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RESUM EN

Se presentan Ios resultados de dos m uéstreos realizados en la Bahía de Cienfuegos, 
en agosto y noviembre de 1979, con el objetivo de estud iar las comunidades meioben- 
tónicas y su relación con algunos factores ecológicos.

Al tra ta r  Ios resultados del crucero de agosto m ediante un análisis discrim inante, 
la Bahía quedó dividida en tres áreas ecológicas; las zonas de las desembocaduras 
de Ios cuatro ríos, la porción NE, y  la porción SW. Para cada una de ellas se presen­
tan  las funciones discrim inantes y  se discute la posible influencia de Ios factores 
analizados sobre las características del meiobentos. La m ayor pobreza de la meio­
fauna se observó en Ios fondos de fango arcilloso, poco consolidados, que presenta­
ron Ios m ás altos valores orgánicos, así como un alto déficit de oxígeno y expulsión 
de sulfuro de hidrógeno; las zonas m ás abundantes fueron Ios fondos con algún 
porcentaje de arena, que presentaron menores valores orgánicos, valores m ás altos 
de oxígeno, y m ás baios de sulfuro de hidrógeno.

Los resultados del crucero de noviembre, si bien m ostraron un cambio en el 
régimen hidroquímico, confirm aron, de form a general, las úreas establecidas, aun­
que se evidencia la  necesidad de otros estudios para precisar m ejor sus límites 
geográficos.

1. INTRODUCCIÓN

La Bahía de Cienfuegos h a  sido objeto  de num erosos estudios desde el 
pun to  de vista físico (T o m c z a k  y  G a r c ía , 1975; S . Ochoa, inéd ito1) , geo­
lógico (O. Avello y Y. Pavlidis, inédito2; J. L. Juanes, inédito3) , de la calidad 
de su m edio (S . Ochoa y  cois., inédito4; A. Areces y cois., inédito5) , de las 
pesquerías del cam arón  ( S u á r e z , 1973; N . Bessonov y cois., inédito6) ,  y  
otros, pero h asta  el p resen te  nadie hab ía  abordado en esta bah ía  el estu ­
dio de las com unidades bentónicas, a pesar de su im portancia  en la  d ieta 
de organism os de in te rés com ercial com o el cam arón (L a se r r e , 1979) y  su 
valor como indicadores de la calidad am biental (R e i s h , 1959).
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P o r  ta i  m o tiv o , el p re s e n te  t r a b a jo  t ie n e  c o m o  o b je t iv o  la  ev a lu ac ió n  
d e  e s ta s  c o m u n id a d e s  y  el a n á lis is  d e  a lg u n o s  f a c to re s  eco ló g ico s q u e  
in f lu y e n  s o b re  la s  c a ra c te r ís t ic a s  y  la  d i s t r ib u c ió n  d e l b e n to s  e n  la  B ah ía .

2. MATERIALES Y MÉTODOS

En Ios meses de agosto y noviembre de 1979, se realizaron dos muéstreos en la 
Bahía; en  cada uno se aplicó una estrategia d iferen te  p a ra  el estudio del meiobentos. 
En el p rim er muestreo, se ubicaron 19 estaciones en  la  B ahía (Fig. 1) y se tom aron 
tres m uestras de sedimento en cada una. E n  el segundo, variam os el criterio utili­
zado inicialm ente de tom ar tres réplicas p o r estación; esta  vez, ubicam os un mayor 
núm ero de estaciones y tomamos una sola m u estra  en cada una (Fig. 2). Este cam­
bio de estrategia respondió al interés de d e ta lla r aún m ás las distintas áreas que se 
habían delineado en la Bahía en el prim er m uestreo.

Debido a  la estrecha relación observada en tre  las características de la fauna 
y Ios distintos tipos de sedimentos, decidimos ubicar las estaciones de este segundo 
m uestreo siguiendo un criterio de asignación proporcional en tre  Ios distintos tipos 
de fondo, para  lo cual utilizamos el m apa de distribución de sedim entos elaborado 
por O. A vello y Y. Pavlidis (inédito2) (Fig. 3).

Inicialm ente se planificó un tam año de m u estra  igual a  60, asignando 40 recur­
sos al área  de fango arcilloso, que ocupa aproxim adam ente un 65 % de la Bahía, 
y 20 recursos al área restante (35 %), fo rm ada  por Ios tipos de sedim entos diferen­
tes de fango arcilloso y que presentan arena en  distintos porcentajes (fango micro- 
alevrítico, arena fina, y arena media).

La distribución de Ios recursos en am bas áreas se realizó de form a aleatoria, 
empleando u n  sistem a de cuadrantes de 1 cm 2, superpuesto a un  m apa de la  Bahía 
en escala 1:50 000. Sin embargo, debido a dificultades surgidas durante el muestreo, 
1a. asignación real se resum ió a 32 m uestras en  el área de fango arcilloso y 22 en la 
restante, p a ra  un to tal de 54 m uestras (Fig. 2).

Las 19 estaciones iniciales (Fig. 1) se m antuvieron fijas para  el m uestreo físico- 
químico en agosto y noviembre, y en  cada una  de ellas se colectaron m uestras 
de agua del nivel de fondo, con una bo tella  Nansen, p ara  análisis de salinidad, 
oxígeno disuelto, y  sulfuro de hidrógeno; se registró  la tem pera tu ra  de fondo por 
medio de term óm etros reversibles y  se tom aron  m uestras de sedimento, con una 
sonda de Bacescu, p ara  análisis de carbono orgánico y porcentaje de humedad.

La salinidad se determ inó por medio de u n  salinóm etro inductivo digital, y  el 
oxígeno disuelto y  el sulfuro de hidrógeno, según Io s  métodos del N e w  B a l t ic  M a n u a l  
(1972). A p a r tir  de Ios datos de salinidad y tem peratura, se realizaron Ios cálculos de 
las concentraciones de saturación y Ios déficit de oxígeno. El carbono orgánico se

1 “Estudio de la circulación en la  Bahía de Cienfuegos”.
2 “Consideraciones generales sobre la sedim entación de algunas bahías del Archipié­

lago cubano”.
3 “Estudio de Ios sedimentos de la Bahía de Cienfuegos”.
4 “Estudio prelim inar sobre Ios contam inantes de mayor influencia en la  corrosivi- 

dad del agua de m ar en la Bahía de Cienfuegos, en la zona de la  Em presa de Fer­
tilizantes Nitrogenados".

5 “Consideraciones sobre el estado cualitativo de la Bahía de Cienfuegos en agosto 
de 1979”

6 “Resultados de las investigaciones oceanógraficas pesqueras en la Bahía de Cien- 
fuegos en Ios prim eros dias del mes de noviem bre de 1968, con respecto a la  distri­
bución del cam arón”.
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F ig. 1. Mapa de las estaciones utilizadas en el crucero de agosto.
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determ inó por medio de un m icroanalizador elemental y el porcentaje de humedad, 
por diferencia de pesada, tras secar la m uestra  de sedim ento hasta  peso constante.

Las m uestras del meiobentos se tom aron  de Ios 10 prim eros centím etros del 
sedimento, con un cilindro d e  m uestreo modificado por L a la n a  y G o n z á l e z  (1978), 
y fueron preservadas en sobres de nylon con form alina neutralizada al 4 %, hasta 
su procesam iento en el laboratorio, donde las m ism as se hicieron pasar a través 
d e  una columna de tamices d e  1, 0,5, y 0,25 mm de abertu ra  de malla. Del m aterial 
retenido en Ios dos últim os tamices se extrajeron m anualm ente Ios organismos, 
bajo un m icroscopio estereoscópico, a fin  d e  calcular la densidad y el núm ero de 
táxones.
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Fig. 2. M apa de las estaciones utilizadas en el crucero de noviembre.
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A p artir de Ios resultados de Ios factores analizados en el p rim er muestreo, y 
teniendo en cuenta que sus valores m ostraban  una notable tendencia a agruparse, 
se les aplicó el método de clasificación jerárquica de A n d e r b e r g  (1973); se excluyeron 
las estaciones cercanas a las desem bocaduras de Ios ríos, ya que esta agrupación 
resultaba obvia, y se utilizó la distancia euclidiana para  constru ir la m atriz de 
similitud. Para calcular las distancias en tre  Ios individuos, se siguió el criterio 
de promedio entre grupos, el cual, según B c e s c h  (1977), es uno de Ios más usados 
en biología y ofrece clasificaciones muy ajustadas a  la  realidad.

Debido a que este método separó las estaciones dentro  de la Bahía en dos gru­
pos, se empleó posteriorm ente el análisis discrim inante p ara  k  poblaciones (A n d e r ­
s o n , 1958), y  se incorporó, esta vez, el grupo de las estaciones cercanas a Ios ríos, 
con el fin de establecer si las tres agrupaciones podían considerarse áreas ecológicas 
diferentes en la Bahía.

A Ios resultados del segundo m uestreo no se les aplicó el análisis discrim inante 
sino que solamente se tra ta ro n  Ios datos de densidad de organismos según el método 
de clasificación jerárquica. Finalmente, se realizó un análisis de correlación entre 
todos Ios factores estudiados.

3. RESULTADOS Y DiSCUSIÓN

3.1 C ru c e ro  d e  a g o s to

En este crucero, cuyos resu ltados se m uestran  en la Tabla 1, se observó 
una d istribución  heterogénea de Ios factores hidroquím icos en el nivel de 
fondo, así como una  a lta  correlación de Ios m ism os con Ios factores 
biológicos y Ios del sedim ento (Fig. 4) ; todos m o straron  una  tendencia 
a  fo rm ar grupos, que fue chequeada inicialm ente a través del m étodo 
de clasificación je rá rq u ica  (A n d e r b e r g , 1973) y com probada posterio r­
m ente p o r m edio del análisis d iscrim inante  (A n d e r s o n , 1958). Los facto­
res involucrados en dicho análisis fueron; en el agua, oxígeno disueltoO  ' o

(O D ) , su lfuro  de hidrógeno, y déficit de oxígeno; en el sedim ento, carbono 

M A T R IZ  DE LOS COEFICIENTES DE CORRELACIO'N

DIÁMETRO MEDIO

PORCENTAJE HUMEDAD
CARBONO ORGÁNICO

SULFURO DE H I ORÓ 
GENO

OXIGENO DISUELTO

DÉFICIT DE OXÍGENO

DENSIDAD TOTAL

No. DE T AXONES

0 , 7 -  1,0

F ig . 4. M atriz de ios coeficientes de correlación entre Ios factores bióticos y abió-
ficos estudiados.
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Tabla 1. Valores de Ios factores físicos, químicos, y biológicos en el crucero de
agosto.

Esta­
ción

Profun­
didad
(m)

OD
(mg/1)

Défi-
SH2 cit de 

(Ug-at-1) oxígeno
Md

(mm)

Carbono
orgá­
nico
(%)

Hum e­
dad
(%)

Densidad 
to tal de Den- 

orga- sidad 
nismos nemá- 

(org./cm2) todos

1 0,5 4,54 0,80 1,57 0,0050 3,38 55,70 21,47 16,46
2 1,5 5,60 0,50 0,54 0,0049 3,56 39,76 18,73 17,80
3 11,0 3,07 1,80 2,97 0,0050 3,36 66,13 1,13 0,70
4 5,0 4,35 0,91 2,04 0,160 2,39 40,07 11,16 10,80
5 5,0 1,41 0,50 5,54 0,0070 5,52 75,01 4,23 4,16
6 4,5 1,88 5,77 4,19 0,0039 4,50 49,21 3,70 3,03
7 6,0 0,97 4,50 4,87 0,0040 4,21 76,26 1,57 1,57
8 8,0 0,95 4,51 5,36 0,0050 2,89 30,57 0,80 0,77
9 3,0 6,04 0,11 0,12 0,0048 3,84 68,31 12,93 12,83

10 2,0 7,13 0,00 0,00 0,0046 3,19 64,55 8,87 8,53
11 8,0 0,31 4,50 5,80 0,0038 3,42 70,98 1,13 1,13
12 4,0 6,54 0,00 0,00 0,170 2,76 41,10 5,10 4,70
13 7,0 4,67 0,90 1,37 0,015 0,62 34,66 14,33 10,30
14 7,0 4,71 1,00 1,33 0,300 2,43 35,47 19,93 8,87
15 10,0 3,78 1,00 2,27 0,160 1,12 46,38 5,83 3,86
16 5,0 4,59 2,00 1,44 0,150 3,51 44,58 14,96 .14,53
17 18,0 2,90 1,90 3,24 0,0048 4,24 66,94 0,89 0,77

18 18,0 0,00 3,90 6,00 0,0043 3,65 73,99 0,40 0,37
19 10,0 0,00 5,77 6,00 0,0038 3,32 76,36 1,97 1,93

orgánico y d iám etro  m edio de la partícu la  (Md) ; y  en tre  Ios bióticos, 
densidad  to ta l de organism os y densidad de nem átodos.

Los resu ltados del análisis d iscrim inante  a rro ja ro n  tres  grupos bien 
d istinguibles: uno, form ado p o r las estaciones cercanas a  las desem boca­
duras de Ios cua tro  ríos (Grupo I-Área I) ; o tro , que ocupa la porción N  
y E  (G rupo II-Área II) ; y o tro , que ocupa la  porción S y  W y el lóbulo 
N E  (Grupo III-Á rea I I I ) ,  según se indica en la Fig. 5.

E n  la  Tabla 2 se m uestran  Ios resu ltados obtenidos al evaluar las 
funciones d iscrim inantes de clasificación p a ra  cada una de las observa­
ciones, donde se destaca que en  Ios G rupos I y II la  coincidencia resu ltó  
del 100 %, m ien tras que en el G rupo I I I  sólo un individuo se clasificó 
fuera  del m ism o (E stación 12.).
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Tabla 2. Resultados de la  evaluación de las funciones d iscrim inantes de clasifica­
ción p ara  cada una de las observaciones.

Estación No. de 
observaciones

Probabilidad 
asociada 

a  la  m ayor 
función dis­
crim inante

Grupo 
(según el dis­
criminante)

Grupo I 1 1 1,00000 I
2 2 1,00000 I
9 3 1,00000 I

10 4 1,00000 I

Grupo II 3 1 0,59837 II
5 2 0,99972 II
6 3 0,99984 II
7 4 0,99978 II
8 5 0,99998 II

11 6 0,99999 II
17 7 0,99999 II
18 8 1,00000 II
19 9 1,00000 II

Grupo I I I 4 1 0,99999 III
12 2 0,89989 II
13 3 0,99998 III
14 4 0,99999 III
15 5 1,00000 III
16 6 1,00000 III

La Tabla 3 m u estra  Ios coeficientes de las funciones asociadas a  cada 
grupo; debe señalarse  que la  p rim era  función resu lta  no tab lem ente  dife­
ren te  respecto a las dos restan tes, lo que reafirm a la  agrupación estable­
cida. Dichos coeficientes pueden ser utilizados posterio rm en te  en  o tras 
investigaciones con parám etro s sim ilares, ya que con  sólo su stitu ir  Ios 
datos en las ecuaciones de las funciones discrim inantes halladas, pueden 
establecerse sim ilitudes ecológicas en tre  regiones d istin tas, sobre la base 
de un  criterio  estad ístico  adecuado.

E n  cuan to  a la  E stac ión  12, que como ya habíam os m encionado fue 
ubicada, según el análisis d iscrim inante, en el G rupo II, consideram os 
que la m ism a debe m an tenerse  den tro  del grupo inicialm ente p ropuesto
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Tabla 3. Coeficientes de las funciones dicrim ínantes asociadas a  cada grupo.

Funciones discriminantes

I II III

Constantes -  480,75 -  414,87 -  388,40

Coeficientes -  729,48 -  298,22 -  262,15
129,05 119,72 117,22
20,87 19,98 18,64

429,44 108,07 90,86
417,83 95,27 77,48

-  431,86 -  99,09 81,15
21,48 5,60 5,59

117,44 115,58 110,38
7,11 7,95 7,44

(Grupo I I I ) ,  ya que la m ayor p a rte  de sus factores —en tre  ellos el Md 
y el carbono orgánico— resu ltan  sim ilares a  Ios de este grupo. Al parecer, 
el hecho de que esta  estación tenga  la m enor densidad de organism os den­
tro  de su  agrupación, ha  pesado en  el análisis, p o r encim a de o tros fac­
tores, y h a  dado lugar a  su ubicación  en  el Grupo II , que es el que posee 
las m enores densidades del á rea . Aunque la m ism a puede constitu ir, 
quizás, una  situación in term edia  en tre  am bas áreas, consideram os que 
debe perm anecer dentro  del G rupo III , po r las razones antes expuestas 
y p o r el hecho de que esta  agrupación, como explicarem os posteriorm ente, 
no puede constitu ir u n  criterio  ríg ido, debido al ba jo  núm ero de estacio­
nes y  la  brevedad  del p resente estudio.

A continuación, analizarem os en cada una de las áreas establecidas 
la  situación de la  fauna en relación  con Ios factores am bientales estu­
diados.

3.11 Á R E A  I

Las cua tro  estaciones ubicadas e n  las cercanías de las desem bocaduras 
de Ios río s  p resen taron  sedim entos de fango arcilloso bien  consolidados 
y  con valores orgánicos sim ilares a  Ios reportados p a ra  lagunas costeras 
enriquecidas (H er r e r a  y  V a l l e , 1980). Además, Ios valores de oxígeno 
disuelto  fueron  altos, y  Ios de su lfu ro  de hidrógeno, bajos, relacionado 
esto, posiblem ente, con el flu jo  del rio  y la escasa profundidad , que per­
m iten  la renovación, po r in tercam bio , con la atm ósfera.

A unque tales características perm iten  la presencia  de altas densida­
des de organism os en todas las estaciones, se observaron diferencias en
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la com posición cualita tiva  en tre  ellas, pues las estaciones 9 y 10, ubicadas 
en la porción m ás al N, p resen taron  u n a  com posición cualita tiva  con p re ­
dom inio casi exclusivo de nem átodos, lo que re su lta  sim ilar a la  del área  
adyacente ÍÁrea I I ) ;  m ien tras que en  las estaciones 1 y 2, ubicadas en la 
porción S, p resen taron  una com posición p a rticu la r, consistente en nem á­
todos, poliquetos, y oligoquetos, y, en un  p o rcen ta je  m ás bajo , tanaidá- 
ceos, nem ertinos, bivalvos, y copépodos, com posición que resu lta  bien 
diferente de la que p resen taron , en general, Ios fondos de fango arcilloso.

Las carac terísticas de la fauna en las estaciones 9 y 10 parecen ind i­
car que las m ism as e s tán  som etidas a algún tipo  de im pacto, hecho que 
puede es ta r relacionado con el vertim iento  de residuales industria les en 
am bos ríos, que en el caso p a rticu la r del Dam ují tiene  una  notab le  influen­
cia sobre la Bahía ( S u á r e z , 1973), pues se encuen tra  a ltam ente  contam i­
nado (B a su  et al., 1975).

De form a con traria , las características faunísticas en las estaciones 1 
y 2 parecen ind icar que en esta  área existen m ejores condiciones p a ra  el 
desarrollo  de una  fauna  diversa.

Debemos a c la ra r que en el caso de estas cua tro  estaciones, resu lta  
difícil a rr ib a r  a  conclusiones defin itivas a  p a rtir  ele Ios datos de un  solo 
m uestreo, pues en Ios estudios de Ios ríos se hace necesario, generalm ente, 
evaluar toda su trayecto ria , ya que la  en trada  de contam inantes en cual­
qu ier punto  de su  curso  desencadena una  serie de eventos que van desde 
una zona de degradación hasta  una  final de recuperación, de m odo que 
la m asa de agua puede llegar a  la desem bocadura habiendo restaurado , 
en parte , sus carac terís ticas originales (M cK e n t h u m , 1969). Esto debe 
tenerse en cuenta al e s tu d ia r es ta  bahía, pues m uchas de las sustancias 
contam inantes son vertidas cri Ios ríos, a una  d istancia  considerable de 
sus desem bocaduras.

3 . 1 2  Á R E Á  II

La com posición de la biocenosis m uestra  densidades de organism os extre­
m adam ente bajas, con predom inio  exclusivo de nem átodos, aunque en un  
bajo  porcen taje  tam bién  aparecieron  algunos poliquetos.

En esta  área, Ios sedim entos fueron  fangos arcillosos con un  ba jo  Md, 
aunque este factor, p o r  sí solo, no explica las ba jas densidades, pues, de 
hecho, H er rera  y V a l l e  (19801 han  reportado  densidades de la m eiofauna 
m uy elevadas y m ayor d iversidad de grupos en lagunas costeras con igual 
tipo de sedim ento.

Sin em bargo, independientem ente  de que el Md pueda resu lta r  el 
m ism o, debernos considerar que Ios fangos arcillosos pueden p resen tar 
diverso grado de consolidación (de  lo cual es un  índice el po rcen taje  de 
h u m ed ad ), el cual re su lta  de g ran  im portancia  p a ra  la fauna  bentonica, 
pues el m ism o se trad u ce  en un  cierto  grado de estab ilidad  de depósito.
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Según Al l e r  y D odge ( 1974), Ios sed im entos con  m ayor contenido de agua 
resu ltan  m ás inestables debido a la po ca  cohesión de sus partícu las y  su 
g ran  m ovilidad, lo que m antiene el desarro llo  de la  com unidad en un  
estado  inm aduro  y reduce la d iversidad. C om parativam ente, Ios fondos 
de fango arcilloso donde se han  rep o rtad o  a ltas concentraciones de la  
m eiofauna (H er rera  y V a l l e , 1980) son sedim entos m ucho m ás con­
solidados, e incluso, den tro  de la m ism a  Bahía, en Ios sedim entos de las 
estaciones cercanas a Ios río s (Área I )  que p resen ta ro n  m ayores densida­
des de organism os, se observa una m ayor consolidación y  m enores valo­
res del po rcen taje  de hum edad.

En cuan to  al contenido orgánico, podem os decir que Ios valores 
encontrados resu ltan  sim ilares a  Ios reportados p o r H er r er a  y V a l l e  
(1980) p a ra  las zonas m ás enriquecidas de la  Laguna de Guayabal, donde 
dichos au to res repo rtan  tam bién  densidades m uy a ltas de organism os, 
po r lo  que no creem os que Ios valores orgánicos p o r sí solos sean respon­
sables de las características que se observan  en la fauna.

N o  o b s t a n t e ,  d a d o  q u e  la  e s t a b i l i z a c ió n  d e  l a  m a t e r i a  o r g á n ic a  e n  e l 
s e d im e n to  in v o lu c r a  p r o c e s o s  a e r ó b ic o s  y  a n a e r ó b ic o s  q u e  a f e c ta n  a l  
a g u a  p o r  r e m o c ió n  d e l  o x íg e n o  d i s u e l to  y e x p u ls ió n  d e  n u t r i e n t e s  c o m o  
a m o n io  y  f o s f a to  ( F il l o s  y  M o l o f , 1 9 7 2 ), e l  e f e c to  d e  l a  d e g r a d a c ió n  
o r g á n ic a  e n  e l s e d im e n to  c r e a ,  e n  c o n d ic io n e s  d e  e s c a s a  r e n o v a c ió n ,  c o n ­
d ic io n e s  a n ó x ic a s  in a d e c u a d a s  p a r a  e l  d e s a r r o l lo  d e  l a  f a u n a .

E ste  aspecto, a  diferencia de la laguna estud iada p o r H er r er a  y V a l l e  
(1980), que p resen taba  u n  eficiente intercam bio, re su lta  particu larm ente  
im portan te  en el área  que analizam os, pues en la  m ism a se distinguen 
dos facto res que a ten ían  con tra  una adecuada renovación: el esquem a de 
circulación de la  Bahía, que establece u n  área superio r de intercam bio 
restring ido  (T o m c z a k  y G a r c ía , 1975), y el hecho de que el valor de tran s­
parencia  p a ra  toda  el área resu lta , en  esta  época, in fe rio r a  Ios dos m etros 
(S. Ochoa, inéd ito1) , lo que, a  n u es tro  entender, reduce las posibilidades 
de renovación de oxígeno en  las capas inferiores, p o r producción  del fito­
plancton.

Las características de Ios fac to res  hidroquím icos son u n  reflejo  de lo 
an te rio rm en te  planteado. Así, vem os que Ios valores de oxígeno disuelto 
—fac to r éste de obvia im portancia  p a ra  la  vida m arin a— resu ltan  extre­
m adam ente  bajos, llegando, incluso, a  una  to ta l ausencia del m ism o en 
algunas estaciones. De igual form a, su  d istribución  coincide con lo seña­
l a d o  p o r N . Bessonov y  cois, (inéd ito6) , S u á r ez  ( 1 9 7 3 ) , y  S . Ochoa (iné­
dito1) , pues se observa un  á rea  superio r, con tendencia al estancam iento 
(Fig. 6 ), que en nuestro  estudio  encontram os extendida algo m ás al S.

U na tendencia  sim ilar tuv ieron  Ios valores de su lfuro  de hidrógeno, 
que aun  cuando no pueden  considerarse  elevados, m o stra ro n  una  alta  
correlación  negativa con el oxígeno disuelto  (Fig. 4 ), relacionado con Ios
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F ig. 6. Distribución de Ios valores de oxígeno disuelto en el nivel de fondo, según
varios autores.

procesos de reducción que tienen  lugar en Ios sedim entos anaeróbicos, 
aunque, según B ella  et al. (1972), el su lfu ro  de hidrógeno resu lta  m ás 
peligroso, debido a su  toxicidad, que la  dism inución de oxígeno que el 
m ism o causa.

E l m g r e n  (1975) encontró  im a zonación de la  m eiofauna relacionada 
con las concentraciones de oxígeno disuelto, y  señaló que Ios fondos con­
tinuam en te  pobres en  este elem ento susten taban  tam bién  com unidades 
m uy pobres, consistentes sólo en  nem átodos y  p lan teó  que este hecho 
señala  a  la  m eiofauna com o u n  buen  ind icador de las condiciones de oxí­
geno del fondo, en  u n  largo período  de tiem po. B ajo esta  afirm ación, 
podríam os considerar que las carac terísticas faunísticas halladas en esta 
á rea  la  revelan como una  zona defic itaria  de oxígeno.

Finalm ente, podem os decir que Ios factores analizados no deben ver­
se de fo rm a aislada, pues las a ltas correlaciones encontradas en tre  Ios
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parám etros del agua y del. sedim ento, así com o su agrupación en el aná­
lisis discrim inante, son u n  reflejo  d e  la ín tim a  relación que existe en tre  
las características del fondo y la ca lidad  del agua ubicada sobre él, ya 
que la dem anda de oxígeno que e jerce  el fondo depende de factores com o 
la tex tu ra  del sedim ento (P a m a t m a t  y F e n t o n , 1968) y el grado de en ri­
quecim iento orgánico (K a n w is h e r , 1962).

De e s ta  form a, en el área  analizada, Ios sedim entos poco consolidados 
y con c ie rta  carga orgánica, Ios b a jo s  valores de oxígeno disuelto en el 
agua, y la  presencia de sulfuro  de hidrógeno, un ido  a una  renovación 
poco eficiente, parecen  con tribu ir a  m antener la com unidad m eiobentó- 
nica en u n  pobre estado de desarrollo , aunque no debe descontarse el 
posible efecto de o tros factores no ten idos en cuen ta  en el p resen te  estudio.

3M  Á R E A  Hi

E sta  á rea  p resento  valores de densidad  de organism os m ayores que Ios 
del área  an te rio r y  sem ejantes a Ios encontrados p o r  D. Ibarzábal (com u­
nicación personal) en iguales sedim entos de la  B ahía de Cárdenas. Se 
observó u n a  m ayor diversidad, con predom inio de nem átodos, polique­
tos, y oligoquetos, aunque en un  po rcen ta je  m ás ba jo  aparecieron  tam bién  
grupos com o copépodos, nem ertinos, sipuncúlidos, tanaidáceos, cumá- 
ceos, anfípodos, osírácodos, y otros.

Este cam bio no tab le  en la com posición cualitativa está  relacionado 
con ei aum ento  del Md, ya que dicha á rea  presentó  fondos de fango micro- 
aíevrítico, arena  fina, y arena  m edia, con u n  Md en tre  0,015 y 0,30 m m. 
Es conocido que el aum ento  del tam año de las partícu las favorece el des­
arro llo  de u n a  am plia biocenosis in terstic ia l (J a k o b i , 1 9 7 1 ) , hecho que se 
refleja  en el aum ento de la densidad d e  organism os en el tam iz de 0,5 m m .

Además, el contenido orgánico resu ltó  inferior al del Área II y Ios 
valores del po rcen ta je  de hum edad resu lta ro n  tam bién  m ucho m ás bajos, 
lo que puede ind icar u n  carác ter m ás estable de Ios sedim entos.

Analizando aho ra  Ios factores h idroquím icos, vemos que el área 
presentó  valores a ltos de oxígeno disuelto  y  bajos de sulfuro de hidrógeno, 
indicadores de una  renovación m ás eficiente, lo que coincide con la dis­
tribución  rep o rtad a  p o r  diversos au to res (Fig. 6), con el esquem a de circu­
lación de la  B ahía señalado po r T o m c z a k  y  G arcía  (1975), y puede ser, 
a  su vez, u n a  consecuencia de la dism inución del contenido orgánico del 
sedim ento, que se traduzca  en una reducción de su  dem anda de oxígeno.

De fo rm a general, podem os decir que las condiciones de esta  área no 
resu ltan  ta n  críticas p a ra  el desarro llo  de la m eiofauna, la cual, si bien 
no alcanza el desarro llo  de las com unidades de áreas costeras lim pias 
(A. H errera , datos inéd itos), p resen ta  las m ism as características de la
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fauna  que h ab ita  Ios sedim entos sim ilares de o tras  bahías eutróficas, 
com o la  de Puerto  Padre (A. Areces y A. H e rre ra , inédito7) .

Finalm ente, el diagram a de interacciones de la  Fig. 7 m uestra  de for­
m a resum ida las relaciones en tre  las ca rac te rís ticas  de la m eiofauna y Ios 
dos grupos de factores abióticos analizados, en el agua y el sedim ento, 
Ios cuales se encuentran , a  su  vez, es trecham en te  relacionados.

E n  las d istin tas áreas, am bos grupos p arecen  in flu ir de la  form a que 
ya hem os discutido, y particu la rm en te  el Md d e te rm in a  la existencia de 
asociaciones diferentes en  Ios d istin tos tipos de  sedim entos, hecho éste 
que se refleja, en el caso de Ios sedim entos fangosos, en el aum ento de la

/ c i r c u la c ió n  
[ DE LA 
\  3 A I I ÍA  J

/ p a rá m e tro s !
KIDROQUÍMICOs'  
EN EL NIVEL 
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D E FIC IT
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OXIGENO

DENSIDAD 
TOTAL 
DE L A  

M EIOFAUNA
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SEDIMENTO
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FONDOS 
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F ig , 7. Diagrama de interacciones del bentos con Ios parám etros ecológicos estu­
diados en la  Bahía de Cienfuegos.

7 “Criterios prelim inares sobre la  contam inación en la Bahía de Puerto Padre”. 
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densidad de organism os en el tam iz de 0,25 m m , y en el caso de Ios sedi­
m entos diferentes de este tipo, en el aum ento  de  la densidad en el tam iz 
de 0,5 mm.

Aunque Ios datos del crucero  de noviem bre serán  expuestos a  con­
tinuación, debem os ac la ra r que Ios m ism os coinciden con el esquem a 
planteado.

3.2 Crucero  d e  nov iem bre

En este crucero, en concordancia con lo  p lan teado  po r T o m c z a k  y G arcía  
(1975) pa ra  esta  época, se encontró u n a  d istribución  m ás uniform e de Ios 
parám etros h idroquím icos, p o r lo que no se halló  relación en tre  éstos 
y Ios restan tes factores estudiados, y no  fue posib le  la realización del aná­
lisis discrim inante.

Los valores de oxígeno disuelto, aunque m ostraron  una  tendencia 
sim ilar a  la  del m uestreo  an te rio r, fu eron  m ás altos en todas las estacio­
nes (entre 4,33 y 7,27 mg/1) y no se detectó  su lfuro  de hidrógeno en el 
agua del nivel de fondo. ,

Los valores de carbono orgánico, aunque resu lta ron  algo m ayores, 
m antuvieron  de fo rm a general su  tendencia  espacial, reafirm ando  la  exis­
tencia de regiones d iferentes den tro  de la  Bahía, en cuanto  a este factor.

Las características de la  fauna coinciden con Ios resu ltados del p ri­
m er crucero en cuanto  a com posición cualitativa y cuan tita tiva  y d istri­
bución espacial, si b ien  las densidades resu ltaron  m ucho m ás b a jas  en 
todas las estaciones.

Aunque la  variación en  la  estra teg ia  de m uestreo  perm itió  una m ejor 
definición de las áreas, se destaca que hub iera  sido necesario u n  m ayor 
núm ero de pun tos en la región SW de la  B ahía (Fig. 8). Además, se encon­
tra ro n  ligeras d iferencias en la d istribución  de Ios tipos de sedim entos, 
en  com paración con el m apa  de O. Avello y Y. Pavlidis (inédito2) , aunque 
debem os ac la ra r que estas variaciones se han  basado solam ente en obser­
vaciones cualitativas del sedim ento.

La Fig. 8 m uestra  el m apa  de d istribución  de densidades del meioben- 
tos, obtenido tra s  ap licar el m étodo de clasificación jerá rqu ica  (A n d er- 
b e r g ,  1973) p a ra  de te rm inar u n a  escala de valores. Como puede verse, se 
m antiene la relación de Ios organism os con el tipo de fondo: las m enores 
densidades (entre 0 y 3 o rgan ism os/cm 2) se reg istraron  en Ios fondos de 
fango arcilloso, y las m ayores (en tre 4 y 13 organism os/cm 2) , en Ios fon­
dos d iferentes de este tipo, Ios cuales p resen taron  tam bién, en general, la 
m ayor diversidad.

Aunque las variaciones estacionales del esquem a de circulación de la 
B ahía influyen en  la  d istribución  de Ios factores h idroquím icos, las carac­
terísticas de Ios facto res b ió ticos y del sedim ento parecen  confirm ar, en
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este m uestreo, la existencia de d iferen tes áreas ecológicas en la Bahía de 
Cienfuegos, cuyos lím ites geográficos deben co incid ir de fo rm a general 
con lo señalado en las Figs, 5 y  8, pues la  brevedad  del p resen te  estudio 
nos im pidió obtener u n  m ayor grado de precisión  en este sentido.

Por ta i motivo, es ta  división espacial de la  B ahía de Cienfuegos cons­
tituye sólo una aproxim ación h a s ta  el p resen te, ya que únicam ente con 
una  investigación detallada du ran te  to d o  el ciclo anual puede llegarse 
a  resu ltados m ás concluyentes. No obstan te , debem os señalar que esta  
división coincide con Ios criterios de T o m c z a k  y García  (1975), quienes 
p lan tearon  zonas con diferentes carac te rís ticas en su  circulación, así 
como con Ios criterios de diversos au to res (Fig. 6), que h an  reportado  
áreas diferentes dentro  de la Bahía, en  cuanto  a Ios valores de oxígeno 
disuelto, y con lo reportado  p o r S u á r e z  (1973), que obtuvo Ios m enores 
rendim ientos de cam arones (lb /h )  en Ios a rra s tre s  efectuados en el área 
señalada como II en el p resen te  estudio , que es la que posee condiciones 
m ás desfavorables p a ra  el desarrollo  de la  fauna.

4, CONCLUSIONES

1. La aplicación del análisis d iscrim inan te  a  Ios resu ltados del crucero 
de agosto, a rro jó  la existencia de tre s  áreas den tro  de la Bahía: una, 
form ada po r las cuatro  zonas cercanas a las desem bocaduras de Ios 
ríos Dam ují, Salado, Caonao, y G uanaroca; o tra , que ocupa la porción 
N  y E; y otra, la porción S y W, y el lóbulo NE,  las cuales difieren en la 
tex tu ra  del sedim ento y su  contenido orgánico, las concentraciones 
de oxígeno disuelto, su lfuro  de hidrógeno y  el déficit de oxígeno en  el 
agua del nivel de fondo, y las carac terísticas cualitativas y cuan tita ti­
vas de la m eiofauna.

2. Las funciones d iscrim inantes halladas p a ra  cada una  de las áreas pue­
den resu lta r de u tilidad  p a ra  estab lecer sim ilitudes ecológicas en tre  
regiones diferentes.

3. La m ayor pobreza de la fauna se observó en Ios fondos de fango arcillo­
so, que p resen taron  Ios m ás altos valores orgánicos, poca consolida­
ción, y alto déficit de oxígeno y expulsión de su lfu ro  de hidrógeno; 
y la  m ayor abundancia, en Ios fondos con algún po rcen ta je  de arena, 
que tuvieron m enor contenido orgánico, m ás altos valores de oxígeno, 
y m ás bajos de sulfuro  de hidrógeno.

4. Los resu ltados del crucero  de noviem bre parecen confirm ar la exis­
tencia  de áreas ecológicas d iferen tes dentro  de la Bahía, aunque es 
evidente la necesidad de o tros estudios para  obtener una  m ayor p re ­
cisión en sus lím ites geográficos.
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5. R E C O M E N D A C IO N E S

T o m c z a k  y  G arcía  (1 9 7 5 ), atendiendo al esquem a de circulación de la 
Bahía de Cienfuegos p o r  ellos discutida, recom endaron  que Ios vertim ien­
tos industria les debían efectuarse preferen tem ente  en  la  vertien te  W, para  
facilitar así la salida de las aguas contam inadas. Al analizar Ios resu lta ­
dos ecológicos de nuestro  traba jo , se evidencia la  necesidad de insistir 
en dicha recom endación, pues el área N E  p resen ta  carac terís ticas bastan ­
te desfavorables pa ra  la recepción de contam inantes, las cuales podrían  
agravarse si se increm entan  las fuentes de contam inación  p o r dicha zona.
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A B STRA CT

Results of tw o surveys carried ou t a t Cienfuegos Bay, in  August and November, 1979, 
w ith the objective of studying the m eiobenthic com m unities and their relationship 
w ith some ecological factors, are presented.

After subjecting the results of the August survey to  a  discrim inant function 
analysis, the bay was divided into th ree ecological areas: the zones near the rivers' 
mouths, and the northeastern and southw estern portions. Discriminant functions 
for each one of the three areas are presented, and factors influencing the meiofaunal 
characteristics are discussed. The poorest zones of the meiofauna were the low 
consolidated clay muddy bottom s, w hich showed the highest organic contents, as 
well as a high deficit of oxygen and the expulsion of hydrogen sulphide; the richest 
ones were the bottom s w ith a certain percentage of sand, which showed low organic 
values, high values for dissolved oxygen, and low ones fo r hydrogen sulphide.

Results of the November survey — although showing a  change in the hydro­
chemical regim e— confirmed the presence of different regions inside the bay, bu t 
o ther studies a re  necessary to establish their precise geographical limits.
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