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Resumen Ejecutivo 

Este informe científico-técnico analiza la evolución reciente de cinco variables 

oceánicas relevantes para el seguimiento climático: temperatura superficial del mar 

(SST), profundidad de la capa de mezcla (MLD), clorofila-a (Chl-a), presión parcial 

superficial de CO2 (pCO2,sw) y pH. Al estar enmarcado en el proyecto de cooperación de 

la Macaronesia PLANCLIMAC2, compara las Islas Canarias, Cabo Verde y Santo Tomé 

y Príncipe, tres regiones de islas con dinámicas oceanográficas diferenciadas. 

El objetivo de este trabajo es caracterizar la variabilidad observada entre 2022 y 

2025 y aportar una base común de información que pueda apoyar el seguimiento 

climático, la planificación de la adaptación y la toma de decisiones en el marco de 

PLANCLIMAC2. 

En este sentido, de acuerdo con los datos analizados para este informe se resaltan 

los siguientes puntos: 

• Canarias y Cabo Verde presentan pendientes positivas de SST y una somerización 

de la MLD durante 2022-2025. 

• Santo Tomé y Príncipe muestra una respuesta distinta: pendiente negativa de SST y 

profundización de la MLD en la ventana temporal analizada. 

• Las tres regiones muestran que el sistema del carbono presenta incremento de pCO2,sw 

y descenso de pH en las tres regiones. 

• Las diferencias entre territorios indican que la respuesta oceánica no es uniforme y 

está modulada por la circulación, la estratificación, la mezcla y la dinámica biológica 

local. 

A modo de resumen, se presenta la siguiente tabla. 

Región SST MLD Chl-a 
Sistema del 

carbono 

Islas Canarias +0.238 °C/año -1.893 m/año +0.003 mg m-3/año 
pCO2,sw aumenta; 

pH disminuye 

Cabo Verde +0.159 °C/año -1.565 m/año +0.004 mg m-3/año 
pCO2,sw aumenta; 

pH disminuye 

Santo Tomé y 

Príncipe 
-0.114 °C/año +0.981 m/año +0.027 mg m-3/año 

pCO2,sw aumenta; 

pH disminuye 
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La heterogeneidad de las tres regiones refuerza la necesidad de disponer de 

indicadores regionales comparables, capaces de distinguir los cambios comunes de las 

respuestas asociadas a la dinámica oceanográfica local. 

La continuidad del seguimiento de la temperatura, la estructura de la capa de 

mezcla, la clorofila y el sistema del carbono puede aportar información útil para la 

planificación de la adaptación, la gestión de ecosistemas marinos y costeros y la 

priorización de medidas de resiliencia. 

 

Prioridades para la acción climática pública 

1 

Mantener series de observación continuadas 

Dar continuidad al seguimiento para evaluar si las señales observadas persisten y 

separar mejor la variabilidad natural de cambios de mayor duración. 

2 

Armonizar indicadores y metodologías 

Aplicar definiciones, fuentes de datos y procedimientos comparables entre 

territorios para facilitar la lectura regional de los resultados. 

3 

Incorporar los indicadores oceánicos a la planificación 

Utilizar la información de SST, MLD, Chl-a y sistema del carbono como apoyo 

técnico a los procesos de seguimiento y adaptación climática. 

4 

Conectar observación y gestión de ecosistemas 

Relacionar progresivamente los cambios físicos, biológicos y del sistema del 

carbono con las necesidades de gestión de los ecosistemas marinos y costeros. 

5 

Consolidar la cooperación regional 

Mantener el intercambio científico y técnico entre los territorios de 

PLANCLIMAC2 para convertir las series de observación en información operativa 

y comparable. 
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Resumen 

Este informe analiza la evolución temporal de cinco variables oceánicas —

temperatura superficial del mar (SST), profundidad de la capa de mezcla (MLD), 

clorofila-a (Chl-a), presión parcial de CO2 en agua de mar (pCO2,sw) y pH— en las Islas 

Canarias, Cabo Verde y Santo Tomé y Príncipe durante los cuatro años completos 

comprendidos entre enero de 2022 y diciembre de 2025. El análisis integra observaciones 

y productos oceánicos de referencia para caracterizar la variabilidad estacional y estimar 

las pendientes lineales observadas durante el periodo de estudio. Los resultados muestran 

respuestas regionales diferenciadas: Canarias y Cabo Verde presentan pendientes 

positivas de SST y una somerización de la capa de mezcla, mientras que Santo Tomé y 

Príncipe muestra un comportamiento distinto en ambas variables. La Chl-a refleja 

patrones estacionales y episódicos asociados a la dinámica regional, y las variables del 

sistema del carbono presentan cambios coherentes con procesos de acidificación 

oceánica. Debido a la corta duración de las series, las pendientes obtenidas deben 

interpretarse como tendencias temporales del periodo 2022-2025 y no como tasas 

climáticas de largo plazo. El estudio pone de manifiesto la necesidad de mantener 

observaciones oceánicas continuadas y comparables que apoyen el seguimiento 

climático, la planificación de la adaptación y la toma de decisiones en los territorios del 

espacio de cooperación Interreg MAC. 
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1. Introducción 

Las variables oceánicas desempeñan un papel fundamental en la regulación del 

clima global, ya que actúan como indicadores sensibles de los cambios ambientales y 

como componentes activos del sistema climático terrestre. El océano absorbe 

aproximadamente el 90% del exceso de calor generado por el calentamiento global y 

cerca del 28% del dióxido de carbono antropogénico emitido a la atmósfera 

(Friedlingstein et al., 2025; Von Schuckmann et al., 2023). La solubilidad del dióxido de 

carbono (CO2) en la superficie del mar depende, entre otros factores, de la temperatura 

superficial del mar (SST), lo que pone de manifiesto el estrecho acoplamiento entre 

océano y atmósfera (Takahashi et al., 2009). Además, la absorción de CO2 antropogénico 

por el agua de mar contribuye a una disminución del pH, proceso conocido como 

acidificación oceánica (Caldeira & Wickett, 2003; Doney et al., 2009), con posibles 

efectos sobre organismos calcificadores y ecosistemas marinos. De hecho, estaciones de 

series temporales oceánicas como ESTOC ha dejado evidencias claras de la transferencia 

de CO2 atmósfera-océano y su impacto en la acidificación de la región (Santana-Casiano 

et al., 2007; González-Dávila et al., 2010; González-Dávila & Santana-Casiano, 2023).  

La presión parcial de CO2 en agua de mar (pCO2,sw) está controlada por procesos 

interconectados, entre los que destacan el forzamiento termodinámico, la actividad 

biológica, la mezcla física y el intercambio de CO2 entre el aire y el mar (Fennel et al., 

2008; Ikawa et al., 2013). El componente termodinámico está fuertemente influido por la 

SST, que afecta a la solubilidad del CO2 (Weiss, 1970), mientras que la Chl-a puede 

utilizarse como indicador de la biomasa fitoplanctónica y de la respuesta biológica del 

sistema (Bai et al., 2015; Rivas et al., 2025). La profundidad de la capa de mezcla (MLD) 

aporta, por su parte, información sobre los procesos de mezcla vertical (Chen et al., 2019). 

Cuantificar de forma individualizada la contribución de estos procesos a la variabilidad 

de la pCO2,sw continúa siendo un reto, especialmente más allá de las aproximaciones que 

separan únicamente las componentes termodinámicas y no termodinámicas (Takahashi et 

al., 1993, 2002; Fassbender et al., 2022). 

El desarrollo de la observación satelital, los reanálisis oceánicos y las mediciones 

in situ ha ampliado de forma sustancial la capacidad para realizar el seguimiento de estas 

variables a escalas espaciales y temporales amplias. Plataformas como Copernicus 

Marine Environment Monitoring Service (CMEMS) proporcionan productos oceánicos 
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derivados de sensores y modelos numéricos (Traon et al., 2019), mientras que bases de 

datos como SOCAT (Surface Ocean CO₂ Atlas; Bakker et al., 2014) y GLODAP (Global 

Ocean Data Analysis Project; Olsen et al., 2016) integran observaciones del sistema 

marino del carbono obtenidas mediante diferentes plataformas de muestreo. La 

combinación de estas fuentes permite analizar series temporales, caracterizar la 

variabilidad regional y establecer bases comparables para el seguimiento de los cambios 

oceánicos. 

Las Islas Canarias, Cabo Verde y Santo Tomé y Príncipe presentan características 

oceanográficas diferenciadas que las convierten en áreas de especial interés para analizar 

la variabilidad del océano en el Atlántico oriental y comparar respuestas entre sistemas 

subtropicales, tropicales y ecuatoriales. 

Cabo Verde se localiza en el Atlántico tropical nororiental (14-17°N, 22-25°W), 

en una zona de transición entre aguas subtropicales y tropicales y bajo la influencia del 

sistema de afloramiento de África occidental (Arístegui et al., 2009; Gaurisas et al., 2024). 

La región presenta una estacionalidad marcada asociada, entre otros factores, al 

desplazamiento de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) (Mayer & Weisberg, 

1993; Stramma & Schott, 1999) y a la intensidad de los vientos alisios (Cardoso, 2022). 

Santo Tomé y Príncipe, situado cerca del ecuador geográfico (0-2°N, 6-8°E), en 

el Golfo de Guinea, se caracteriza por aguas ecuatoriales cálidas y por una dinámica 

compleja influida por corrientes ecuatoriales, procesos de surgencia costera y aportes 

continentales (Chou et al., 2020; Okafor, 2025). Esta combinación de procesos contribuye 

a una variabilidad oceanográfica distinta de la observada en las regiones subtropicales del 

estudio. 

La región de las Islas Canarias (13-19°W; 27-30°N), situada en el Atlántico 

subtropical oriental, se encuentra entre el sistema de afloramiento del noroeste africano y 

las aguas oligotróficas del giro subtropical del Atlántico Norte (González et al., 2024). La 

región está asimismo influida por la Corriente de Canarias, que forma parte del sistema 

de circulación del límite oriental del giro subtropical (Knoll et al., 2002). 

El presente estudio tiene como objetivo analizar la evolución temporal de cinco 

variables oceánicas —SST, MLD, Chl-a, pCO2,sw y pH— en las tres regiones durante el 

periodo comprendido entre enero de 2022 y diciembre de 2025, caracterizar su 

variabilidad estacional, estimar las tendencias lineales observadas durante esta ventana 
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temporal, comparar los patrones regionales y contextualizar los resultados en el marco 

del conocimiento científico sobre el cambio oceánico. El análisis pretende, además, 

aportar información técnica útil para el seguimiento ambiental y la planificación de la 

adaptación en el espacio de cooperación Interreg MAC. 

2. Material y métodos 

2.1 Áreas de Estudio 

El análisis se centró en tres áreas del Atlántico oriental con dinámicas 

oceanográficas diferenciadas: las Islas Canarias, Cabo Verde y Santo Tomé y Príncipe. 

La selección permite comparar regiones subtropicales, tropicales y ecuatoriales sometidas 

a forzamientos físicos y biogeoquímicos distintos. 

 

Fig.  1. Localización geográfica de los archipiélagos de estudio en el Atlántico oriental: (a) Islas Canarias, (b) 

Cabo Verde y (c) Santo Tomé y Príncipe. 



9 
 

En primer lugar, se estudia la región de las Islas Canarias, situada en el margen oriental 

del Atlántico Norte (13–19°W; 27–30°N). El archipiélago se encuentra bajo la influencia 

de la Corriente de Canarias y próximo al sistema de afloramiento del noroeste africano. 

En segundo lugar, se analiza Cabo Verde, situado aproximadamente entre 14–17°N y 22–

25°W, en la transición entre los regímenes subtropical y tropical. 

Por último, el estudio incluye Santo Tomé y Príncipe, localizado entre 0–2°N y 6–8°E, 

en el golfo de Guinea. 

2.2 Fuentes de Datos 

El conjunto de datos utilizado integra información procedente de dos plataformas 

de referencia internacional, combinando mediciones in situ con productos de 

teledetección y reanálisis oceánico. 

Para la caracterización física y biológica de la capa superficial del océano se 

emplearon series temporales diarias procedentes de Copernicus Marine Environment 

Monitoring Service (CMEMS), que integra información de sensores satelitales y modelos 

de reanálisis (Traon et al., 2019). Se analizaron las siguientes variables: 

• Temperatura superficial del mar (SST): se utilizaron datos con una resolución 

espacial aproximada de 0.05°, adecuada para caracterizar la variabilidad regional 

de la temperatura superficial (Service, 2016). 

• Profundidad de la capa de mezcla (MLD): se emplearon datos derivados de 

modelos de reanálisis oceánico que incorporan información vertical de 

temperatura y salinidad para representar la extensión de la mezcla en la columna 

de agua (Senapati et al., 2024; Service, 2016). 

• Concentración de clorofila-a (Chl-a): se utilizaron productos de color del océano 

(Ocean Colour) basados en algoritmos estándar para estimar la concentración 

superficial de clorofila-a como indicador de la biomasa fitoplanctónica (Service, 

2019). 

• pH del agua de mar: se utilizaron datos procedentes de un producto biogeoquímico 

de Copernicus Marine Environment Monitoring Service (CMEMS) para 

caracterizar la variabilidad espacial y temporal del pH en las aguas superficiales 

de las tres regiones de estudio durante el periodo 2022–2025 (Service, 2016). 

 



10 
 

Para el análisis del sistema del carbono se utilizaron datos procedentes de dos fuentes. 

Los registros superficiales de CO2 se obtuvieron del Surface Ocean CO2 Atlas (SOCAT), 

que integra observaciones de fugacidad de CO2 en el agua de mar (fCO2,sw) sometidas a 

procedimientos armonizados de control de calidad (Bakker et al., 2016). Los datos de pH 

se obtuvieron del producto biogeoquímico de Copernicus Marine Environment 

Monitoring Service (CMEMS) empleado en este estudio. De este producto se extrajeron 

las series temporales correspondientes a las tres regiones durante el periodo comprendido 

entre enero de 2022 y diciembre de 2025.  

El tratamiento y análisis de la información se realizó con Python 3.x y bibliotecas 

científicas especializadas. El flujo de trabajo incluyó la organización de las series 

temporales, el control de calidad, el cálculo de estadísticos descriptivos y la estimación 

de tendencias lineales. 

Para la gestión de datos se utilizaron NumPy, para operaciones numéricas 

vectorizadas, y Pandas, para la manipulación y estructuración de las series temporales. Se 

extrajeron los datos diarios correspondientes a las áreas de estudio entre el 1 de enero de 

2022 y el 31 de diciembre de 2025. Durante el procesamiento se aplicaron filtros de 

control de calidad para identificar y excluir valores anómalos que pudieran sesgar la 

interpretación de los resultados. 

Se calcularon tendencias lineales para cada variable mediante regresión de 

mínimos cuadrados ordinarios, expresando las pendientes en las unidades 

correspondientes por año (°C/año para SST, m/año para MLD, mg m-3/año para Chl-a, 

µatm/año para pCO2,sw y unidades de pH/año para pH). Asimismo, se generaron series 

temporales diarias con las líneas de tendencia superpuestas para facilitar la comparación 

entre regiones. Dado que el periodo analizado comprende cuatro años completos, estas 

pendientes se interpretan como tendencias temporales de la ventana 2022-2025 y no como 

estimaciones de una tendencia climática de largo plazo. 

3. Resultados y discusión 

Los resultados muestran patrones diferenciados de variabilidad temporal en las 

tres regiones analizadas. Las pendientes lineales estimadas para 2022-2025 resumen la 

evolución observada durante esta ventana temporal y deben interpretarse junto con la 

marcada estacionalidad y la variabilidad interanual propias de cada contexto 



11 
 

oceanográfico. Las Figs. 2, 3 y 4 muestran la evolución temporal de las cinco variables 

analizadas (SST, MLD, Chl-a, pCO2,sw y pH) para las Islas Canarias, Cabo Verde y Santo 

Tomé y Príncipe, respectivamente. En cada caso se representan los valores medios diarios 

y la tendencia lineal calculada para el periodo 2022-2025. 

 

 

Fig. 2. Serie temporal de las medias diarias en las Islas Canarias durante 2022-2025 de: (a) temperatura 

superficial del mar (SST), (b) profundidad de la capa de mezcla (m), (c) clorofila-a (mg m⁻³), (d) pCO2,sw (µatm) y 

(e) pH. 
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Fig. 3. Serie temporal de las medias diarias en Cabo Verde durante 2022-2025 de: (a) temperatura superficial del 

mar (SST), (b) profundidad de la capa de mezcla (m), (c) clorofila-a (mg m⁻³), (d) pCO2,sw (µatm) y (e) pH. 
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Fig. 4. Serie temporal de las medias diarias en Santo Tomé y Príncipe durante 2022-2025 de: (a) temperatura 

superficial del mar (SST), (b) profundidad de la capa de mezcla (m), (c) clorofila-a (mg m⁻³), (d) pCO2,sw (µatm) y 

(e) pH. 

 

La SST muestra comportamientos diferenciados entre las tres regiones. Las Islas 

Canarias presentan la mayor pendiente positiva del periodo, con 0.238 °C/año, seguidas 

de Cabo Verde, con 0.159 °C/año, equivalente a un incremento aproximado de 0.64 °C 

durante los cuatro años analizados. En ambas regiones se observa una estacionalidad 

marcada, aunque con rangos térmicos distintos: en Canarias la SST oscila 

aproximadamente entre 18 y 26 °C, mientras que Cabo Verde presenta una temperatura 

media más elevada, próxima a 25.7 °C. Estas pendientes describen la evolución observada 

en 2022-2025 y no deben extrapolarse directamente como tasas de calentamiento de largo 

plazo. 



14 
 

En contraste, Santo Tomé y Príncipe presenta una pendiente negativa de SST (-

0.114 °C/año) durante el periodo analizado. Aun así, registra la temperatura media más 

alta de las tres regiones, en torno a 27.5 °C, y una amplitud estacional menor, coherente 

con su localización ecuatorial. La evolución observada podría reflejar la influencia 

combinada de la variabilidad interanual y de cambios en la circulación o en los procesos 

de surgencia del Golfo de Guinea, por lo que no puede atribuirse de forma directa a una 

tendencia climática de largo plazo (Cardoso et al., 2025; Kohyama et al., 2018). 

Durante 2022-2025, las dos regiones subtropicales presentan pendientes negativas 

de la profundidad de la MLD: -1.893 m/año en las Islas Canarias y -1.565 m/año en Cabo 

Verde. En Canarias los valores oscilan aproximadamente entre 15 y 60 m, con capas más 

profundas en invierno y más someras en verano. La estacionalidad de los vientos alisios 

y de la estratificación modula la profundidad de la capa de mezcla y condiciona la 

disponibilidad de nutrientes y la productividad primaria (Arístegui et al., 2009). 

Cabo Verde muestra un patrón estacional comparable, con valores aproximados 

de 10-50 m y capas de mezcla más someras durante los periodos de mayor estratificación. 

Sus aguas presentan, en general, condiciones oligotróficas, aunque la dinámica regional 

puede verse modificada estacionalmente por la circulación y por la influencia del sistema 

de afloramiento de África occidental. Estas variaciones afectan a la estructura de la 

columna de agua y a la respuesta biológica (Leonelli et al., 2022). Este comportamiento 

es coherente con el control estacional ejercido por el viento y la estratificación térmica 

(Pelegrí et al., 2004; González-Dávila et al., 2003). 

Santo Tomé y Príncipe es la única región con una pendiente positiva de MLD 

(0.981 m/año), es decir, con una profundización media de la capa de mezcla durante el 

periodo analizado. Los valores son, en general, inferiores a los de Canarias y Cabo Verde, 

con una media próxima a 15 m y un rango aproximado de 10-35 m. La serie presenta una 

mayor dispersión y episodios de profundización hasta 30-35 m, compatibles con la 

elevada variabilidad dinámica de las regiones ecuatoriales. La relación concreta con la 

circulación ecuatorial requeriría análisis adicionales. 

La Chl-a presenta respuestas diferentes entre regiones. En las Islas Canarias, la 

pendiente estimada es de 0.003 mg m-3/año, lo que indica una evolución media 

relativamente estable durante el periodo analizado. La serie muestra picos estacionales 

recurrentes, con valores que alcanzan aproximadamente 0.4-0.6 mg m-3, y mínimos 
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inferiores a 0.2 mg m-3. Este patrón es compatible con la influencia estacional de la mezcla 

y del sistema de afloramiento sobre la disponibilidad de nutrientes y la biomasa 

fitoplanctónica (Arístegui et al., 2004; Barton et al., 1998). Cabo Verde presenta una 

pendiente ligeramente superior, de aproximadamente 0.004 mg m-3/año, con mínimos 

próximos a 0.1-0.15 mg m-3 y máximos de 0.4-0.5 mg m-3. La correspondencia temporal 

entre algunos máximos de Chl-a y periodos de mayor mezcla sugiere un papel relevante 

del aporte de nutrientes desde aguas subsuperficiales (Zampollo et al., 2023). 

Santo Tomé y Príncipe presenta la mayor pendiente de Chl-a del estudio, con 

0.027 mg m-3/año, y picos episódicos de hasta 1.5 mg m-3. La variabilidad es menos 

regular que en Canarias y Cabo Verde, lo que apunta a una mayor influencia de eventos 

de corta duración y de procesos regionales. La región presenta un carácter ecuatorial y 

está sometida a una interacción compleja entre la Corriente de Guinea, la Contracorriente 

Ecuatorial y otros procesos de circulación regional. Asimismo, recibe aportes 

continentales procedentes de sistemas fluviales africanos, que pueden contribuir a la 

variabilidad de la salinidad y de los nutrientes en las aguas superficiales (Okafor, 2025). 

Dado que la Chl-a es un indicador de biomasa fitoplanctónica, estos cambios no deben 

interpretarse directamente como una medida de productividad primaria sin información 

adicional. 

En las variables del sistema del carbono también se observan cambios durante el 

periodo de estudio. Las Islas Canarias muestran un incremento de pCO2,sw de 5.239 

µatm/año. Los valores medios oscilan aproximadamente entre 360 y 440 µatm, con una 

señal estacional caracterizada, en general, por valores menores en invierno y mayores en 

verano. Este patrón puede reflejar la combinación de efectos térmicos y biológicos y es 

compatible con la variabilidad estacional previamente descrita para la región (González-

Dávila et al., 2010). 

Cabo Verde muestra una pendiente de pCO2,sw de 8.246 µatm/año, con valores 

aproximados entre 360 y 450 µatm. La serie presenta una variabilidad estacional clara, 

con mínimos que coinciden en varios periodos con una mayor señal de Chl-a y máximos 

durante fases de mayor temperatura superficial. La tendencia creciente observada es 

coherente con cambios del sistema del carbono, aunque la pCO2,sw por sí sola no permite 

determinar el signo ni la magnitud del flujo neto de CO2 entre el océano y la atmósfera. 
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Santo Tomé y Príncipe presenta la mayor pendiente de pCO2,sw del estudio, con 

un incremento de 8.475 µatm/año, ligeramente superior al de Cabo Verde. Los valores 

oscilan aproximadamente entre 325 y 425 µatm. La elevada variabilidad temporal 

aconseja interpretar esta pendiente dentro del contexto de la corta duración de la serie y 

de la dinámica ecuatorial regional. 

En cuanto al pH, las tendencias son negativas en las tres regiones de estudio. Las 

Islas Canarias muestran una disminución de -0.0055 unidades de pH/año, Cabo Verde de 

-0.008 unidades de pH/año y Santo Tomé y Príncipe una disminución de -0.065 unidades 

de pH/año. Las series muestran una señal estacional, con valores generalmente más altos 

en invierno y más bajos en verano. La disminución observada es compatible con procesos 

de acidificación oceánica descritos en el Atlántico (Santana-Casiano et al., 2007; 

González-Dávila et al., 2010; González-Dávila & Santana-Casiano, 2023), aunque las 

magnitudes obtenidas para 2022-2025 deben interpretarse con cautela por la limitada 

longitud temporal de las series. 

En conjunto, el periodo 2022-2025 muestra cambios temporales relevantes en las 

variables oceánicas de las Islas Canarias, Cabo Verde y Santo Tomé y Príncipe. Entre los 

patrones observados destacan las pendientes positivas de SST en Canarias y Cabo Verde, 

el aumento de pCO2,sw en las tres regiones y las pendientes negativas de pH. La dirección 

de varios de estos cambios es coherente con procesos documentados en estudios de mayor 

duración en el Atlántico (Bates et al., 2020). No obstante, las diferencias regionales ponen 

de manifiesto que la respuesta oceánica depende también de la circulación, la 

estratificación, la mezcla y la dinámica biológica local. 

La duración de cuatro años limita la capacidad para separar la variabilidad 

estacional e interanual de una señal climática de largo plazo. Por ello, las pendientes 

calculadas deben entenderse como descriptores de la evolución observada durante la 

ventana 2022-2025. La consolidación de series temporales más largas, junto con análisis 

de incertidumbre y métodos que tengan en cuenta la variabilidad natural, permitirá 

evaluar con mayor robustez la magnitud y persistencia de los cambios detectados. 

4. Conclusiones 

El análisis conjunto de SST, MLD, Chl-a, pCO2,sw y pH durante 2022-2025 

evidencia respuestas diferenciadas entre las Islas Canarias, Cabo Verde y Santo Tomé y 
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Príncipe. Canarias y Cabo Verde presentan pendientes positivas de SST y una 

somerización de la capa de mezcla, mientras que Santo Tomé y Príncipe muestra un 

comportamiento distinto, con pendiente negativa de SST y profundización de la MLD. 

La Chl-a presenta una marcada componente regional y estacional, y las variables del 

sistema del carbono muestran cambios que justifican mantener un seguimiento específico 

y continuado. 

El periodo de cuatro años es suficiente para describir la variabilidad reciente y 

detectar cambios dentro de la ventana analizada, pero no para atribuir por sí solo esas 

pendientes al cambio climático antropogénico ni para estimar tasas climáticas de largo 

plazo. La variabilidad interanual, los procesos locales, el promediado espacial y las 

incertidumbres asociadas a las distintas fuentes de datos deben formar parte de la 

interpretación. La extensión de las series a escalas temporales más largas será esencial 

para determinar la persistencia de las señales observadas y mejorar la evaluación de la 

vulnerabilidad oceánica regional. 

Desde una perspectiva de gestión pública, los resultados respaldan la 

conveniencia de consolidar un sistema regional de observación con indicadores 

armonizados y metodologías comparables entre territorios. La continuidad del 

seguimiento de la temperatura, la estructura de la capa de mezcla, la biomasa 

fitoplanctónica y el sistema del carbono puede aportar información útil para la 

planificación de la adaptación, la gestión de ecosistemas marinos y costeros y la 

priorización de medidas de resiliencia en el marco de PLANCLIMAC2 e Interreg MAC. 
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