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La zona del Mediterraneo ha sido definida como un punto caliente del cambio climatico. Desde el
punto de vista climatico, el Mar Mediterraneo y sus interacciones con la atmdsfera juegan un papel
fundamental en sus condiciones ambientales. Por lo tanto, es crucial estudiar el comportamiento del
Mar Mediterraneo en el pasado y monitorear su situacién actual para entender los posibles escena-
rios futuros en la region.

Este boletin es una iniciativa del grupo de Meteorologia y Dinamica de Contaminantes del Centro de
Estudios Ambientales del Mediterraneo (CEAM) para revisar y actualizar periédicamente la climato-

Averaged Mediterranean monthly deseasonalized SST (1982-2021)

logia y la tendencia de la temperatura su-
perficial del mar (TSM) en la cuenca medi-
terranea como indicador del cambio clima-
tico. Este boletin se emitira de manera es-
tacional y esta destinado a difundir el esta-
do del arte sobre la TSM en el Mediterra-
neo pero también pretende servir como
punto de informacién para medios de co-
municacién y grupos interesados en el
cambio climatico en el Mediterraneo.
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la temperatura del mar en el Mediterraneo se puede encontrar en nuestro portal web en http://
www.ceam.es/SST.

Este boletin esta financiado por el proyecto de investigacion [IMAGINA-PROMETEO
(PROMETEO/2019/110) financiado por la Generalitat Valenciana.

Todos los graficos y analisis se basan en los datos de TSM diarios de la base de datos GHRSST Level 4 AVHRR_OI Glob-
al Blended Sea Surface Temperature Analysis (GDS version 2.1) from NOAA National Centers for Environmental Infor-
mation disponibles en la web de PODAAC (https://podaac.jpl.nasa.gov/dataset/AVHRR OI-NCEI-L4-GLOB-v2.1).

Este boletin tendrd una periodicidad estacional (4 numeros anuales). Si estd interesado en recibir los siguientes CEAM
numeros, por favor, contacte con Francisco Pastor en el correo paco@ceam.es. Por favor, distribuyan este bo- LA
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Durante todo el verano, la TSM en el Mediterraneo mostrd valores superiores a los climaticos

del periodo 1982-2021. Los valores mas altos se registraron desde la segunda quincena de junio
hasta la primera quincena de julio y descendieron a los valores climaticos hacia finales de julio.
En agosto se registré otro pico de valores muy altos. La tendencia a largo plazo de la TSM
(ajustada estacionalmente) mantiene un aumento persistente durante el periodo enero 1982-
agosto 2021. El calentamiento medio acumulado durante el periodo de estudio fue de 1.32°C,

Q)mediado en toda la cuenca mediterranea. /

295 Mean daily Mediterranean deseasonalized SST (1982-01-01 to 2021-08-31)

La tendencia de calentamiento a largo plazo de
(@ obal trend: 1.32C] la TSM en el Mediterrdneo (1982-2021) sigue
mostrando un aumento sostenido de la TSM me-
dia ajustada estacionalmente. El calentamiento
acumulado estimado es de 1,32°C para el perio-
do de estudio (figura 1). Este aumento se obser-
va también en la serie de TSM no ajustada esta-
cionalmente para el periodo de estudio.
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La figura 2 muestra la serie anual de la TSM me-

o sowee v e i@ diaria (linea negra para la media de 1982-
SESTESLESETSSSes  2021). La TSM media del Mediterrdaneo se man-
tuvo por encima de los valores climaticos duran-

te todo el verano. Los valores mas altos se en-

e R ) &8 contraron desde mediados de junio hasta media-
dos de julio, luego la TSM media cayd cerca de
la climatologia hacia finales de julio. A continua-
cion, sus valores aumentaron hasta alcanzar va-
lores muy altos durante todo el mes de agosto,
con picos diarios cercanos a los valores maximos

de la serie historica.
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Figura 1. Evolucion temporal de la TSM media desestacionalizada
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Figura 2. Series anuales de la TSM media del Mediterrdneo Tendencia diaria 9.1:10” °C/day

Junio 0.6°C

Anomalia media mensual Julio 0.6°C

Agosto 0.5°C

Tendencias globales y anomalias de la TSM desestacionalizada

Datos: GHRSST Level 4 AVHRR_OI Global Blended Sea Surface Temperature Analysis (GDS version 2) from NCEI available
at PODAAC site https://podaac.jpl.nasa.gov/dataset/AVHRR OI-NCEI-L4-GLOB-v2.1
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Anomalia global de TSM

La serie de anomalias de TSM en el Mediterraneo muestra una tendencia positiva para el periodo
1982-2021. La tendencia al calentamiento de la TSM continla este verano, con un valor ligeramente
superior al del informe de primavera. Tanto los valores de las anomalias diarias (figura 3) como las

Averaged Mediterranean SST daily anomaly (1982-01-01 to 2021-08-31) from 1982-2011 reference period

=% mensuales (figura 4) presentan una clara tendencia
hacia el aumento de las anomalias positivas. Las
anomalias negativas de la TSM han sido muy raras
en el siglo XXI para los datos completos, mientras
gue no se observan en la TSM desestacionalizada.

SST monthly anomaly from 1982 to 2021
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Data source: National Centers for Enviranmental Information
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Figura 3. Anomalia diaria de la TSM media X
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Figura 4. Anomalia mensual de la TSM media

Analisis mensual de TSM Junio 2021

Los valores mas altos de la TSM mensual se encontraron en la parte mas oriental de la cuenca medite-
rrdnea. Asimismo, se observaron valores elevados en la mayor parte de las cuencas central y oriental,
al sur de la cuenca del Tirreno y en las islas Baleares. Esta distribucién espacial presenta las principa-
les caracteristicas del modo de la TSM de verano del Mediterraneo.

En cuanto a las anomalias mensuales, muestran una fuerte anomalia positiva en la cuenca occidental
en la zona situada entre Francia, las islas Baleares y Cdorcega-Cerdena. El resto de la cuenca muestra
valores ligeramente positivos. La anomalia de la TSM de junio presenta el quinto valor mas alto de la

serie histdrica para este mes. En el caso de la anomalia de TSM desestacionalizada, junio de 2021 ocu-
pa la séptima posicidn en la serie histdrica.

 SST monthly mean 06-2021

SST monthly anomaly 06-2021 (from the 1982-2011 period)
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Figura 5. TSM media mensual (izquierda) y anomalia media mensual de TSM (derecha) en Junio de 2021
TSM Junio 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Anomalia TSM 0.3 1.1 -0.1 0.4 0.7 0.5 1.4 1.4 0.6 0.3 0.9

Anomalia TSMd 0.5 0.7 0.3 0.6 0.8 0.6 0.6 0.7 0.5 0.7 0.6

Valores minimos en azul/Valores mdximos en rojo

Datos: GHRSST Level 4 AVHRR_OI Global Blended Sea Surface Temperature Analysis (GDS version 2) from NCEI available
at PODAAC site https://podaac.jpl.nasa.gov/dataset/AVHRR OI-NCEI-L4-GLOB-v2.1
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Analisis mensual de TSM Julio 2021
En julio se registraron valores de TSM elevados, especialmente en las cuencas central y oriental. En la
mitad occidental del Mediterrdneo se registraron valores algo mas bajos pero aun elevados. Las cos-
tas del sur de Francia y el mar de Albordn presentaron los valores mds bajos con anomalias frias,
mientras que el resto de la cuenca mostré anomalias positivas con los valores mas altos en el centro

de la cuenca occidental y el mar Egeo. Las anomalias de julio ocuparon el 62 y 92 lugar en la serie his-
térica, 1982-2021, para la TSM media y la TSM media desestacionalizada.

SST monthly mean 07-2021 SST monthly anomaly 07-2021 (from the 1982-2011 period)

|[CEAM! CEAM B
— AAA E
ssssss | EEoee—— ]
E;;ﬁs fmeng:wan:a‘ ge\:}ters for Environmental Information ©CEAM 2021 Ena(;as 7%2:4;&\,0;\; (g?sc/ters for Environmental Information ©CEAM 2021
Figura 6. TSM media mensual (izquierda) y anomalia media mensual de TSM (derecha) en Julio de 2021
TSM lJulio 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Anomalia TSM 0.5 1.1 0.2 0 13 0.4 0.8 0.8 11 0.7 0.9

Anomalia TSMd 0.5 0.7 0.4 0.6 0.9 0.6 0.6 0.8 0.6 0.8 0.6
Valores minimos en azul/Valores mdximos en rojo
Analisis mensual de TSM Agosto 2021
Se observd una estructura espacial similar a la de julio para la TSM, con los valores mas altos del afio
en toda la cuenca. Los valores mas frescos se dieron en el Golfo de Ledn, Mar de Alboran y Egeo
oriental, mientras que los mas altos fueron en la cuenca central y en las costas orientales. Las anoma-
lias positivas se dieron sobre todo en la cuenca oriental, especialmente en el Egeo, mientras que la
cuenca occidental registrd valores normales. En la serie histdrica, agosto de 2021 ocupa el quinto lu-
gar, mientras que la TSM desestacionalizada mostré el décimo valor mas alto del periodo 1982-2021.

SST monthly mean 08-2021

SST monthly anomaly 08-2021 (from the 1982-2011 period)
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Figura 7. TSM media mensual (izquierda) y anomalia media mensual de TSM (derecha) en Agosto de 2021
TSM Agosto 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Anomalia TSM 0.3 13 0.4 0.2 13 -0.1 0.6 1.2 0.7 11 11

Anomalia TSMd 0.5 0.7 0.4 0.7 0.9 0.6 0.5 0.8 0.6 0.9 0.5

Valores minimos en azul/Valores mdximos en rojo

Datos: GHRSST Level 4 AVHRR_OI Global Blended Sea Surface Temperature Analysis (GDS version 2) from NCEI available
at PODAAC site https://podaac.jpl.nasa.gov/dataset/AVHRR OI-NCEI-L4-GLOB-v2.1



https://podaac.jpl.nasa.gov/dataset/AVHRR_OI-NCEI-L4-GLOB-v2.1

informe TSM Mediterraneo - Verano 2021

PR

M Balearic Islands Coastal Observing and Forecasting System

Coastal Observing
and Forecasting

SR The “Sub-regional Mediterranean Sea indicators” tool: from event detection to cli-

mate change estimations. Mélanie Juza, Joaquin Tintoré

Las necesidades de vigilancia de los océanos y de transferencia de conocimiento para responder a la emergen-
cia del cambio climdtico y para apoyar la gestion sostenible de los océanos estdn ahora bien establecidas y muy
presentes en la agenda politica. En consonancia con las iniciativas internacionales (por ejemplo, el Decenio de
las Naciones Unidas de las Ciencias Oceanicas para el Desarrollo Sostenible), el Sistema de Observacion y Pre-
diccion Costera de las Islas Baleares (SOCIB), como infraestructura de investigacién marina establecida, pro-
porciona datos oceanograficos fiables y productos de valor afladido. En particular, SOCIB ha desarrollado un
amplio conjunto de indicadores ocednicos subregionales en el Mar Mediterraneo con un enfoque en las Islas
Baleares (Juza y Tintoré, 2021). Estos indicadores proporcionan estimaciones del estado y la evolucién de las
Variables Ocednicas Esenciales (definidas por el GOOS y IOC-UNESCO; Tanhua et al., 2019) y de las cantidades
regionales clave derivadas (Tabla 1) utilizando productos de satélite distribuidos por el CMEMS y observacio-
nes in situ de SOCIB y Met-Office.

Se ha implementado un portal interactivo (https://apps.socib.es/subregmed-indicators) para proporcionar in-
formacién continua sobre el estado y la variabilidad del océano en las subregiones del Mediterrdneo a varias
escalas temporales: (i) la monitorizacion diaria permite la deteccién de eventos subregionales y locales en
tiempo real (como olas de calor marinas (MHW), descarga de los rios, actividades de mesoescala, conveccién
profunda); (ii) la monitorizacién mensual permite seguir las condiciones y variaciones oceanicas mensuales y
estacionales; (iii) la monitorizacion anual permite abordar la variabilidad interanual/decenal y estimar las va-
riaciones subregionales a largo plazo en respuesta al cambio climatico (calentamiento del océano, aumento del
nivel del mar). Estos indicadores ocednicos permiten caracterizar el estado y la variabilidad subregional -en
particular de la temperatura oceanica, la produccién primaria, el nivel del mar, la circulacién ocednica y las
propiedades hidrogrdficas- en el Mar Mediterrdneo, cuyas fuertes variaciones espaciales requieren una consi-
deracidén especifica. Los resultados recientes de la temperatura superficial del mar (TSM) y de la anomalia de la
TSM (TSMA) se presentan en la Figura 1y en la Tabla 2, mostrando temperaturas céalidas en un dia reciente (31
de agosto-2021), en el ultimo mes (agosto 2021) y en el Ultimo afio (2020), y tendencias positivas en las uUltimas
cuatro décadas (1982-2020). Las anomalias positivas y los aumentos de la TSM son alarmantes en todo el Medi-
terraneo, con valores mas altos en el Mediterraneo oriental que en el occidental (con anomalias subregionales
medias de hasta 1,68 y 0,8°C, respectivamente, en agosto de 2021 y un calentamiento de 1,73 y 1,26°C a lo lar-
go de 1982-2020) y con valores maximos locales muy elevados (con anomalias que superan los 3,5°C de media
en agosto de 2021 y los 5°C el 31 de agosto de 2021, y tendencias de hasta 2,34°C a lo largo de 1982-2020).
Como consecuencias del cambio climdtico con impactos nocivos para el ecosistema, los MHW (segun la defini-
cion de Hobday et al., 2016) estan aumentando sustancialmente en frecuencia, duracidn e intensidad. Se pue-
den encontrar mas detalles en la pagina web mencionada.

Figura 1. Mapas diarios de TSM (A) y
SSTA (B) el 31/08/2021 y series tempo-
rales de la TSM diaria desde 2018(C) (°
C). Mapas mensuales de TSM (D) y
SSTA (E) en agosto-2021 y series tem-
porales de TSM mensual desde 2018

Daily monitoring

(F) (°C). Mapas anuales de la media de
TSM (°C) en 2020 (G) y tendencia (°C/
afio) 1982-2020 (H) y series temporales
de la SSTA anual (°C) desde 1982 (I).

Las series temporales corresponden a

nual monitoring  Monthly monitoring

los datos promediados espacialmente

en la region de las Islas Baleares.


https://socib.es/
https://www.goosocean.org/eov
https://marine.copernicus.eu/
https://www.metoffice.gov.uk/
https://apps.socib.es/subregmed-indicators
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Variables ocednicas esenciales Indicadores regionales

TSM TSM — TSMA — MHW

Ocean color Concentracion de clorofila (CHL) - CHL anomalia
Superficie Corrientes oceanicas Velocidad geostrdfica - Energia cinética total
Altura de la superficie del mar Anomalia del nivel del mar
Ocean surface stress Intensidad y direccion del viento
Temperatura y salinidad Contenido de calor y sal
Superﬁcic;y. sub- Temperatura y salinidad Profundidad de la capa de mezcla, temperatura y salinidad
superficie

Temperatura y salinidad Transporte de masas de agua en los canales baleares

Tablal. Variables ocednicas esenciales e indicadores ocednicos integrados subregionalmente.

Med. occidental Med. oriental Islas Baleares Maximo
local
TSMA media (°C) 31-Agosto-2021 0.8 1.76 0.87 5.06
Agosto-2021 0.8 1.68 0.7 3.58
2020 0.96 1.02 1.15 1.9
Tendencia TSMA (°C/yr) 1982-2020 0.03210.02 0.04+0.02 0.033%0.02 0.06

Tabla 2. Estimaciones de la TSMA diaria a 31 de agosto-2021, de la TSMA mensual en agosto-2021, de la TSMA anual de 2020 y de la tenden-
cia lineal de la TSMA a lo largo de 1982-2020, promediada espacialmente en el Mediterraneo occidental y oriental y en la region de las Islas

Baleares. También se proporciona el mdximo local.

La interfaz, de facil manejo, ha sido disefada para supervisar, visualizar y compartir la informacion sobre los
océanos con diversas partes interesadas (por ejemplo, organismos medioambientales, comunidad cientifica,
educadores en ciencias marinas y responsables de la toma de decisiones). La informacién cientifica y oceanica
subregional alineada con la sociedad puede servir de apoyo a la toma de decisiones y a la puesta en marcha de
acciones especificas a escala regional, nacional y local, contribuyendo asi a responder a los retos medioambi-
entales de la sociedad y del mundo.
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Este boletin, Informe TSM del Mediterrdneo, es una iniciativa del departamento de Me-
teorologia y Dinamica de Contaminantes del Centro de Estudios Ambientales del Medite-
rraneo (CEAM), financiado por el proyecto de investigacion IMAGINA-PROMETEO
(PROMETEU/2019/110) financiado por la Generalitat Valenciana y por los fondos FEDER.

M3ds informacién, actualizada diariamente, sobre TSM disponible en nuestra pagina web
SST CEAMed www.ceam.es/SST

Cita (version en castellano): Informe TSM del Mediterrdaneo (Verano 2021). Departamen-
to de Meteorologia y Dinamica de Contaminantes . Fundacion CEAM. 2021.

Cita (version inglés): Mediterranean Sea Surface Temperature report (Summer 2021).
Meteorology and Pollutant Dynamics Area. Fundacién CEAM. 2021. http://
dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.19236.81286

https://doi.org/10.5067/GHAAO-4BC21

Todos los mapas y graficos en este boletin han sido elaborados por el departamento de
Meteorologia y Dindmica de Contaminantes a partir de los datos de TSM proporcionados
por NCEI. Este boletin se difunde bajo licencia Reconocimiento-NoComercial-
SinObraDerivada 4.0 International (CC BY-NC-ND 4.0) Creative Commons license (https://
creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/legalcode). Esta licencia permite compartir
libremente el boletin y su contenido, siempre que se reconozca su autoria, pero no se
pueden cambiar de ninguna manera ni se pueden utilizar comercialmente.

Informacién de contacto

Pdgina web www.ceam.es/SST
Twitter @CEAM_Meteo
Correo paco@ceam.es
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