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Variabilidad interanual de las anomalias de la temperatura superficial

del mar en aguas cubanas y su relacion con eventos
El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS)
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Direccion actual: CICESE, Division de Oceanologia, P.O. Box 434844, San Diego,
CA. 92143-4844 USA
E-mail: bhernan@cicese.mx

Recibido: 23 marzo 2001; version corregida: 14 enero 2002; aceptado: 28 agosto 2002

RESUMEN. Se analiza la serie de tiempo de anomalfas de temperatura superficial del mar (TSM) en la cuadricula
cubana donde se muestran épocas frias y cdlidas de las aguas alrededor de Cuba. Se comparan las anomalias de TSM
en la region Nifio 3 con las TSM de las aguas cubanas teniendo una alta correlacidon con un desfase de 4-5 meses. Se
analizan las anomalias de TSM y la temperatura del aire en algunas de las estaciones meteoroldgicas costeras cubanas,
asi como la influencia de las anomalias de TSM sobre el desove y reclutamiento de la langosta espinosa Panulirus
argus en la plataforma cubana, todas con alto nivel de significacion estadistica pero con meses de desfase.

Palabras claves: temperatura superficial del mar (TSM), ENOS, langosta, Cuba.

Sea surface temperature anomalies interannual variability in Cuban waters and
their relationship with El Nifio-Southern Oscillation (ENSQO) events

ABSTRACT. Sea surface temperature (SST) anomalies time series in the Cuban waters grid is analyzed. Cold and
warm events in times series are shown. SST anomalies are compared with ENSO 3 region in the equatorial Pacific with
SST anomalies Cuban waters having a high correlation with 4-5 months of lag. We are also analyzed the relationships
between the SST anomalies and air surface temperature in some of the Cubans coastal meteorological data are analyzed,
as well as the influence of the SST anomalies, with the spawns and recruitment of the spiny lobster Panulirus argus of
the Cuban region, all with a good level of statistical significance with lags.

Key words: sea surface temperature (SST), ENSO, lobster, Cuba.

INTRODUCCION

La temperatura superficial del mar (TSM) es uno
de los mds importantes predictores mensuales o
estacionales del clima a nivel mundial (Tokioka,
1983). Diversos investigadores la utilizan en mode-
los estocasticos, ya sea para brindar prondsticos de
la interaccién océano-atmésfera, como para ser uti-
lizada con enfoques multivariados en la biologia
pesquera de especies de interés comercial.

Uno de los eventos de la variabilidad climdtica
a escala global donde se utiliza la TSM como uno
de sus principales predictores es el fenémeno El

Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS). Hoy en dia, los
trabajos de prediccion de TSM en el Pacifico ecua-
torial son cada vez mds actuales, ya que son conoci-
das las pérdidas millonarias que ocurren por los efec-
tos de este fendmeno en Perd, Chile, Ecuador, Bra-
sil u otras regiones del mundo. Existe una serie de
trabajos de prediccién dentro de los cuales destacan
los de Cane et al. (1986), Enfield (1995), Ji y
Leetmaa (1995), Ji et al. (1995), Reynolds y Smith
(1994), Smith ez al. (1995) y, Zebiak y Cane (1995).

Regiones aledafias al océano Pacifico, como las
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cuencas del Indico y Atlantico han cobrado interés
por su probada teleconexién con el Pacifico,
especificamente la cuenca del Caribe (Roger, 1984;
Enfield y Mayer, 1996), donde recién comienzan los
estudios de prediccién de TSM en el Atlantico a
partir de los efectos del fendmeno ENOS en el Pa-
cifico.

Ademas de lo anterior, se han elaborado traba-
jos donde se utiliza la TSM como predictora de 1lu-
vias y sequias en distintas regiones del mundo, como
los de Ropelewski y Halpert (1987), Hastenrath et
al. (1995) y Shabbar y Barnston (1996) en Sudéfrica;
Hastenrath et al. (1984), Hastenrath (1990) y
Marengo et al. (1993) en prondsticos de lluvias al
NE de Brasil.

Existen otros prondsticos ain mds complejos
donde la TSM es la principal variable predictora,
como ocurre con los modelos predictivos de hura-
canes en la cuenca del Caribe (Gray et al., 1993,
1994). Sin embargo, uno de los mds importantes es
el de Barnett y Preisendorfer (1987), donde pronos-
tica la temperatura del aire para todas las regiones
de Estados Unidos, utilizando la TSM y la presién
atmosférica.

Por otra parte, son muchos los trabajos que uti-
lizan 1la TSM como variable principal en el pron6s-
tico del reclutamiento y captura de especies de inte-
rés comercial, como los relacionados con la pesque-
ria de la anchoveta en Perd (Pauly y Tsukayama,
1983; Mendelssohn y Mendo 1987); de la sardina
en la Corriente de California (Parrish et al., 1981,
1983; LLuch-Belda er al., 1989, 1991, 1992a,
1992b), donde se exponen y discuten varias estrate-
gias en la relacion entre factores hidroambientales
y su comportamiento bioldgico-pesquero; y de la
langosta en Australia (Pearce y Philips, 1988). Sin
embargo, en Cuba por no contar con una serie de
tiempo mensual de TSM extensa, tanto para aguas
ocednicas como para plataforma, no existe un tra-
bajo que los integre y solo se reducen a andlisis
estacionales y de oceanografia descriptiva (Garcia,
1981a, 1981b; Siam y Garcia, 1981).

Segun Hela y Laevastu (1961), la TSM, inde-
pendientemente que sea la que mejor refleja o de-
termina la incidencia de los factores ambientales en
el mar, es la que sirve como indicador de los cam-
bios en las condiciones ecoldgicas. Por esta razon,
los resultados del presente trabajo pueden servir para
tener una mejor vision del hidroclima costero y del
comportamiento de varias pesquerias atendiendo a
su ciclo reproductivo anual, como la langosta y los

tinidos, tanto en la plataforma como en aguas
ocednicas y comparar a su vez, la tendencia que pu-
diera existir entre algunos datos meteoroldgicos
costeros y la TSM. Por esta razdn, se considera que
la obtencién de 1a TSM en la region de Cuba, sitia a
las investigaciones hidrometeoroldgicas de interés
pesquero y de variabilidad climdtica, en una situa-
cion ventajosa entre otros paises de la region del
Gran Caribe.

MATERIALES Y METODOS

Los datos mensuales de TSM y sus anomalias fue-
ron aportados por el Dr. Richard Reynolds (Coupled
Model Project, National Meteorological Center,
NOAA), desde enero de 1970 a agosto de 1998, para
el cuadrante Cuba ubicado entre los 17°-25°N y 73°-
87°W en el Mar Caribe noroccidental (Fig. 1).

Se utilizaron tres técnicas especificas de andli-
sis: los datos in situ, por satélites y por blended
analysis o andlisis combinado. Los datos in situ pro-
vinieron de observaciones de la superficie marina
en una celda de 2° de latitud por 2° de longitud de
los archivos del Centro Meteoroldgico Nacional de
la NOAA, obtenidos por todos los barcos y boyas
que entran al Sistema Global de Telecomunicacio-
nes. Esta informacién es diaria, con 10 horas como
minimo de registro y aproximadamente 100.000
horas por mes en las observaciones para todo el
mundo (Reynolds, 1988; Reynolds y Marsico,
1993).

En las observaciones satelitales se utilizé ade-
mds la técnica de Temperatura Superficial del Mar
Multicanal (MCSST) de McLain et al. (1985) y
Walton (1988), que es uno de los métodos mas
confiables y utiliza el sensor AVHRR (Advanced
Very High Resolution Radiometer) del satélite en
6rbita polar de la NOAA. El andlisis combinado de
ambas fuentes se realizé utilizando la técnica esta-
distica sugerida por Oort y Rasmusson (1971) en
coordenadas periféricas (Reynolds, 1988; Reynolds
y Marsico, 1993).

Los datos de TSM en la regién del Nifio 3 fue-
ron ofrecidos por la misma fuente y ademas, por el
Dr. David Enfield (AOML, NOAA), lo que brinda
confiabilidad en los resultados comparativos. La
anomalia de temperatura superficial (°C) se definid
como el valor del dato, menos la media mensual de
los afios analizados (t,- T); donde: t, =1, 2, 3,...n. La
serie cronolégica de TSM en el cuadrante Cuba se
proceso estadisticamente con promedios méviles 12
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Figura 1. Ubicacién del cuadrante Cuba y posicion de las estaciones meteoroldgicas cercanas a la costa: 1 Punta
del Este, 2 Batabano, 3 Isabel Rubio, 4 Cabo de San Antonio, 5 Bahia Honda, 6 Caibarién, 7 Nuevitas, 8 Manzanillo
y 9 Jicaro.

Figure 1. Cuban grill location and near shore meteorological station position: 1 Punta del Este, 2 Batabané, 3
Isabel Rubio, 4 San Antonio Cape, 5 Bahia Honda, 6 Caibarien, 7 Nuevitas, § Manzanillo and 9 Jucaro.

Figura 2. Promedio anual de las anomalias de temperatura superficial del mar (°C) en el cuadrante Cuba.

Figure 2. Sea surface temperature anomalies annual average in the Cuban grill.

Figura 3. Estacionalidad de las anomalias de la TSM en el cuadrante Cuba en el periodo 1970-1998.

Figure 3. Cuban grill sea surface temperature seasonal anomalies in the 1970-1998 period.
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meses. También, se correlaciond la temperatura
media mensual del aire en enero en las distintas es-
taciones meteoroldgicas costeras y la lluvia acumu-
lada durante julio en la estacién meteoroldgica de
Batabano con las anomalias de TSM del cuadrante
Cuba.

Los registros de desembarques o capturas men-
suales de langosta se obtuvieron a partir de la suma
diaria de las tres asociaciones pesqueras que operan
en el golfo de Bataband (Isla de la Juventud, Pinar
del Rio y Batabano), en la temporada de pesca (ju-
nio-febrero) desde 1969-70 a 1996-97 expresadas
en miles de toneladas, por ser en esta regién donde
se realiza la pesqueria mds importante del pais. Se
relaciond igualmente, el comportamiento interanual
de las anomalias de TSM con las capturas de lan-
gosta del golfo con dos afios de desfase, para deter-
minar el papel que pudieran ejercer las anomalias
de TSM en el hidroclima, como efecto abiético im-
portante en los prondsticos del reclutamiento de esta
especie (Puga et al., 1991).

RESULTADOS

El promedio anual de las anomalias de las TSM en
la cuadricula cubana desde 1970 a 1998 mostré que
los afios mds frios fueron entre 1974 y 1976, siendo
este ultimo el mas frio de la serie analizada, con un
promedio anual de -0,42°C (Fig. 2). Por otra parte,
los afios de anomalias positivas o cdlidas recayeron
entre 1980 y 1983, 1995, 1997 y 1998, siendo este
dltimo el de mayor promedio, con 0,55°C de ano-
malia en agosto.

Las anomalias de la estacionalidad entre 1970 y
1998 indicaron que las mayores variaciones negati-
vas o frias recayeron entre agosto y octubre, mien-
tras que las anomalias positivas o cdlidas se regis-
traron en enero, febrero, junio y diciembre (Fig. 3).

La distribucién de las anomalias negativas de la
serie 1970-1998, mostrd dos periodos significativos
por debajo de la media. El primero de tres afios y
medio, abarc6 desde el segundo semestre de 1973
hasta diciembre de 1976 y se caracterizd por pre-
sentar el mayor registro negativo de toda la serie en
junio de 1976 (-0,76). El segundo periodo signifi-
cativo de anomalias negativas, abarc6 desde el se-
gundo semestre de 1984 hasta octubre de 1986, sien-
do este periodo de menor duracién que el anterior
(Fig. 4). Las anomalias positivas mostraron también
dos periodos notables por encima de la media. El
primero desde 1980 hasta el primer semestre de

1984, y el segundo entre 1990 y 1998. Durante casi
toda la década de 1990 las anomalias de TSM fue-
ron altas para la zona de estudio. La anomalia mas
alta de toda la serie ocurrié en junio de 1998 con
0,98. En la década de los 70 las anomalias de TSM
fueron mas frias que las de los 80 y 90.

La Figura 5a indic6 el comportamiento de las
anomalias de TSM en enero y la temperatura del
aire en la estacién meteorolégica de Punta del Este,
regién suroccidental, desde 1975 hasta 1994. El co-
eficiente de correlacion r = 0,62 fue significativo (P
<0,05). Las Figuras 5b a Se, muestran el comporta-
miento de las anomalias de TSM en enero (mes de
mayor contraste térmico), con las temperaturas del
aire superficial en las distintas estaciones meteoro-
l6gicas. En las mds cercanas al mar (Nuevitas y
Punta del Este) el coeficiente de correlacion fue mas
alto, mientras que en las mas alejadas (Isabel Rubio
y Bataband), el coeficiente fue menor. Vale desta-
car la pronunciada anomalia negativa observada en
todas las estaciones en 1976, 1981 y 1985, atin as{
se mantuvo una relacion estrecha con tendencia al
ascenso desde 1985 entre ambas temperaturas.

La Figura 6 mostro la relacién entre las anoma-
lias de TSM y la lluvia en julio, desde 1970 hasta
1993-94 reportada en la estacion meteoroldgica de
Batabané en la region suroccidental de la isla. Des-
de el punto de vista climatico ambas variables pre-
sentaron las mismas tendencias. El comportamien-
to frio de Ia TSM en los periodos 1974-1976 'y 1984-
1986 coincidié con anomalias negativas de lluvia
en esos mismos aflos, mientras que en los afios céli-
dos (1978-1983 y 1987-1989), las anomalias de 1lu-
via fueron positivas. El coeficiente de determina-
cién entre la temperatura y lluvia en la estacion
meteoroldgica de Batabané fue de 0,59 lo que com-
prueba la importancia de esta variable en las rela-
ciones hidroclimaticas.

La Figura 7 muestra la correlacién cruzada en-
tre las anomalias de TSM en la region Nifio 3 y las
anomalias de TSM en la cuadricula cubana durante
los dltimos seis eventos ENOS. Esta muestra una
correlacion negativa significativa (-0,64) con dos
meses de desfase y una correlacién positiva signifi-
cativa (0,71) cuatro meses de desfase después; es
decir, seis meses a partir del inicio de un
sobrecalentamiento en la regién Nifio 3 provocado
por el inicio de un evento ENOS, concordando con
lo sefialado para la cuenca del Caribe (Enfield y
Mayer, 1997).

La Figura 8 muestra el grafico de dispersion en-
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Figura 4. Serie de tiem-
po de las anomalias
mensuales de TSM des-
de 1970 hasta 1998 en el
cuadrante Cuba.

Figure 4. Sea surface
temperature anomalies
time series for 1970-
1998 in the Cuban grill.

Figura 5. Comportamiento interanual
de los eneros entre las anomalias de
TSM y la temperatura superficial del
aire (TSA) en las estaciones meteorolo-
gicas cercanas a la plataforma marina
cubana desde 1970 hasta 1994. a) TSM
vs. TSA en Punta del Este, b) TSM vs.
TSA en I. Rubio y TSM vs. TSA en
Batabané, ¢) TSM vs. TSA en B. Hon-
day TSM vs. TSA en Cabo de San An-
tonio, d) TSM vs. TSA en Caibarién y
TSM vs. TSA en Nuevitas, y e) TSM vs.
TSA en Manzanillo y TSM vs. TSA en
Jucaro.

Figure 5. January interannual behavior
between sea surface temperature
anomalies (SST) and air surface
temperature (AST) in near shore
meteorological station for 1970-1998. a)
SST vs. AST in Punta del Este, b) SST
vs. AST in I. Rubio and SST vs. AST in
Batabano, ¢) SST vs. AST in B. Honda
and SST vs. AST in San Antonio Cape,
d) SST vs. AST in Caibarien and SST
vs. AST in Nuevitas, and e) SST vs. AST
in Manzanillo and SST vs. AST in
Jucaro.
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Figura 6. Comportamiento de las anomalias de TSM (cuadrante Cuba) y de lluvia (mm), registradas en julio en
la estacion meteorolégica de Batabano. El coeficiente de determinacion entre ambas variables fue de 0,59 expli-
cando un alto porcentaje de la lluvia registrada.

Figure 6. Sea surface temperature behavior (Cuban grill) and rain (mm) registered in July in Batabano
meteorological station. Determination coefficient (r2) between both variables was 0.59 explaining a high
percentage of the registered rain.

Figura 7. Correlacion cruzada entre las anomalias de TSM en la region Niiio 3 y las del cuadrante Cuba durante
el periodo 1970-1994.

Figure 7. Cross correlation between SST anomalies in Nifio 3 and the Cuban grill for 1970-1994.
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Figura 8. Grifico de dispersion con dos afios de desfase entre las anomalias de TSM en el cuadrante Cuba y las
capturas de langosta Panulirus argus en el golfo de Batabané. A. Representa el punto extremo de anomalias
negativas de TSM en 1975-76 y las capturas de langosta en 1977-78, B. Representa el punto extremo de anoma-
lias positivas de TSM en 1983-84 y las capturas de langosta en 1985-86.

Figure 8. Two year lack dispersion graph between sea surface temperature anomalies in Cuban grill and spiny
lobster landings in the gulf of Batabano. A. Represent SST negative anomalies extreme point in 1975-76 and
lobster landing in 1977-78, B. Represent SST positive anomalies extreme point in 1983-84 and lobster landing in

1985-86.

tre las anomalias de TSM en diciembre con dos afios
de antelacion con respecto a las capturas totales de
langosta espinosa Panulirus argus en el golfo de
Batabané. Las anomalias negativas de la TSM en
diciembre de 1975 y la captura de langosta en la
temporada de pesca 1977-78, se representan en el
punto A con una tendencia a disminuir dos afios des-
pués de un minimo en la TSM. El punto B esta re-
presentado por las anomalias positivas de TSM en
1983 y las capturas en el golfo en 1985-86. El resto
de los puntos corresponden a las TSM y las captu-
ras dos afios después, en el periodo 1972-73 a 1996-
97. Como efecto abidtico, este pardmetro puede ser
de gran utilidad si se incluye entre las variables
ambientales para hacer futuros prondsticos de re-
clutamiento de la langosta sefialado anteriormente
por Puga et al. (1991). La Tabla 1 sefiala los coefi-
cientes de correlacién entre las temperaturas men-
suales y las capturas en el golfo de Bataband, mos-
trando un ascenso a partir de septiembre y llegando
a ser significativo en diciembre con (r = 0,49
P<0,05).

DISCUSION

La serie de TSM en aguas cubanas indica un com-
portamiento anémalo durante los dltimos seis even-
tos ENOS. Esta teleconexion con las aguas del Pa-
cifico ecuatorial es debida principalmente a que la
region de estudio estd “conectada’ bajo el régimen
de los alisios del NE y es forzada a reducir la velo-
cidad del viento superficial asociada con los cam-
bios en la troposfera alta inducidos por los eventos
ENOS que ocurren en el Pacifico ecuatorial. Los
cambios en la velocidad del viento afectan la tem-
peratura en la capa de mezcla a través de la evapo-
racién y la transferencia de calor sensible decrecien-
do en orden de importancia (Enfield y Mayer, 1996).
Los resultados sugieren que la variabilidad de TSM
en el Pacifico estd fuertemente relacionada con las
TSM de laregién cubana; por lo tanto, monitoreando
la TSM en la regién Nifio 3 podria de alguna mane-
ra predecir el posible comportamiento de las aguas
cubanas con 5-6 meses de desfase.
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Tabla 1. Coeficientes de correlacion mensual entre la TSM y las capturas de langosta en el Golfo de Batabané.

Table 1. Monthly coefficients correlation between TSM and Gulf of Batabano lobster captures.

E F M A M J

J A S o N D

r 0,04 -0,08 -0,1 0,06 0,07 0,03

0 0,02 0,11 0,22 0,32 0,49

Durante el evento ENOS de 1972-73, se regis-
tré la mayor anomalia positiva a fines de 1972 que
dur6 hasta el segundo semestre de 1973. En el evento
1976-77 se reportaron las mdximas anomalias ne-
gativas de la serie y el calentamiento maximo se
produjo a fines de 1976 y primeros meses de 1977.
Las anomalias negativas del 1975-76 coincidieron
casi un afio después del periodo frio de 1975 en la
region Nifio 3 del Pacifico ecuatorial.

Caso aparte merece el evento ENOS de 1982-
83. Previo a un intenso calentamiento que abarco el
primer semestre de 1982, la TSM alcanzé valores
positivos significativos a partir de diciembre de 1982
y durante todo 1983, registraindose en diciembre de
1983 y en enero de 1984, uno de los valores mas
altos de toda la serie, descendiendo bruscamente
durante los primeros seis meses de 1984. Las con-
diciones hidroclimaticas fueron severas durante este
ultimo episodio, con reportes de penetraciones ma-
rinas en el malecén del litoral habanero (E. Rodri-
guez, Weather Channel, com. pers.), escasa presen-
cia de algunas especies marinas en aguas cubanas y
registro de algunas especies de celenterados, como
medusas macroplancténicas de otras regiones, en la
plataforma marina cubana (Radl Gonzélez, CIP,
com. pers.).

El episodio ENOS 1987-88 tuvo menos reper-
cusion con relacion a las TSM de las aguas cuba-
nas. A partir de un calentamiento previo a fines de
1986 y principios de 1987, los valores de anomalias
positivas se extendieron durante el resto de 1987 y
hasta agosto de 1988. Las anomalfas positivas no
llegaron a ser significativas, comparadas con las del
evento ENOS 1982-84 por lo que no tuvo un cam-
bio significativo en la hidrometeorologia de las cos-
tas cubanas.

El evento ENOS 1992-93 present6 algunas ano-
malias positivas mdximas hacia fines de 1992, ene-
ro de 1993 y primeros seis meses de 1994. En 1993
se manifest6 otro gran descenso brusco en las ano-
malias de TSM que abarcé de marzo a julio, pero
no fue tan pronunciado como el de 1984. El descen-
so de las anomalias de TSM a condiciones norma-
les en la region Nifio 3 registradas en la segunda

mitad de 1992 (Climate Diagnostic Bulletin, 1993),
al parecer, se reflejo en un enfriamiento de las aguas
enlaregion de Cuba en el segundo trimestre de 1993.

Durante el dltimo evento ENOS 1997-98, las
aguas se mantuvieron con anomalias positivas des-
de el inicio de 1997 y durante 1998, reportdndose
en junio la anomalia mas alta de TSM. Como con-
secuencia del evento ENOS, el Instituto de Meteo-
rologia de Cuba informé de situaciones anémalas
en la temporada invernal 1997-98 con un aumento
en la entrada de frentes frios, lluvias que superaron
los valores normales en la regién occidental cubana
y fuertes penetraciones marinas en el malecén del
litoral habanero. Es importante destacar que las ano-
malias de TSM fueron completamente distintas en
cada uno de los eventos ENOS.

Las anomalias de TSM son una de las
condicionantes fisicas que estdn intrinsecamente li-
gadas al mar, al afectar directa y/o indirectamente a
través de varias vias los cambios en los factores
hidroambientales, como el régimen de corrientes
geostroficas, profundidad de inicio de la termoclina,
estructura homotermal y transporte (Hela y
Laevastu, 1961). Las fluctuaciones en las anoma-
lias de TSM ejercen igualmente, influencia directa
sobre la comunidad benténica y de corales (Glynn,
1990; Arntz et al., 1991); retencion y reclutamiento
larval (Pringle, 1986); desove, reclutamiento y pes-
querias de cualquier especie (Pearce y Philips, 1988),
adelantando o retrasando su ciclo estacional. Dow
(1980) encontré una asociacion estrecha entre la
TSMy las variaciones en las capturas de la langosta
Homarus americanus en la plataforma de Maine
(Estados Unidos). Desde el punto de vista bioldgi-
co, puede tener diversos efectos en peces, crusta-
ceos y demas componentes de la fauna a través de
los mecanismos receptores del sistema nervioso cen-
tral, modificando los estimulos, los procesos
metabdlicos y finalizando muchas veces, con una
actividad migratoria que los mueve hacia zonas de
“méximo confort” (Cayré, 1990).

El andlisis de los pardmetros biolgico-pesqueros
calculados en funcién de la actividad pesquera de la
langosta espinosa Panulirus argus en aguas cuba-
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nas, indica que su reclutamiento radica fundamen-
talmente en el nimero de ejemplares de 2 afios de
edad, mientras que las condiciones ambientales
imperantes en periodos previos al reclutamiento a
la pesqueria, en combinacién con la masa
desovadora, influyen significativamente en la mag-
nitud del reclutamiento resultante y su efecto subsi-
guiente sobre las capturas de este crustdceo (Puga
etal., 1991).

Segtn (Evans y Evans, 1995) los cambios
interanuales en la abundancia de Panulirus argus'y
P. guttatus, sugieren una asociacién con el prome-
dio de TSM en la plataforma de las Bermudas. Evans
et al. (1995) formularon una hipétesis donde expli-
can que las anomalias de TSM son importantes en
la determinacién del tiempo y nivel de reclutamien-
to anual en las pesquerias en las Bermudas. El au-
mento en el coeficiente de correlacion (Tabla 1) no
es extrafio si se tiene en cuenta que a partir de sep-
tiembre la curva del ciclo estacional de TSM co-
mienza a ascender hasta ser positiva justamente en
diciembre. José Gémez (CIP, com. pers.) propone
la temperatura del mar de diciembre en combina-
cion con las hembras ovigeras, para detectar un ade-
lanto o retraso en el desove de la langosta (marzo-
mayo) en el golfo de Bataband.

En este sentido, los resultados expuestos deben
tomarse con cautela ya que los datos de la TSM co-
rresponden a promedios mensuales en cuadriculas
de 2° x 2° grados, lo cual requiere de una serie de
tiempo mads larga unido a estudios multidisciplina-
rios para probar modelos predictivos que revelen
relaciones entre las variaciones climdticas a largo
plazo o de baja frecuencia y variaciones biolégicas
de alta frecuencia. Ambos resultados serviran para
delinear la definicion de cambio.

CONCLUSIONES

En la serie de tiempo mensual de TSM alrededor de
la isla se determinaron dos épocas de anomalias
negativas importantes: la primera entre 1973 y 1976,
y la segunda entre 1984 y 1986. Las etapas de las
anomalias positivas de TSM abarcaron desde 1977
hasta 1983, desde 1989 hasta fines de 1992 y por
altimo, las mas calidas desde 1997 hasta mediados
de 1998. El mes mads frio fue junio de 1976 (-0,76)
y el mds cdlido, junio de 1998 (0,98).

Las anomalias negativas de TSM generalmente
respondieron a temperaturas frias del aire y poca
Iluvia, mientras que los periodos con anomalias po-

sitivas correspondieron a temperaturas elevadas con
mayores probabilidades de lluvia.

En los tltimos seis eventos ENOS se comprob6
que las altas temperaturas del mar en el Pacifico
ecuatorial se reflejaron también en aguas de Cuba,
pero con menor intensidad y se correlacionaron sig-
nificativamente con la regién de Nifio 3, con 5-6
meses de desfase.

Las anomalias de TSM de diciembre se
correlacionaron con las capturas de langosta en el
golfo de Bataband con dos afios de desfase.
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