Caracteristicas de la meiofauna bentonica
en la Bahia de Cienfuegos y algunos
aspectos de su ecologia
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RESUMEN

Se presentan los resultados de dos muéstreos realizados en la Bahia de Cienfuegos,
en agosto y noviembre de 1979, con el objetivo de estudiar las comunidades meioben-
tonicas y su relacion con algunos factores ecologicos.

Al tratar los resultados del crucero de agosto mediante un andlisis discriminante,
la Bahia qued6 dividida en tres areas ecoldgicas; las zonas de las desembocaduras
de Tos cuatro rios, la porcion NE, y la porcion SW. Para cada una de ellas se presen-
tan las funciones discriminantes y se discute la posible influencia de los factores
analizados sobre las caracteristicas del meiobentos. La mayor pobreza de la meio-
fauna se observo en los fondos de fango arcilloso, poco consolidados, que presenta-
ron los més altos valores organicos, asi como un alto déficit de oxigeno y expulsion
de sulfuro de hidréogeno; las zonas mas abundantes fueron los fondos con algin
porcentaje de arena, que presentaron menores valores orgénicos, valores mas altos
de oxigeno, y mas baios de sulfuro de hidrogeno.

Los resultados del crucero de noviembre, si bien mostraron un cambio en el
régimen hidroquimico, confirmaron, de forma general, las ureas establecidas, aun-
que se evidencia la necesidad de otros estudios para precisar mejor sus limites
geograficos.

1. INTRODUCCION

La Bahia de Cienfuegos ha sido objeto de numerosos estudios desde el
punto de vista fisico (Tomczak y GArcia, 1975; S. Ochoa, inédito]), geo-
logico (O. Avelloy Y. Pavlidis, inédito2 J. L. Juanes, inédito3) , de la calidad
de su medio (S. Ochoa y cois., inédito4 A. Areces y cois., inédito?, de las
pesquerias del camarén (SuiArez, 1973; N. Bessonov y cois., inédito6), y
otros, pero hasta el presente nadie habia abordado en esta bahia el estu-
dio de las comunidades benténicas, a pesar de su importancia en la dieta
de organismos de interés comercial como el camarén (LASERRE, 1979) y su
valor como indicadores de la calidad ambiental (REisH, 1959).
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Por tai motivo, el presente trabajo tiene como objetivo la evaluaciéon
de estas comunidades y el andlisis de algunos factores ecolégicos que
influyen sobre las caracteristicas y la distribucién del bentos en la Bahia.

2. MATERIALES Y METODOS

En los meses de agosto y noviembre de 1979, se realizaron dos muéstreos en la
Bahia; en cada uno se aplico una estrategia diferente para el estudio del meiobentos.
En el primer muestreo, se ubicaron 19 estaciones en la Bahia (Fig. 1) y se tomaron
tres muestras de sedimento en cada una. En el segundo, variamos el criterio utili-
zado inicialmente de tomar tres réplicas por estacidon; esta vez, ubicamos un mayor
numero de estaciones y tomamos una sola muestra en cada una (Fig. 2). Este cam-
bio de estrategia respondi6 al interés de detallar atin mas las distintas areas que se
habian delineado en la Bahia en el primer muestreo.

Debido a la estrecha relacion observada entre las caracteristicas de la fauna
y los distintos tipos de sedimentos, decidimos ubicar las estaciones de este segundo
muestreo siguiendo un criterio de asignacién proporcional entre los distintos tipos
de fondo, para lo cual utilizamos el mapa de distribucion de sedimentos elaborado
por O. Avello y Y. Pavlidis (inédito2) (Fig. 3).

Inicialmente se planificd un tamafio de muestra igual a 60, asignando 40 recur-
sos al area de fango arcilloso, que ocupa aproximadamente un 65 % de la Bahia,
y 20 recursos al area restante (35 %), formada por Ios tipos de sedimentos diferen-
tes de fango arcilloso y que presentan arena en distintos porcentajes (fango micro-
alevritico, arena fina, y arena media).

La distribucion de Ios recursos en ambas areas se realizdo de forma aleatoria,
empleando un sistema de cuadrantes de 1 cm2, superpuesto a un mapa de la Bahia
en escala 1:50 000. Sin embargo, debido a dificultades surgidas durante el muestreo,
la asignacion real se resumid a 32 muestras en el area de fango arcilloso y 22 en la
restante, para un total de 54 muestras (Fig. 2).

Las 19 estaciones iniciales (Fig. 1) se mantuvieron fijas para el muestreo fisico-
quimico en agosto y noviembre, y en cada una de ecllas se colectaron muestras
de agua del nivel de fondo, con una botella Nansen, para analisis de salinidad,
oxigeno disuelto, y sulfuro de hidréogeno; se registrd la temperatura de fondo por
medio de termometros reversibles y se tomaron muestras de sedimento, con una
sonda de Bacescu, para analisis de carbono organico y porcentaje de humedad.

La salinidad se determin6 por medio de un salinémetro inductivo digital, y el
oxigeno disuelto y el sulfuro de hidrogeno, seglin lTos métodos del NEw BALTIC MANUAL
(1972). Apartir de Ios datos de salinidad y temperatura, se realizaron Ios calculos de
las concentraciones de saturacion y los déficit de oxigeno. El carbono organico se
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4 “Estudio preliminar sobre los contaminantes de mayor influencia en la corrosivi-
dad del agua de mar en la Bahia de Cienfuegos, en la zona de la Empresa de Fer-
tilizantes Nitrogenados".
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determind por medio de un microanalizador elemental y el porcentaje de humedad,
por diferencia de pesada, tras secar la muestra de sedimento hasta peso constante.

Las muestras del meiobentos se tomaron de los 10 primeros centimetros del

sedimento, con un cilindro de muestreo modificado por Larana y GonziaLez (1978),
y fueron preservadas en sobres de nylon con formalina neutralizada al 4 %, hasta
su procesamiento en el laboratorio, donde las mismas se hicieron pasar a través
de una columna de tamices de 1, 0,5, y 0,25 mm de abertura de malla. Del material
retenido en los dos ultimos tamices se extrajeron manualmente los organismos,
bajo un microscopio estereoscopico, a fin de calcular la densidad y el numero de
taxones.
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A partir de los resultados de Ios factores analizados en el primer muestreo, y
teniendo en cuenta que sus valores mostraban una notable tendencia a agruparse,
se les aplico el método de clasificacion jerarquica de A nverserc (1973); se excluyeron
las estaciones cercanas a las desembocaduras de los rios, ya que esta agrupacion
resultaba obvia, y se utilizé la distancia euclidiana para construir la matriz de
similitud. Para calcular las distancias entre los individuos, se siguid el criterio
de promedio entre grupos, el cual, segin B cescu (1977), es uno de los més usados
en biologia y ofrece clasificaciones muy ajustadas a la realidad.

Debido a que este método separd las estaciones dentro de la Bahia en dos gru-
pos, se empled posteriormente el analisis discriminante para k poblaciones (Ander-
SON, 1958), y se incorpord, esta vez, el grupo de las estaciones cercanas a los rios,
con el fin de establecer si las tres agrupaciones podian considerarse areas ecologicas
diferentes en la Bahia.

A los resultados del segundo muestreo no se les aplico el analisis discriminante
sino que solamente se trataron los datos de densidad de organismos segin el método
de clasificacion jerarquica. Finalmente, se realiz6 un analisis de correlacién entre
todos los factores estudiados.

3. RESULTADOS Y DiSCUSION
3.1 Crucero de agosto

En este crucero, cuyos resultados se muestran en la Tabla 1, se observo
una distribucion heterogénea de los factores hidroquimicos en el nivel de
fondo, asi como una alta correlaciéon de Ios mismos con los factores
bioldgicos y los del sedimento (Fig. 4) ; todos mostraron una tendencia
a formar grupos, que fue chequeada inicialmente a través del método
de clasificacion jerarquica (ANDERBERG, 1973) y comprobada posterior-
mente por medio del analisis discriminante (ANDERsON, 1958). Los facto-
res involucrados en dicho analisis fueron; en el agua, oxigeno disuelto
(OD), sulfuro de hidrégeno, y déficit de oxigeno; en el sedimento, carbono

MATRIZ DE LOS COEFICIENTES DE CORRELACIO'N

DIAMETRO MEDIO

PORCENTAJE HUMEDAD
CARBONO ORGANICO

SULFURO DE HIORO
GENO

OXIGENO DISUELTO

DEFICIT DE OXIGENO

DENSIDAD TOTAL
No. DE TAXONES

0,7- 1,0
Fig. 4. Matriz de ios coeficientes de correlacion entre los factores bidticos y abid-

ficos estudiados.
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TaBLA 1. Valores de los factores fisicos, quimicos, y bioldgicos en el crucero de

agosto.
Densidad

Carbono total de  Den-

Profun- Défi- orgd- Hume- orga-  sidad

Esta- didad OD SH2 cit de Md nico dad  nismos nema-
cion  (m) (mg/l) (Ug-at-1) oxigeno  (mm) (%) (%) (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 5,0 435 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 75,01 423 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 421 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 342 70,98 L13 1,13
12 40 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 5,33 3,36
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

organico y didmetro medio de la particula (Md); y entre los bidticos,
densidad total de organismos y densidad de nematodos.

Los resultados del analisis discriminante arrojaron tres grupos bien
distinguibles: uno, formado por las estaciones cercanas a las desemboca-
duras de Ios cuatro rios (Grupo I-Area I); otro, que ocupa la porcion N
y E (Grupo II-Area II); y otro, que ocupa la porcion Sy W y el 16bulo
NE (Grupo IIlI-Area III), segiin se indica en la Fig. 5.

En la Tabla 2 se muestran los resultados obtenidos al evaluar las
funciones discriminantes de clasificacion para cada una de las observa-
ciones, donde se destaca que en los Grupos I y II la coincidencia resulté
del 100 %, mientras que en el Grupo III sélo un individuo se clasificod
fuera del mismo (Estacion 12.).
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TABLA 2. Resultados de la evaluacion de las funciones discriminantes de clasifica-
cion para cada una de las observaciones.

Probabilidad
asociada Grupo
Estacion No. d,e a la mayor (segun el dis-
observaciones funcion dis- criminante)
criminante
Grupo 1 1 1,00000 I
2 1,00000 I
3 1,00000 I
10 4 1,00000 I
Grupo I 3 1 0,59837 11
5 2 0,99972 I1
6 3 0,99984 I
7 4 0,99978 IT
8 5 0,99998 I
11 6 0,99999 I1
17 7 0,99999 I
18 8 1,00000 I
19 9 1,00000 I
Grupo III 4 1 0,99999 11
12 2 0,89989 11
13 3 0,99998 111
14 4 0,99999 111
15 5 1,00000 11
16 6 1,00000 111

La Tabla 3 muestra los coeficientes de las funciones asociadas a cada
grupo; debe seflalarse que la primera funcion resulta notablemente dife-
rente respecto a las dos restantes, lo que reafirma la agrupacion estable-
cida. Dichos coeficientes pueden ser utilizados posteriormente en otras
investigaciones con parametros similares, ya que con sélo sustituir los
datos en las ecuaciones de las funciones discriminantes halladas, pueden
establecerse similitudes ecoldgicas entre regiones distintas, sobre la base
de un criterio estadistico adecuado.

En cuanto a la Estacién 12, que como ya habiamos mencionado fue
ubicada, segun el andlisis discriminante, en el Grupo II, consideramos
que la misma debe mantenerse dentro del grupo inicialmente propuesto
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TABLA 3. Coeficientes de las funciones dicriminantes asociadas a cada grupo.

Funciones discriminantes

I 11 111
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 III), ya que la mayor parte de sus factores —entre ellos el Md
y el carbono organico— resultan similares a los de este grupo. Al parecer,
el hecho de que esta estacion tenga la menor densidad de organismos den-
tro de su agrupacion, ha pesado en el analisis, por encima de otros fac-
tores, y ha dado lugar a su ubicacion en el Grupo II, que es el que posee
las menores densidades del drea. Aunque la misma puede constituir,
quizas, una situacion intermedia entre ambas areas, consideramos que
debe permanecer dentro del Grupo III, por las razones antes expuestas
y por el hecho de que esta agrupacidén, como explicaremos posteriormente,
no puede constituir un criterio rigido, debido al bajo nimero de estacio-
nes y la brevedad del presente estudio.

A continuacién, analizaremos en cada una de las areas establecidas
la situaciéon de la fauna en relacidon con los factores ambientales estu-
diados.

3.11 AREA 1

Las cuatro estaciones ubicadas en las cercanias de las desembocaduras
de los rios presentaron sedimentos de fango arcilloso bien consolidados
y con valores organicos similares a los reportados para lagunas costeras
enriquecidas (HERRERA y VALLE, 1980). Ademads, Ios valores de oxigeno
disuelto fueron altos, y los de sulfuro de hidréogeno, bajos, relacionado
esto, posiblemente, con el flujo del rio y la escasa profundidad, que per-
miten la renovacidn, por intercambio, con la atmosfera.

Aunque tales caracteristicas permiten la presencia de altas densida-
des de organismos en todas las estaciones, se observaron diferencias en
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la composicion cualitativa entre ellas, pues las estaciones 9 y 10, ubicadas
en la porcién mas al N, presentaron una composicion cualitativa con pre-
dominio casi exclusivo de nemdatodos, lo que resulta similar a la del area
adyacente fArea II); mientras que en las estaciones 1y 2, ubicadas en la
porcioén S, presentaron una composicion particular, consistente en nema-
todos, poliquetos, y oligoquetos, y, en un porcentaje mas bajo, tanaida-
ceos, nemertinos, bivalvos, y copépodos, composiciéon que resulta bien
diferente de la que presentaron, en general, los fondos de fango arcilloso.

Las caracteristicas de la fauna en las estaciones 9 y 10 parecen indi-
car que las mismas estdn sometidas a algun tipo de impacto, hecho que
puede estar relacionado con el vertimiento de residuales industriales en
ambos rios, que en el caso particular del Damuji tiene una notable influen-
cia sobre la Bahia (SuArEez, 1973), pues se encuentra altamente contami-
nado (Basu et al, 1975).

De forma contraria, las caracteristicas faunisticas en las estaciones 1
y 2 parecen indicar que en esta area existen mejores condiciones para el
desarrollo de una fauna diversa.

Debemos aclarar que en el caso de estas cuatro estaciones, resulta
dificil arribar a conclusiones definitivas a partir ele Ios datos de un solo
muestreo, pues en los estudios de los rios se hace necesario, generalmente,
evaluar toda su trayectoria, ya que la entrada de contaminantes en cual-
quier punto de su curso desencadena una serie de eventos que van desde
una zona de degradaciéon hasta una final de recuperacion, de modo que
la masa de agua puede llegar a la desembocadura habiendo restaurado,
en parte, sus caracteristicas originales (McKentHUM, 1969). Esto debe
tenerse en cuenta al estudiar esta bahia, pues muchas de las sustancias
contaminantes son vertidas cri Ios rios, a una distancia considerable de
sus desembocaduras.

3.12 AREA 1l

La composicion de la biocenosis muestra densidades de organismos extre-
madamente bajas, con predominio exclusivo de nemdatodos, aunque en un
bajo porcentaje también aparecieron algunos poliquetos.

En esta area, los sedimentos fueron fangos arcillosos con un bajo Md,
aunque este factor, por si solo, no explica las bajas densidades, pues, de
hecho, HERRERA y VALLE (19801 han reportado densidades de la meiofauna
muy elevadas y mayor diversidad de grupos en lagunas costeras con igual
tipo de sedimento.

Sin embargo, independientemente de que el Md pueda resultar el
mismo, debernos considerar que los fangos arcillosos pueden presentar
diverso grado de consolidacion (de lo cual es un indice el porcentaje de
humedad), el cual resulta de gran importancia para la fauna bentonica,
pues el mismo se traduce en un cierto grado de estabilidad de deposito.
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Seglin ALLER y DoDGE ( 1974), los sedimentos con mayor contenido de agua
resultan mas inestables debido a la poca cohesion de sus particulas y su
gran movilidad, lo que mantiene el desarrollo de la comunidad en un
estado inmaduro y reduce la diversidad. Comparativamente, los fondos
de fango arcilloso donde se han reportado altas concentraciones de la
meiofauna (HERRERA y VALLE, 1980) son sedimentos mucho mas con-
solidados, e incluso, dentro de la misma Bahia, en Ios sedimentos de las
estaciones cercanas a los rios (Area I) que presentaron mayores densida-
des de organismos, se observa una mayor consolidacion y menores valo-
res del porcentaje de humedad.

En cuanto al contenido organico, podemos decir que los valores
encontrados resultan similares a los reportados por HERRERA Yy VALLE
(1980) para las zonas mas enriquecidas de la Laguna de Guayabal, donde
dichos autores reportan también densidades muy altas de organismos,
por lo que no creemos que los valores organicos por si solos sean respon-
sables de las caracteristicas que se observan en la fauna.

No obstante, dado que la estabilizacién de la materia organica en el
sedimento involucra procesos aerdbicos y anaerdobicos que afectan al
agua por remociéon del oxigeno disuelto y expulsién de nutrientes como
amonio y fosfato (FILLOS y MOLOF, 1972), el efecto de la degradacidon
organica en el sedimento crea, en condiciones de escasa renovacidén, con-
diciones anodxicas inadecuadas para el desarrollo de la fauna.

Este aspecto, a diferencia de la laguna estudiada por HERRERA y VALLE
(1980), que presentaba un eficiente intercambio, resulta particularmente
importante en el area que analizamos, pues en la misma se distinguen
dos factores que atenian contra una adecuada renovacion: el esquema de
circulacion de la Bahia, que establece un area superior de intercambio
restringido (Tomczak y GARcia, 1975), y el hecho de que el valor de trans-
parencia para toda el drea resulta, en esta época, inferior a Ios dos metros
(S. Ochoa, inédito]), lo que, a nuestro entender, reduce las posibilidades
de renovacion de oxigeno en las capas inferiores, por producciéon del fito-
plancton.

Las caracteristicas de los factores hidroquimicos son un reflejo de lo
anteriormente planteado. Asi, vemos que los valores de oxigeno disuelto
—factor éste de obvia importancia para la vida marina— resultan extre-
madamente bajos, llegando, incluso, a una total ausencia del mismo en
algunas estaciones. De igual forma, su distribucion coincide con lo sefia-
lado por N. Bessonov y cois, (inédito6, SUAREZ (1973), y S. Ochoa (iné-
dito]), pues se observa un area superior, con tendencia al estancamiento
(Fig. 6), que en nuestro estudio encontramos extendida algo més al S.

Una tendencia similar tuvieron Ios valores de sulfuro de hidrogeno,
que aun cuando no pueden considerarse elevados, mostraron una alta
correlacion negativa con el oxigeno disuelto (Fig. 4), relacionado con los
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FiG. 6. Distribucién de los valores de oxigeno disuelto en el nivel de fondo, segin
varios autores.

procesos de reduccion que tienen lugar en los sedimentos anaerdbicos,
aunque, segun BELLA et al. (1972), el sulfuro de hidrégeno resulta mas
peligroso, debido a su toxicidad, que la disminuciéon de oxigeno que el
mismo causa.

ELMGREN (1975) encontré ima zonacidon de la meiofauna relacionada
con las concentraciones de oxigeno disuelto, y sefialé que Ios fondos con-
tinuamente pobres en este elemento sustentaban también comunidades
muy pobres, consistentes s6lo en nematodos y planted6 que este hecho
seflala a la meiofauna como un buen indicador de las condiciones de oxi-
geno del fondo, en un largo periodo de tiempo. Bajo esta afirmacion,
podriamos considerar que las caracteristicas faunisticas halladas en esta
area la revelan como una zona deficitaria de oxigeno.

Finalmente, podemos decir que los factores analizados no deben ver-
se de forma aislada, pues las altas correlaciones encontradas entre los
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parametros del agua y del. sedimento, asi como su agrupacion en el ana-
lisis discriminante, son un reflejo de la intima relacién que existe entre
las caracteristicas del fondo y la calidad del agua ubicada sobre ¢l, ya
que la demanda de oxigeno que ejerce el fondo depende de factores como
la textura del sedimento (PAMATMAT y FENTON, 1968) y el grado de enri-
quecimiento organico (KANWISHER, 1962).

De esta forma, en el 4rea analizada, los sedimentos poco consolidados
y con cierta carga organica, los bajos valores de oxigeno disuelto en el
agua, y la presencia de sulfuro de hidréogeno, unido a una renovacion
poco eficiente, parecen contribuir a mantener la comunidad meiobento-
nica en un pobre estado de desarrollo, aunque no debe descontarse el
posible efecto de otros factores no tenidos en cuenta en el presente estudio.

3M AREA Hi

Esta area presento valores de densidad de organismos mayores que los
del 4rea anterior y semejantes a los encontrados por D. Ibarzdbal (comu-
nicacion personal) en iguales sedimentos de la Bahia de Cardenas. Se
observo una mayor diversidad, con predominio de nematodos, polique-
tos, y oligoquetos, aunque en un porcentaje mas bajo aparecieron también
grupos como copépodos, nemertinos, sipunculidos, tanaidaceos, cuma-
ceos, anfipodos, osirdcodos, y otros.

Este cambio notable en la composicién cualitativa esta relacionado
con ei aumento del Md, ya que dicha areca presenté fondos de fango micro-
aievritico, arena fina, y arena media, con un Md entre 0,015 y 0,30 mm.
Es conocido que el aumento del tamafio de las particulas favorece el des-
arrollo de una amplia biocenosis intersticial (JAkoB1, 1971), hecho que se
refleja en el aumento de la densidad de organismos en el tamiz de 0,5 mm.

Ademis, el contenido organico resulté inferior al del Area II y Ios
valores del porcentaje de humedad resultaron también mucho mas bajos,
lo que puede indicar un caracter mas estable de los sedimentos.

Analizando ahora los factores hidroquimicos, vemos que el area
presentd valores altos de oxigeno disuelto y bajos de sulfuro de hidrégeno,
indicadores de una renovacion mas eficiente, lo que coincide con la dis-
tribucidén reportada por diversos autores (Fig. 6), con el esquema de circu-
lacion de la Bahia sefialado por Tomczak y Garcia (1975), y puede ser,
a su vez, una consecuencia de la disminuciéon del contenido organico del
sedimento, que se traduzca en una reduccién de su demanda de oxigeno.

De forma general, podemos decir que las condiciones de esta area no
resultan tan criticas para el desarrollo de la meiofauna, la cual, si bien
no alcanza el desarrollo de las comunidades de areas costeras limpias
(A. Herrera, datos inéditos), presenta las mismas caracteristicas de la
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fauna que habita los sedimentos similares de otras bahias eutroficas,
como la de Puerto Padre (A. Areces y A. Herrera, inédito7).

Finalmente, el diagrama de interacciones de la Fig. 7 muestra de for-
ma resumida las relaciones entre las caracteristicas de la meiofauna y los
dos grupos de factores abidticos analizados, en el agua y el sedimento,
Ios cuales se encuentran, a su vez, estrechamente relacionados.

En las distintas dreas, ambos grupos parecen influir de la forma que
ya hemos discutido, y particularmente el Md determina la existencia de
asociaciones diferentes en los distintos tipos de sedimentos, hecho éste
que se refleja, en el caso de los sedimentos fangosos, en el aumento de la

/circulacion
[ DE LA
\ 3AlIA J

/parémetros!
KIDROQUIMICOS'

EN EL NIVEL
. DE FONDO j
DEFICIT
DE
OXIGENO
DENSIDAD
TOTAL
DE LA
MEIOFAUNA
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FiG, 7. Diagrama de interacciones del bentos con los pardmetros ecologicos estu-
diados en la Bahia de Cienfuegos.

7 “Criterios preliminares sobre la contaminacién en la Bahia de Puerto Padre”.
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densidad de organismos en el tamiz de 0,25 mm, y en el caso de los sedi-
mentos diferentes de este tipo, en el aumento de la densidad en el tamiz
de 0,5 mm.

Aunque los datos del crucero de noviembre seran expuestos a con-
tinuacion, debemos aclarar que los mismos coinciden con el esquema
planteado.

3.2 Crucero de noviembre

En este crucero, en concordancia con lo planteado por Tomczak y Garcia
(1975) para esta época, se encontrd una distribucién mas uniforme de Ios
parametros hidroquimicos, por lo que no se hallo relaciéon entre éstos
y los restantes factores estudiados, y no fue posible la realizacion del ana-
lisis discriminante.

Los valores de oxigeno disuelto, aunque mostraron una tendencia
similar a la del muestreo anterior, fueron mas altos en todas las estacio-
nes (entre 4,33 y 7,27 mg/l) y no se detecté6 sulfuro de hidrégeno en el
agua del nivel de fondo. ,

Los valores de carbono organico, aunque resultaron algo mayores,
mantuvieron de forma general su tendencia espacial, reafirmando la exis-
tencia de regiones diferentes dentro de la Bahia, en cuanto a este factor.

Las caracteristicas de la fauna coinciden con los resultados del pri-
mer crucero en cuanto a composicion cualitativa y cuantitativa y distri-
bucion espacial, si bien las densidades resultaron mucho mas bajas en
todas las estaciones.

Aunque la variacion en la estrategia de muestreo permitié una mejor
definicién de las areas, se destaca que hubiera sido necesario un mayor
numero de puntos en la region SW de la Bahia (Fig. 8). Ademas, se encon-
traron ligeras diferencias en la distribucién de los tipos de sedimentos,
en comparacion con el mapa de O. Avello y Y. Pavlidis (inédito2, aunque
debemos aclarar que estas variaciones se han basado solamente en obser-
vaciones cualitativas del sedimento.

La Fig. 8 muestra el mapa de distribucion de densidades del meioben-
tos, obtenido tras aplicar el método de clasificacién jerarquica (Ander-
serc, 1973) para determinar una escala de valores. Como puede verse, se
mantiene la relacion de los organismos con el tipo de fondo: las menores
densidades (entre 0 y 3 organismos/cm2 se registraron en los fondos de
fango arcilloso, y las mayores (entre 4 y 13 organismos/cm32, en Ios fon-
dos diferentes de este tipo, los cuales presentaron también, en general, la
mayor diversidad.

Aunque las variaciones estacionales del esquema de circulacion de la
Bahia influyen en la distribuciéon de los factores hidroquimicos, las carac-
teristicas de los factores bidticos y del sedimento parecen confirmar, en
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Fic. 8. Distribucion de las densidades de organismos en la Bahia de Cienfuegos
en el crucero de noviembre. (Se muestra en el margen inferior izquierdo la distri-
bucion de los sedimentos, con fines comparativos.)
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este muestreo, la existencia de diferentes areas ecoldgicas en la Bahia de
Cienfuegos, cuyos limites geograficos deben coincidir de forma general
con lo sefialado en las Figs, 5y 8, pues la brevedad del presente estudio
nos impidi6 obtener un mayor grado de precision en este sentido.

Por tai motivo, esta division espacial de la Bahia de Cienfuegos cons-
tituye s6lo una aproximacidén hasta el presente, ya que Unicamente con
una investigacion detallada durante todo el ciclo anual puede llegarse
a resultados més concluyentes. No obstante, debemos sefialar que esta
division coincide con los criterios de ToMczak y Garcia (1975), quienes
plantearon zonas con diferentes caracteristicas en su circulacion, asi
como con los criterios de diversos autores (Fig. 6), que han reportado
areas diferentes dentro de la Bahia, en cuanto a Ios valores de oxigeno
disuelto, y con lo reportado por SuArez (1973), que obtuvo Ios menores
rendimientos de camarones (lb/h) en los arrastres efectuados en el area
sefialada como II en el presente estudio, que es la que posee condiciones
mas desfavorables para el desarrollo de la fauna.

4, CONCLUSIONES

1. La aplicacion del analisis discriminante a los resultados del crucero
de agosto, arrojo la existencia de tres areas dentro de la Bahia: una,
formada por las cuatro zonas cercanas a las desembocaduras de los
rios Damuji, Salado, Caonao, y Guanaroca; otra, que ocupa la porcion
Ny E; yotra, la porcion Sy W, y el l6bulo NE, las cuales difieren en la
textura del sedimento y su contenido organico, las concentraciones
de oxigeno disuelto, sulfuro de hidrégeno y el déficit de oxigeno en el
agua del nivel de fondo, y las caracteristicas cualitativas y cuantitati-
vas de la meiofauna.

2. Las funciones discriminantes halladas para cada una de las areas pue-

den resultar de utilidad para establecer similitudes ecoldgicas entre
regiones diferentes.

3. Lamayor pobreza de la fauna se observd en los fondos de fango arcillo-
so, que presentaron los mas altos valores organicos, poca consolida-
cion, y alto déficit de oxigeno y expulsion de sulfuro de hidrdogeno;
y la mayor abundancia, en los fondos con algin porcentaje de arena,
que tuvieron menor contenido organico, mas altos valores de oxigeno,
y mas bajos de sulfuro de hidrogeno.

4. Los resultados del crucero de noviembre parecen confirmar la exis-
tencia de areas ecoldgicas diferentes dentro de la Bahia, aunque es
evidente la necesidad de otros estudios para obtener una mayor pre-
cision en sus limites geograficos.
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5. RECOMENDACIONES

ToMmczak y Garcia (1975), atendiendo al esquema de circulacion de la
Bahia de Cienfuegos por ellos discutida, recomendaron que los vertimien-
tos industriales debian efectuarse preferentemente en la vertiente W, para
facilitar asi la salida de las aguas contaminadas. Al analizar los resulta-
dos ecologicos de nuestro trabajo, se evidencia la necesidad de insistir
en dicha recomendacion, pues el area NE presenta caracteristicas bastan-
te desfavorables para la recepcion de contaminantes, las cuales podrian
agravarse si se incrementan las fuentes de contaminacién por dicha zona.
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ABSTRACT

Results of two surveys carried out at Cienfuegos Bay, in August and November, 1979,
with the objective of studying the meiobenthic communities and their relationship
with some ecological factors, are presented.

After subjecting the results of the Au%ust survey to a discriminant function
analysis, the bay was divided into three ecological areas: the zones near the rivers'
mouths, and the northeastern and southwestern portions. Discriminant functions
for each one of the three areas are presented, and fgctors influencing the meiofaunal
characteristics are discussed. The poorest zones of the meiofauna were the low
consolidated clay muddy bottoms, which showed the highest organic contents, as
well as a hiﬁh deficit of oxygen and the expulsion of hydrogen sulphide; the richest
ones were the bottoms with a certain percenta]ge of sand, which showed low organic
values, high values for dissolved oxygen, and low ones for hydrogen sulphide.

Results of the November survey —although showing a change in the hydro-
chemical regime— confirmed the presence of different regions inside the bay, but
other studies are necessary to establish their precise geographical limits.
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