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Nivel del mar

El calentamiento global estd provocando un aumento del nivel del
mar en todo el planeta, que globalmente se debe a la fusidn del
hielo de los glaciares y de los casquetes polares, y en menor
medida, a la expansidén térmica de los océanos. Esta subida del
nivel del mar se ha acelerado en los Ultimos cuarenta afios.! Se
ha estimado que como minimo el 45 % del incremento observado
desde el inicio del siglo XX tiene un origen antropogénico.?

Las Islas son especialmente vulnerables a la subida
del nivel del mar porque presentan una gran longitud
de costa. Un estudio, que considera tanto la subida
del nivel del mar como de las olas, predice que las
playas de las Baleares retrocederan entre 7 y 50 me-
tros a finales de siglo, en funcidn de su configuracion,
hecho que equivaldra a una reduccion a la mitad de
la superficie aérea de las playas.® El retroceso de la
linea de costa tiene consecuencias tanto ambientales
como socioecondmicas. La poblacion se concentra en
la costa, y una subida del nivel del mar provocaria
que las infraestructuras y las edificaciones costeras
tuviesen una mayor exposicién a fenémenos extremos
e inundaciones. El impacto de la subida del nivel del
mar se ha convertido en una preocupacion creciente,
sobre todo en zonas donde la economia depende del
turismo de soly playa y de otras actividades costeras.

METODOLOGIA

Los datos in situ del nivel del mar provienen de los
registros de maredgrafos. La mayoria de estos re-
gistros son transmitidos al Servicio Permanente del
Nivel Medio del Mar (PSMSL en sus siglas en inglés:
https://www.psmsl.org). EL PSMSL se encarga de
recoger, publicar, analizar e interpretar los datos
de la red global de maredgrafos. Los valores de re-
ferencia vertical de las series de nivel del mar que
se presentan son diferentes para cada estacion, y
estan definidos de forma que el nivel de referencia
quede unos 7 m por debajo del valor medio del nivel
del mar para cada estacion.

Aqui se han seleccionado las medias anuales de la es-
tacion de Marsella, porque es la serie mas larga (méas

de 100 afios) del mar Mediterrdneo occidental y se
considera representativa de esta cuenca. En el grafico
de Marsella se han superpuesto las series de datos de
los maredgrafos que Puertos del Estado tiene instala-
dos en Palma (12 afios) y Barcelona (28 afios). Estos
datos se han obtenido de las siguientes paginas web:
https: //bancodatos.puertos.es/BD/informes/INT_3.pdf
y https://marine.copernicus.eu/es.

Los datos de las proyecciones futuras de la subida
del nivel del mar provienen del sexto informe del
IPCC.#¢ En este trabajo se realizan proyecciones y
agregaciones de las componentes individuales de
subida del nivel del mar en un marco probabilistico,
utilizando modelos dinamicos para las componentes
ocednicas y atmosféricas, y ahora mismo es pionero
en lo que se refiere a proyecciones de esta variable.
En concreto, se consideran: la pérdida de masa de
agua de las capas de hielo de Groenlandia y la Antéar-
tida (incluyendo glaciares y balance de masa superfi-
cial), los glaciares continentales, la expansion térmica
global y regional y los efectos dindmicos ocednicos,
las reservas de agua continental y los patrones geo-
graficos causados por la redistribucion de masa so-
bre la superficie del planeta (es decir, causados por
cambios en el campo gravitatorio y en la rotacion
como resultado de la fusién de los hielos).**

Las proyecciones de subida del nivel del mar se han
realizado para dos trayectorias socioeconédmicas com-
partidas (SSP en sus siglas en inglés): un escenario de
estabilizacion de concentraciones de diéxido de car-
bono (CO,) atmosférico (SSP2-4,5) y otro con emisio-
nes de CO, elevadas (SSP5-8,5), ambos definidos en
el sexto informe del Grupo Intergubernamental sobre
Cambio Climético (IPCC en sus siglas en inglés).*



El nivel del mar se define aqui como la altura del
mar en relacién a la costa. Dado que esta altura
varia a causa de los efectos del oleaje y las mareas,
se toma como referencia el nivel medio. El nivel del
mar se mide con maredgrafos, que son unas insta-
laciones que permiten medirlo respecto al punto de
tierra donde se encuentran instalados, normalmente
filtrando el efecto de las olas. Desde satélites puede
medirse el nivel del mar absoluto (referido a una
superficie imaginaria o elipsoide de referencia); en
este caso, para referirlo a la costa también hay que
medir los eventuales movimientos verticales.

Los datos del nivel del mar de los maredgrafos usa-
dos aqui provienen del Servicio Permanente del Nivel
Medio del Mar (PSMSL en sus siglas en inglés: https://
www.psmsl.org). Concretamente, se muestran las me-
dias anuales de la estacion de Marsella, que se con-
sidera representativa del Mediterraneo occidental.
Adicionalmente se muestran datos de las estaciones de
Barcelona y Palma provenientes de Puertos del Estado
(https://bancodatos.puertos.es/BD/informes/INT_3.pdf i
https://marine.copernicus.eu/es).

Los datos de las proyecciones futuras de la subida del
nivel del mar (siglo XXI) provienen del sexto informe
del IPCC.4*

La subida del nivel del mar en el Mediterraneo occi-
dental se ha acelerado. Concretamente, ha aumenta-
do 1,32 mm/afio en los ultimos 136 afios (incremento
acumulado de 17,9 cm durante este periodo). En los
ultimos 41 afios el aumento ha sido de 2,91 mm/afio,
y en los ultimos 28 de 3,08 mm/afio, coherente con
una aceleracion del ritmo de subida.
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El calentamiento global provoca la subida del nivel del
mar, tanto por la expansion térmica de los océanos
como por la fusion de hielo de los glaciares y los cas-
quetes polares. Localmente el nivel del mar también va-
ria a causa de los cambios en la circulacion oceanica, de
la presion atmosférica y de los vientos, pero ninguna de
estas tres causas puede hacer variar la media global. La
subida del nivel del mar tiene consecuencias tanto am-
bientales como socioeconémicas. Una subida del nivel
del mar vy el consiguiente retroceso de la linea de costa
pueden conducir a la reduccion o a la desaparicion de
la superficie aérea de las playas y al incremento de las
inundaciones causadas por tormentas marinas. En las
Islas Baleares, donde la economia se basa en el turismo
de soly playa, una subida del nivel del mar puede tener
consecuencias importantes. Se ha observado que este
incremento del nivel del mar se ha acelerado en los
ultimos cuarenta afios.
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Las proyecciones para dos escenarios de emisiones
de CO, muestran que el nivel del mar podria haber
aumentado entre 55,2 y 76,5 cm a finales de siglo,
y entre 88,6 y 129 cm en 2150. Esto supondria un
retroceso de las playas de las Baleares de entre 7 y
50 metros.
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Figura 1. Medias anuales del nivel del mar para las estaciones de Marsella, Palma y Barcelona. Las lineas
muestran el ajuste de una regresién lineal. Para el periodo entre 1885 y 2020, la estacién de Marsella

ha mostrado un aumento del nivel del mar de 1,32 * 0,07 mm/afio (R? = 0,73; p < 0,0001), mientras que la
estacidén de Barcelona ha mostrado un incremento de 5,46 * 0,54 mm/afio para el periodo comprendido entre
1993 y 2020 (R? = 0,80; p < 0,0001). Para mejorar la visualizacién, se muestra la evolucidén del nivel

del mar en las diferentes estaciones empleando un valor de referencia vertical distinto para cada una de

ellas. FUENTE: PSMSL y Puertos del Estado.

RESULTADOS

En el Mediterraneo occidental se ha observado una
subida del nivel del mar entre los afios 1885 y 2020
de 1,32 £ 0,07 mm/afio (R? = 0,73; p < 0,0001),
basandose en los datos de la estacion de Marsella
(Figura 1). Esto representa un aumento de 17,9 cm
en 136 afios.

Para la estacion de Barcelona solo se dispone de
datos a partir del afio 1993. Durante el periodo
comprendido entre 1993 y 2020, en Barcelona
se ha observado una subida del nivel del mar de
5,46 + 0,54 mm/afio (R? = 0,80; p < 0,0001). Si
evaluamos la subida del nivel del mar en la estacion
de Marsella para el mismo periodo de tiempo (entre
1993y 2020), es decir, para los ultimos 28 afios, esta
subida ha sido de 3,08 + 0,71 mm/afio (R? = 0,49;
p < 0,0005), mientras que entre los afios 1980 y
2020 ha sido de 2,91 + 0,29 mm/afio (R? = 0,75;
p < 0,0001) (Figura 1). Estos datos son coherentes
con una aceleracion del ritmo de subida del nivel
del mar en los ultimos afios.

La estacion de Palma solo dispone de datos a partir
del afio 2009 y hasta el 2020. Se trata de un nime-
ro de datos demasiado pequefio para poder extraer
conclusiones. De hecho, no se observa ninguna ten-
dencia clara del nivel del mar en estos 12 afios a
causa de la variabilidad interanual.

Las proyecciones de subida del nivel del mar para
las trayectorias socioecondmicas compartidas

SSP2-4,5 (de estabilizacién de concentraciones de
CO,) y SSP5-8,5 (con emisiones elevadas) del sexto
informe del IPCC#* muestran que el nivel del mar
Mediterrdneo podria aumentar entre 55,2 cm (con
un cambio probable [percentiles 17 y 83] de entre
36,8y 80,4cm)y 76,6 (56,4-106,3) cm a lo largo
de este siglo; y hasta 88,6 (53,2-136,6) y 129 (85-
191,2) cm hasta el 2150 (Figura 2).

CONCLUSIONES

— En el Mediterrdneo occidental (en la estacién
de Marsella) el nivel del mar ha aumentado a
un ritmo de 1,32 + 0,07 mm/afio en los ultimos
136 afios; 2,91 + 0,29 mm/afio en los ultimos
41 afios, y 3,08 + 0,71 mm/afio en los ultimos
28 afios. Esto muestra una aceleracion del ritmo
de subida.

—> En la estacién de Barcelona, el aumento del ni-
vel del mar ha sido de 5,46 + 0,54 mm/afio en
los ultimos 28 afios.

—> Las proyecciones para dos escenarios diferentes
de emisiones muestran que de aqui a finales de
siglo el nivel del mar podria aumentar entre 55,2
y 76,5 cm, y de aqui a 2150 podria aumentar
entre 88,6y 129 cm.

—> Las playas de las Baleares podrian retroceder
entre 7 y 50 metros, lo que equivaldria a una
reduccién a la mitad de su superficie aérea.
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Figura 2. Proyecciones de la subida del nivel del
mar Mediterrdneo entre los afios 2010 y 2150 seguln
el sexto informe del IPCC*® para las trayectorias
socioecondémicas compartidas SSP2-4,5 y SSP5-8,5.
Las lineas discontinuas muestran los intervalos
de confianza de cambio probable (percentiles 17

y 83) .46
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