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LOS ARRECIFES DE CORAL
Y EL CAMBIO CLIMATICO

Hoja de trabajo para el estudiante
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Los ARRECIFES DE CORAL

Los ecosistemas de arrecifes de coral estan en problemas. Cerca
del 20 por ciento de los arrecifes alrededor del mundo han
desaparecido y ese porcentaje podria aumentar al 50 por ciento
en los proximos 20 a 40 afos. Las causas principales de esta
pérdida son la contaminacion, la sobrepesca y el cambio
climatico. En esta actividad, utilizards datos satelitales para
estudiar la amenaza que el calentamiento de las aguas ocednicas
representa para los ecosistemas de arrecifes de coral.

éQué son los corales?

Aunque a primera vista podrian parecer plantas o rocas, los corales son animales relacionados a
las medusas y las anémonas. Un solo coral o individuo se Ilama pdlipo y, en muchas especies,
los individuos forman colonias de clones idénticos. Los pdlipos secretan un esqueleto duro de
calcio que crea la estructura fisica de los arrecifes de coral. Los corales constructores de
arrecifes tienen una capacidad limitada para adquirir comida y nutrientes por si mismos y por lo
tanto dependen de algas simbidticas intracelulares (simbiontes) para obtener azlcares vy
oxigeno. Los simbiontes producen estos importantes compuestos a través de la fotosintesis.

¢Por qué estudiar a los corales?

Los arrecifes de coral son un habitat marino muy importante que sostiene al 25 por ciento de la
biodiversidad marina, aunque los corales solo ocupan un 0.015 por ciento del océano.
Quinientos millones de personas dependen de los arrecifes de coral como fuente de alimento,
proteccién costera, materiales para construccion e ingreso por turismo. El valor neto de los
ecosistemas de arrecife de coral ha sido estimado en cerca de 30 mil millones de délares cada
afo.

¢Qué es el blanqueamiento del coral?

Las altas temperaturas pueden dafiar el sistema
fotosintético de los simbiontes, causando que éstos
produzcan moléculas de oxigeno reactivo que a su
vez pueden daiar las células del coral. Cuando esto
ocurre, los corales responden expulsando a los
simbiontes, lo que provoca que el coral pierda su
color natural y que el arrecife se vea blanquecino.
Esto se conoce como blanqueamiento y es una
amenaza seria a la salud de los arrecifes de coral. Los
corales pueden sobrevivir sin simbiontes por periodos
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de tiempo cortos y pueden adquirir simbiontes nuevamente cuando el estrés térmico
disminuye. Sin embargo, si el blanqueamiento es prolongado, el coral probablemente morira.

¢Cudndo ocurre el blanqueamiento?

El estrés térmico hace que los corales sean vulnerables al blanqueamiento. Es complicado
generalizar sobre la cantidad de estrés térmico que los corales pueden soportar, porque éstos
estdn adaptados a ambientes locales y pueden ademas aclimatarse a ambientes en los cuales
las temperaturas son muy variables. Un método para determinar si un coral esta en riesgo de
blanqueamiento es tomar nota de aumentos de temperatura de 1°C o mds por encima de la
temperatura maxima normal del sitio en el que vive el coral. Para propdsitos de monitoreo de
la salud del coral, las temperaturas normales son las temperaturas promedio mensuales
observadas entre 1985 y 1993. La temperatura promedio mensual mds alta durante este
periodo se llama la media mensual maxima (MMM). La temperatura se mide con satélites,
utilizando un sensor de radiacion infrarroja y se trata de la temperatura en la superficie del
mar (SST, por sus siglas en inglés). Solo se utilizan datos recolectados durante la noche, para
evitar sobre-estimar la temperatura maxima por el calentamiento temporal de las capas
superficiales de agua producido por el sol durante el dia.

El estrés térmico se expresa con una medida llamada grados por semana de calentamiento
(DHW, por sus siglas en inglés). Esto es una medida acumulativa de la intensidad y duracién del
estrés térmico que un arrecife de coral experimenta durante un periodo de 12 semanas (12
semanas = 1 temporada). La evidencia empirica sugiere que la acumulacién de 4 DHW provoca
el blanqueamiento, mientras que la mortalidad del coral ocurre cuando se acumulan mas de 8
DHW. Dado que la tolerancia térmica de los corales es variada, incluso entre corales de una
misma especie, estos umbrales de DHW son solo guias generales: algunos corales pueden
sobrevivir en dreas de alto estrés, mientras que otros pueden morir con niveles de estrés
relativamente leves. Mas aun, los datos satelitales de temperatura disponibles corresponden a
los promedios observados en secciones relativamente grandes, de 5 km?, pero las temperaturas
gue los corales realmente experimentan en estas areas pueden variar significativamente debido
a las condiciones locales. Los corales pueden recuperarse luego de que el estrés desaparece.

PROCEDIMIENTO

Esta actividad incluye datos de temperatura para 28 localidades. Tu profesor te asignara la
localidad que analizaras.

1) Accede a los datos de |la localidad asignada por tu profesor(a) en:
http://www.biointeractive.org/coral-temperature-data y descarga los archivos con los datos
asociados a tu localidad (ej: Fiyi.xls es el archivo para la localidad de Fiyi).

2) Grafica los datos utilizando una hoja de célculo. Construiras tres graficos, un grafico por
cada dos afios de datos. Al final de esta hoja de trabajo, encontraras instrucciones para
graficar en Excel y OpenOffice.
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3) Estima el numero de grados por semana de calentamiento (DHW). Tus graficos muestran
dos afios de datos para ilustrar el ciclo natural de la temperatura, pero tu estimards las DHW
solo para los afios 2002, 2010 y 2014. Para calcular el DHW, cuenta las porciones
ennegrecidas(cajas sombreadas).3 bajo cada curva sobre el MMM (el eje x representa el MMM)
durante el aino que estas analizando. El dato de MMM te serd entregado para cada localidad.
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Por ejemplo, 1°C sobre el MMM por 1 =10HW | | =15DHW | =25 DHW
semana = 1 DHW, 2°C sobre el MMM e —
por 1 semana = 2 DHW vy asi N =
sucesivamente. 3 \\ J 1 EL eje X corresponde o
Ejemplo de grdfico para estimar los E o = rll/ MMM de cada Lugar
DHW. Las dreas sombreadas Q f ” 1 [_/( |
representan los DHW. L . — ‘/ :
Semanas

A continuacién, se muestra un ejemplo de un gréfico de temperatura para Beqga, Fiyi. En este
ejemplo, las DHW acumulativas sobrepasan las 8 semanas para el 2002. Por lo tanto, es
probable que los corales en esta localidad hayan sufrido de blanqueamiento severo que pudo
haber resultado en mortalidad.
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4) Utilizando este ejemplo como guia, suma las DHW en tu localidad para los afios 2002, 2010 y
2014. Cuenta todas las DHW dentro de un periodo de 12 semanas (las fechas van a variar entre
los distintos sitios). Si una temporada abarca dos afios (es decir, si incluye el 1 de enero) asigna
dicha temporada al afio en el que ocurrid la mayor cantidad de estrés. Por ejemplo, la
temporada caliente de 2002 podria comenzar realmente en diciembre de 2001.
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a) Marca en la siguiente tabla el nivel de riesgo de tu localidad en 2002, 2010 y 2014. Si en
algun afo sobrepasas las 8 DHW, la mortalidad de coral es probable; marca la celda
correspondiente.

Localidad:

Latitud:

Longitud:

0<DHW<4
DI\II-I:;:VO Posible . 4 < DHW = 8
_ lanqueamiento blanqueamien | Blanqueamiento .3 < DHW

Ano to es probable Nortalidad es probable
2002
2010
2014

b) Encuentra tu localidad en el mapa provisto por tu profesor y marca las DHW para los 3 anos
(utilizando pegatinas o lapices de colores, segln las indicaciones de tu profesor). Usa los mapas
completados por toda la clase para contestar las siguientes preguntas.

Preguntas de Discusion
1. Luego de finalizar el mapa, iqué patrones, diferencias, o similitudes puedes notar al
comparar los tres afios?
2. ¢Qué patrones geograficos notas? ¢Hay regiones en el mundo mas propensas al
blanqueamiento de coral que otras?
3. ¢Existe una tendencia global entre 2002 y 20147 Explica tu respuesta.
Para mas informacion, visita:
http://coralreefwatch.noaa.gov/satellite/index.php
También puedes ver mapas actualizados de amenazas a arrecifes de coral en Google Earth:
http://coralreefwatch.noaa.gov/satellite/ge/index.php
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Guia para graficar en OpenOffice
OpenOffice es un programa gratis que puedes descargar en www.openoffice.org.

A. Abre OpenOffice y abre el archivo de datos de tu localidad.

B. Selecciona las columnas de fecha y temperatura de la superficie del mar (SST) que deseas
graficar y haz clic en el icono de gréfica @ en la barra de menu.

C. Selecciona “XY (scatter)” (“grafico de dispersién”) como el tipo de grafico y luego “Lines
Only” (“solo lineas”) para graficar lineas entre los puntos de datos.

Chart Wizard

Steps Choose a chart type
b Column
1.Chart Type B Bar R
2.Data Range @& Pie .t
3.Data Series é ﬁraa
ine i
: Lines Onk
4.Chart Elements [2% XY (Scatter) y
|*2 Bubble o
Properties...
5 Net Smooth lines &
i1 Stock Sort by X values

il Column and Line

Help Next >> Finish Cancel
D. El eje x debe ser “Tiempo” y el eje y debe ser “Temperatura”.

E. Haz un doble clic en el eje y e iguala el valor minimo del eje (“Minimum”) al MMM de tu
localidad. Fija el intervalo mayor (“Major interval”) en 1.

Y Axis

PSERIEN| PosmoninG | LINE | LaseL | NUMBERS | FONT | FONT EFFECTS |

Scale

' Medi a mensual maxi ma
Reverse direction

( MMIV)
Logarithmic scale / — dado en la hoja de
Minimum 28.1

Automatic
Maximum ' Automatic
Major interval 1 Automatic
Minor interval count ' Automatic

F. Haz un doble clic en el eje x y fija el intervalo mayor a 7 dias (i.e., 1 semana). Si deseas rotar
las etiquetas del eje, puedes hacerlo seleccionando “Label” (“etiqueta”) en el panel de formato.
G. Muestra las cuadriculas mayores del
eje x seleccionando “Insert” (“insertar”)
y luego “Grids” (“cuadricula”) en la barra
de menu.

H. Ejemplo de gréfica:
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Guia para graficar en Excel
Esta guia corresponde a Excel 2017 para windows. Puedes usar otras versiones de Excel, pero
las barras de menu podrian ser distintas.
A. Abre Excel y abre el archivo de datOos & weme | tsow  Tables | Chans | Smahee | Formuise | Dam | Aew
correspondiente a tu localidad.

Insert Chart : Insert Sparklines :

) e B Ay M B
B. Selecciona las columnas de fecha vy Eﬂ.ﬂm lne  Pie % ﬁ oo g © lne Column Winfloss | Select

temperatura de la superficie del mar (SST) — 2= & ¢~ =™

. Scatter = e
que deseas graficar y haz clic en “Insertar” ool P —
. , | “Du " B/26/14 2€
(“gréficos”) en la barra de menu. s A | ] st ) .
C. Selecciona “gréfico de dispersién” como el L Rk et ./ 2
. e . “« s B/3/02 | o 7HaNn4 26
tipo de gréfico y luego selecciona “gréfico de als2 A{ K 74 ;
. ., , . 8/10/02 ° 712114 25
dispersién con lineas rectas” para graficar &/i202 : 724114 2
Bl1B/02 Straight Straight Lined 7/28H4 28

BI20/02 Marked Scatter Scatter 73114 25

lineas entre los puntos de datos.

D. El eje x debe ser “Tiempo” y el eje y debe ser “Temperatura”.
E. Haz un doble clic en el eje y e iguala el valor minimo del eje (“Minimum”) al MMM de tu
localidad. Fija el intervalo mayor (“Major unit”) en 1.

%] scale goopooooooooooooooooooo
Number Vertical axis scale ooooo
|, Ticks Auto / goopooooooooooooooooooo
/@ Font Minimum: 28.1 gooooooooboooooooooo
% :z”xt Box VI Maximum: 32.1
i 1 -
“, Line Major unit: 1.0 Dar formato a eje x
= Shadow V| Minor unit: 0.2 Opciones del eje W Opciones de texto
|_| Glow & Soft Edges : A
o/ Horizonta 28.1 & {_} il III
axis crosses at:
4 QOpciones del eje -
. . oo . Limites
F. Haz un doble clic en el eje x y fija el de unidades en 7 las oo (623790 Automs
principales, como aparece en la imagen wismos [2920| automnt
Unidades
Principales | 7.0 Restable
Secundarias | 14 Automa

Fl rie uertical rriza

G. Muestra las cuadriculas mayores del eje x seleccionando “diseno del grafico” y luego haz clic
en disefio rapido y ocupa el disefio 8, que contiene ambas cuadriculas de fondo

H. Solo falta asignar titulo y Fiyi
nombres de los ejes.
Finalmente quedara algo
como el siguiente Ejemplo

Temperatura de la superficie del mar (°C)

1 n




