iniciativa cientifica
mas ambiciosa en la historia de la meteo-
rologfa, y quizas incluso en todo el campo
de la geofisica. El GARP tenia como objetivo
revelar nada menos que los detalles de la
dinamica de la atmdsfera del planeta. Sus
experimentos de campo propiciaron un
progreso espectacular en la prediccion
meteoroldgica. Uno de ellos, el Experimen-
to Tropical Atlantico 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 paises participaron en
el GATE. Se desplegd un enorme sistema
de observacion, que incluia mas de 40 bu-
ques de investigacion oceanica y varias ae-
ronaves meteoroldgicas, asi como globos
y satélites meteoroldgicos. Los singulares
resultados fueron fundamentales para
comprender los sistemas meteoroldgicos
a gran escala de los trépicos. El logro mas
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
Meteoroldgicos Nacionales de 170 paises,
asi como agencias espaciales e institutos
de investigacion, participaron en FGGE.
FGGE recopil¢ las observaciones mas de-
talladas jamas realizadas de la atmdsfera

/ / .. OO
ASOCIACION METEOROLOGICA ESPANOLA
E[%

global con los siguientes cuatro objetivos
principales: 1) mejorar la comprension de
los movimientos atmosféricos para el de-
sarrollo de modelos mas realistas para la
prediccion extendida, los estudios de la
circulacion general y el clima; 2) evaluar
el limite maximo de predictibilidad de los
sistemas meteoroldgicos; 3) desarrollar
métodos mas potentes para la asimilacion
de observaciones meteoroldgicas, en par-
ticular para la atmdsfera tropical y para el
uso de datos no sincronos; y 4) disefiar un
sistema dptimo de observacion meteorolé-
gica compuesta para inicializar los modelos
usados en PNT. Gracias a la labor de FGGE,
contamos con la vasta red de observacion
de la Vigilancia Meteoroldgica Mundial de
la OMM, que mide y sondea constante-
mente la atmdsfera, los océanos y la super-
ficie terrestre. FGGE sentd las bases del sis-
tema global de satélites geoestacionarios y
de drbita polar. Ademas de las mejoras en
la asimilacién de datos, FGGE contribuyd
a importantes mejoras en los modelos de
prediccion.

En noviembre de 1970 se crearon varios
de los denominados grupos de estudio for-
mados con expertos de un amplio nimero
de paises para analizar diferentes aspectos
del futuro Centro como: i) programa del
proyecto, en especial el coste del mismo;
i) modelo de prediccién y potencia de cal-
culo necesaria; i) requisitos y produccion
de datos del Centro; iv) calendario para
la implementacion. Uno de los grupos de
estudio - el presidido por Heinz Reiser,
que mas tarde sustituiria a Sussenberger
como presidente del Deutscher Wetter-
dienst- recibi¢ el mandato de preparar el
informe “Estudio del proyecto del Centro
Europeo de Predicciones Meteoroldgicas a
Plazo Medio”. Este importante informe de
130 paginas con anexos fue presentado
en agosto de 1971 y abarcaba todos los
aspectos relevantes para la creacion del
Centro, incluyendo la organizacién, imple-
mentacion y funcionamiento del mismo.
La descripcién 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
mas potentes disponibles para la predic-
cion meteoroldgica a medio plazo. El estu-
dio recomendaba que el Centro tuviera un
grupo de investigacion independiente del
grupo operativo, con una clara separacion
organizativa para proteger las actividades
de investigacion del aumento de las de-

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

Para estimar los requisitos informati-
cos, se consideré que en una prediccion
operativa una relaciéon practica entre el
tiempo de célculo y el tiempo real debia
ser aproximadamente de 1 a 20, lo que co-
rresponde a aproximadamente una hora
de tiempo de calculo para un prondstico
de un dia o medio dia para una prediccién
de diez dias. Cuando se combinaba esta
estimacion con las siguientes caracteristi-
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 obtenia que un total de
600 x 10° operaciones por paso de tiempo
deberian ejecutarse en 15 segundos. Esto
significaba una velocidad de calculo reque-
rida de 40 x 10° instrucciones por segundo
0 una computadora central de 40 millones
de instrucciones por segundo (MIPS). Las
suposiciones para el calculo del modelo
representaban una estimacion bastante
conservadora basada en una experiencia
experimental limitada. Por lo tanto, se con-
siderd apropiada una velocidad de aproxi-
madamente 50 MIPS; se previeron mejo-
ras sustanciales adicionales en el modelo
que requeririan velocidades de 100 MIPS
0 incluso superiores. Si se disponia de un
ordenador que pudiera actualizarse a por
lo menos 50 MIPS sin necesidad de una
reprogramacion importante, se considerd
que serfa econémico equipar al Centro al
principio con un sistema informatico de 10
a 20 MIPS. Sin embargo, la fase plenamen-
te operativa no podria comenzar antes de
que se dispusiera de una velocidad de cal-
culo de unos 50 MIPS.

Con respecto al personal, se vio que el
Centro necesitarfa un director y un Depar-
tamento de Investigacion con seis cientifi-
cos senior. Estos tendrian experiencia en
PNT y modelizacién atmosférica y cuali-
ficaciones especiales en cada uno de los
siguientes campos: i) fisica atmosférica;
i) fisica de la capa limite; iii) fendbmenos
a pequefia escala; iv) procedimientos de
inicializacion; v) métodos numeéricos; Vi)
diagnosticos estadisticos. Dos cientificos
jovenes, capaces de realizar investigacio-
nes originales, ayudarfan a cada uno de
estos seis cientificos senior, programando
cédigo del modelo y llevando a cabo activi-
dades de investigacion y desarrollo relacio-
nadas bajo la supervision de los cientificos
senior. Se considerd que serfan necesarios
ocho asistentes dentro del personal inves-
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Alberto Ullastres, embajador de Espafia ante las Comunidades Europeas, firmando el
Convenio del ECMWEF (fuente: ECMWF)

tigador para trabajos auxiliares, como, por
ejemplo, programacion de nivel inferior. El
trabajo de investigacion seria coordinado e
inspirado por su director adjunto. Ademas
de este personal de investigacion perma-
nente, se previd la provision financiera de
al menos cinco puestos adicionales reser-
vados para cientificos visitantes de otros
grupos de investigacion. Estos puestos no
sélo reforzarian el potencial del Centro,
sino que también ofrecerfan excelentes
oportunidades para que los cientificos eu-
ropeos trabajaran en problemas especia-
les en PNT y campos afines.

Un Departamento de Operaciones,
bajo la direccion de un director adjunto,
se subdividirfa en dos secciones. Una serfa
responsable de las operaciones del siste-
ma informatico -y su tamafio dependeria
de los requisitos de la futura instalacion
informatica- mientras que la otra seccién
estaria mas orientada a lo cientifico y se
encargarfa de los aspectos meteoroldgi-
cos de las aplicaciones rutinarias y de los
contactos con los SMN y la OMM. Bajo la
supervision de un director informatico,
habria cinco cientificos y cinco analistas
de sistemas. Ademas, habrfa cinco pro-
gramadores y siete asistentes, asi como
treinta y dos operadores y ocho auxiliares
adicionales. Esto significaria una plantilla
de 64 personas en el Departamento de
Operaciones. Junto con un segundo di-
rector adjunto, 26 personas en el Depar-
tamento de Investigacion y otras 21 en el
Departamento de Administracion bajo la
supervision de un tercer director adjun-
to, se estimaba una plantilla total de unas
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110 personas, de éstas unas 40 tendrian
educacion universitaria o cualificaciones
equivalentes.

Firma del convenio de
creacion del ECMWEF

El Convenio del ECMWEF 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, Paises Bajos,
Portugal, Espafia, Suecia, Suiza, Reino Uni-
doy Yugoslavia. El Convenio entré en vigor
el 1 de noviembre de 1975, marcando el
inicio oficial del ECMWEF (véase el texto ori-
ginal en (ECMWF 1975)). Este acuerdo es-
tablecié el marco legal y organizativo para
el funcionamiento del Centro, permitiendo
la cooperacién internacional en meteoro-
logfa y el desarrollo de predicciones me-
teoroldgicas a plazo medio. El Convenio
del ECMWF que solo ha sido enmendado
en una ocasion, el afio 2005, aunque la en-
mienda entré en vigor en 2010 y fue ratifi-
cada por Espafia en 2011, analiza el marco
juridico, organizativo y operativo que dio
origen al Centro (Disposicion 2750 del
BOE ndm. 38 2011). Como puede verse
alli, la denominacion oficial en espafiol,
“Centro Europeo de Previsiones Meteoro-
légicas a Plazo Medio”, es algo diferente
de las que se usan de forma cotidiana en
nuestro pais.

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 meteoroldgicas a medio

plazo. Esto se lograria mediante: i) coope-
racién internacional, reuniendo recursos
cientificos y tecnoldgicos de los estados
miembros para avanzar en la meteorolo-
gfa; i) investigacion y desarrollo, promo-
viendo el desarrollo de modelos y técnicas
avanzadas para extender el rango de las
predicciones mas alla de los limites existen-
tes en ese momento; iii) uso de tecnologia
avanzada, aprovechando los supercompu-
tadores y las tecnologias mas modernas
para procesar datos meteoroldgicos de
manera eficiente; iv) beneficio global, pro-
veyendo predicciones Utiles para activida-
des comerciales, planificacién 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 érganos: i) el
Consejo, que es el érgano maximo 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 actla como el jefe ejecutivo
del ECMWEF, 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 Cientifico, el Comi-
té de Finanzas, y el Comité Asesor Técnico,
que proporcionan recomendaciones al
Consejo sobre aspectos especificos como
ciencia, finanzas y operaciones técnicas; iv)
el personal técnico y cientifico, que incluye
un equipo de expertos en meteorologfa,
informatica y otras areas relevantes para
llevar a cabo su misién. Posteriormente, en
el afio 2004, se crearfa un nuevo Comité
Asesor de Estrategia

El tema de los idiomas oficiales y de
trabajo fue un punto critico en las discu-
siones en las que Espafia intentd incluir el
idioma espafiol en caso de que se apro-
baran varios, aunque no fue insistente en
esa reclamacion. Finalmente, se adoptaron
cinco lenguas oficiales (inglés, francés, ale-
man, italiano y neerlandés) y tres lenguas
de trabajo (inglés, francés y aleman). Esto
implicaba que habia traduccién simultanea
a 'y desde las cinco lenguas oficiales en el
Consejo, y que algunos documentos serfan
traducidos a estas cinco lenguas. Depen-
diendo de los comités, se utilizarian las tres
lenguas de trabajo o solamente el idioma
inglés. El tema de los idiomas oficiales
tendrfa todavia nuevas discusiones y fue
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retomado posteriormente con motivo de
nuevas enmiendas al texto del Convenio
en 2005. Finalmente, se optd 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 Unica lengua utilizada en la practica.

También fue muy critico, y dio lugar a
muchas discusiones, el tema de admision
de nuevos estados miembros. Algunos
paises como Noruega rechazaron, por mal
calculadas razones dientificas, la incorpo-
racion al Centro desde el principio de su
creacion, aungue posteriormente se incor-
pord. Otros paises procedentes de la de-
nominada entonces Europa del Este y con
posterioridad a la terminacion de la Guerra
Fria tuvieron que pasar por la categoria de
Estados Cooperantes hasta que se intro-
dujeron las modificaciones en el Convenio
para facilitar su incorporacién como esta-
dos miembros de pleno derecho. Todos
los pormenores relacionados con este
tema y el de las lenguas, asi como el resto
de aspectos juridicos y organizativos, inclui-
da la eleccion de la sede del ECMWF en el
Reino Unido, estan perfectamente relata-
dos por Woods (2005).

La implicacion de Espafiay
el SMN

Espafia 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 politico autoritario y
su escasa influencia en otros campos cien-
tificos, en meteorologfa era un miembro
bien conocido de la comunidad, sobre todo
a través de la notable actividad internacio-
nal del jefe del Servicio Meteoroldgico Na-
cional, el coronel Luis de Azcarraga, quien
fue durante muchos affos miembro del
Consejo Ejecutivo de la OMM y su vicepresi-
dente 1° entre 1959y 1967. A través sobre
todo de él, se obtuvo un respaldo politico

Aksel Wiin-Nielsen,
Joseph Smagorinsky
y Yale Mintz artifices

de la estrecha
colaboracién inicial
entre ECMWEF,
GFDL y UCLA para
la construccién del
primer modelo del
ECMWF (fuentes:
ECMWF, Wikipedia
y AMS)
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muy decidido para que Espafia firmara el
Convenio de creacion del ECMWEF. Por una
parte, se vela el proyecto como la forma de
poder disponer de los mejores productos
de prediccion numérica, una materia en la
que el Servicio apenas disponia de recursos
y tenia una experiencia muy modesta, y por
otra parte la participacion de Espafia en un
proyecto internacional siempre servia para
disminuir el aislamiento en el que todavia
se encontraba el régimen. El asunto se dis-
cutioé a alto nivel y el Ministerio del Aire, del
que dependia el Servicio, ofreci¢ un apoyo
entusiasta que propicié el que Espafia fue-
rauno delos 15 signatarios iniciales. Los re-
presentantes espafioles acudieron con asi-
duidad a las reuniones preparatorias. A las
del Comité de Finanzas solian hacerlo ofi-
ciales de intendencia del Ejército del Airey a
las primeras reuniones del Consejo, que -a
falta del edificio que se construiria en Rea-
ding, a 60 km de la capital britanica-- estuvo
reuniéndose en Londres, los meteordlogos
Pedro Rodriguez Franco y Miguel Ballester.
Una alumna de este dltimo en la Universi-
dad de Barcelona, Evangelina Oriol, fue la
primera persona de nacionalidad espafiola
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 habia
desarrollado parte de su carrera en EE.
UU. y conocia muy bien los avances que alli
se habian hecho en modelizacién atmosfé-
rica, contactd 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
cientificos del incipiente ECMWF pudiesen
estudiar, analizar y evaluar sus caracteris-
ticas de cara al desarrollo de un modelo
propio del Centro. En el caso del GFDL
quizas esta generosidad hacia el ECMWF,
como apunta Woods (2005), procede de
la frustracién 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 prediccién operativa a me-
dio plazo. Finalmente, tras afios sin lograr
convencer al NMC de que se involucrara
en la prediccion a medio plazo, Smagorin-
sky se volco en ayudar al naciente centro
europeo, dirigido por respetados colegas
y amigos y encargado de la implementa-
cién operativa de una de las iniciativas mas
importantes del GFDL. Este movimiento
estratégico de apoyarse en los avances
hechos por los centros de investigacion
norteamericanos colocd a Europa por de-
lante de EE. UU. en la prediccion numérica
operativa para el plazo medio vy asf se ha
mantenido hasta nuestros das.

Para esta familiarizacion y transferencia
de los cédigos de los modelos de UCLA
y GFDL al ECMWF, R. Sadourny y A. Ho-
lingsworth realizaron unas estancias en
Los Angeles y Princeton, respectivamente,
y al final se trajeron copias de ambos cédi-
gos para suimplementacion en la maquina
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 ECMWEF (Arpe
et al. 1976) trata de la comparacién de una
Unica prediccién a 10 dias realizada con
tres modelos (el modelo de UCLAY dos ver-
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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 arbol genealdgico
de los principales modelos atmosféricos de
circulacion general hasta mediados de los
affos 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 matematicas y
cédigos informaticos era completamente
habitual en la modelizacién del tiempo y
del clima desde mediados de la década de
1960. En lugar de empezar des-
de cero, practicamente todos los
nuevos grupos de modelizacion
partian de alguna versién del mo-
delo de otro grupo. La disponibili-
dad de los codigos en el lenguaje
informatico cientifico FORTRAN
(abreviatura de FORmulaTRANSs-
lation) que estaba bien estanda-
rizado y era ampliamente com-
partido facilité sustancialmente
estos intercambios, al igual que
la cultura internacionalista de la
ciencia meteoroldgica. De hecho,
en un reciente estudio centrado
en la componente atmosférica
de la genealogia de 167 mode-
los atmosféricos, modelos de
circulacion general y modelos del
sistema Tierra (de los cuales 114
han participado en los proyectos
CMIP3, CMIPS 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 1976y 1977 la parte adiaba-
tica del modelo utilizando un esquema en
diferencias finitas en el que se basarfa la
primera version operativa del modelo del
ECMWEF hasta su sustitucion afios después
por una version espectral del modelo. Esta
version, para mantener un paso de tiempo
razonable de cara a las operaciones, incluia
un esquema de discretizacién temporal
semi-implicito (Burridge y Haseler, 1977).

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

F
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J.F. Geleyn y J.F. Louis. La fisica del GFDL
habfa sido bien evaluada y era robusta,
aunqgue ya tenia 15 afios de antigliedad e
inclufa una representacion bastante sim-
plificada de los procesos fisicos a para-
metrizar. Por el contrario, el paquete fisico
desarrollado en el ECMWF era mas com-
plejo, con mas retroalimentaciones, incluia
formulaciones mas actualizadas de los
procesos fisicos, aunque todavia presen-
taba comportamientos no suficientemente
conocidos (Tiedtke et al. 1979). Como am-
bas fisicas dieron resultados similares, en
términos de calidad de las predicciones,
cuando se compararon siete predicciones

- o

El director del ECMWEF, Axel Wiin-Nielsen, (izda.) acompafiando al
Principe Carlos (centro) en la inauguracién de la sede del ECMWF
en Reading el 15 de junio de 1979 (fuente:ECMWF)

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

La seleccion de un buen sistema de asi-
milacién de datos era crucial. L. Bengtsson,
en aquel momento jefe de Investigacion
posela una experiencia muy relevante
gracias a su trabajo en la preparacion del
FGGE. De hecho, esta experiencia permitio
tomar decisiones estratégicas importantes
como usar un modelo global -y no un siste-
ma hemisférico o regional-y desarrollar un
andlisis basado en la interpolacién dptima
tridimensional que usaba las estadisticas
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 si. El equi-
po formado por A. Lorenc, |.Rutherford y
G. Larsen codificd este andlisis basado en
interpolacién optima  tridimensional (Lo-
renc et al. 1977). De esta forma, desde el
principio el Centro tuvo control total sobre
todo su sistema de asimilacién de datos y
prediccion.

Los andlisis basados en interpolacion
Optima no estan 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 andlisis, 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 prediccién. Un
proceso llamado “inicializacion”
elimina estas oscilaciones sin
destruir las estructuras meteo-
rolégicamente  significativas. En
el modelo se implement6 por C.
Tempertony D. Williamson (1979)
entre el andlisis y la prediccién la
denominada “Inicializacién No Li-
neal por Modos Normales” con la
ayuda de su creador B. Machen-
hauer.

La primera prediccion a medio
plazo en tiempo real del Centro
se realizo justo a tiempo para la
inauguracion 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
dias, pero solo cinco dias por semana. Las
predicciones para los siete dias 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 tamafio de la rejilla horizontal
de 1.875 grados en latitud y longitud y 15
niveles en la vertical. Cada ciclo de asimi-
lacién de las observaciones del sistema
de prediccion abarcaba 6 horas y en esta
ventana temporal todas las observaciones
eran consideradas simultaneas.

La Technical Newsletter N° 5 del ECMWF
describe asf el primer dia de operaciones:

“El 1 de agosto de 1979 fue un dia

muy tenso para el personal del Cen-

tro. Después de muchos meses de
trabajo, preparacion y pruebas, habia
llegado el dia de la primera predic-
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Ciclo de asimilacién de 6 horas utilizado en el primer sistema de prediccién del ECMWF. Los
numeros entre paréntesis sobre las cajas de los analisis indican la hora real en la que se
realizan los correspondientes analisis (fuente: ECMWF).

cion operativa a plazo medio que se
realizaria en el Centro y se enviaria
en tiempo real a los servicios meteo-
rolégicos nacionales de los estados
miembros. El prondstico se basarfa en
un estado inicial para las 12:00 Z del 1
de agosto y los resultados de hasta 7
dias se pondrian a disposicién de los
estados miembros.

Todo empez6 sin problemas. Hasta
que el sistema de telecomunicaciones
estuviera completamente operativo,
el Centro recibia sus datos de obser-
vacion 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 contenian los datos ... lle-
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Desde esta primera e historica predic-
cion del 1 de agosto de 1979 hasta la ac-
tualidad el ECMWF ha recorrido un largo
camino de éxito mejorando el modelo y
la asimilacion de datos, introduciendo la
prediccion por conjuntos, extendiendo el
alcance de las predicciones, ampliando su
actividad con los servicios Copernicus de
monitorizacién de la atmésfera y de cam-
bio climatico y desarrollando nuevas lineas
relacionadas con la utilizacion de inteligen-
cia artificial y construccién de gemelos digi-
tales. Todo este recorrido serd objeto de la
segunda parte de esta contribucion.
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