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MAS DE CIEN ANOS OBSERVANDO LA ATMOSFERA:
EL CENTRO DE INVESTIGACION ATMOSFERICA DE IZANA

Carlos J. Torres Garcia
Director del CIAI-AEMET

RESUMEN

En este articulo se hace una revision del origen y desarrollo del Centro de Investigacion
Atmosférica de lzafia de la AEMET. Como surgid, y como ha llegado a ser uno de los centros
cientificos de referencia en la monitorizacién y vigilancia de la composicion de la atmoésfera, y cudl
es su actividad actual y perspectivas de futuro.

1. INTRODUCCION

El Centro de Investigacion Atmosférica de lIzafia (CIAI), perteneciente a la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico, se ha
posicionado en los ultimos afios como uno de los centros cientificos de referencia a nivel mundial en la
monitorizacién y vigilancia de la composicion de la atmosfera y de los mecanismos fisico-quimicos que
laregulan. La urgencia de las acciones a realizar relacionadas con el estado del climay el medio ambiente
exige gue tanto los responsables de la toma de decisiones, como el publico en general, tengan acceso a
informacion fiable y a datos de alta calidad sobre el estado de la atmésfera y de los mecanismos que la
regulan, y de como ha ido cambiado con los afios. Ante este escenario, las actividades desarrolladas en
el CIAI adquieren mayor importancia debido a su impacto en el actual contexto de cambio climético.

En el CIAI se llevan a cabo actividades de investigacion y vigilancia de los componentes
atmosféricos capaces de propiciar un cambio en el clima de la Tierra (gases de efecto invernadero y
aerosoles), un deterioro de la capa de ozono, asi como de aquellos componentes que juegan un papel
fundamental en la calidad del aire, tanto a escala local como global. Ademas, participa en actividades de
evaluacion de sensores atmosféricos terrestres y a bordo de satélites, y mantiene una estrecha
colaboracion con instituciones nacionales e internacionales para el desarrollo de nuevos sistemas de
observacion de la atmosfera.

El Observatorio Atmosférico de Izafia (OAI) (Figura 1), situado en la isla de Tenerife (latitud
subtropical) a 2367 m s.n.m. en la zona de pre-parque del Parque Nacional del Teide, perteneciente al
CIAl, y es donde principalmente se desarrolla la actividad del centro. El observatorio esta situado en un
lugar privilegiado para el estudio de las condiciones de fondo de la atmosfera al encontrarse,
practicamente todo el afio, por encima de la capa de inversion térmica que caracteriza a la atmosfera en
esta latitud, y por tanto, libre de influencias antropogénicas locales. EI régimen normal de vientos alisios
del nordeste (NE) asociado al anticiclon de las Azores determina que las capas bajas de la atmdsfera,
por debajo del observatorio, sean frescas y humedas, mientras que en altura, al encontrarse bajo la
influencia de la rama descendente de la célula de Hadley, el aire es mas seco y procedente de capas altas
de la atmosfera. Esto hace que en la frontera de estas dos masas de aire se forme una inversion térmica
que esta caracterizada por el llamado “mar de nubes”, que hace de limite entre ambas capas, inhibiendo



la influencia de las masas de aire de las capas bajas mas “contaminadas”, lo que permite que prevalezca
en el observatorio condiciones de “aire limpio”.

La situacion geogréfica, su altitud y su cercania al continente africano, han convertido al OAIl en
un laboratorio natural para la vigilancia y estudio de la atmosfera tanto en condiciones de fondo, como
para el transporte de masas de aire de largo recorrido (oceanicas y de capas altas de la atmdsfera) como
procedentes del continente africano (intrusiones de “polvo” sahariano). Pero su reconocimiento a nivel
mundial no solo ha sido debido a sus condiciones privilegiadas sino por el firme compromiso que desde
su creacion ha tenido este centro con la ciencia y la investigacion.

Figura 1: Vista panoramica del Observatorio Atmosférico de lzafia del CIAI. Fuente: @ICOS-ERIC.

2. ORIGEN DEL OBSERVATORIO ATMOSFERICO DE I1ZANA

Las Islas Canarias, y en concreto la isla de Tenerife, captaron la atencion de la comunidad
cientifica desde hace siglos. Su ubicacion estratégica, en el Atlantico Norte cerca del continente africano,
junto con su altitud, convirtio a Tenerife en un lugar idoneo para estudios astronémicos, atmosféricos y
medioambientales.

Una de las primeras figuras en destacar la importancia de la isla fue el naturalista aleméan
Alexander von Humboldt, quien, en su visita de 1799, describid las caracteristicas Unicas de la isla,
tomando las primeras medidas de temperatura del aire y presion atmosférica, ademas de determinar la
altitud del “mar de nubes” y su origen (vientos alisios del NE y efecto orografico). El interés por la isla
se mantuvo en los afos sucesivos, pero fue a principios del siglo XX, cuando la comunidad
meteoroldgica europea, viendo la importancia de este emplazamiento para el estudio de la alta troposfera,
identificd la necesidad de contar con un observatorio permanente en la isla de Tenerife.

En 1904 y 1905, el profesor H. Hergesell realizd sus primeras campafias de sondeos atmosféricos
en aguas canarias a bordo del yate “Princesse Alice”, propiedad de su amigo y compaiiero de
expediciones cientificas el oceanografo y principe Alberto de Mdnaco. Fue Hergesell quien impulso el
establecimiento de un observatorio provisional, con medios proporcionados por la Comision
Internacional de Aerostacion Cientifica (CIAC), en Las Cafadas del Teide (1909). El gobierno espariol,
al enterarse de la instalacion de dicho observatorio en suelo espafiol, establecié negociaciones
diplomaticas con el gobierno aleman, por las que se acordd la sesion temporal del uso del observatorio
de Las Cafadas del Teide, y se comprometié a la construccién de un nuevo observatorio espafiol
permanente en las cumbres de Tenerife. En octubre de 1911, se desplazo a la isla una comision cientifica
con el proposito de buscar el emplazamiento mas apropiado para el futuro observatorio, y en los afios
1912 y 1913, se firmaron dos reales decretos para la construccion del observatorio de Izafia, el segundo
de los cuales permitio la creacion del hasta entonces inexistente cuerpo facultativo de Meteordlogos y el
de Auxiliares de Meteorologia.



Asi, el 1 de enero de 1916 se inauguré el Observatorio Atmosférico de Izafia (Figura 2), situado
en la ubicacién actual de la montafia de lzafa, siendo ademas el segundo observatorio del Servicio
Meteoroldgico Nacional (SNM), después del Observatorio Meteoroldgico del Retiro, iniciandose de esta
forma la actividad cientifica y de vigilancia atmosférica que dura hasta nuestros dias.

Figura 2: Fotos antiguas del Observatorio Atmosférico de Izafa.
Los edificios de las fotos se siguen usando actualmente
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Posteriormente, en la década de los 40 y 50, la actividad cientifica en el Observatorio de lzafia
se mantuvo, destacando los trabajos del meteorélogo canario 1. Font Tullot, con trabajos sobre el clima
de Izafia, Canarias y Africa Occidental, pero no fue hasta el afio 1958, Afio Geofisico Internacional,
cuando se volvi6 a colaborar con cientificos extranjeros, con ocasion de un eclipse solar (1959), que
utilizaron el observatorio para llevar a cabo estudios sobre la transparencia de la atmésfera y para
examinar el grado de idoneidad de ésta para las observaciones astronémicas. A partir de ese momento,
se reinicio la colaboracion extranjera en el observatorio, con estudios punteros y novedosos, como los
estudios sobre el transporte de aerosoles y de componentes quimicos en la troposfera subtropical
liderados por el profesor J. Prospero, de la Universidad de Miami (finales de los 70).

El interés creciente por parte de la comunidad cientifica en la idoneidad de las condiciones de
Izafia para estudios atmosféricos, se ve reflejada en las diferentes mediciones atmosféricas (o0zono
superficial, CO2, CHa, nucleos de Aitken, turbiedad atmosférica, etc.) y estudios que se realizaron a
partir de 1981 encaminados a determinar la validez del observatorio como Estacion de la Red de
Vigilancia de la Contaminacion Atmosférica de Fondo (Background Atmospheric Pollution Monitoring
Network, BAPMoN).

En 1984, el Observatorio de lzafia se convirtio en estacion BAPMoN de la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (OMM) como estacidn representativa de la troposfera libre en la regién
subtropical del hemisferio norte, y en 1989, tras fusionarse BAPMoN con el Sistema Mundial de
Observacion del Ozono (Global Ozone Observing System, GO30S), se cre6 el Programa de Vigilancia
Atmosférico Global (VAG) de la OMM, del cual el Observatorio de lzafia paso a ser parte desde su
inicio, y dentro del cual sigue realizando su actividad cientifica.

La VAG-OMM integra diversas actividades de investigacion y monitoreo en el ambito del medio
ambiente atmosférico, y entre sus principales objetivos esta los de proporcionar datos e informacion
sobre la composicion quimica y las caracteristicas fisicas de la atmdsfera, sus cambios y los factores que
los impulsan. Estos datos son necesarios para comprender mejor el comportamiento de la atmésfera y
sus interacciones con los océanos y la biosfera. El OAI es una de las 31 estaciones globales de la VAG
que sirven como centros de excelencia y realizan una amplia investigacion sobre los cambios en la
composicion atmosférica.



Figura 3: Anomalia de la temperatura media en el Observatorio de Izafia para el periodo 1916-2024,
tomando como referencia la temperatura promedio 1961-1990.
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El CIAI, gracias a la estrecha colaboracion con otras instituciones nacionales e internacionales
desde su inicio, ha podido mantener un programa continuo de observacion de alta calidad a largo plazo
(multidecenal), que ya ha proporcionado mas de 108 afios de datos meteoroldgicos (Figura 3), 40 afios
de mediciones continuas de gases de efecto invernadero (CO: y CHs) y cerca de 30 afios de otros
parametros, como el contenido de ozono superficial y en columna, radiacion ultravioleta y solar,
aerosoles in-situ y en columna, vapor de agua y otros gases reactivos. Todas estas series de datos a largo
plazo son invaluables para determinar el cambio climatico, y son el resultado del compromiso,
constancia y enfoque riguroso que se ha realizado desde el CIAl en todos estos afios. Como
reconocimiento a este trabajo y trayectoria, el OAI fue reconocido como estacion centenaria del Sistema
de Observacion del Clima Global (Global Climate Observing System, GCOS) de la OMM en 2016.

3. ACTIVIDAD CIENTIFICO-TECNICA DEL CIAI

El programa de Vigilancia Atmosférica Global (VAG) de la OMM tiene como objetivo la
vigilancia sistematica de la evolucion de la composicion atmosférica, el andlisis y verificacion del
cumplimiento de los acuerdos internacionales en politicas medioambientales, como el Protocolo de
Montreal (1987), el Protocolo de Kioto (1997) o el Protocolo de Paris (2015), y el desarrollo de
capacidades para predecir estados futuros del tiempo y del clima.

Actualmente, la actividad del CIAI se desarrolla dentro de cinco de las seis areas focales del
programa VAG-OMM: Gases de Efecto Invernadero (GEI), Aerosoles, Gases Reactivos, Ozono y
Radiacién UV. Ademas, las medidas de los diferentes compuestos y parametros atmosféricos dentro de
cada uno de los programas, se hacen con diferentes instrumentos y técnicas de medida, lo que permite
al OAI, no solo ser un centro de referencia en la observacion atmosférica sino que permite la
intercomparacion y validacion de diferentes técnicas de medida, la calibracion y evaluacion de sensores
atmosféricos terrestres y a bordo de satélites, y colaborar con otras instituciones nacionales e
internacionales en el desarrollo de nuevos sistemas de observacion de la atmosfera.

Ademas, el CIAI participa de forma activa en actividades de vigilancia e investigacidn dentro de
redes internacionales asociadas a VAG, suministrando datos que se han obtenido siguiendo protocolos
altamente exigentes, como son NDACC (Network for the Detection of Atmospheric Composition
Change), AERONET (AErosol RObotic NETwork), BSRN (Baseline Surface Radiation Network),
TCCON (Total Carbon Column Observing Network), y MPLNET (Micro Pulse Lidar Network, NASA).
Asimismo, el CIAI también participa en dos infraestructuras de investigacion de la Comision Europea
(European Research Infrastructure Consortium, ERIC) que son ACTRIS (Aerosol, Clouds and Trace
Gases), cuya finalidad es producir conjuntos de datos de alta calidad en el area de las ciencias



atmosfericas, y ICOS (Integrated Carbon Observation System), establecido para satisfacer la necesidad
de una red de observacion de gases de efecto invernadero versatil y a largo plazo en Europa.

El CIAI también da apoyo al programa VAG, garantizando la calidad de sus medidas, mediante
la gestion del Centro Regional de Calibracién Brewer para Europa (RBCC-E), que calibra los
espectrometros Brewer en Europa y el norte de Africa (instrumentos para la monitorizacion del ozono
en columna), mantiene la referencia de ozono Brewer y alberga la Red Europea de Brewer (EuBrewNet)
referencia de Copernicus (CAMS), y la gestiona de un Centro Lider de Medicion de Aerosoles y Vapor
de Agua (Measurement Lead Center, MLC) para instrumentacion de teledeteccion para la OMM.

Por otro lado, participa activamente en la gestion técnicay el asesoramiento cientifico del Centro
Regional de Tormentas de Polvo y Arena (SDS-WAS) de la OMM, gestionado conjuntamente por el
BSC (Barcelona Supercomputing Center) y AEMET, y participa en proyectos de Cooperacion con
Africa, para el apoyo a sistemas de monitorizacion del cambio climatico por instituciones africanas, y
con Sudameérica.

Figura 4: Imagen del edificio principal y de la torre del Observatorio Atmosférico de Izafia del CIAL.

Fuente: @ICOS-ERIC.

Junto con el Observatorio de Izafia (Figura 4), el CIAI también realiza medidas de forma continua
en otras estaciones situadas en la isla de Tenerife, como son: el Observatorio de Santa Cruz de Tenerife
(SCO, medidas en condiciones urbanas y de capa de mezcla maritima), el Observatorio del Botanico
(BTO, ozonosondeos) y el Observatorio Pico Teide (PTO, estacion de La Rambleta del Teleférico del
Teide a 3555 m s.n.m.).

Todas las actividades del CIAI estan articuladas a través de los siguientes programas propios:
3.1. Programa Gases de Efecto Invernadero (GEIs) y Ciclo del Carbono

Este programa soporta el funcionamiento de dos estaciones independientes de medida de gases
de efecto invernadero, pertenecientes a las dos redes mundiales mas importantes de GEIs (CO2, CHy,
N20, SFg, CO): VAG-OMM, con medidas desde 1984 (Figura 5), e ICOS ERIC, desde 2021. Ademas,
desde 1984, se recogen muestras de CO para el Grupo del Ciclo del Carbono del Institut fiir
Umweltphysik de la Universidad de Heidelberg, para la determinacién del is6topo radiactivo carbono
14, y desde 1991, se toman muestras semanales para la Red Cooperativa de Muestreo de Aire
NOAA/ESRL/GMD CCGG para la determinacion de la proporcion de mezcla de didxido de carbono (y
sus proporciones de isotopos estables), metano, monéxido de carbono, hidrégeno, 6xido nitroso,
hexafluoruro de azufre y algunos gases traza mas.

3.2. Programa de Espectroscopia Infrarroja por Transformada de Fourier (FTIR)

A diferencia del resto de programas del CIAlI, éste no se constituye a partir de la medida de un
compuesto 0 parametro atmosférico sino de la técnica de medida utilizada, que permite tener
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informacion del contenido en columna y distribucion vertical de los principales GEls. En la
espectrometria por transformada de Fourier (FT), la radiacion de solar se modula mediante un
interferdmetro y todas las frecuencias opticas se registran simultdneamente, para luego utilizar una FT
matema@tica para recuperar el espectro de absorcion atmosférica. El programa FTIR del CIAl es resultado
de una estrecha colaboracion con el IMK-ASF-KIT (Instituto de Meteorologia e Investigacion del Clima,
Gases Traza Atmosféricos y Teledeteccion, Karlsruhe Instituto de Tecnologia (KIT), Alemania). En
agosto de 2022 se instalo en lIzafia un nuevo espectrometro IFS 125HR, propiedad de CIAI-AEMET,
para sustituir el anterior equipo propiedad del KIT. Ademas, la version portable de este instrumento, son
los espectrometros EM27/SUN con los que se estd montando la Red Nacional COCCON-Espafia
(COllaborative Carbon Column Observing Network) para la medida de GEI.

Figura 5: Media mensual (rojo) y linea de tendencia (azul) de la concentracion atmosférica de CO- en
el Observatorio de Izafia. La imagen ampliada muestra las concentraciones en el periodo 2016-2024.
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3.3. Programa de Ozono Total en Columna y Radiacion

El principal objetivo de este programa es obtener la columna de ozono total y la radiacion
espectral ultravioleta (UV) con la mayor precision y estabilidad posible, para poder intercomparar las
medidas con otros instrumentos o técnicas de medida. Este programa se inicio en 1991 con las medidas
realizadas por espectroradiometro Brewer, y actualmente el CIAI es el responsable de la mayor red
mundial de espectroradiometros Brewer (EuBrewNet, European Brewer Network), y es centro de
calibracion Brewer (RBCC-E, Regional Brewer Calibration Center for Europe) reconocido por la
OMM. Por otro lado, el CIAI dentro de su programa de medida de radiacion atmosférica, desde 2009
forma parte de la BSRN del WRMC (World Radiation Monitoring Center), con una estrecha
colaboracion con el Grupo de Optica Atmosférica de la Universidad de Valladolid.

3.4. Programa de Gases Reactivos y Ozonosondeos

El programa de medida de gases reactivos in-situ incluye la medida continua y de alta calidad
del O3, NOx y SO2 en el Observatorio de Izafia (1ZO) y en el Observatorio de Santa Cruz (SCO), para
caracterizar las reacciones fisico-quimicas, y los procesos de transporte, dentro de la capa de mezcla 'y
en la atmasfera libre, como parte del programa VAG-OMM (medidas de ozono en 1ZO desde 1987).
Estas medidas en superficie se complementan con la medida del perfil vertical y contenido en total de
0zono en columna, a través de un ozonosondeo semanal que se realiza de forma continua desde 1992, y
gue actualmente se lanza desde el BTO, contribuyendo a la red internacional NDACC.



Figura 6: Instrumentacion en la azotea de la torre del OAI: en primer plano, instrumentacion para la
medida de aerosoles en columna con técnica de fotometria de la red AERONET, y en un segundo plano,
espectroradiometro Brewer para la medida de ozono en columna y seguidor solar con sensores de
radiacion.

3.5. Programa de Aerosoles y Vapor de Agua

Debido a la complejidad de la medida y caracterizacion de los aerosoles, este programa de medida
se divide a su vez en una linea de trabajo relacionada con la medida de aerosoles in-situ, para la
determinacion de la masa, concentracion, composicion quimica, distribucion de tamafios y propiedades
Opticas del aerosol, y otra utilizando técnicas de medida en remoto para la caracterizacién en columna
por fotometria solar (Figura 6) y técnica LIDAR. Las medidas del espesor Optico de aerosoles con
fotometria y técnica LIDAR se realizan tanto desde 1ZO como desde SCO, lo que permite caracterizar
la estructura vertical de las instrucciones de “polvo” sahariano que afectan a la isla. Ademas, Izafia es
Centro de Calibracién de AERONET-NASA, que es la principal red mundial de medida de aerosoles
por fotometria, encargdndose de la calibraciéon de los instrumentos de referencia de AERONET vy
CARSNET (China), asi como de los fotémetros de estaciones del Norte de Africa. Como parte del
programa de aerosoles, el OAI participa en la infraestructura europea ACTRIS ERIC (Aerosol, Clouds
and Trace Gases) como NF (National Facility) para la medida de aerosoles in-situ, y como CF (Central
Facility) para la calibracion de instrumentacion de teledeteccién. Ademas, dentro de este programa
también se incluyen las medidas de vapor de agua en columna, debido a la importancia de los procesos
de nucleacion entre los aerosoles y el vapor de agua. Es por este amplio espectro de técnicas de medida
por lo que ha sido reconocida como Centro Lider de Medicion (MLC) de Aerosoles y Vapor de Agua
para instrumentacion de teledeteccion por la OMM.

4. PERSPECTIVA DE FUTURO

El CIAI-AEMET se ha convertido a lo largo de los afios en un centro cientifico de referencia
para la observacion de la atmdsfera, y este reconocimiento ha sido posibles no solo por la complejidad
y calidad de sus programas de medida, sino al compromiso y dedicacion de todo su personal, lo que ha
hecho posible que sea reconocido como un centro de excelencia, comprometido con la investigacion y
el desarrollo cientifico.

Ante el reto del impacto del cambio climatico en el que nos encontramos, la existencia de centros
de este tipo se hace fundamental para poder atender con fiabilidad, y a través de la ciencia, a las
necesidades que la sociedad requiere. Es por ello que es necesario continuar con el trabajo riguroso y
con el nivel de exigencia que se ha venido teniendo en estos mas de 100 afios de vida, para poder dar
informacidn veras a la sociedad y a los responsables en la toma decisiones. Esto solo sera posible a través
del fortalecimiento de la comunidad cientifica, de la colaboracion entre las instituciones, y con la
comunicacion y divulgacion de los resultados al resto de la sociedad.
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