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La OMU advierte sobre |3 reduccion de los ecosistemas marlos para el afio 2060 (AFPY.
NAGOYA, Japon (Reuters) Los ecosistemas marinos de todo el mundo estanesgorde deterioro
sustancial en las proximas décadas por la crecinémaza para los océanos que representan la costaim,
la pesca excesiva y el cambio climatico, segun m@tmartes un reporte de@iNU.

Un informe delPrograma de Medio Ambiente de Naciones UnidagUNEP, por su sigla en inglés) basado en
estudios de 18 regiones, pronosticé que la proddeatl caeria en casi todas las areas para el 2050la
industria pesquera confinada a las especies maeiias|y al fondo de la cadena alimenticia.

El reporte fue revelado en el marco de un encuefgria ONU entre casi 200 paises en Nagdgpon, donde
se discutira la proteccion y restauracion de ems@s como bosques, arrecifes de coral y océamss, q
apuntalan la subsistencia y las economias.

Las temperaturas de la superficie del mar podriameatar para el 2100 si no se toman medidas parbato el
cambio climético, que afecta a los corales y asatrganismos marinos, indicé el documento.

Otra amenaza proviene del continuo aumento enilades de nitrdgeno, que podria desatar el creaimie
descontrolado de algas y provocar el envenenamienpeces y otras especies marinas.

"Servicios multimillonarios, como la pesca, el ¢ohtclimatico y las que apuntalan industrias coracdél
turismo, estaran en riesgo si los impactos enadisiema marino siguen sin control y en aumeni@@',Athim

Steiner, jefe del UNEP, en un comunicado. "Estentepglobal, basado en 18 reportes regionalesagalgue la
ambiciones y las acciones deben estar a la parelchla y la urgencia del desafio”, sostuvo.

Los informes regionales destacaron las medidagpgdgan tomar las autoridades. El estudio del reteodel
Pacifico, que consider6Ghina, Japén, Corea del Sur y Rusiapidié un mejor manejo del agua de lastre que
usan las embarcaciones y una mayor regulacionsdeservas de peces. El agua de lastre de losshawede
ser perjudicial para los mares debido a que tratsmspecies marinas invasivas de unas regionéss, 0
incrementando el riesgo de extincién de las espeitvas, dijo el reporte.




Los pescadores valoran que se haya "disparado” laamasa de anchoa

Los pescadores cantabros han valorado "con gran sat isfaccion" la recuperacién de la
biomasa de anchoa en el Cantabrico, que se ha "disp  arado" hasta alcanzar las 138.000
toneladas, la mayor cantidad desde 1 987 y un 287% mas que el afio pasado.

No obstante, a pesar de esta "muy buena noticia",
creen que "no hay que tirar la casa por la ventana",
por lo estudiaran si es conveniente o no solicitar un
incremento del total admisible de capturas (TAC)
en el caldero, que en la actualidad est4 fijado en 12
toneladas.

Asi lo ha indicado a Europa Press el
vicepresidente de la Federacion de Cofradias de
Pescadores de Cantabria, Pablo Villasante, que ha
recordado que durante esta campafia --que finaliza
el préximo 30 de junio-- "se ha visto mucha
anchoa" pero "de baja calidad”, ya que la inmensa
mayoria de los ejemplares capturados eran
jovenes, de un afio o afio y medio de edad.

Este hecho ha repercutido en los precios, que han sido "muy bajos", ya que las especies
capturadas no tienen el mismo valor que los ejemplares "maduros" y son mas aptos para
pescado fresco que para conservas. Segun ha indicado Villasante, se ha pagado una media de
2,06 euros por kilo de bocarte, frente a los 2,75 euros alcanzados en la temporada de 2010.

En cualquier caso, y a priori, desde el sector abogan por una autorregulacion de esta
pesqueria, para que no se llegue al extremo de tener que cerrar de nuevo el caladero, como
ocurrié en 2005 cuando "no se veia ni un gramo de anchoa".

Ha sido precisamente este cierre el que, después de "tantos afios" y en opinion de Villasante,
ha repercutido en mayor medida en la recuperacion de la biomasa de la anchoa, que ha dado
un "salto cualitativo”.

Sobre la campafia de 2011, ha indicado que los ultimos datos recabados apuntan a que se
han pescado aproximadamente 8,5 toneladas de las 12 permitidas.

Segun los resultados de la campafa cientifica Bioman 2011, realizada en mayo por Azti-
Tecnalia sobre la biomasa de anchoa en el Cantabrico, la poblacién de esta especie podria
alcanzar las 138.000 toneladas, la mayor cantidad registrada desde que en 1987 comenzaron a
desarrollarse campafias cientificas sobre este recurso.

Fuente: ECOticias.com — ep
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Eventos

Congreso Espafiol de Toxicologia 201tlel el 26 al 28 de Julio”11. Universidad de Vig®ontevedra. Espafa.
VI Jornadas de Geomorfologia Litoral Organizada por la Universidad Rey Juan Carlos déMadrid, y que
tendra lugar en la Universidad Rovira i Virgili (Tarragona) del 7 al 9 de septiembre de 201Informacién:
http://www.urjc.es/geomorfologialitoral2011/
World Conference on Marine Biodiversity, September 2011, Aberdeen (UK). Informacién:
http://www.marine-biodiversity.org/
5" European Phycological Congress4 al 9 de septiembre de 2011. Rhodes Island, Geee Informacién:
http://www.epcv.gr/
Congreso de Ciencias Ambientales -Copime 201Argentina. 5 de octubre de 2011. Informacion:
XIV COLACMAR Congreso Latinoamericano de Ciencias ¢l Mar. Los dias 30 de Octubre al 4 de Noviembre
de 2011, en la ciudad de Balneario Camboril, Estadale Santa Catarina, Brasil. Informacion:
colacmar2011@colacmar2011.com

" # #% & %S Lima-Peru. Informacion:
Sixth Symposium on Harmful Algae in the U.S. The Sixth Symposium on Harmful Algae in the U.S.
will be held in Austin, Texas November 13 - 17, 201 1. This is the sixth in a series of biannual

meetings intended to provide a forum for scientific exchange and technical communication on all
aspects of HAB research in the United States. Iti s expected that the event will beg in on Sunday
evening, November 13th . Further details are available at the  symposium website

(http://oceanz.tamu.edu/~campbell/6thUSHAB/welcome.h __ tml )

| Congreso Iberoamericano de Gestion Integrada de éas Litorales (GIAL). Los dias 25, 26 y 27 de enero de
2012 se celebrarad en la ciudad de Céadiz (Espafia)iganizado por la Univ. de Cadiz (UCA) y la Red
Iberoamericana de Manejo Costero Integrado (IBERMAR. Informacion:
congresoGIAL.iberoamerica@uca.es

VII Conferencia Cientifica Internacional Medio Ambi  ente Siglo XXI. Del 6 al 11 de noviembre de
2011, en la ciudad de Villa Clara, Cuba. Informacion: http://eventos.fim.uclv.edu.cu/masxxi/

VIII Simposio "Humedales 2011". Del 6 al 11 de noviembre de 2011, Cienaga de Zapata , Cuba.

Il Convencidn Internacional "Geografia, Medio Ambie  nte y Ordenamiento Territorial. Del 16 al 19 de
noviembre de 2011, en La Habana, Cuba. Informacion:

Il Congreso de Medio Ambiente Construido y Desarrol  lo Sustentable. MACDES 11. Del 4 al 7 de
diciembre de 2011, en La Habana, Cuba. Informacion: comercial.eventos@excelenciastravel.com

XX Conferencia de Quimica. Del 6 al 9 de diciembre de 2011, en Santiago de Cub a, Cuba.
Informacién: comercial.eventos@excelenciastravel.com

Invitacion
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Texas A&M University-Corpus Christi seeks applicardbr a tenure-track Coral Reef Ecologist at the
Assistant Professor level. Please see this linknfiare information about the university and job bffe
https://islanderjobs.tamucc.eduhttps://islanderjabsucc.edw (hit the "Faculty" button once you reach the
"jobs site").




Dos destacadas personalidades del universo marineciben merecido reconocimiento,
iNuestras Felicitaciones!
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Beatriz Reguera recibe la Medalla
Conmemorativa del 50 Aniversario de la
COil

Beatriz del Cen

investigadora
Oceanografico de Vigo del Instituto Espafiol
Oceanografia (IEO), fue galardonada, el pas

Reguera,

miércoles 22 de junio, con la Medal
Conmemorativa del 50 Aniversario de la Comisi
Oceanografica Intergubernamental (COIl) de
UNESCO.

La entrega tuvo lugar en la sede de la UNESCC
Paris en un acto presidido por Javier Valladare
Wendy Watson, presidente y secretaria general g
COlL.

El pasado mes de abril, durante la 412 sesion
Consejo Ejecutivo de la COIl se acordd conce
esta medalla, disefiada por el Instituto de
Moneda de Paris,a cientificos que hubiera
destacado por su amplia y reconocida contribucig
sus actividades y programas.
seleccionados, a partir de una lista de nomina
por un Comité de Nominacionesd hog¢ que se
bas6 en las recomendaciones de los est
miembro y de los ejecutivos de la COI.
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Cursos

| International Course about Scientific and techhimsis of afforestation as a tool for sustainédnlest

management. 17-28 October 2011. Organizado por dadbspafiola de Cooperacion Internacion

(AECI). Lugar: Espafa. Informacion:
http://wwwsp.inia.es/Rellnt/Formaci%C3%B3n/IntermaclesEspa% C3%Bla/Paginas/Afforestation.aspx

Convocatorias

- Dentro de las actividades de verano dé&taversidad Catdlica de Valencia se presentan

desde la Facultad de Ciencias experimentales @sddas sobre nuevas tecnologias aplicade
estudio de riesgos naturales en la costa. Investiges actuales y perspectivas." (Santander, 2 &
de agosto de 2011). Estas jornadas pretenden serpunto de encuentro de los investigadores
estan desarrollando nuevas tecnologias para laa ledmtra los riesgos y desastres naturs
investigando en el diagnostico de la peligrosidadiod procesos naturales y trabajando en mejor
planificacion y gestion de la zona costera. Sealiéw a cabo durante los dias 8-12 de agosto de
en Santander. Informacidhitps://www.ucv.es/verano2011/cursol_santander.asp
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ARTICULO

Por: Dayana G. Dumas Leon, Tal parece que en las aguas del Caribe cubanp
fotos de la autora dumas@cin.telemar.( comienza el sexto continente del hombre|.

Luigi Ferraro

Como diria el sefiokuigi Ferraro Vicepresidente honorario de la Confederacion Mainde
Actividades Subacuaticas (CMAS) cuando visitdé Celpaocasion de efectuarse la manifestacion
subacuaticdqPHOTOSUB Internacional 1982 Cuba posee un escenario subacuatico excepcional a
todo lo largo de su geografia, costa norte y cagtacon todos sus cayos e islotes incluidos. Laasg
oligotroficas tropicales han permitido el desaoaoille ecosistemas marinos de incalculable belleza
como son los arrecifes coralinos que albergan waréada biota marina que combinado con I3
transparencia y tranquilidad de sus aguas conformgraisaje cautivador para los amantes del buced.

“He buceado mucho en Cuba y creo que la gran rigagle este pais es el mar. Los sitios de
buceo de estas aguas estan entre los primeros deldn’, Jaques Dumas, Presidente de la
CMAS erPHOTOSUB Internacional 1982

La zona de buceo delimitada por la costa adyaceréecarretera que une a Playa Larga cop
Playa Giron, en la costa este de la Bahia de Coshal sur del archipiélago cubano en la Peninsula
Zapata, se ha convertido en un lugar muy asediadtodos aquellos que disfrutan del deporte de Igs
profundidades debido a las formaciones coralinda dena que conforman un area muy rica y variada
habitada por mas de 50 especies de corales, fard#ia@sponjas, moluscos, crustaceos, peces de toflo
tamanos y otras especies marinas, que se distrillgsele la parte baja del arrecife hasta todar&dpa
gue se forma por la caida abrupta de la platafoest pared constituye la principal atraccién del
buceo en este lugar por la belleza subacuaticaxpibe este habitat natural.

Cada dia son mas los que se aventuran a recorr:
kilometros del litoral costero desde Playa Largatdna
Girén explorando diferentes areas pues el buceo $e
puede efectuar en casi cualquier sitio sefialadoouno
marcado, desde 5 m hasta la profundidad deseada. |.a
temperatura del agua oscila entre 29°C en verago y
invierno la temperatura promedio es de 25°C. Ehagu
es oceanica por lo que el nivel de transparencia d
agua es superior al 70 % lo que permite una magnifi
visibilidad, la suave corriente apenas mueve abbuz
posibilitando un buceo con poco esfuerzo fisicenp
disfrute de las bellezas del area lo que constituye

o incentivo para la iniciacion y buceo en medio de ur
Fuentehttp://www.cubrindividual.com/s_bucear.ht agradable paraje submarino.
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ARTICULO

Partiendo desde Playa Larga a mitad de la carrsteencuentra la llamada ‘eva de los peces” q
constituye un deleite natural para todos los gyamaisitado la zona, pues no siendo mas que yeragcton
70 m de profundidad se pueden encontrar una gnaedeal de peces. A poco mas de 50 m de esta caverpa
cruzando la carretera mas hacia la costa encorgraingitio de buceo mas visitado de Playa Largs, s
debido a la gran belleza subacuatica que se puesdgvar sobre la plataforma, pues desde el primenento
que ocurre la inmersion se puede apreciar una amagtilanada submarina con un fondo arenoso hakjtardo
varias especies coralinas formando pequefas agloimeres. Son abundantes las familias de esponjas
multicolores y de distintos tamafios, los peces @iggsl y medianos muy coloridos que en conjunto osn |
moluscos y crustaceos, gusanos de mar, anémosagpigonias y la gran variedad de corales crean yn
increible paisaje. En sentido general el estadoodservacion de los arrecifes es muy bueno, el gaszce
casi virgen.

Rompiendo con la apariencia del lu
podemos encontrar el casco metalico de un barco
hundido de mas de 10 m de eslora, que se ha ido
cubriendo poco a poco de una biota incrustante,
caracteristica de las estructuras sumergidas, entre
ellas algas, esponjas tubulares, crustaceos,
moluscos, entre otras especies que han
colonizado el barco; incluso alrededor se pueden
ver peces que al parecer lo utilizan como refugio.

Luego de unos 60 m a partir del litoral, la
vasta explanada arenosa se pierde después de la
abrupta caida de la plataforma de mas de 150 m
de profundidad formando una pared que adquiere
una relevante hermosura por los corales de tejafesulta muy interesante aventurarse a explore
dispuestos en |a pared (Verticales 0 inclinadosinigualable IitOI’a| este de Ia Bahl'a de COChihOS IBO
hacia adentro) en forma de terrazas y la granbelleza de su plataforma y de la pared vertical cae
cantidad de esponjas tubulares que al parecer hapdemas de por los restos de naufragios de embameaci
venido creciendo a favor de las corrientes y se
ven enraizadas a partir de la pared formando un
enjambre. Asociado a los corales y esponjas se
pueden observar peces de diferentes tamanos, %
crustaceos, moluscos entre otras especies. HSUH #&'(OF
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Articulo de opinion )
El Bohio

El mar Caribe: un potencial poco utilizado en
la piscicultura marina

Por: J. Nelson Fernandez helson@cip.telemar.cu

Debido a los ya monumentales problemas de SeguAtiantaria, el impacto de la desnutricion, podiégar a un
amplio sector de la humanidad. Aun cuando el criecitn de la Acuicultura ha sido significativo ers laltimas cuatro
décadas y se ha estimulado su desarrollo (FAO,)208¥ beneficios sociales obtenidos no son clgrasucho menos
evidentes. Gran parte de las producciones de espeon alto valor comercial, dirigidas a estratmsades con elevado
nivel adquisitivo, son las que mas se encuentralopemercados, dejandose a un lado las produccienesminadas a
repartir beneficios en base a igualdad y sustditatiiambiental.

De todos es conocido, que los principales caladdebmundo, donde eran capturados grandes volUnaengsscado,
empleando grandes flotas pesqueras, se encuerpamilos y las poblaciones de peces alli existeestan plenamente
explotadas y sobreexplotadas. Lo mismo sucede @sagondmicas de muchos paises.

En ese contexto internacional el cultivo de orgaois acuaticos ha cobrado fuerza significativa. IE2084 la FAO
(2007), reportd una produccion de 140.5 milloneg ik de los cuales 75.2% fueron para consumo humaabtotal de
recursos la pesca aporté el 68% y la acuicultur@28b, con una produccion anual de 45,5 millonesThe A la
acuicultura continental correspondio6 el 19% y lainaarepresentd el 13%. El crecimiento de los Heiosf estimados en
ese afio fueron de 70 300 millones de délares aamarsc Los paises asiaticos producen el 90% ddfessg €hina sola el
74%.

Si el sector crecia en la década de los 90 a @&&8% anual, a partir del 2000 crece a niveld.8 cada afio. Asi
en el 2010, el 42% de toda la pesca mundial lotitapé la Acuicultura, sin embargo los peces maingupan en la
relacién mundial un bajo porcentaje en volumemystao 7% del valor total. Esto pone de manifiettpoco desarrollo de
la maricultura a nivel de peces.

Para 2015, segun FAO se esperan en Acuiculturaipirodd4 millones de TM. Latino- América y el Caribeupan un
bajo tercer lugar, reportado por 23 paises, aupgtencialmente continua con mayor territorio paradtividad.

Maés acuciante, es el crecimiento de la piscicultueaina en zonas caribefias, a pesar de poseeéndisfals areas
donde desarrollar cultivos marinos y a nuestraguiesto se debe a factores econémicos, tecnokgieedioambientales,
climaticos y la voluntad politica de los paises.

Econdmicamente la situacion de la region no easgdii@ia, pues sumado a la crisis econémica munididbgente, se
agrega a ello la realidad de los paises ubicade$ €aribe, los cuales son sub-desarrollados dande desarrollo. Esto
sin dudas influye en que no se invierta en el sgetoinstalaciones para el cultivo de peces, tantberra (Hatchery, areas
de cultivo hasta tamafio comercial, insumos de gpetgo), como en zonas marinas (granjas de pgerda, engorde e
instalaciones de apoyo en la locacion de cultitexnbién las instalaciones son costosas y esldifirentar por una
economia débil, una inversién de ciertagnitud en tal sentido (en aguas en mar abfeguiere no menos de
tres millones de usd y un plazo de 3-5 afos) mmaperar la inversion inicial, a la par de que sesgosas, pues cualquier
accidente puede destruir el esfuerzo que tienalan intrinseco. Es por eso que los proyectosad®O, Organizaciones
No Gubernamentales y otras organizaciones, nortieostinuidad. De tal manera vemos el posible detarde la region
en tres vertientes:

1.- Colaboracién financiera entre los paises deh,alo cual es posible, pero quizd complicada. Msich
neaociiciones auedan en las fases iniciales pues el fiaaiento no se concreta o es insuficie
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Articulo de opinion

El Bohio

2.- Inversion extranjera, a nuestro criterio, lssmépida si se logra implementar correctamenteejgmplo de ello es
el desarrollo en Belice de la Empresa Noruega MaFRarms Belice. Esta Empresa invirti6 6.0 millodescapital que
permite una capacidad de produccion de 2 millomegigeniles de cobia y proyectarse a la producd®”000 TM en una
primera etapa y hasta 10000 TM en una tercera.abien, el gobierno de Belice cred las siguieraesiflades para atraer
al inversionista: Concesion por 100 afios, 20 af@oexcepcion de impuestos, permisos rapidos, acéesio y facil a los
altos grados de gobierno, mucho interés gubernametitotro pais con avances en la region es Méxieoo no con ese
impetu.

3.- Inversion privada local. Este se desarrollaeaon escala, por ejemplo en México, Ecuador, PanBoetto Rico y
Republica Dominicana.

Los aspectos tecnolégicos se basan fundamentalmantgie no se conocen los Know How y es por ell® spi
necesita la colaboracion o inversion de aquellaslgyosean, y por tanto, se limita el desarmébcultivo del sector, en

En ocasiones, los problema medioambientales scineno,
no sin dejar de tener razén y autoridades de @sa abogan
por el cultivo de especies autéctonas, de las guanuchos
casos, se conoce poco (cobia por ejemplo) y erthergl no
se quieren producir especies aléctonas por el itapqee
repercutiria en un medioambiente especifico. Sijardée
tener razon los defensores de ese argumentaielto es
que muchas especies perspectivas para maricultivee
toman en consideracion, basados en ese planteamésitel
barramundi (Lates calcarifer), el jurel de cola &haa
(Seriola revoliana) cultivada a escala experimental
México, Seriola quinqueradiata y otros peces calidades
adaptativas, no se introducen.

Al mismo tiempo, se explotan muy poco o en un nantreducido de naciones, especies autéctonas, camo |
mencionada cobia (Rachycentron canadum), los relm#da region del género Centropomus: C. unde@n@l poeyi vy
C. parallelus, asi como la corvina roja (Sciaeramadlatus), por citar algunos ejemplos.

Sin dudas los factores climéticos son un aspectodgle tenerse en el punto de andlisis, puesdaeineia de
huracanes, en la zona del Caribe es alta y todaalos se corre ese riesgo. Sin embargo, hay nsegligese pueden tomar
para amortiguar el efecto destructivo de los misrademas no solo afectan las &reas marinas siterfastres también y
debemos ver el reglén acuicola como una parte itapi@ de la economia de nuestros paises.

Por dltimo, estimo que ante todo, debe tenersentadlupolitica para emprender tal empefio. La basfiédm de la
Cuenca del Caribe, de la que formamos parte, estunabuena plaza para el cultivo de especies despemrinos
tropicales y sub-tropicales a la vez de promoveelkentes posibilidades de negocios, fuentes deeemptear una nueva
identidad y base alimentaria para todos.

Sobre este articulo de opinion, envienos sus am@ones o desacuerdos. También puede enviarnos un
articulo de opinién sobre un tema que estime poléony actual, en el ambito de los contenidos dekbiol.
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Structure of meiofaunal communities in relatiom&avy metal pollution in Nipe Bay,
Cuba

Norberto Capetillo *, Maickel Armenteros 2, Gustavo Arencibia !, lvan Pérez, Gaspar Gonzélez 2.

Centre for Fishery Research, Ministry of Fisheries. 5th avenue & 246, Playa, Havana City, Cuba.
2 Centre for Marine Research, University of Havana. 16 # 114, CP 11300, Playa, Ciudad Habana, Cuba.
norberto@cip.telemar.cu, phone: (537)2088638

Introduccion

Heavy metals are considered among the most haragfutic pollutants. Currently, a plethora of maring
environments are subject to disturbances by heastalnpollution and which each passing day, the grgw
human development increases the risk on specieshabilats. Despite being evidently dangerous, thecd
effects of heavy metal pollution on marine commiesitare not completely understood. Two features lmn
accredited to this: a) the heavy metals does nier ém these marine environments isolated, oft&y tombine
and form mixtures of contaminants which confoureléffects on biota and b) the detected metal carat@ms in
the sediments is not always an useful measureedfitiavailability of metals to the organisms. Ihdze stated that
generalizations on environmental impact of heavyamgollution on the marine biota are difficult determine
and also particular sites should be studied usifigrent approaches (experimental and field) arefgrably on
separate levels of biological hierarchy (commungitypulation and organism). A primary and simplerapph to
investigating heavy metal pollution would be torgawut surveys of ecological patterns on commusitycture
relating them to the levels of metals in the sedithie

The benthic meiofauna has several potential adgasfaenabling it to serve as a tool in detecting
environmental impact and pollution monitoring. Té@scludes (modified from Warwick, 1993 and Kennedhyl
Jacoby, 1999): a) easily measurable (related withllssize and high densities), b) quick and unanndigp
response (caused by short generation times anuatdi relation with sediment), c) integrating théeef of
multiple and local pollution inputs (relate withmited mobility and absence of planktonic phasehigirt life
cycles), d) distributed over wide spatial scale a)dhaving been previously studied. There is areresite
bibliography on heavy metal pollution in marine gamments, but relatively few papers have been dahating
this to meiofaunal communities in natural systerfigetien, 1977; 1980; Somerfieldt al. 1994a; 1994b;
Lampadariowet al 1997; Leeet al 2001). A complete review on meiofauna and heaeyahpollution has been
made by Coull and Chandler (1992).

The Nipe Bay is one of the largest Bays in the dard the largest in Cuba with a surface of 226, Rthere
are several anthropogenic activities that causkeorepotential disturbance on the Bay's benthicsysbems; the
major disturbances are: a) commercial fishiHgrengulaand Eugerre$ and oysters capturingcfassostreg b)
agro-industrial activities (factories of sugar caared torula yeast), ¢) tourism and d) power geiwrairom
thermoelectricity. The most important region in @udbr mining Nickel and Cobalt is in Nicaro, letamn 20 km
from Nipe bay. Due to run-off from Cajiyama Riverdeother smaller creeks certain quantities of ngjrdisposals
make their way to the Bay.

The aim of this study is to obtain a first hand rapgph to meiofaunal communities from one of the tmos
extensive and important bays of Cuba and to rdla¢estructure of meiofauna communities to heavyaiet
pollution in Nipe Bay.
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Materials and methods

Study Zone.The Nipe Bay is located at 20°50’ N, 75°40'W (Figyd). The bay has an averaged depth of 7 m anc
an approximate volume of 1 700 x°1@°. The daily average turnover ratio of water is 1@Pthe total volume of
water. The inflow of waters from the ocean paseesugh the Guatemala zone and there is a masptrans the
posterior part of the bay (proximately between Nipel Tacajé Rivers). All sampled stations possedsrgents
with variable combinations of silt — sand (tableHgnce it is soft bottom that predominate.

20°51'N Antilla

©
il
0" Nipe river .
~ p Mayari River

20°30°N
Figure 1. Sampling stations located in Nipe BayteAisks indicate major human settlements.

Table 1.- Abiotic factors in 13 stations in NipeyBéleavy metal concentrations and redox potentahaeasured
inside sediments.

Station Depth  Sediment Coppglr Zin(:_1 Mangan_?se Nick@i Iron Potential

(m) type (g9 (99 (99) (g97) (%) (mV)
1 3.5 Silt/sandy 19 47 325 228 13.62 -2.0
2 3.0 Silt/sandy 21 49 393 209 13.59 0.2
3 1.8 Sand 23 53 435 316 14.56 2.1
4 3.2 Silt 25 60 425 344 18.85 0.6
5 12.0 Silt/sandy 21 55 370 251 15.65 -1.6
6 2.0 Sand 22 54 391 307 14.13 2.2
7 1.6 Silt/sandy 40 69 671 484 21.19 1.2
8 9.1 Silt/sandy 34 68 582 393 20.69 -1.3
9 17.2 Sand 19 37 447 274 11.01 2.0
10 1.7 Silt/sandy 9 25 228 150 6.50 0.9
11 4.0 Silt/sandy 15 45 382 345 12.27 2.4
12 1.2 Silt/sandy 13 36 383 442 10.48 2.3
13 1.0 Silt 29 84 1071 623 26.00 -0.8
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The bay has three major human settlements (Antilleat&@nala and Felton) which can be held respon
for the dumping of urban wastewater. However, ttessvhere the industrial activities take placensée be the
principal sources of pollution (Romero and Suai®83 and unpublished data). These include: a) theenala
agro-industrial complex (discharges of around 229-n? s of wastewater from Guatemala Sugar-Cane and
Torula Yeast factories), b) Tacajé River transpOrs— 1.4 mis® of wastewater from two Sugar-Cane factories
and c) the Felton thermoelectric power station ogochannels dumping 10 — 20°ns® of non-treated
wastewater to the Cajiyama inlet, near to stati8p The discharges that originate from the SugareCand
Torula Yeast factories are composed fundamentdligrganic disposal with a high content of organiatiar
readily oxidizable.

Sampling. In the southern lobe of Nipe Bay, thinteampling stations were sampled in July, 2001ufig
1). At each station three cores of area 9.6 area (depth of 10 cm) were taken for meiofaunasarudher single
corer was taken for the analysis of heavy metalse Tedox potential was measured with a portable
potentiometer ORP. The grain size of sediment wiasally assessed and classified as: silty, sildgan
sand/silty or sandy.

Samples processing. Samples of meiofauna wererpesse buffered formaldehyde (4 %). The sediment
was passed through a stack sieve (1, 0.5, 0,2% ynf); the content of the two former sieves wespaoked.
The extraction of animals from the sieved sedimeas carried out by successive decantation (at Fpaest
times) with an adequate amount of water. The etddaanimals were identified (to higher taxa) andnted
with the aid of a stereoscopic microscope (maxinnx).

The samples for the analysis of heavy metals weeel énd sieved. Concentrated HMACL was added to
the fractions less than 63n (Mc. Know, 1978). The heavy metal concentraticas wletermined by Atomic
Emission Spectrometry. The lowest and highestdifhig g*) for each metal evaluated were: Cadmium, Copper,
Zinc, Manganese and Lead (1 — 6 000), Nickel (200®) and Iron (0.01 — 24 %).

Heavy metals.The mean values (average from all stations) ofhwincentrations in sediments for Nipe bay
are: Copper 22 ug’y Zinc 52 pg ¢, Manganese 469 pg'gNickel 751 ug g and Iron 15 %. In order to
compare the levels of heavy metals from Nipe Baty wiher sites, six bays (five of them from Cubal &ive
creeks from Fal Estuary System in U.K. were cho3é concentrations of heavy metals: Copper, LEatd;
and Nickel, were used (each metal measured intedl)sand the ordination by PCA is showed in figrd here
are differences, regarding the kind of metal, betw#he two gradients represented by the axesladpresents

a change in the concentrations of Zinc and Coppeérais 2 represents the variations in Nickel catre¢ion.

The Cuban Bays are characterized by low levelsinnd Znd Copper with respect to U.K. creeks; obuipus
this is caused by mining activities in these memtbcreeks. These bays show an order on axistingtarith
Habana, Cienfuegos, Cardenas, Nipe and Levisaréfigy On axis 2, Nipe bay shows higher levels kbl
than the remaining plotted Cuban bays, with exoepto Levisa Bay, which is very polluted causedtigy
mining of Nickel and Cobalt. The remaining Cubarydbaxhibit similar and relatively low concentratioaf
Nickel.

14




El Bohio

ARTICULO CIENTIFICO

800
Céardenas Percuil
Cienfue osCb aSt' JUStPi”
200 Chesapeake 2 ona @ Myl.or
Nipe
O Restronguet
-400 °
3V
R
3
< -1000
-1600 )
Levisa O Bays
o @® U.K. System Fal’s Creeks
-2200
-2000 -1000 0 1000 2000 3000 4000

Axis 1

Figure 2. Ordination by covariance-based Princfpainponents Analysis (PCA) of several sites (creaics
bays) in base of heavy metal concentrations. Thatans of axis: PC1 = 0.80 Zn + 0.56 Cu - 0.26-Ni.05
Pb; PC2 =-0.98 Ni - 0.15 Zn — 0.14 Cu + 0.02®mmulative explained variance by two first axes49%.
Ordination based in data of heavy metal concentiat{jig metal § sediment) from: a) Sinest al., 1980
(Chesapeake Bay); b) Arenciteaal., 1988 (Cardenas Bay); ¢) Gonzalez, 1991 (Habang Bagomerfield
et al., 1994 (Fal System’s Creeks, U.K.); €) Gonzalez Rathirez, 1995 (Levisa Bay); f) Pérez-Santaha
al. 2004 (Cienfuegos Bay) and e) Present study (Ngg.B

Meiofaunal communities. A total of 12 taxa of meiofauna were recorded irpéNiBay: Nematoda,
Copepoda, Polychaeta, Ostracoda, Oligochaeta, \ByaNemertinea, Sipunculida, Tanaidacea, Amphipoda
Isopoda and Mysidacea. The averaged density (animdl0 cnf) of the most abundant taxa within the bay are
(in brackets mean value and SD, n = 13): Nemat(t&4 + 16.1), Ostracods (6.5 + 4.1), Copepods£8B33),
Polychaetes (2.6 + 4.3) and others (1.5 £ 2.0)eCtitludes the sum of the remaining taxa.

The dominance of nematodes in most of the statwas expected, but it is an uncommon result that
Ostracods falling into the second position. Usuttly copepods are the second dominant taxa of ewgiaf
When compared between stations density and nunfitexa exhibit differences. There is a group ofistes (6,

9, 10, 11 and 12) characterized by higher valuedeofity (mean value + SD of all summed taxa: 36%7.8
animals in 10 crf) and higher number of taxa (figure 4). This grompnmMDS, is segregated with respect to
the remaining stations (figure 5).

The inner stations 1, 2, 3, 4 and 5 have interntedialues of density (mean value: 16.4 + 6.5 argrirallO
cm?) and number of taxa. The lowest values are recoimistations 7, 8 and 13 with mean density of#854
animals in 10 crfi and a very scarce number of taxa (figure 4). Bg,ordination by nmMDS does not show
this pattern; the multivariate community structinside these groups (1, 2, 3, 4, and 5 on oneaside7, 8 and
13 on another side) is obviously different (figje
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Figure 5. Ordination by non-metric multidimensiosahling of sampled stations in Nipe Bay. Ordinati@sed
on density data of meiofauna transformed by squ@oe Bray-Curtis coefficient was used as meastire o
similarity.

The highest rank correlation between the bioticilaitity matrix and abiotic data occurs with the gl
variable Redox Potential in sediment (table 2). Vhkie of the correlation coefficient is low (0.28)d the
inclusion of extra variables reduces the matchiagvben multivariate biotic and abiotic pattern. rEfiere,
community structure of meiofauna is not well “expkd” by the measured variables.

Table 2. Summary of results from BIOENV proceduembinations of abiotic factors that best matchhwit
multivariate biotic pattern. In brackets the valoégoefficient of correlation by rank of Spearméan=
Number de combined variables analyzed at a time.

k Combination of variable(s)

1 Redox Potential (0.23) Fe (0.11)
2 Depth — Redox P. (0.19) Cu-Fe (0.16)
3 Cu—-2Zn—-Fe (0.18) Cu—Mn-Fe (0.13)

The axes of PCA ordination (figure 3) are lineaimbtinations of the measured abiotic factors and they
represent environmental gradients. The correldi®tween the scores from the axes and univariatsures of
structure of community could show relation betwéénta and heavy metal. There is a high and siganific
correlation of the measurements total density amiber of taxa with score from axis 1 (table 3). Towl
density of meiofauna and the number of taxa batteises significantly with the reduction of the aamrations
of heavy metals: Iron, Zinc, Manganese and Copffeg.correlation values for score from axis 2 (repreing a
gradient in the redox potential) and biotic atttésiare relatively low and non-significant, but aige; this
result suggests a decrease in both density of diamal richness of taxa as consequence of incrafagee
conditions that causes reduction in sediment.
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Discussion

The results suggest that Nipe Bay is subjectedbotmpn by heavy metals and organic enrichment
of which the former causes notable changes in raer@l communities. There is a significant and
negative correlation between the density and nurab&axa and the concentration of the metals: Iron
Copper, Manganese and Zinc in the sediments. Tloeedge in density and number of taxa of
meiofauna by heavy metal pollution has been redontefield surveys, by Somerfiekt al. (1994) and
Leeet al.(2000). The combination of several metals in Nigg Bould possibly increase the toxicity of
them on meiofauna; Verriopoulos and Dimas (198&est the synergistic negative effects of combinec
metals (e.g. Cu-Ni, Cu-Pb, Ni-Zn and Zn-Cu) on rfeimal copepodTisbe. Seeing that the
extrapolation of laboratory data to a field sitoatiis difficult (Verriopoulos and Dimas, 1988), the
most straightforward effects of metal pollution oreiofauna should be the observed depletion i
number of animals and taxa.

The lack of concordance between multivariate biptttern and the subsets of measured abioti
factors could be the result of two causes. Fing,Higher taxonomic level (e.g. phylum and clas€du
in this survey does not allow the individual respesto the pollutants to reflect through changeken
community structure. Second, confounding factorg. (@anulometry or other chemical contaminants
that were not quantitatively measured. The formmuse would be very real; Tietjen (1980) and
Somerfieldet al. (1994) in studies of taxonomic levels of speciesorded high correlation between
heavy metals in sediments and assemblages of Ndezwat&omerfielcet al. (1994) state that the
nematodes appear to be more sensitive to metaltjpollthan copepods. The effects of confounding
factors such as granulometric composition of sedtnaed organic enrichment have been reported b
Tietjen (1977). In the current study, differencesggranulometric composition and organic enrichmen
in the sediment are present; in particular the mimgkpad (indicated by redox potential) are related
multivariate community structure in a stronger whgn heavy metal concentrations. An additiona
source of uncertainty is that the measured metah fdoes not always reflects the bioavailability
fraction to animals (Bryan and Langston; 1992).

The harpacticoid copepods, in particular, seenmeta bhseful indicator for Copper pollution (Lee
al., 2001). The results of the present study suppost shkatement for two reasons: a) the copepod
appear only in stations (6, 9, 10, 11 and 12) kiaa® low concentrations of metals (copper included
and b) the copepods are not the second most abutadam; this is an uncommon feature of the
meiofauna and its causes will be discussed beldwe. r€lative high dominance of Ostracods in Nipe
Bay is an unexplained fact.

The restricted distribution of copepods in the bauyld be related to variations in redox potential;
the sensibility of copepods to contamination, pattrly to those that reduces the level of oxygen i
sediment, has been recorded by Coull and Chant®®?2]. However, the effects of the metals seem t
be more provocative, because neither the statiertgg 8, 4 and 7) with positive values for redox
potential in sediment has copepods.
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where the disposal of mining are dumped in ther)aSihe relative low densities of meiofauna in the
bay (30.0 + 27.7 animals in 10 &rand the fact that copepods did not rank in se@msition could be
caused by the high background levels of the nametdls) but the absence of appropriate reference
sites prevent testing the existence of this distack.

The spatial distribution of contamination is clgsetlated to the location of sources of pollutant
and also the circulation pattern of the water iedite bay. The cleanest area is the mouth of tiae ba
and these stations are characterized by low legélreavy metals, high redox potential and
communities of meiofauna with more than seven & relatively higher density. The more intense
turnover of the water in the mentioned area propaddluces the accumulation of organic matter and
heavy metals in sediments. The station 13, locaté€thjiyama inlet, has the most severe conditidns o
pollution in the bay. The non-treated wastewatemfthe cooling channel of the Felton thermoelectric
power station is a major source of heavy metalpp€g Zinc, Iron and Cadmium) yielded by the
burning of fuel oil and by the cleaning of induatrmachinery. There is not any information of oll
spills in the area, but the presence of organiduess from power station would be the causes of
negative values of potential redox (strong condgi@f reduction). The very high concentration of
Nickel in station 13 is the consequence of dumpwagtewater from three mines of Nickel and Cobalt:
mines Ocujal, Ramona and Sol Libano by runoff fitwa Cajiyama River. The heavy metals seem to
accumulate in the Cajiyama inlet and probably themot a significant transport of pollutants theit
zones within the bay.

Stations 7 and 8 ranked together as second molsttgmblarea. It cannot be explained why the
distance to the pollution source (Guatemala comy@éects the reduction (lower in station 7) but no
the metal content (similar in both stations). Tleeuemulation of heavy metals (Copper and Zinc) in
these stations is likely determined by the influeot disposals dumped from the Guatemala region.
The urban housing and industrial activities areanapurces of Cu and Zn (Abrahim and Parker, 2002)
and therefore the concentrations of named metalddaze another indicator of pollution having urban
origin. The ranked ordination of five Cuban bays,basis of Cu and Zn concentration, follows the
same trend of the population size in the basinstlamsl supports this statement. The rank of bays is
brackets the population in thousands of habitaktapana (2 000), Cienfuegos (150), Cardenas (100),
Nipe (10) and Levisa (2) (New Atlas of Cuba, 1989).

There is a close relationship between the reddgnt@l in sediments and the location of major
sources of organic enrichment in the Bay. The@tatiwith negative value of potential (1, 5 and @) a
much closer to sources of organic load reportedRoynero and Suéarez (1993): The Guatemala
complex and Tacajo River.
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