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Temperatura de la 
mar Balear
1. Temperatura en superfície
2. Temperatura en profunditat

La mar Mediterrània és una regió especialment 
vulnerable a l’augment de la temperatura global 
planetària, en part a causa de la seva naturalesa 
semitancada, que li proporciona una inèrcia tèrmi-
ca més petita.3-5 D’altra banda, canvis regionals de 
la temperatura oceànica poden tenir repercussions 
globals, ja que la Mediterrània, a través de l’estret de 
Gibraltar, està connectada amb la Circulació Meri-
dional de Retorn de l’Atlàntic Nord Nord (coneguda 
també com AMOC, per les sigles en anglès), el motor 
atlàntic de conducció de calor a la Terra.6 Per tota la 
conca Mediterrània s’ha observat que l’augment de 
la temperatura superficial de l’aigua (a partir d’ara 
descrita amb les sigles en anglès de Sea Surface 
Temperature, SST) està correlacionat amb l’augment 
de la temperatura superficial del planeta.7-9

Les quatre darreres dècades s’han detectat tendèn-
cies d’escalfament oceànic a la conca occidental de 
la mar Mediterrània.2, 10-13 Dades satel·litàries dispo-
nibles des del 1982 permeten estimar tendències a 
l’alça de l’SST de l’ordre de 0,038 ± 0,002 ºC/any 
entre 1982-20202 i de 0,039 ± 0,002 ºC/any entre 
1982-2023.14 El darrer informe del Centre d’Estudis 
Ambientals del Mediterrani ofereix una tendència 

similar entre 1982-2023 de 0,037 ºC/any.15 Aquests 
increments són la segona tendència més gran regis-
trada mai a les mars regionals d’Europa després de 
la mar Negra.5 

La temperatura de les masses d’aigua situades 
a diferents profunditats també és un indicador 
de canvis al clima. Aquest seria el cas de l’aigua 
occidental intermèdia (en anglès, Western Inter-
mediate Water, a partir d’ara WIW), que circula 
entorn dels 100-300 m de profunditat a la mar 
Balear i per a la qual també és important iden-
tificar els canvis estacionals, ja que la WIW es 
forma a l’hivern i/o la primavera. Igualment són 
de gran importància els canvis que es produei-
xen en les aigües intermèdies d’origen llevantí 
(en anglés, Levantine Intermediate Water, a par-
tir d’ara LIW), situades entre els 300-600 m de 
profunditat, i en les aigües profundes per sota 
dels 600 m, a causa del gran volum que ocupen 
i, en conseqüència, de la gran quantitat de calor 
absorbida per aquestes masses d’aigua. 

Més enllà del seu valor com a indicador climàtic, 
l’evolució de la temperatura marina, tant en superfície 

La temperatura de l’oceà ha anat variant de manera natural 
al llarg de la història de la Terra, i després de la 
industrialització (segle xviii) cal sumar a aquests canvis el 
factor antropogènic. És una de les variables crucials del 
complex sistema climàtic, ja que l’oceà contribueix a regular el 
clima de tot el planeta a través dels intercanvis de calor amb 
l’atmosfera i redistribuint-la mitjançant els corrents marins. De 
fet, l’oceà emmagatzema quantitats de calor molt superiors a les 
de l’atmosfera i representa la «memòria» del sistema climàtic, 
a causa de la gran escala temporal dels canvis oceànics. Per 
tant, l’anàlisi de les sèries temporals de temperatura oceànica 
constitueix un indicador climàtic fonamental.1, 2
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QUÈ ÉS?

La temperatura de la mar és una variable oceano-
gràfica de gran importància climàtica i ecosistèmica. 
Condiciona la supervivència, la distribució i el meta-
bolisme d’espècies, els corrents oceànics, l’aporta-
ció de nutrients, el nivell de la mar i l’intercanvi de 
gasos amb l’atmosfera (que controla l’acidificació i 
l’oxigenació de les aigües). Addicionalment, l’anàli-
si temporal de la temperatura oceànica representa 
un indicador climàtic, ja que l’oceà absorbeix i em-
magatzema grans quantitats de calor.

PER QUÈ?

Conèixer i predir els canvis de la temperatura oceà-
nica és crucial, ja que podrien repercutir en l’estat 
ecològic de la mar i en l’estructura socioeconòmica 
de les Illes Balears. La informació que aporten sèries 
temporals llargues de temperatura contribueix a defi-
nir estratègies d’adaptació i mitigació de riscos.

LOCALITZACIÓ
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METODOLOGIA

Les dades de temperatura superficial de la mar 
(SST) provenen de satèl·lits del Servei Marí Coperni-
cus27 des que n’hi ha registre (1982). Les dades són 
posteriorment processades i visibilitzades en mapes 
i gràfics a través de la pàgina web del Sistema d’Ob-
servació i Predicció Costanera de les Illes Balears 
(ICTS SOCIB),2, 14 que contribueixen a identificar 
tendències i anomalies d’SST que utilitzen com a 
referència la climatologia de l’any 1982 al 2015.

Per a la temperatura en profunditat, les dades pro-
venen de mesures in situ fetes a través de campa-
nyes oceanogràfiques on s’utilitzen dispositius CTD 
(de l’anglès Conductivity Temperature Depth), que 
mesuren simultàniament la temperatura, la salinitat 
i la profunditat. Els CTD proporcionen perfils verti-
cals de tota la columna d’aigua: aigües superficials, 
aigües intermèdies (dels 150-200 m als 600 m) i ai-
gües profundes (per sota dels 600 m).
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RESULTATS

L’SST ha augmentat 1,6 ºC en 42 anys, amb una ten-
dència d’augment de 0,39 ºC/dècada.

Des del 2005, les anomalies tèrmiques de l’SST són 
sempre positives i des del 2020 superen 1 ºC. L’estiu 
del 2023 es varen observar anomalies de fins a + 2,2 ºC. 

En profunditat, com a mínim des del 1996, la mar 
Balear està experimentant augments de temperatura 
i de salinitat en tota la columna d’aigua:

  → Des de l’any 1996:

- 0,14 ºC/dècada a 100-300 m
- 0,1 ºC/dècada a 300-600 m
- 0,08 ºC/dècada a > 600 m

  → Des de l’any 1945:

- 0,022 ºC/dècada a 0-150 m
- 0,023 ºC/dècada a 150-600 m
- 0,029 ºC/dècada a > 600 m
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Temperatura (ºC)

Mapa de la Mediterrània que mostra la tendència acumulativa de la temperatura superficial de la mar 
(significativa al 95 %) entre els anys 1982-2023 a partir de dades satel·litàries. Font: ICTS SOCIB 
(https://apps.socib.es/subregmed-indicators/ocean_temperature.htm); Juza i Tintoré.2, 14



In
fo
rm
e 
Ma
r 
Ba
le
ar com en profunditat, condiciona molt significativament 

els ecosistemes marins. En particular: 

→ Determina la supervivència i la distribució de
moltes especies. La pèrdua de part de la dis-
tribució de certes especies, com la fanerògama
Posidonia oceanica,16, 17 o la variabilitat interanual
dels hàbitats de reproducció d’altres en són no-
més alguns exemples.18 D’altra banda, canvis re-
gionals en la temperatura marina poden afavorir
la introducció i l’adaptació d’espècies invasores.19

→ Regula diferents processos metabòlics: un incre-
ment de la temperatura pot augmentar el me-
tabolisme de certs organismes que presenten
intervals de tolerància petits.20

→ Influeix en la dinàmica d’intercanvi de gasos
amb l’atmosfera: l’absorció de CO2 atmosfèric
per part dels oceans depèn de la temperatu-
ra, i aquesta absorció, més enllà dels beneficis
que comporta la retirada de CO2 de l’atmosfe-
ra, també genera un descens del pH de l’aigua,
causant acidificació oceánica.21

→ Controla processos hidrodinàmics com la posició
dels fronts oceànics, que al temps condicionen la
productivitat i els cicles de nutrients22 (tot i que a
la Mediterrània la salinitat controla principalment
els fronts oceànics).

→ Dirigeix els corrents oceànics (i per tant, la distri-
bució de calor i altres paràmetres) i l’estratificació
de la columna d’aigua a través dels canvis en la
densitat.23 Els canvis en l’estratificació afecten
processos dinàmics verticals que són crucials,
entre d’altres coses, per a l’aportació de nutrients
des de les capes més profundes a la capa fòtica.

→ Finalment, l’augment de la temperatura marina
és un dels dos factors (junt amb la fusió de gels
continentals causada per la temperatura atmos-
fèrica) responsables de l’augment del nivell de la
mar, que al temps té un impacte important so-
bre els ecosistemes costaners (vegeu l’indicador
«Nivell de la mar» de l’Informe mar Balear).24

Així mateix, quan l’SST augmenta per sobre de
la mitjana es poden desencadenar esdeveni-
ments de calor extrema coneguts com onades de
calor marines, que s’han intensificat en els dar-
rers anys (vegeu els indicadors sobre «Onades
de calor marines» de l’Informe mar Balear).25

METODOLOGIA 

Hi ha diferents fonts de dades de temperatura a la mar 
Balear. Les dades presentades s’han recollit de la ma-
nera que es detalla seguidament. Per a aquesta anàli-
si, s’utilitza l’àrea geogràfica de la mar Balear definida 
pel doctor Enric Ballesteros.26 Inclou la massa d’aigua 
sobre el promontori balear amb els límits següents: 
a l’oest, la part més profunda del canal d’Eivissa; al 
nord, la part més profunda del canal de València; i al 

sud i a l’est, es delimita fins a la profunditat de 2.600 
m. Les dades que es presenten s’han recollit com es
detalla a continuació.

1. Temperatura en superfície
(SST)

S’utilitzen dades satel·litàries des de l’any 1982 
disponibles al Servei Marí Copernicus27 en forma 
de sèries històriques de dades diàries amb una re-
solució espacial de l’ordre de 5 km i una precisió 
en els valors inferior a 0,1 ºC, suficient per captar 
variacions en el cicle estacional a nivell de conca. 

Aquestes dades es processen i visibilitzen mitjan-
çant l’aplicació web Indicadors Subregionals de la 
Mar Mediterrània del Sistema d’Observació i Predic-
ció Costanera de les Illes Balears (ICTS SOCIB).2, 14 
Entre els productes es proporcionen mapes i gràfics 
de tendències d’SST que mostren mitjanes anuals 
i estacionals (hivern: gener, febrer, març; primave-
ra: abril, maig, juny; estiu: juliol, agost, setembre; i 
tardor: octubre, novembre, desembre).

Addicionalment s’inclouen mapes i gràfics que 
comparen les anomalies d’SST (a partir d’ara, 
SSTA) en referència a la climatologia existent en-
tre els anys 1982-2015. Es tria aquest rang d’anys 
per ser el període de temps més llarg possible, 
excloent els anys recents per poder comparar-los 
amb una referència independent.2, 15 S’indiquen les 
tendències de canvi d’SST i d’SSTA (significatives 
al 95 %) en ºC/dècada des del 1982 fins al 2023.

2. Temperatura en profunditat

S’inclouen dades de temperatura en profunditat a 
partir de mesures in situ que deriven en sèries tem-
porals locals disperses en l’espai i en el temps, però 
de gran resolució quant als valors proporcionats. Els 
mostratges in situ no solen capturar canvis de tempe-
ratura significatius en superfície a causa de la baixa 
freqüència del mostratge i l’alta variabilitat d’aquestes 
aigües, però sí que mostren informació valuosa de les 
masses d’aigua de profunditat i de la seva evolució. 

Es presenten dades de temperatura en profunditat 
de campanyes oceanogràfiques que fan transsectes 
en les mateixes localitzacions mitjançant dispositius 
CTD (de l’anglès Conductivity Temperature Depth, 
pels paràmetres de conductivitat, temperatura i pro-
funditat que mesuren) assemblats en una roseta (figura 
1). També hi ha dades de mostratge de masses d’aigua 
mitjançant boies de deriva (programa Argo) o gliders 
que no s’inclouen en aquest indicador a causa de la 
variabilitat espacial en la recol·lecció de dades. Els 
CTD proporcionen perfils verticals dels paràmetres 
des de la superfície fins a la profunditat desitjada. 

Es consideren aigües intermèdies les situades entre els 
150-200 m als 600 m, i aigües profundes les que hi ha 
per sota dels 600 m. A la mar Balear es pot fer una divisió 
en la capa intermèdia per separar l’aigua intermèdia oc-
cidental de la d’origen oriental o llevantina (WIW i LIW). 



Concretament, es mostren diagrames de tempe-
ratura-salinitat (TS) elaborats amb les dades de 
temperatura potencial i de salinitat corresponents 
a 37 estacions oceanogràfiques que cobreixen els 
canals de la mar Balear, que l’Institut Espanyol 
d’Oceanografia (IEO-CSIC) mostreja amb perio-
dicitat estacional des del 1996 com a part del 
projecte de monitorització nacional RADMED28 

(Sèries Temporals de Dades Oceanogràfiques a 
la Mediterrània). Les dades utilitzades s’estenen 
fins al 2019 (inclusivament) i mostren les principals 
masses d’aigua presents a la mar Balear, així com 
a la resta de la Mediterrània occidental.

S’inclouen anàlisis de les sèries temporals de tem-
peratura en profunditat de tres masses d’aigua: ai-
gua intermèdia occidental (WIW), aigua intermèdia 
oriental (LIW) i aigües profundes (en ànglès, Deep 
Water, a partir d’ara DW). 

Per obtenir un valor únic de la temperatura de 
WIW corresponent a cada campanya que pogués 
grafiar-se com una sèrie temporal, es varen usar 
tres mètodes:

  → Identificar, en cadascuna de les 37 estacions 
oceanogràfiques i per a cadascuna de les cam-
panyes realitzades, aquelles aigües amb densitat 
potencial entre 28,8 i 29,05 kg/m3, atès que és 
el rang de densitat més freqüent per a la WIW 
(Vargas-Yáñez et al.).29 

  → Buscar el mínim valor de temperatura dins les 
aigües en aquest rang de densitat i considerar 
aquest valor com a representatiu de la WIW. 
Aquesta operació es va fer per a cada estació 
oceanogràfica i per a cada campanya (vegeu 
Vargas-Yáñez et al.12 per a una descripció de-
tallada de la metodologia).

  → Utilitzar un criteri geomètric per determinar quin 
percentatge de WIW correspon a cada parell de 
valors de T i S. Aquest mètode permet, a més 
a més, donar un interval d’error per a aquestes 
estimacions (vegeu Juza et al.30 per als detalls 
d’aquest mètode).

Per calcular la sèrie temporal de la LIW es varen 
emprar dos mètodes diferents:

  → En cada estació i per a cada campanya es va 
identificar el valor més alt de la salinitat, con-
siderant-lo el valor de la LIW. Per obtenir un 
únic valor de temperatura corresponent a cada 
campanya oceanogràfica, es va fer la mitjana 
dels valors de totes les estacions i es va obtenir, 
a més a més, la desviació estàndard. 

  → Es va utilitzar el màxim de salinitat de les 37 
estacions de cada campanya.

Per calcular la sèrie temporal de la DW, es varen 
considerar com aigües profundes aquelles amb 
una densitat superior als 29,11 kg/m3. Tanmateix, 
aquest valor de densitat no s’assolia a la majoria de 
les campanyes anteriors a l’any 2005, la qual cosa 
rebaixa considerablement la longitud de les sèries 
temporals i la possibilitat d’estimar tendències sig-
nificatives.Per això, es va decidir fixar el llindar de 
densitat per considerar la presència d’aigües pro-
fundes en 29,1 kg/m3.

Entre les limitacions a l’hora de caracteritzar 
correctament l’evolució dels camps de tempe-
ratura cal destacar la gran variabilitat temporal 
(des de variacions diàries a decadals) i espacial 
(depèn de la posició dels corrents i els fronts 
oceànics, transferència de calor atmosfera-oceà) 
inherent a aquesta variable.31 Per tant, es ne-
cessita una gran quantitat de dades amb bona 
distribució en l’espai i amb continuïtat temporal. 
En particular, per poder observar tendències cli-
màtiques significatives de temperatura és neces-
sari comptar amb sèries llargues (> 30 anys com 
a mínim); per això és fonamental acompanyar 
qualsevol valor de tendències amb un càlcul es-
tadístic de la seva significança.31

 RESULTATS 

1. Temperatura en superfície

La temperatura mitjana superficial anual de la mar 
Balear des del 1982 fins al 2023 oscil·la entre els 
17,8 ºC (l’any 1984) i els 20,5 ºC (el 2023) (figura 2). 
Es registra també una tendència positiva en l’ano-
malia d’SST de 0,39 ± 0,02 ºC/dècada, la qual cosa 
implica un increment d’1,6 ºC en 42 anys.13, 15 Des 
del 2005, totes les anomalies de temperatura mitjana 
anuals a la conca balear (calculades en referència a 
la climatologia del 1982 fins al 2015) han estat po-
sitives, superant el valor d’1 ºC des de l’any 2020.

Figura 1. Dispositiu CTD utilitzat en campanyes 
oceanogràfiques per mesurar paràmetres de 
temperatura, salinitat i profunditat, entre 
d’altres variables. Font: Miquel Gomila.
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El coneixement de les fluctuacions de les SST esta-
cionals és molt important, perquè afecten els cicles 
biològics de molts organismes marins. Les tendèn-
cies calculades per al període 1982-2023 (figura 2) 
mostren un augment superior de temperatura a la 
primavera (0,49 ºC/dècada) i a l’estiu (0,53 ºC/dè-
cada) en comparació amb la de la tardor (0,34 ºC/
dècada) o l’hivern (0,23 ºC/dècada).

L’SST mitjana de l’any 2023 varia entre els 20,8 ºC 
al sector sud de la mar Balear i els 20 ºC al sector 
nord (figura 3). Les anomalies tèrmiques (referides a la 
climatologia 1982-2015) són superiors a l’est i al nord-
nord-oest de la mar Balear, assolint 1,6 ºC l’any 2023.

Per estacions, el 2023 la temperatura mitjana d’hivern 
va oscil·lar entre els 14,25 ºC al nord de Menorca 
i els 15,3 ºC al sud de Formentera; per primavera, 
entre els 19,3 ºC al nord-est de Menorca i els 20 ºC 
del canal de Mallorca; a l’estiu, l’SST va variar entre 
els 26,5 ºC del nord-est de Menorca i els 27,3 ºC del 
canal de Mallorca; i per la tardor, va oscil·lar entre els 
19,5 ºC del nord del canal de Mallorca i els 20,8 ºC 
del canal de Menorca. Les anomalies tèrmiques més 
grans de l’any 2023 es varen registrar a l’estiu amb va-
lors de + 2-2,2 ºC (sempre respecte a la climatologia 
de 1982-2015), i es varen observar a l’est de Cabrera, 
al canal de Mallorca i al sud de Formentera (figura 3). 

2. Temperatura en profunditat

Els valors de temperatura i de salinitat en profun-
ditat per a les diferents masses d’aigua de la mar 
Balear es mostren primer en forma de diagrama TS 
(figura 4). Els valors de TS hivernals de les aigües 
atlàntiques (que circulen en els 100 metres més 
superficials de les aigües balears) corresponen a 
les temperatures més altes (> 13,5 ºC) i als valors 
de salinitat més baixos (< 38,2) del diagrama TS. 
Aquestes aigües augmenten considerablement de 
temperatura a l’estiu, al temps que en disminueix 
la salinitat, a causa d’una influència més directa de 
les aigües atlàntiques.29

Sota l’aigua atlàntica s’aprecia un mínim pronunciat 
de temperatura de < 13 ºC, amb salinitats d’entre 
38,0 i 38,3, que correspon a la WIW. Aquesta mas-
sa d’aigua es detecta als canals de la mar Balear a 
l’hivern si s’ha format en la plataforma continental 
de les Balears, o a la primavera i l’estiu si s’ha for-
mat en la plataforma continental de Catalunya o 
del golf de Lleó, i assoleix els canals balears fluint 
amb el corrent que discorre cap al sud al llarg de 
tota la plataforma continental catalana. Malgrat la 
baixa temperatura, la seva densitat no és massa 
elevada, a causa del caràcter continental de les 
aigües que contribueixen a la seva formació. En 
conseqüència, aquesta massa d’aigua se situa per 
sota de l’aigua atlàntica, a partir d’uns 150 m, però 
no s’enfonsa més enllà dels 300 m. 

Per sota de la WIW hi ha la LIW. Aquesta massa 
d’aigua s’origina al sud de l’illa de Rodes, a la con-
ca Mediterrània oriental, també a l’hivern, i és la 
massa d’aigua amb més salinitat de totes les que 
es poden trobar a la Mediterrània occidental. La 
seva posició dins del diagrama TS és evident pel 
seu màxim absolut de salinitat (figura 4). Aquest 
màxim de salinitat augmenta amb els anys com a 
conseqüència directa de l’acció humana, a causa 
principalment del represament dels grans rius que 
desemboquen a la mar Mediterrània i la mar Negra 
i a l’obertura del canal de Suez. 

Finalment, per sota de la LIW circulen les aigües 
profundes (DW), que s’originen per la mescla de 
dues masses d’aigua. La primera d’elles és l’Aigua 
Profunda de la Mediterrània Occidental, formada  
a l’hivern davant del golf de Lleó, quan les tem-
pestes són capaces de refredar i mesclar tota la 
columna d’aigua des de la superfície fins a més de 
2.000 m de profunditat. La segona és l’Aigua Densa 
de la Mar Tirrena, que es forma en aquella mar. 

Si exceptuem la WIW formada durant l’any 2010 (ve-
geu el color verd a la figura 4 i Vargas-Yáñez et al.), 32 
des del 1996 la tendència generalitzada per a totes les 
masses d’aigua és cap a un augment de la temperatura 

Temperatura mitjana anual i estacional 
de la superfície de la mar Balear (1982 fins al 2023)

Any Any

Anomalia de temperatura mitjana anual i estacional 
de la superfície de la mar Balear (1982 fins al 2023)

Anual   Hivern   Primavera   Estiu   Tardor Anual: 0,39 ºC/dècada
Hivern: 0,23 ºC/dècada
Primavera: 0,49 ºC/dècada
Estiu: 0,53 ºC/dècada
Tardor: 0,34 ºC/dècada

Figura 2. Temperatura mitjana anual (color negre) i estacional (resta de colors) de la superfície de la 
mar Balear des del 1982 fins al 2023. El gràfic de l’esquerra mostra els valors absoluts, mentre que 
el de la dreta mostra les anomalies respecte a la climatologia de referència 1982-2015. Al panell de la 
dreta es quantifiquen també les tendències d’augment en ºC/dècada, tant anual com per a cada estació. 
Font: SOCIB (https://apps.socib.es/subregmed-indicators/ocean_temperature.htm), Juza i Tintoré.2, 14
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Figura 3. Mapes satel·litaris del 2023 amb la mitjana anual de la temperatura superficial i la mitjana de cada estació 
a la regió de la mar Balear. Els panells de l’esquerra mostren valors absoluts, mentre que els de la dreta mostren les 
anomalies respecte a la climatologia de referència 1982-2015. Font: SOCIB (https://apps.socib.es/subregmed-indicators/
ocean_temperature.htm), Juza i Tintoré.2, 14
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i de la salinitat. Així, per exemple, l’anàlisi de la sèrie 
temporal de la WIW mostra que durant el període 
d’estudi (1996-2019) la temperatura d’aquesta massa 
d’aigua va augmentar a un ritme d’entorn 0,14 ± 0,06 
ºC/dècada (interval de confiança del 95 %) com a mit-
jana dels tres mètodes d’estudi (figura 5).

També la LIW mostra un augment gradual estadís-
ticament significatiu, en aquest cas de 0,10 ± 0,02 
ºC/dècada (interval de confiança del 95 %) com a 
mitjana dels dos mètodes d’estudi (figura 6). 

En aigües profundes (figura 7), també es mostra 
un augment progressiu de la temperatura, tot i que 
en aquest cas sembla derivar d’un canvi brusc en 

la densitat ocorregut a partir de l’hivern del 2005, 
quan una aigua profunda més càlida i també més 
salada i densa que la formada fins aquell moment va 
ocupar les capes més profundes de la Mediterrània 
occidental,23 afectant també la mar Balear. Aquest 
canvi abrupte s’ha anomenat a la literatura científica 
Transició de la Mediterrània Occidental,23 i sembla 
estar vinculat a un augment de la salinitat i de la tem-
peratura de les aigües intermèdies que procedeixen 
de la Mediterrània oriental. La influència d’aquest 
episodi en les sèries temporals de les aigües profun-
des de la mar Balear ja s’havia posat de manifest a 
Vargas-Yáñez et al.28 Les tendències d’augment de 
temperatura de 0,08 ± 0,01 ºC/dècada s’han obtin-
gut utilitzant el mètode 1 (figura 7A, punts blaus).

És important destacar un altre estudi de Bar-
celó-Llull et al.33 que mostra un augment de les 
temperatures màximes de les masses d’aigua de 
profunditats intermèdies al canal de Mallorca des-
prés de vuit anys de seguiment: 

- Als 100 m de profunditat s’observen encara
canvis estacionals, mentre que a 200 m el se-
nyal estacional ja és molt petit.
- La tendència màxima de temperatura de
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Figura 4. Diagrama de temperatura i salinitat (TS) 
que mostra l’evolució anual (del 1996 al 2019) de 
les masses d’aigua que circulen a la mar Balear. 
Cadascuna de les 71 campanyes oceanogràfiques es 
presenta com un únic perfil sobre el diagrama 
TS, obtingut a partir de la mitjana de totes 
les estacions de la campanya. El color del 
perfil denota l’any de la campanya. Les línies 
diagonals mostren els valors de densitat potencial 
(isopicna) corresponents a cada parell de valor de 
TS. L’aigua atlàntica és la de més variabilitat 
perquè flueix en la superfície (< 100 m), i 
es trobaria sempre a l’esquerra de la isopicna 
28,80 kg/m3. L’aigua occidental intermèdia (WIW) es 
situaria entre les isopicnes 28,80 i 29,05 kg/m3. La 
isopicna 29,05 kg/m3 indicaria el nucli de l’aigua 
oriental intermèdia (LIW), i les isopicnes 29,10 
i 29,12 kg/m3, les aigües profundes (DW). Font: 
modificat de Vargas-Yáñez et al.12

Figura 6. Evolució de la temperatura potencial de 
l’aigua llevantina occidental (LIW) als canals 
de la mar Balear. Punts negres: primer mètode de 
càlcul on es va fer la mitjana dels valors de 
les 37 estacions, obtenint a més la desviació 
estàndard. Punts blaus: segon mètode de càlcul a 
partir del màxim valor de salinitat de totes les 
estacions de cada campanya. La línia vermella 
mostra la tendència d'increment de temperatura. 
Font: modificat de Vargas-Yáñez et al.12

Figura 5. Evolució temporal de la temperatura de l’aigua intermèdia occidental (WIW) en 37 estacions RADMED dels 
canals de la mar Balear. A) Punts negres: primer mètode de càlcul que mostra el valor mitjà de les 37 estacions 
amb una desviació estàndard; punts blaus: segon mètode de càlcul que indica el mínim de densitat de tots els valors 
corresponents a les 37 estacions. B) Tercer mètode de càlcul de les propietats de la WIW (mètode geomètric),30 on la 
línia negra indica el percentil 50, mentre que l’ombrejat gris mostra els percentils 17 i 83. En ambdues gràfiques 
la línia vermella mostra la tendència d'increment de temperatura. Font: modificat de Vargas-Yáñez et al.12
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0,19 °C/any s’assoleix entorn dels 100 m supe-
riors. Entre els 100-300 m aquesta tendència 
disminueix a 0,077 °C/any, mentre que entre 
els 300-700 m és de 0,043 °C/any.

Per últim, un estudi del 2023 de Vargas-Yáñez et 
al.34 ha compilat sèries temporals de diferents ins-
titucions (IEO —RADMED, MEDAR/MEDATLAS—, 
SOCIB i Ports de l’Estat) per al càlcul de tendènci-
es a llarg termini aplicant un ajustament lineal (tau-
la 1). Es varen trobar augments de temperatura des 
de l’any 1900 a diferents profunditats de la mar 
Balear (0,018 ºC/10 anys), essent més pronunciats 
a partir del 1945 (0,028 ºC/10 anys).

Projeccions climàtiques per 
a la temperatura de la mar 
Balear

Els models climàtics mostren que l’SST continua-
rà augmentant considerablement durant el segle 
xxI, amb un increment d’entre + 1,2 °C i + 3,6 °C 
per al final de segle, en funció de les trajectòries 
socioeconòmiques compartides (i. e. els escenaris 
d’emissions de gasos d’efecte hivernacle).33-35 Un 
fet que, entre d’altres, magnificarà la intensitat i la 
durada de les onades de calor marines, indepen-
dentment de l’escenari d’emissió.37

Els models també projecten un augment considera-
ble de la temperatura de la mar Balear en tota la 
columna d’aigua, més pronunciat entre els 0-150 m 
(0,81-3,71 °C) i entre els 150-600 m (0,82-2,97 °C).38

CONCLUSIONS

  → Estudis de les sèries de dades satel·litàries de 
la mar Balear mostren tendències d’augment 
de l’SST de l’ordre de 0,39 °C/dècada (anys 
1982-2023), la qual cosa suposa un increment 
d’1,6 ºC en 42 anys. 

  → Entre els anys 1982-2023 la temperatura mitja-
na superficial de la mar Balear va oscil·lar entre 
17,8-20,5 ºC. Hi ha una marcada variabilitat es-
tacional en les tendències: per estiu i primavera 
són més grans (0,53 i 0,49 ºC/dècada, respecti-
vament) que per tardor o hivern (0,34 i 0,23 ºC/
dècada, respectivament). 

  → Les anomalies tèrmiques anuals d’SST es cal-
culen respecte a la climatologia dels anys 1982-
2015. Les anomalies d’SST són positives des del 
2005 i superen el valor d’1 ºC a partir de l’any 
2020. L’any 2023 són més grans a l’est i el nord-
nord-oest de la mar Balear, assolint 1,6 ºC. A 
l’estiu es varen registrar les anomalies més grans 
de l’any, de fins a 2,2 ºC al canal de Mallorca i 
al sud de Formentera.

  → En profunditat, tendències de temperatura esti-
mades des de l’any 1900 mostren augments en 
totes les profunditats de la mar Balear d’entre 
0,007-0,018 ºC/dècada; mentre que, si s’inclo-
uen dades a partir de 1945, la tendència s’in-
crementa entre 0,022-0,029 ºC/dècada. Des 
del 1996 s’observa una tendència generalitzada 
d’augment de temperatura i salinitat en totes les 

Figura 7. Evolució temporal de la temperatura (A) i la densitat (B) en aigües profundes. Punts negres: 
aigües amb densitat superior als 29,11 kg/m3 a partir del 2005 (mètode 1). Punts blaus: per prolongar el 
seguiment temporal anterior al 2005 es varen utilitzar màxims de densitat de 29,1 kg/m3 per considerar 
la presència d’aigües profundes (mètode 2). En ambdues gràfiques, la línia vermella mostra la tendència 
d'increment de temperatura. Font: modificat de Vargas-Yáñez et al.12
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Taula 1. Evolució de la temperatura a diverses profunditats des de l’any 1900. Els valors de temperatura 
s’han calculat a partir de les mitjanes dels intervals de confiança del 95 %. Font: Vargas-Yáñez et al.34

Tendències de temperatura de la mar Balear (ºC/10 anys)

Profunditat (m) Entre 1900-2020 Entre 1945-2020

0-150 0,017 0,022

150-600 0,007 0,023

> 600 0,014 0,029

Total 0,018 0,028
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