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INTRODUCTIE

De natuur van Curacao is divers. Op
Curacao bevinden zich verschillende
reptielen, tropische vissen en vogels,
landzoogdieren en onderwaterdieren,
zoals een aantal haaien. Qua flora
groeien hier vooral lage bomen,
struiken en cactussen. Daarnaast
komen er ook een aantal wilde
aloésoorten voor en
mangrovebossen. Deze
verscheidenheid in natuur komt door
de verschillende soorten grond die
men kan vinden op Curacao (Curacao
Tourist Board, 2017) (Figuur 1).
Onderwater wordt de natuur vooral
gekenmerkt door koraalriffen en
tropische vissen.

Van deze koraalriffen en tropische
vissen is bij de lokale bevolking van
de Cariben nog weinig bekend. Ook
het belang van de koraalriffen is
vaak onduidelijk. Om ervoor te
zorgen dat dit verbetert, is deze
lesstof over koralen en koraalriffen
opgezet.

Deze handleiding zal de leidende
draad door de stof zijn. Een deel van
de lesstof kan worden gegeven in het
eerste jaar, het andere deel kan in
het tweede jaar. Dit is afhankelijk
van de lessen Biologie/ Mens &
Natuur op de scholen. Bij elk deel in
de handleiding zal het
corresponderende hoofdstuk uit

Limestones (Neogene and Quaternary)
Limestones and marls (Eocene)

Middle Curagao formation (upper Cretaceous - lower Tertiary)

Knip group (upper Cretaceous)

]
_-—
==l
C 1
1

Curagao Lava formation (upper Cretaceous?)

Biologie Voor
Jou staan. Elk
deel bevat ook
vragen en
opdrachten. De
leerkracht mag
zelf kiezen of
vencome | hij of zij deze
vragen
behandelt in de
les, als
huiswerk of als

Curacao

Figuur 1. Kaart van Curacao met de
verschillende soorten ondergrond.
Geel is kalksteen, zwart is kalksteen
en kalksteenrijke grond. Blauw zijn
vooral conglomeraten, modder- en
zandstenen. Rood staat voor
kiezelachtig, sedimentair gesteente
en groen staat voor basalt.

toets- opdracht.

Deze handleiding is gemaakt door
Carmabi afdeling Natuur & Milieu en
Educatie met als doel leerkrachten te
voorzien van feitelijke informatie
over koralen.
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Wat is het doel en wie is

de doelgroep?

Deze lesstof over koralen is geschikt
voor leerlingen van het Voortgezet
Onderwijs van Curagao. Het gaat
hierbij om de eerste twee leerjaren
van de Basisvorming. De stof kan
worden gegeven door de
vakleerkracht Biologie of Mens &
Natuur. Het is aan de vakleerkracht
om te bepalen in welk leerjaar hij/ zij
deze aanvullende lesstof gaat geven,
aangezien de lesstof Koralen
gekoppeld is aan thema’s uit het
boek Biologie voor Jou.

De lesstof gaat over koraal en het
koraalrif van Curagao en zal drie
doelen hebben. Ten eerste moeten
de leerlingen leren wat koraal precies
is en wat de functie is van koraal en
koraalriffen. Ten tweede moeten de
leerlingen weten wat de bedreigingen
voor het koraal zijn en wat de
gevolgen zijn als alle koraalriffen
beschadigd raken of ophouden te
bestaan. Ten slotte moet aan de
leerlingen worden verteld wat zij
kunnen doen om ervoor te zorgen
dat het koraal niet wordt verwoest.
Op deze manier zouden de leerlingen
meer moeten gaan geven om de
natuur om hen heen.

Wat moet de leerkracht

voorbereiden?

De lesstof bestaat uit een theoretisch
en praktisch gedeelte. Voor het
theoretisch gedeelte is het hebben
van een laptop en een beamer in het
lokaal handig. Als dit niet aanwezig
is, dan kan de lesstof natuurlijk nog
wel worden gegeven. Voor het

praktisch gedeelte is geen speciaal
lokaal nodig, alleen pen en papier.

Voor de theorieles kunnen de
kinderen op dezelfde wijze zitten
zoals zij altijd zitten als ze les
krijgen. Voor het praktisch gedeelte
mogen de kinderen in groepen zitten.
De leerkracht mag hierbij zelf
bepalen hoe groot de groepen zijn.

De lessen kunnen worden gegeven
tijdens de biologielessen. Deze
lesstof is een aanvulling op het boek
van Biologie voor Jou. Wanneer de
leerkracht les geeft over de
hoofdstukken waarop deze
handleiding aansluit, dan kan de
leerkracht deze handleiding voor die
stukken gebruiken. De opdrachten
van het praktijkgedeelte kunnen
tijdens de les worden uitgevoerd of
mee worden gegeven als huiswerk
voor de volgende les.

De leerkracht moet zorgen dat er een
laptop en beamer in het lokaal
aanwezig is voor de PowerPoint
presentatie. Zijn deze spullen niet
aanwezig op school, dan kan men
werken met foto’s of ander
beeldmateriaal om ervoor te zorgen
dat de leerlingen een duidelijk beeld
krijgen van koralen. De PowerPoint
presentatie krijgen de leerkrachten
via de mail aangeleverd samen met
de handleiding. Het beeldmateriaal
zou op verzoek kunnen worden
gestuurd en worden uitgeprint op de
school.




Wat is de opzet van het

lesplan?

Wat centraal staat met de lesstof is
het koraal en koraalrif. Om de
leerlingen hier zoveel mogelijk over
te leren, wordt gebruik gemaakt van
verschillende moderne, visuele en
interactieve manieren om de
boodschap over te brengen. Dit is
onder andere de PowerPoint
presentatie, maar ook de opdrachten
die de leerlingen maken en de
informatie online. Hierdoor hopen wij
dat de leerlingen door krijgen hoe
belangrijk het koraalrif is en dat men
het beter moet gaan beschermen.
Het is de taak van de leerkracht om
dit belang nog eens goed te
benadrukken.

De lesstof van deze handleiding sluit
aan bij hoofdstukken uit de boeken
van het eerste en tweede leerjaar.
De leerkracht kan dan deze
handleiding gebruiken als aanvulling
op de lesstof uit het boek, of in
plaats van de hoofdstukken uit het
Biologie voor Jou boek. Het is
volledig aan de leraar om te bepalen
op wat voor manier hij of zij de stof
in zijn of haar eigen lessen wil
verwerken.

De lesstof uit deze handleiding is in
vijf delen opgedeeld. Elk deel zal
ongeveer een half uur in beslag
nemen in de les. In deze 30 minuten
kan de leraar de stof vertellen, de
bijpehorende PowerPoint laten zien,
eventuele vragen beantwoorden en
huiswerk geven aan de leerlingen.
Als de leerkracht de bijbehorende
opdrachten in de les wil uitvoeren,
dan moet er een uur voor de les
worden uitgetrokken, zodat de

leerlingen genoeg tijd hebben om te
overleggen, vragen te stellen en de
vragen te maken.

Wat is een koraalrif?

Wat is een koraal?

Wat is het belang van het

koraalrif?

Wat zijn de bedreigingen voor
het koraalrif?

Hoe kan men het koraalrif
beschermen?

Hierna treft u alle informatie voor de
lesstof, opdrachten en aanvullende
informatie aan.

Ay AR



De lesstof

Deel 1: Het koraalrif

Bijbehorende | VSBO, boek 13,

hoofdstuk thema 4 Ordening

Biologie voor | HAVO/VWO, boek

Jou 2b, thema 5
Erfelijkheid en
Evolutie

Doel Het weten waar de

koraalriffen rondom
Curacao zitten, hoe
het eruit ziet en
welke dieren leven
bij de koraalriffen

Strategie Eerst het mondeling
overbrengen van de
stof aan de hand
van PowerPoint
slides, daarna
opdrachten laten
maken door

leerlingen

Tijdsduur + 45 minuten

1.1. Wat is een koraalrif?
Als je kijkt naar het eiland Curacgao,
dan is deze helemaal omringd door
koraalriffen. Een koraalrif is een
natuurgebied, net zoals het
Christoffelpark alleen
onderwater. Koraalriffen komen in
de wereld vooral voor rond de
evenaar bij de tropische zone. Op
een aantal plekken meer ten noorden
en zuiden van de evenaar zijn ook
koraalriffen te vinden, maar in
mindere
mate (Figuur
2). Rond de
evenaar is
het water
namelijk
warmer dan
op andere

plekken op de aarde. Ook fluctueert
het water hier minder van
temperatuur. Dat betekent dat het
water redelijk op dezelfde
temperatuur blijft, in plaats van dat
het erg in temperatuur verschilt.

Juiste condities voor de groei van
koraalriffen

Koraalriffen hebben een aantal
condities nodig om goed te kunnen
groeien. Dit zijn:

e Zonlicht: Koralen groeien in
wateren waar het zonlicht nog
door kan dringen. Koralen zijn
namelijk afhankelijk van
zodxanthellen (een soort alg,
wordt in deel 2.2 verder
uitgelegd) voor zuurstof en
andere voedingsstoffen. Deze
algen hebben zonlicht nodig
om te overleven, waardoor
koralen dus ook zonlicht nodig
hebben (Coral Reef Alliance,
2017). Rondom Curagao
groeien de meeste
koraalriffen niet dieper dan
60 tot 70 meter. Er zijn wel
plekken waar de koraalriffen
op 130 meter diepte groeien.

Figuur 2. Kaart van de wereld.
De rode stippen geven aan
waar koraalriffen te vinden
zijn.




e Helder water: Koralen
hebben helder water nodig,
anders kan het zonlicht niet
tot hen doordringen. Sediment
en plankton kunnen ervoor
zorgen dat het zonlicht
geblokkeerd wordt, waardoor
de zodxanthellen niet kunnen
overleven (Coral Reef Alliance,
2017).

¢ Warm water: Zoals eerder
genoemd hierboven hebben
koralen warm water nodig om
te overleven. De optimale
temperatuur van het water
moet voor koralen
gemiddeld tussen de 23 en
29 graden Celsius zijn
(National Ocean Service,
2016). Voor de Curagaose
koralen ligt de ideale
temperatuur tussen de 27 en
29 graden Celsius.

¢ Schoon water: Koralen zijn
zeer gevoelig voor vervuiling.
Als er teveel voedingsstoffen
en nutriénten in water zijn,
kunnen algen en andere
waterplanten de koraalriffen
overgroeien (Coral Reef
Alliance, 2017).

e Zout water: Koralen hebben
zout water nodig om te
overleven. Daarom zijn
koralen ook niet te vinden in
zoet water of plekken waar
zout en zoet water door elkaar
gemengd zijn, zoals bij de
monding van een rivier. (Coral
Reef Alliance, 2017).

Fringing Reef

Soorten koraalrif

Zoals eerder genoemd is koraalrif
een natuurgebied, zoals een bos. Op
het land heb je verschillende soorten
bossen, bijvoorbeeld loofbossen en
naaldbossen. Zo heeft een koraalrif
ook verschillende typen (Roebers G. ,
2013). Wij kunnen drie soorten rif
van elkaar onderscheiden (Figuur):

e Franjerif: Franjeriffen komen
het meeste voor op de wereld.
Ze beginnen vrij dichtbij de
kust en omringen vaak hele
eilanden.

e Barriererif: Barriereriffen
omcirkelen ook eilanden, maar
deze bevinden zich veel verder
van de kust af.

e Atol: Als koralen zich vormen
om het eiland en het eiland
zinkt, dan blijft het koraal
staan. Deze groep
overblijvende riffen wordt atol
genoemd. Een atol is een
cirkel of ovaal van koralen met
in het midden een
zoutwatermeer.

Video PowerPoint: Coral Reef
Zones. 5 Minuten.

Figuur 3. Afbeelding van de drie
verschillende soorten koraalrif. Links
is het franjerif, in het midden is het
barriererif en rechts staat een plaatje
van een atol.




1.2. Wat leeft er op een

koraalrif?
Als je kijkt naar de ordening van
het dierenrijk, zie je dat elke stam
ook voorkomt in het water. Aan de
hand van de stammen gaan wij een
aantal dieren uit de zee hier bij
Curacao even goed bekijken. Al deze
soorten horen op het koraalrif van
Curacao, maar er zijn hier ook een
aantal soorten die wel aanwezig zijn,
maar hier niet horen. Deze
ongewenste soorten heten invasieve
soorten. Een voorbeeld van zo’'n
soort komt aan het eind van dit deel.

Wij maken onderscheid tussen:

e Sponzen,

e Neteldieren,

¢ Wormen,

e Weekdieren,

e Geleedpotigen,
e Stekelhuidigen,
e Gewervelden.

Figuur 4. Afbeelding van
een purperen buisspons.

Sponzen

De sponzen waar wij het hier over
hebben zijn niet de kunstmatige
sponzen die wij in de keuken
gebruiken. De sponzen die in de
oceanen te vinden zijn, zijn dieren.
Sponzen hebben een belangrijk rol in
het water, ze filteren het water en
bieden schuilplaatsen voor andere
dieren (Zea, Henkel, & Pawlik,
2014).

Bekersponzen zijn eenvoudige dieren
die vastzitten op de zeebodem. Ze
bestaan uit een holle buis, waarvan
het ene einde vastzit op de bodem.
Het bovenste einde van de buis is
open. Door de wand van de buis
wordt water naar binnen gezogen.
De spons filtert zijn voedsel (kleine
organismen zoals fytoplankton) uit
het water en het water verlaat de
buis weer via de open bovenkant
(Figuur 4).




Neteldieren
Neteldieren zijn dieren zoals:

e kwallen,
e zeeanemonen,
e koralen

Kwallen zijn vrij doorzichtige
dieren met lange tentakels. De
meeste kwallen leven vrij diep in de
oceaan. Hoe groter de kwal, hoe
groter zijn prooien zijn. Kleine
kwallen eten kleine vissen, grote
kwallen eten vissen. Sommige
kwallen, zoals het Portugese
Oorlogsschip, komen ook veel voor
aan het oppervlakte. Kwallen drijven
met de stroming van de zee mee,
maar kunnen ook zelf vooruit komen
door een soort pompende
bewegingen te maken met hun
lichaam. Het Portugese Oorlogschip
is ook te vinden in de wateren van
Curacgao. Ze zijn makkelijk te
herkennen, omdat ze aan de
oppervlakte drijven. Ze lijken een
beetje op paarse zakken en kunnen
hele lange tentakels hebben. Deze
kwal is erg giftig, dus ga niet
zwemmen in de buurt van deze
kwallen (Figuur 5).

Figuur 5. Afbeelding van een
Portugees Oorlogsschip.

Zeeanemonen zijnh zo genoemd
omdat ze erg lijken op een bloem die
anemoon wordt genoemd. Het zijn
meestal alleenstaande poliepen
(een klein diertje, wordt verder in
deel 2 uitgelegd) zonder skelet, maar
met tentakels waarop ook netelcellen
zitten. Netelcellen zijn cellen die bij
aanraking een soort gif kunnen
afgeven. De tentakels gebruiken ze
om voedsel te vangen, zoals kleine
vissen en andere kleine dieren. Aan
de onderkant van hun basis hebben
ze een zuigvoet om zich op een
harde ondergrond vast te hechten.
Zeeanemonen leven vaak samen met
kleurige garnalen die de anemoon
schoonhouden in ruil voor
bescherming (Figuur 6).

Onder koralen verstaat men
kleine dieren met tentakels die
bij elkaar leven in een kolonie
(Figuur 7). De poliepen lijken op
anemonen, maar ze zijn wel degelijk
verschillend. Koralen hebben
namelijk harde delen (hun skelet) en
een anemoon heeft dat niet. Koralen
zitten ook altijd vast op dit skelet,
terwijl er een aantal anemoonsoorten



Figuur 7. Afbeelding van
koraalpoliepen.

bestaan die zich kunnen verplaatsen
op het rif. Koralen eten kleine
organismen zoals plankton, maar er
zijn ook video’s en ander
bewijsmateriaal dat grote koralen
ook hele visjes kunnen eten.

Wormen

Er bestaan wormen die op het land
voorkomen, zoals regenwormen,
maar ook wormen die in het water
voorkomen. Deze worden

waterwormen genoemd.

Figuur 8. Afbeelding van een
fireworm.

Waterwormen leven vooral van
resten. Dit kunnen resten van dieren
zijn, maar ook van menselijk afval.

Een voorbeeld van een beruchte
worm is de ‘'fireworm’’; een borstel-
of vuurworm. De wormen hebben
deze naam te danken aan het
ontzettend pijnlijke en branderige
gevoel wat je krijgt als je ze
aanraakt. Borstelwormen leven van
algen. (Figuur 8).

Weekdieren
Onder deze categorie vallen:

e Zeeslakken
e Zeenaaktslakken
e Octopussen

Zeeslakken zijn slakken die in
het water leven die een schelp of
ander voorwerp op hun lichaam
hebben als “"huis’’. De karko is één
van de grootste zeeslakken. Zij
gebruiken een schelp als huis (Figuur
9). Sommige zeeslakken eten alles
wat ze tegenkomen, plant of dier.
Carnivore zeeslakken boren vaak
gaten in de schelpen van andere
weekdieren en eten deze dan op.

Figuur 9. Afbeelding van een karko.




Figuur 10. Afbeelding van een
zeenaaktslak.

Zeenaaktslakken zijn kleurrijker
dan landslakken. Dat komt door de
leefomgeving van de zeenaaktslak.
De landslak leeft op de grond tussen
planten, dus deze hebben ter
camouflage vaak een bruine of
groene kleur. Zeenaaktslakken leven
tussen koraalriffen, die alle kleuren
van de regenboog hebben, dus zij
moeten ter camouflage heel
verschillend gekleurd zijn (Figuur
10). De meeste zeenaaktslakken zijn
carnivoor en eten andere zeedieren,
zoals andere weekdieren.

De octopus gaat ‘s nachts op zoek
naar voedsel op het rif. Het voedsel
bestaat voornamelijk uit krabben,
garnalen, kreeften, schelpdieren en
vissen.

Figuur 11. Afbeelding van een
octopus.

Ze komen voor in alle wereldzeeén
en oceanen en kunnen korte tijd op
het droge leven, zolang hun kieuwen
maar vochtig zijn. Omdat een
octopus geen skelet heeft, kan hij
goed van vorm veranderen zodat hij
door de kleinste spleetjes van het rif
past (Figuur 11).

Geleedpotigen
Bij de geleedpotigen horen dieren als
de:

o Kreeft
e Poetsgarnaal

Kreeften hebben een exoskelet.
Hun skelet zit dus buiten hun
lichaam, en om te kunnen groeien,
moeten zij dus vervellen. De
Curacaose kreeft onderscheidt zich
van de andere kreeften door het
ontbreken van scharen. Kreeften zijn
schuwe dieren die een hekel hebben
aan licht en bij minste of geringste
terugschieten in hun hol tussen te
koralen. Kreeften gaan pas op zoek
naar voedsel als de avond is
gevallen. Ze eten ook aas (Figuur
12).

Figuur 12. Afbeelding van een
Caribbean spiny lobster.



Figuur 13. Afbeelding van een
poetsgarnaal.

De poetsgarnaal leeft op dieptes
van vijf tot dertig meter op rotsige
bodems in de buurt van kloven,
meestal in de buurt van vissen zoals
groupers. De poetsgarnaal leeft van
parasieten op de huid van grote
vissen. Om aan deze vissen duidelijk
te maken dat hij een poetsgarnaal is,
heeft de kleine rif bewoner een
speciale dans ontwikkeld waardoor
hij de kans krijgt om de grote vissen
schoon te maken. (Figuur 13).

Stekelhuidigen

Stekelhuidigen worden
stekelhuidigen genoemd omdat zij
stekels of knobbels hebben op hun
lichaam. Stekelhuidigen zijn
uitsluitend te vinden in het water.
Voorbeelden zijn de:

o Zeester
o Zee-egel

Zeesterren zijn stervormige dieren
met een buigzaam lichaam. Aan de
onderkant van hun lichaam zit een
mondopening. Ze hebben meestal
vijf armen, maar ze kunnen er ook
meer hebben. De armen hebben
zuignapjes aan de onderkant
waarmee ze zich op de bodem
kunnen vastzetten (Figuur 14).
Sommige soorten eten algen en
zeegras, andere soorten zeester eten
micro-organismen.

Figuur 14. Afbeelding van zeesterren.




De zwarte zee-egel kwam vroeger
heel veel voor op de koraalriffen. Hij
schraapt algen van de bodem en
zorgt er zo voor dat er niet te veel
algen komen. Net als papegaaivissen
zijn dieren die algen eten erg
belangrijk voor het rif. Zonder hen
worden de algen niet opgegeten en
kunnen ze koralen overwoekeren.
Zee-egels zijn dus vervelend als je
erop gaat staan, maar voor het
koraal zijn ze erg belangrijk (Figuur
15).

Figuur 15. Afbeelding van een zee-
egel.

Gewervelden

Dan komen wij als laatste bij de
stam waar wij zelf ook tot behoren;
de gewervelden. Binnen de stam
‘gewervelden’ heb je subklassen
zoals zoogdieren, vissen, amfibieén,
en reptielen. Deze groepen hebben

gemeen dat ze allemaal een inwendig

skelet hebben.

De soorten die onder gewervelden
vallen zijn onder andere de:

e Murene

e Neon goby

e Barracuda

e Papegaaivis

e Caribische rifhaai

De groene murene is egaal
donkergroen tot bruin. De murene
leeft solitair (hij leeft dus alleen en
niet in het gezelschap van anderen
van zijn soort). Hij leeft langs
rotskusten, riffen en mangroves. De
murene eet voornamelijk ‘s nachts
vis en schaaldieren. Ze zijn de
schoonmakers van het rif, aangezien
ze vooral zieke vissen opeten voordat
deze zieke vissen de gezonde vissen
ziek maken. De murene ziet er
misschien een beetje griezelig uit,
maar is erg belangrijk voor het rif
(Figuur 16).

Figuur 16.
Afbeelding van
een groene
murene.




Figuur 17. Afbeelding van een neon
goby.

De neon goby is een visje dat
leeft op zogenoemde
schoonmaak stations. Daar
verwijdert deze kleine vis parasieten
van de huid, vinnen, bek en kieuwen
van grotere vissen. Soms maken ze
zelf duikers schoon! De grotere
vissen zouden normaal kleine vissen
zoals de goby opeten, maar de goby
laten ze met rust omdat die hun huid
schoongemaakt. In ruil voor hun
schoonmaakdiensten, krijgen de
goby’s gratis eten (Figuur 17).

Figuur 18. Afbeelding van een
barracuda.

De barracuda behoort tot de familie
van tonijnachtige vissen. Ze zien er
agressief uit en ze beschikken over
scherpe tanden, een slank,
torpedovormig lichaam en een staart
gebouwd op voortstuwing. Ze
kunnen dan ook bliksemsnel jagen
op prooi, maar aanvallen op mensen
komen bijna nooit voor. Net als de
murene zorgt de barracuda voor het
opruimen van zieke en zwakke
vissen waardoor de andere vissen
rondom Curagao gezond blijven
(Figuur 18).

De papegaaivis heeft een bek die
op een papegaaiensnavel lijkt.
Vanwege deze bek en hun
felgekleurde lichaam hebben zij dan
ook de naam papegaaivis gekregen.
Met hun sterke bek schrapen zij
algen van de koraalrotsen af, waarbij
soms ook brokken dood koraal
worden verorberd. De vermalen,
onverteerbare kalkskeletten zinken
dan als fijn, wit zand naar de
zeebodem (Figuur 19).

Figuur 19. Afbeelding van een
papegaaivis.




Figuur 20 Afbeelding van een aantal
Caribische rifhaaien.

De Caribische rifhaai is een soort
die in de wateren rondom Curacao
voorkomt. Deze leeft, zoals de naam
al zegt, rondom het rif en vooral op
de bodem. Hier kan hij namelijk zijn
prooien vinden: roggen en grote
krabben. Deze haaiensoort wordt
ongeveer twee meter en baren
levende jongen. Vaak zijn dit vier tot
jonge haaien, ook wel pups genoemd
(Figuur 20).

Rondom Curacao komen veel
verschillende soorten haaien
voor. Volgens experts
zwemmen 33 verschillende
soorten haaien in de
Caribische zee (Save Our
Sharks, 2015). Een aantal van
deze haaisoorten zijn ook
(ernstig) bedreigd. Dit zijn
onder andere de Walvishaai,
Geschulpte en Grote
hamerhaai.

Invasieve soorten

Er zijn helaas ook vissen of andere
dieren die men liever niet op het rif
ziet, zoals de koraalduivel (lionfish)
(Figuur 21). De lionfish hoort thuis in

de wateren van de Indische Oceaan
en het wateren van de Stille Oceaan.
Er gaan verhalen rond dat de lionfish
in de Curacaose wateren is gekomen
door belastwater wat uit schepen
wordt gepompt waar lionfish in zit,
maar ook dat er lionfish uit aquaria
in Miami zijn ontsnapt na een storm
en naar de Caribbean zijn
gezwommen. Daarnaast kan het ook
nog het geval zijn dat
aquariumhouders de vissen in de zee
hebben gegooid omdat ze de vissen
niet meer wilden hebben. Het is niet
zeker welk verhaal waar is, maar wat
men wel weet, is dat lionfish hier niet
thuis hoort. Een organisme wat
niet thuis hoort in een bepaald
gebied, heet een invasieve soort.

De lionfish eet kleinere vissen als
prooien en heeft alleen hele
grote vissen als natuurlijke
vijand. Helaas zijn er maar weinig
van deze grote vissen rondom ons rif
om de lionfish populatie in bedwang
te houden. Het aantal
lionfish blijft
dus
groeien.

Figuur 21.
Afbeelding
van een
lionfish.

De lionfish is een jager en kan wel
200 vissen per dag eten. Er zijn
diverse initiatieven en onderzoeken
gaande om ervoor te zorgen dat het
aantal lionfish gaat afnemen en het
oorspronkelijke ecosysteem van het
koraalrif weer in balans raakt.




Opdrachten Deel 1

Vraag 1
Noem minimaal drie condities voor
optimale groei van koraalriffen.

Zonlicht, helder water, warm
water, schoon water, zout
water.

Vraag 2
Welke soort koraalrif kan je vinden
rondom Curacgao?

Franjeriffen

Vraag 3

Een ecosysteem is een ruimtelijk
systeem waarin levende en niet-
levende organismen kringlopen met
elkaar vormen die in evenwicht zijn.
Kunnen jullie meer voorbeelden
noemen van ecosystemen?

In de handleiding wordt het
koraalrif genoemd, maar ook
bossen, graslanden, meren,
savannes, toendra’s en
woestijnen zijn ecosystemen.

Vraag 4

Van elke stam van de zeven
stammen van het dierenrijk in het
boek, zijn er dieren die in het
koraalrif leven. Probeer van elke
stam minstens 1 dier te noteren die
in het water rondom Curagao
voorkomt (deze mogen niet uit het
boek Biologie voor Jou komen).

Sponzen:  Buis- en
bekersponzen
Neteldieren: Koralen,
zeeanemonen, kwallen
Wormen: Fireworm
(borstelworm)
Weekdieren: Octopussen,
zeenaaktslakken, karko

Krabben, kreeften

garnalen
Zee-egel,
zeesterren
Vissen, murenes
haaien

Als een leerling een ander dier
heeft opgeschreven dan wat hier
staat maar het dier komt wel
voor op koraalriffen, dan mag dit
goed gekeurd worden.

Er gaan drie verhalen rond. Het
eerste verhaal is dat de lionfish
in de Curacaose wateren is
gekomen door belastwater wat
uit schepen wordt gepompt waar
lionfish in zit, maar ook dat er
lionfish uit aquaria in Miami zijn
ontsnapt na een storm en zich in
de Caribische zee hebben
verspreidt. Het laatste verhaal is
dat aquariumhouders de vissen
gewoon de zee hebben gegooid
toen ze de vissen niet meer wilde
hebben.

Lionfish eet kleine vissen, dus
het aantal vissen die algen eten
nemen af. Daarnaast zijn er ook
geen natuurlijk vijanden hier
voor de lionfish, dus kan de
lionfish ongestoord voortplanten.




Deel 2: Het koraal

Bijbehorende | VSBO, boek 1a,

hoofdstuk thema 4 Ordening

Biologie voor | en boek 2b, thema 6

Jou Ecologie
HAVO/VWO, boek
2b, thema 4
Erfelijkheid en
Evolutie

Doel Het weten wat een

koraal is, hoe het
leeft en groeit. Hoe
het zich voort kan
planten en dat er
veel verschillende
soorten zijn.

Strategie Eerst het mondeling
overbrengen van de
stof aan de hand
van PowerPoint
slides, daarna
opdrachten laten
maken door

leerlingen

Tijdsduur + 45 minuten

2.1. Wat is een koraal?
Koraal is een neteldier.
Neteldieren kenmerken zich doordat
ze veelzijdig symmetrisch zijn, in het
water leven en hun prooi vangen met
hun tentakels. Een koraaldier wordt
een koraalpoliep genoemd. Poliepen
zijn klein en zacht, en hebben de
stevigheid van een skelet nodig om
te overleven. Op strand zie je vaak
stenen met heel veel kleine gaatjes
erin. Dit zijn de skeletten van
koralen. Je hoort het dus goed,
koralen zijn dieren! In de rest van
het hoofdstuk wordt dieper in gegaan
over hoe zo'n poliep eruit ziet en hoe
het kan overleven op het rif.

2.2. Wat is de levenswijze

van een koraal?

Een poliep bestaat uit een aantal
onderdelen (Figuur 22). Elke poliep
heeft een aantal tentakels, een
mond, slokdarm en een
maagholte. Het lichaam van de
poliep bestaat uit verschillende
schotten, zoals men dat noemt, en
aan deze schotten zitten vaak
draden. Ook bouwt een poliep een
skelet van calcium carbonaat om zich
heen.

tentakels

schot

maagholte

=

i /‘ draden calcium-
@ aande ps il carbonaat r
7 schotten W"”‘ Sy e skelet e

Figuur 22: schematische tekening
van een koraalpoliep.

Om skelet te bouwen heeft het
koraaldiertje energie nodig. Koralen
verkrijgen energie op twee manieren,
met zo6xanthellen en met hun
tentakels.




Zooxanthellen

Om de bouw van de skeletten te
ondersteunen, hebben de poliepen
algen in hun lichaam leven.

Algen: eenvoudige levensvormen die
fotosynthese gebruiken om suikers te
maken (Van Es & Lieuw Sjong,
2013).

Fotosynthese: het fenomeen dat
plaatsvind in bladgroenkorrels in
planten of andere levensvormen.
Deze korrels vangen zonlicht op en
zetten dit om in energie om suikers
te maken.

De algen die in koralen leven
heten zo6xanthellen. De koralen
en zodxanthellen profiteren van
elkaar. Een relatie waarbij beide
organismen van elkaar profiteren,
heet mutualisme.

De zobxanthellen hebben een veilige
plek nodig om te leven. Door in het
weefsel van het koraal te leven,
krijgen ze dit. In ruil daarvoor
produceren de zodxanthellen
zuurstof voor de koralen en
helpen ze afval te verwerken.
Daarnaast zorgen de
zooxanthellen ook voor glucose,
glycerol en aminozuren (National
Ocean Service, 2016). Dit zijn
producten van de fotosynthese.
Koralen gebruiken deze producten
om zichzelf te voeden en om
calciumcarbonaat te maken,
waarmee zij hun skelet bouwen.

Behalve dat de algen
voedingsstoffen en zuurstof
leven voor de koralen, zorgen zij
ook voor de kleuren van het
koraal. Deze algen hebben echter
wel zonlicht nodig om te kunnen

overleven. Zonder zonlicht is er
namelijk geen fotosynthese mogelijk.
Dat is ook de reden waarom koralen
in helder water groeien, want anders
krijgen ze niet genoeg zonlicht.
Fotosynthese is alleen mogelijk
overdag, als de zon schijnt. Dus
overdag maken de poliepen gebruik
van de zodxanthellen.

Organismen vangen met
tentakels

‘s Avonds vangen de koraalpoliepen
zelf hun voedsel. Hiervoor gebruiken
zij hun tentakels. De tentakels van
een koraalpoliep werken hetzelfde als
de tentakels van kwallen. Op de
tentakels zitten zogenoemde
netelcellen. Een netelcel is een cel
waar een draadje aan vast zit, met
aan het uiteinde een soort harpoen.
In het draadje zit een verlammende
vloeistof. Als er een prooi langs de
tentakels met de netelcellen zwemt,
wordt de harpoen afgeschoten en
verlamt de vloeistof de vis of een
ander klein organisme. Met de
tentakels werkt de poliep het voedsel
dan in zijn lichaam door zijn
mondholte. Dit gebeurt in de avond
wanneer er geen zonlicht is.

Video PowerPoint: Coral What is it?
2.30 Minuten.

De groei van een koraalpoliep
Met de voedingsstoffen die de
poliepen binnen krijgen, kunnen zij
groeien. Poliepen groeien niet in
grootte maar in aantal. Een poliep
is namelijk ontzettend klein en bijna
niet te zien, dus voordat het een
grote kolonie wordt, moet het eerst
vermenigvuldigen. Dit gebeurt door
middel van klonen. Met klonen
splitst een koraalpoliep zich in twee




en kunnen ze beide verder groeien.
Beide poliepen kunnen zich dan weer
klonen en zo groeien ze uit tot een
kolonie. Een poliep is dus een enkel
organisme, maar deze poliep kan
uitgroeien tot een kolonie. In deze
koraalkolonie werken alle poliepen
samen: ze zorgen samen voor
voedsel, groei en voortplanting.
Koralen planten zich voort via ei- en
spermacellen (seksueel) maar zij
kunnen ook aseksueel worden
vermeerderd.

Seksueel (geslachtelijk)

Dit wordt ook wel Yspawning” of
‘‘coral spawning’’ genoemd.
Koralen zitten vast op hun skelet,
waardoor ze niet naar een partner
toe kunnen. Daarom hebben de
poliepen een andere manier van
voortplanten ontwikkeld. Zij
“schieten” namelijk hun ei- en
spermacellen in pakketjes af in de
zee (Figuur 23). Dit proces verschilt
per koraalsoort. Het enige wat
overeenkomt tussen koralen is dat
het moment van spawning
afhankelijk is van de volle maan.
Dit fenomeen gebeurt dus maar een
paar keer per jaar en is afhankelijk
van een heleboel factoren.

Figuur 23. Een afbeelding van coral
spawning. Hier worden de pakketjes
van ei- en spermacellen in de zee

afgeschoten.

Niet alleen de stand van de maan
heeft met de spawning te maken,
maar ook de temperatuur van het
water, getijde en daglengte hebben
hiermee te maken.

De levenscyclus van koralen

De levenscyclus van koralen (Figuur
24) is in een aantal stappen uit te
leggen:

e Ei- en spermacellen: Alle
pakketten van sperma- en
eicellen komen in de zee
terecht en drijven naar de
oppervlakte.

e Bevruchting: Hier aan de
oppervlakte worden sommige
eicellen bevrucht door de
spermacellen. De bevruchte
eieren drijven mee met de
stroming.

e Bewegingsloze larve: Enkele
dagen later wordt het eitje een
larve. Deze larve moet nog
verder ontwikkelen.

e Zwemmende larve: Zodra de
larve kan zwemmen, gaat het
op zoek naar een plek om te
settelen. Deze larve heeft ook
zintuigen: het kan horen,
ruiken en voelen.

e Gesettelde larve: Zodra een
zwemmende larve een
geschikte plek heeft gevonden,
gaat het zich settelen.

e Primaire koraalpoliep:
Nadat het zich heeft gesetteld
gaat het uitgroeien tot een
primaire koraalpoliep. Hierna
kan de poliep uit gaan groeien
tot een hele kolonie.
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Figuur 24. Afbeelding van de
levenscyclus van een koraal.
Het begint helemaal links met
de spawning, waarna je het ei
ziet delen en ontwikkelen tot
een larve, wat weer een
koraalpoliep wordt.

Aseksueel (ongeslachtelijk)

Bij ongeslachtelijke voortplanting
raakt een deel van het dier los en
groeit uit tot een nieuw koraalpoliep.
Deze poliepen zijn een exact kopie
en dragen dus dezelfde genetische
eigenschappen. Een nadeel van deze
genetische eenvormigheid is dan ook
de beperkte weerbaarheid die zij
hebben.

Bij de traditionele manier om koraal
te kweken wordt gebruik gemaakt
van deze methode, in de volksmond
ook wel stekken genoemd. Met een
tang wordt er een stuk koraal
afgeknipt en dit laat men verder

groeien op een vaste ondergrond. Dit

stekken kan alleen met
vertakkende koralen, aangezien
met dit soort koralen beide takken
verder kunnen groeien. Ook worden
afgebroken stukken koraal op deze
manier gered en opnieuw bevestigd
zodat ze weer verder kunnen groeien
(Figuur 25). Het groeien van de

koraalpoliepen op deze manier zorgt
ervoor dat de genetische informatie
(DNA) van alle koraalpoliepen
hetzelfde is. Dit zou ongunstig
kunnen zijn als de koraalkolonie dan
wordt getroffen door een ziekte.
Omdat de gehele koraalkolonie
dezelfde genetische informatie heeft,
is er geen koraalpoliep die toevallig
de juiste genen kan hebben om de
ziekte af te weren. Als een
koraalkolonie dus wordt getroffen,
gaan ze allemaal dood.

Figuur 25. Afbeelding van stekken
van verschillende soorten koraal.




Type en soorten koralen
Rondom de wateren van Curagao
leven 65 verschillende koralen.
Binnen deze soorten maakt men
onderscheid in twee typen (Figuur
26):

¢ Hard koraal. Hard koraal
wordt ook steenkoraal
genoemd. De koralen lijken
daardoor vaak op een steen en
bewegen niet veel (Roebers
G.-]. , Infoblad Koraal en
Koraalriffen, 2013).

e Zacht koraal. Zachte koralen,
hoornkoralen, hebben juist
een heel soepel skelet en
deinen mee met de stroming
van het water (Roebers G.-J.,
Infoblad Koraal en

B Koraalriffen, 2013).
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F/guur 26

Links is een ; ;
afbeelding van een hard koraa/ te
zien. Dit lijkt vaak op een gekleurde
steen. Rechts is een afbeelding van
zacht koraal. Dit wuift altijd mee met
de stroming.

Een aantal bekende koraalsoorten
zijn:

e Hersenkoraal (Brain Coral)

e Vuurkoraal (Fire Coral)

e Hertshoornkoraal
(Staghorncoral)

¢ Elandgeweikoraal
(Elkhorncoral)

Hersenkoraal (Brain Coral) is een
naam voor bolvormige koralen van
hard- of steenkoralen. Zij ontlenen
hun naam aan de kanalen in het
oppervlak van de koraalkolonies, die
veel weg hebben van de groeven en
windingen van de menselijke
hersenen (Figuur 27).

Figuur 27. Afbeelding
van hersenkoraal.

Vuurkoralen (Fire Coral) zijn
berucht omdat ze bij aanraking
branderige ontstekingen op de huid
veroorzaken. Dat komt duur hun
netelcellen. Dit zijn holle cellen
waarbinnen een opgerolde
neteldraad met een harpoen zit. Het
kapsel van die neteldraad is gevuld
met een verlammende vloeistof die
vuurkoralen gebruiken om voorbij
drijvende dieren te vangen en op te
eten (Figuur 28).




Figuur 28 Afbeelding van vuurkoraal.

Hertshoornkoraal (Staghorn
Coral) is een koraal dat voorkomt in
de Caribische Zee, Golf van Mexico,
Florida en de Bahama's (Figuur 29).
Deze koraalsoort is zeer bedreigd. In
de afgelopen 30 jaar is 80 procent
van de populatie hertshoornkoraal
afgenomen. Dit komt door ziektes,
maar ook door klimaatverandering
en andere mens-gerelateerde
activiteiten (Aronson et al., 2008).

Figuur 29. Afbeelding van
Hertshoornkoraal.

Elandgeweikoraal (Elkhorn Coral)
is een koraalsoort die in hetzelfde
leefgebied leeft als de
hertshoornkoraal (Figuur 30). Het
enige verschil dat er is, is dat
Elandgeweikoraal ook nog bij Miami
in de buurt voorkomt. Deze
koraalsoort is ook zeer bedreigd. Het
kan erg snel verbleken (coral
bleaching, wordt in deel 4.4.
uitgelegd). Op het moment is de
populatie vrij stabiel, maar op
bepaalde locaties heemt het aantal af
of zijn een aantal koralen juist weer
aan het herstellen (Aronso et al.,
2008).

Figuur 30. Afbeelding van
Eilandgeweikoraal.
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Opdrachten Deel 2

Vraag 1

Maak een schematische tekening van
een koraalpoliep en benoem alle
onderdelen die je kent. Controleer
dan welke je goed of fout had en
welke je hebt gemist.

ternitakels

)

e —

™ ~ draden

P | 7 81 .4 | carbonaat ’,

7 schotten -

De tekeningen van de
leerlingen moeten op dit
voorbeeld lijken. De leerlingen
moeten de onderdelen
tentakels, mond, slokdarm,
maagholte, schot en de
draden hebben genoemd.

Seksueel: veel genetische
diversiteit, gebeurd niet vaak
in het jaar,

Aseksueel: weinig genetische
diversiteit, minder
arbeidsintensief, kan het hele
jaar door gebruikt worden, de
mens is hiervoor wel nodig.

Meer hierover in Deel 5.
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Parasitisme, waarmee de
samenleving voor een van de
organismen schadelijk is.

Parasitoidisme, waarbij één
van de organismen dood gaat.

Commensalisme, waarbij de
één profiteert en de ander
geen nadeel ondervindt.

Amensalisme of antibiose,
waarbij de een het leven van
de andere schaadt, zonder zelf
ervan te profiteren.

Vraag 4

Bij de aseksuele reproductie bevatten
alle koraalpoliepen dezelfde
genetische informatie (DNA) in hun
cellen. Geef aan wat de gevolgen
hiervan kunnen zijn.

De populatie zou hiervan
zwakker worden, omdat de
diversiteit erg laag is. Als de
kolonie wordt geraakt door
een bepaalde ziekte, dan
zullen alle poliepen besmet
raken, omdat er geen poliep is
met genen om de ziekte te
overleven.

Vraag 5

Zet de stadia van het ontwikkelen
van een koraal in de juiste volgorde.
Kies uit: poliep, zwemmende larve,
bevruchting, ei- en spermacel,
bewegingsloze larve en gesettelde
larve.

1. Ei- en spermacel

2. Bevruchting

3. Bewegingsloze larve
4. Zwemmende larve
5. Gesettelde larve

6. Poliep
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Koraalriffen zijn de meest
waardevolle en diverse
ecosystemen op aarde. Om goed
te kunnen zien hoe het koraalrif eruit
ziet als ecosysteem en voedselweb,
gaan wij inzoomen op alle
ecologische niveaus en welke rol het
koraal speelt in het voedselweb en
wie er nog tot behoren. Daarna gaan
wij in op het nut van koraalriffen
voor mens en dier.

3.1. Wat zijn de ecologische

niveaus bij een koraal?

Je kan ecologisch onderzoek doen op
verschillende niveaus. Deze niveaus
zijn:

e Het individu. Een individu is
één enkel organisme van een
bepaalde soort. Een
koraalpoliep is dus een
individu (Figuur 31a).

e De populatie. Als wij kijken
naar alle poliepen op hun
skelet, dan kijken wij naar de
populatie. Een populatie is dus
een aantal individuen in een
bepaald gebied dat met elkaar
leeft (Figuur 31b).

¢ De levensgemeenschap.
Koralen zijn niet de enige
organismen in de oceaan. Ze
leven samen met vissen,
krabben, kreeftjes, haaien,
slakken, etc., op het koraalrif.
Verschillende populaties die
samen leven in hetzelfde
gebied heet een
levensgemeenschap.

a

Figuur 31a.< Links een afbeelding
van een koraalpoliep, het individu.
Figuur 31b. ~Boven een afbeelding
van een koraal kolonie, de populatie.




Al deze dieren, maar ook de
omstandigheden van een leefgebied
hebben invioed op elkaar. Je kan
twee factoren van elkaar
onderscheiden: biotische factoren en
abiotische factoren.

¢ Onder biotische factoren
versta je factoren uit de
levende natuur. Bij het
koraalrif zou dit zijn: andere
kolonies of andere soorten
koraal, voedsel voor het koraal
zoals zodplankton, dieren die
koraal eten of kapot maken,
plekken in het rif waar een
larve zich kan settelen en
ziektes waar koralen door
kunnen sterven.

e Abiotische factoren zijn
invloeden die afkomstig zijn
van de niet levende natuur. Dit
is in het geval van het koraal
rif de temperatuur van het
water, de diepte van het
water, de bodemsoort en de
hoeveelheid licht wat door het
water kan dringen.

Een gebied waarin alle abiotische en
biotische factoren een eenheid
vormen, heet een ecosysteem. Een
ecosysteem kan een bos of een sloot
zijn, maar hier gaan wij het hebben
over het koraalrif.

3.2. Hoe werkt een
voedselweb binnen het
ecosysteem van het
koraalrif?

In een ecosysteem als het koraalrif
komen ook voedselrelaties voor. Je
hebt dieren die planten eten

herbivoren, en dieren die vilees
eten; carnivoren. Dieren die planten

en vlees eten, worden omnivoren
genoemd. Algen, vissen, haaien en al
het andere leven op het koraalrif
vormen samen een voedselweb
(Figuur 32).

In een voedselweb kan je zien
welk organisme een voedselbron
vormt voor een ander organisme.
De pijl in het voedselweb staat voor
welk organisme wordt gegeten door
het andere organisme. Een
voedselweb bestaat uit producenten
en consumenten.

e Producent. Elke
voedselweb begint met een
plant. In het geval van het
koraalrif is dat fytoplankton.
Dit is plantachtige plankton en
is de producent van het
voedselweb. Deze
planktonsoort wordt gegeten
door de zo6plankton.

e Consument van de eerste
orde. Zodplankton is dierlijk.
De pijl van fytoplankton naar
zodplankton betekent dus dat
de zodplankton de
fytoplankton eet. De
zoodplankton is de consument
van de eerste orde. De
zooOplankton wordt vervolgens
weer gegeten door andere
dieren, zoals koralen en
sponzen.

e Consumenten van de
tweede orde. Koralen,
sponzen, wormen en kleine
zijn consumenten van de
tweede orde in dit voorbeeld
van het voedselweb.

e Consumenten van de derde
orde. Grotere dieren, zoals
Angelfish en Butterfly fish zijn
consumenten van de derde




orde. Vaak is het zo dat hoe

hoger de orde gaat, hoe groter

de dieren zijn. Ook zijn de

meeste consumenten van een
lage orde herbi- of omnivoor,
en consumenten van een hoge

orde carnivoor.

e Top consument. De rifhaai,
Puffer fish en zeeslak zijn de
topconsumenten. In dit
voedselweb worden deze

dieren niet meer gegeten door

een ander organisme. In een
ander voedselweb kan dit we
zo het geval, maar dat ligt
eraan welke dieren in het
voedselweb zitten. Er zijn
namelijk genoeg dieren die
zeeslakken eten, maar deze
zijn niet opgenomen in dit
voedselweb.

-
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Figuur 32.

Een voorbeeld van een voedselweb
van het koraalrif.

Zo'n voedselweb ziet er vrij
ingewikkeld uit, en het is ook heel
fragiel. Als er ook maar één
organisme uit het voedselweb
verdwijnt, stort het helemaal in
elkaar. Hier is ook onderzoek naar
gedaan.

Een goed voorbeeld is het onderzoek
van de science director van Carmabi,
Mark Vermeij. Bij dit onderzoek werd
het ecosysteem en voedselweb van het
koraalrif bij Bonaire onderzocht.

Als je kijkt naar het voedselweb op het
plaatje, is het logisch om te bedenken
dat wanneer de haaien of andere grote
predatorale vissen wegvallen, de
populatie kleine vissen groter wordt.
Deze kleine vissen eten vaak algen van
het koraalrif af, wat goed is. Een
toename van kleinere herbivore vissen
zou dus niet zo’'n groot probleem zijn.
Maar bij het onderzoek bleek dat toch
anders te zijn.

Op Bonaire is ontdekt dat groupers
(grote predatoren) zwaar overbevist
worden. Haaien zijn daar al nauwelijks
meer, dus er zijn weinig grote vissen
die de kleine vissen opeten. Daardoor
is de populatie damselfish (kleine
herbivoren) rondom Bonaire, maar ook
Curacao, ontzettend toegenomen
(Figuur 33). En juist deze vissoort is
erg schadelijk voor het koraal. Ze
schrapen kleine stukjes uit het koraal,
waardoor het koraal plaatselijk
afsterft. Op de plekjes waar het koraal
dan is doodgegaan, zitten nu algen. En
van deze algen leven de damselfish. Ze
houden deze plekjes met algen bij als
hun eigen tuintjes, dus daar kan nooit
meer koraal groeien. >>




>> Een paar van deze tuintjes

maken natuurlijk niet uit, maar
omdat de populatie damselfish
zo ontzettend hard is gegroeid,
zijn er nu veel te veel

algentuintjes en neemt de
populatie koralen af. Zo zie je
dus dat een kleine verstoring in
het voedselweb grote gevolgen
kan hebben.

: 33. Een
bicolor damselfish. Deze komt erg
veel voor rondom de wateren van
Curacao.

Het koraalrif is dus een zeer grote
voedselbron voor alle organismen die
hier leven. Maar dat is niet het enige
nut wat het koraalrif heeft voor
dieren. En ook mensen hebben een
groot belang bij een gezond koraalrif.

3.3. Wat is het belang van
het koraalrif voor dieren?

Leefomgeving

Op een koraalrif kunnen ongeveer
4000 vissoorten, 800 soorten koraal
en nog veel meer verschillende

soorten dieren (zoals haaien,
zeeslakken, wormen, etc.) leven
(National Ocean Service, 2016).
Deze dieren hebben allemaal het
koraalrif nodig. Onder andere voor
voedsel, wat hierboven uitgelegd is.
Maar, ze hebben het ook
bijvoorbeeld nodig voor een
“woonplaats” of schuilplaats. Er zijn
een aantal vissen die hun hele leven
bij het koraalrif leven. Zonder het
koraalrif, kunnen zij dus niet leven.
Ze kunnen namelijk hun voedsel niet
vinden en nergens schuilen voor
andere grotere vissen.

Kraamkamer

Daarnaast is het koraalrif ook een
soort kraamkamer voor veel vissen.
Sommige vissen leven hun hele leven
op hetzelfde koraalrif, andere vissen
leven in hun volwassen stadium in
het open water. Zij keren alleen
terug naar het koraalrif waar zij zijn
geboren om zelf eitjes te leggen. Als
het koraalrif waar zij zijn geboren
onherstelbaar kapot is, dan kunnen
zij daar geen eieren meer leggen.

Mangroves

Hier op Curacgao zijn ook veel
mangrovebossen (Figuur 34). Deze
mangroves dienen ook als
kraamkamer, dit voor meer dan de
helft van de tropische vissen die in
de wateren rondom Curagao
voorkomen. Deze vissoorten leven
van algen. Zij zorgen dus ervoor dat
het koraalrif niet overgroeid wordt,
dus het bestaan van mangrove
bossen is er belangrijk.




Vroeger was het er erg slecht aan toe met de mangrovebossen. Ze werden eerst
veel gekapt voor de zoutwinning in de tijd van de slavernij, en later voor het
toerisme, toen men hotels en resorts moest gaan bouwen aan de kust bij de
mangrovebossen (Bouma, 2016). Het verminderen van het aantal
mangrovebossen was ook te zien aan het aantal soorten vissen. De
vissenpopulatie ging achteruit en er was meer algengroei te vinden op de
koraalriffen. Tachtig procent van alle bossen was gekapt, maar sinds 2007 is

men aan de slag gegaan om de bossen te herplanten.

Vooral Ryan de Jongh, ervaren kajakker en vrijwilliger bij Carmabi, heeft
ontzettend veel tijd en moeite gestoken in het planten van mangroven. In tien
jaar tijd heeft hij 100.000 mangrovebomen geplant. Nu zijn veel baaien rondom
Curacao weer begroeid met mangroves, waardoor de algen-etende vissen deze
weer als kraamkamer kunnen gebruiken en er een betere balans te vinden is op
het rif.

3.4. Wat is het belang van
het koraalrif voor de mens?

Kustbescherming
Koraalriffen zijn ook belangrijk voor
de kustbescherming. Tijdens een
tsunami of grote storm worden
grote golven gevormd op zee. Als
deze hard op de kust klappen,
kunnen huizen, hotels, restaurants
of andere gebouwen aan de kust
beschadigd raken, of zelfs compleet
vernield raken. Wat veel mensen
echter niet weten is dat koralen
ervoor zorgen dat de golven eerder
breken en niet hard op de kust slaan
(Figuur 35). Dit komt namelijk door
de structuren die zij bouwen, het
vormt een natuurlijke barriere.

Figuur 34. Afbeelding van een
mangrovebos op Curagao.




Coral Reefs Reduce Wave Energy and Height

Coral reefs reduce wirve energy by an average of 97 percent across all studies globaly. The reef crest, or
shallowest part of the reef where the waves break first, dasipates 56 percert of wave energy on s own,
The whole reef reduces wave haght by 84 percent.
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Figuur 35. Schematische tekening
van het koraalrif wat laat zien hoe
belangrijk het koraalrif is voor
het beschermen van kust

tijdens stormen en hoge
Neem als het voorbeeld de tsunami in de golven.

Indische Oceaan in december 2004. Sommige
kusten werden gespaard vanwege de
gezonde koraalriffen die daarvoor de kust
lagen (Coral Reef Alliance, 2017). Een ander
voorbeeld is van bij de Malediven. Al het
koraal was daar weggehaald om op die plek
te kunnen mijnen. Toen men erachter kwam
dat zij toen niet meer beschermd waren
tegen het water, moesten zij een muur
bouwen om de gehele kustlijn te beschermen.
Dit heeft uiteindelijk per kilometer 10 miljoen
dollar gekost (Wilkinson & Talbot, 2011).

Behalve de natuurlijke barriére zorgt het
koraal er ook voor dat onze zeeén schoner
blijven. Het koraal kan namelijk vuile deeltjes
uit het water filteren, waardoor de zee een
mooiere en schonere plek blijft om in te
zwemmen als mens en dier zijnde (Van Es &
Lieuw Sjong, 2013).




Toerisme

Elk jaar komen meer en meer
toeristen naar Curagao om onder
andere het koraalrif te bewonderen.
Veel van deze toeristen willen graag
duiken, dus dan betalen ze de
duikscholen voor duik les, materiaal
en begeleiding. De duikschool haalt
hiermee inkomsten binnen, maar ook
mensen die werken bij een hotel/
appartement waar toeristen
verblijven of de restaurants waar ze
eten worden betaald door de
toeristen. Als de mooie koraalriffen
zouden verdwijnen, dan gaan de
toeristen ergens anders heen en
verliest iedereen uit de toeristische
sector zijn of haar inkomen. En dan
praten wij niet over een klein bedrag
per jaar. Geschat is dat het
duiktoerisme per jaar, over de gehele
wereld, honderden miljoenen dollars
oplevert.

(Medisch) onderzoek

Daarnaast wordt ook veel medisch
onderzoek gedaan naar koralen. Het
National Cancer Institute hoopt dat
in bepaalde koralen, algen, sponzen
en andere ongewervelde dieren een
stof zit die kan worden gebruikt in
een medicijn voor kanker (Curacao
Sea Aquarium, 2017). Als het
gezonde koraal weg is, kan ook geen
onderzoek meer worden gedaan naar
deze stof. Om deze redenen moeten
de leerlingen meer kennis krijgen
over koralen.

Video PowerPoint: Why are coral
reefs so important? 2 Minuten.

Hier op Curacao zijn door

Carmabi al een aantal belangrijk

stoffen voor medicijnen
gevonden. Deze zijn zelfs

Tussen 2004 en 2014 is het
aantal toeristen met 102,3
procent gestegen (Antiliaans
Dagblad, 2015). In 2015 waren
er zelfs 468.443 toeristen naar
het eiland gekomen, die in
totaal 384.566 overnachtingen
in hotels en andere
appartementen hadden
geboekt (Curacao Toerisme,

2016). Dit zijn heel veel
toeristen, die ook heel veel
geld meenemen naar het
eiland.

vernoemd naar Curacgao (Curacin
A) en Carmabi (Carmabin A). Dit
zijn grondstoffen voor medicijnen
voor borst, darm en nierkanker,
maar ook voor malaria. Zonder
het koraalrif zouden deze stoffen
niet zijn gevonden, en waren wij
verder weg van een oplossing
voor deze ziektes.

Behalve medisch onderzoek doet
men ook ander onderzoek naar
koraalriffen. Men wil begrijpen
hoe koralen leven en hoe ze
samenwerken met de andere
organismen op het rif. Hierdoor
kan men begrijpen hoe wij de
koraalriffen en haar bewoners
beter kunnen beschermen.




Opdrachten Deel 3

Vraag 1

Een gebied waarin alle abiotische en
biotische factoren een eenheid
vormen, heet een ecosysteem. Een
ecosysteem kan een bos, sloot of
koraalrif zijn.

a. Wat zijn biotische factoren?
Noem drie voorbeelden.

Onder biotische factoren
versta je factoren uit de
levende natuur: soortgenoten,
voedsel, roofdieren,
nestgelegenheid en
ziekteverwekkers.

b. Wat zijn abiotische factoren?
Noem drie voorbeelden.

Abiotische factoren zijn
invloeden die afkomstig zijn
van de niet levende natuur.
Dit is bijvoorbeeld de wind,
regen, temperatuur en licht.

Vraag 3

Wat kan er gebeuren als de top
consument uit het voedselweb
wegvalt? En wat gebeurt er wanneer
de producent wegvalt?

Wanneer de top consument
weg valt, kan in het geval van
het voorbeeld in deze
handleiding en PowerPoint het
aantal grote, carnivore vissen
die herbivore vissen
toenemen. Deze grote
carnivore vissen eten de
herbivore vissen die algen
eten, waardoor het aantal
algen toeneemt en het
koraalrif overwoekerd kan
raken.

Wanneer de producent weg
valt, krijgen de consumenten
van eerste orde geen eten
meer. Als alle consumenten
van de eerste orde geen eten
meer hebben, neemt het
aantal af en hebben de
consumenten van de tweede
orde ook geen eten meer. Dit
gaat zo door tot de top
consument, waardoor alle
dieren van het voedselweb
uiteindelijk geen eten meer
hebben.

Als kraamkamer
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Praktische opdracht Deel 3
Opdracht: Teken/maak een
voedselweb. Dit kan op papier, maar
mag ook worden gemaakt van ander
materiaal of met afbeeldingen van
het internet. Het voedselweb moet
minimaal vijf organismen bevatten,
maar dit mogen er natuurlijk meer
zijn.

Kleinere vissen

De haai of vissen zoals groupers
moeten de topconsument zijn in het
voedselweb. De producent moet
altijd een plantachtige zijn, zoals
fytoplankton of algen.

vl \
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Het voorbeeld van een
voedselweb in de Afrikaanse
savanne kan als voorbeeld
dienen om leerlingen uit te
leggen hoe het web eruit moet
zien. Ook hier is beginpunt
een plant en de gier en de
leeuw de zijn de
topconsumenten.

© Duikkids.nl

Een voorbeeld van een
voedselweb kan dus zijn

of het
voorbeeld wat
hiernaast in het

_M plaatje is weer
geven.

De leerlingen mogen
dit tekenen op papier,
maar de opdracht kan
ook ingewikkelder
worden gemaakt als
de leerlingen
afbeeldingen van de
dieren moeten
opzoeken op het
internet en een tekst

bij elk dier in het voedselweb

moeten maken om uit te

leggen wat er in hun
voedselweb gebeurd.
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Helaas gaat het niet goed met de
koraalriffen, en niet alleen rondom
Curacao. Wereldwijd neemt het
aantal koraalriffen af (Bak, et al.,
2005). Dit kan door natuurlijke
oorzaken komen, zoals stormen,
maar de beschadigingen aan het
koraal komen vooral door de
mensen. Overbevissing,
kustontwikkeling, vervuiling en “coral
bleaching” kunnen ook ervoor zorgen
dat het koraal kapot en dood gaat.

4.1. Wat is overbevissing

en wat zijn de gevolgen?
Overbevissing is het te veel vangen
van vissen of andere dieren.
Overbevissing kan leiden tot het
verlies van koraal. De herbivore
vissen eten de algen die de koralen

overwoekeren. Als veel van deze
vissen uit de zee worden gehaald,
dan raken de koralen begroeid met
algen en krijgen ze geen zonlicht
meer. Dit kan ook gebeuren als men
haaien of andere grote vissoorten als
groupers en snappers expres blijft
vangen of vaak als bijvangst heeft.
Haaien eten de grote carnivore
vissen die de herbivore vissen eten.
Als er geen haaien meer zijn, dan
komen er steeds meer grote
carnivore vissen, die alle algen
etende vissen eten, waardoor die
vissen verdwijnen en de koralen
overwoekerd kunnen raken.

Sleepnetten en longlines

Vaak gebruiken grote schepen
sleepnetten of longlines om grote
hoeveelheden vissen te vangen.
Sleepnetten voor grote vissen drijven
vaak aan het oppervlakte of net iets
dieper, maar er zijn ook sleepnetten
die over de bodem van de zee slepen
om bijvoorbeeld mossels en garnalen
te vangen (Figuur 36). Deze
sleepnetten slepen over het koraal,
waardoor koralen beschadigd raken.
Longlines zijn ontzettend lange lijnen
waar soms wel duizenden haken aan
hangen. Deze lijnen kunnen wel 100
kilometer zijn, en soms nog langer
(Greenpeace, 2015). Hiermee vangt
men veel vissen, maar ook haaien,
schildpadden en andere dieren raken
verstrikt in deze lijnen. Sommige
longlines hangen meer aan de
oppervlakte van het water, maar
andere typen longlines worden
verzwaard met ankers waardoor ze
meer bij de bodem van de oceaan
hangen (Figuur 37). De ankers
kunnen op het rif vallen, of de haken
aan de longlines kunnen aan het
koraalrif vasthaken.



Figuur 36. Schematische
tekening van een manier van vissen
met sleepnetten, waarbij de netten
over de bodem van de oceaan
schrapen.

Manier van vissen

Ook kan de manier van vissen veel
schade toedoen aan het rif.
Dynamiet en harpoen schieten
beschadigen het rif (Van Es & Lieuw
Sjong, Het koraalrif van Curacao,
2013). Dynamiet zorgt ook voor de
vernieling van het koraalrif, omdat
het onderwater een enorme explosie
veroorzaakt. Dit kan vrij veel vissen
tegelijk doden, maar ook zorgt het
ervoor dat complete riffen worden
opgeblazen. Met harpoen geweren
worden niet veel vissen weggevist,
maar vaak raakt men tijdens het
schieten het koraalrif. Dit zorgt ook
voor het afsterven van koraal.
Haarpoen geweren zorgen ook voor
selectieve visserij, je haalt de grote
en sterke vissen weg.

4.2. Wat is
kustontwikkeling en wat
zijn de gevolgen?

Met kustontwikkeling bedoelt men
het bouwen van infrastructuur,
hotels of andere gebouwen vlakbij de
kust. Dit kan voor vervuiling en
vernieling van het koraal zorgen. Als
men wegen, huizen en hotels dichtbij
de kust gaat bouwen, ontstaat op
deze plekken erosie. Bij erosie
komen grote stenen maar ook hopen
zand en ander klein stof los. Dit kan
in het water vallen. Door de grote
hoeveelheden sediment die dan in
het water komen, raakt het rif
bedolven (Trouw, 1997) (Figuur 38).
De zob6xanthellen in het koraal
kunnen niet meer genoeg zonlicht
opnemen. Daarnaast kan het koraal
ook verstikken door de grote
hoeveelheid sediment dat dan in het
koraal komt (Van Es & Lieuw Sjong,
Het koraalrif van Curacao, 2013).
Mangrovebossen helpen hierbij, want
zij vangen een deel van het extra
sediment op. Als deze worden
gekapt, dan wordt de situatie nog
meer verslechterd.

Hotels en andere gebouwen die
worden gebouwd, zijn nodig om ervoor
te zorgen dat toeristen een plek
hebben om te verblijven. De toeristen
ankers. ‘ brengen namelijk veel geld mee naar
het eiland. Men moet zich alleen gaan
afvragen of de hotels niet op andere
plekken op het eiland kunnen worden
gebouwd, of het bouwen van de
appartementen niet milieuvriendelijker
kan. Diverse instanties op eiland en in

Figuur 37. Schematische tekening van
een manier van vissen met longlines
waarbij de lijnen worden verzwaard met

het Caribische gebied buigen zich over
duurzame ontwikkeling van toerisme.
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4.3. Wat bedoelt men met
vervuiling en wat zijn de
gevolgen?

Afval

Behalve de hoeveelheid sediment en
chemische stoffen die in het water
belanden, gooit men zelf ook heel
veel afval weg in de natuur. Het
grootste deel van dit afval is plastic
en nylon vislijnen. Deze spullen zijn
ontzettend gevaarlijk voor dieren.
Neem bijvoorbeeld de schildpad.
Schildpadden eten kwallen, maar een
schildpad ziet het verschil niet tussen
een kwal en een plastic zakje, en kan
daardoor stikken. Een nylon vislijn is
ook heel moeilijk te zien in het
water, zelfs voor ons. Vogels, vissen,
dolfijnen en allerlei andere beesten
kunnen verstrikt raken in een vislijn.
Ze kunnen hierdoor niet meer goed
zwemmen of vliegen en bij sommige
dieren wikkelt de lijn om hun nek,
waardoor zij kunnen stikken.

Door de grote hoeveelheid afval in
het water, kan het ook gebeuren dat
de zodxanthellen in de koralen niet
genoeg zonlicht krijgen.

Figuur 38. Een door zand bedolven
koraalrif als gevolg door erosie.

Al het afval aan het oppervlakte
blokkeert het zonlicht of de koralen
zelf worden bedolven door afval. Het
zonlicht kan dan niet meer
doordringen tot de zo6xanthellen,
waardoor de koralen niet genoeg
voedingstoffen krijgen en kunnen
sterven (Figuur 39).

Figuur 39. Afbeelding van afval aan
het opperviakte van het water en op
het koraalrif zelf, wat het zonlicht
voor de zobxanthellen kan blokkeren.




Riolering

Koralen vertoeven het beste in
voedingsstofarm water (Trouw,
1997). Doordat men dus meer bij de
kust gaat bouwen, moet er ook meer
riolering bij de kust komen. Sommige
landen zorgen er wel voor dat de
riolering niet in de oceaan wordt
gedumpt, maar sommige landen
hebben daar niet de tijd, geld of zin
voor. Rondom Curagao wordt ook
heel veel rioleringswater in de
oceaan gegooid. Hierdoor komen er
heel veel voedingsstoffen in het
water, waar koralen helemaal niet
tegen kunnen. Hierdoor raken de
koraalriffen nog meer in de stress
want hun leefomgeving is ver van
optimaal met al de nieuwe nutriénten
in het water en kunnen de koralen
afsterven.

Video PowerPoint: Pollution
Everything is Connected. 4.30

overleven. Wanneer een koraal weer
snel zodxanthellen kan opnemen,
kunnen ze het overleven. De kans is
wel erg klein. De omstandigheden
moeten dan weer perfect voor de
koralen zijn, en vaak gebeurt dit
niet. Als koralen te lang geen
zoOxanthellen hebben, zitten ze te
lang zonder primaire bron van
voedingsstoffen en gaan ze dood
(Figuur 41).

Oorzaken van coral bleaching

¢ Veranderingen in de
temperatuur van het water,
warmer of kouder.

e Vervuiling van het water door
riolen, plastic of andere
vloeistoffen/materialen.

e Laag water. Koralen kunnen
namelijk niet over leven buiten
het water.

In gebieden waar koralen voor
komen in heel ondiep water kan
zonlicht ook een probleem vormen.

Minuten.

4.4. Wat is coral bleaching?
“Coral bleaching” treedt op als
condities van het water veranderen

in negatieve zin. Koralen zijn
namelijk zeer gevoelig en kunnen
niet tegen grote veranderingen. Bij
coral bleaching verlaten de
zobxanthellen de koralen omdat ze te
gestrest zijn. Hierdoor wordt het
koraal helemaal wit (Figuur 40).

Als de zon te fel is, kan het water
worden opgewarmd, wat er ook
voor zorgt dat de zooxanthellen de
koralen verlaten.

Video Powerpoint: Why should we
care about coral reefs. 2.30 Minuten.

Figuur 40. Afbeelding van een veld
van koralen dat is afgestorven door

Het koraal is dan nog niet dood, want
coral bleaching.

een koraal kan een bleaching
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Figuur 41. Afbeelding wat laat zien
wat coral bleaching veroorzaakt en
wat er gebeurd met coral bleaching.

Coral bleaching is een gebeurtenis die enorme gevolgen kan
hebben. In 2005 was warm water uit het noorden de Antillen
bij de Amerikaanse Maagdeneilanden naar het zuiden
gestroomd. Hierdoor is de helft van het koraal in de
Caribische zee kapot gegaan. Dit was zelfs te zien op
satelliet beelden. Met deze beelden kon men zien dat het
temperatuurverschil voor meer stress heeft gezorgd dan
alles van de afgelopen twintig jaren samen.

Soms wordt het water niet te warm, maar juist te koud. In
2011 werd het water in de Florida Keys kouder dan normaal,
wat ervoor zorgde dat veel koraal stierf. Onderzoekers zijn
nu nog aan het onderzoeken of het kouder worden van het
water de koralen net zo beschadigt als het warmer worden
(National Ocean Service, 2016).




Waar, een koraal kan een
bleaching overleven. Wanneer
een koraal weer snel
zooxanthellen kan opnemen,
kunnen ze het overleven. De
kans is wel erg klein. De
omstandigheden moeten dan
weer perfect voor de koralen
zijn, en vaak gebeurt dit niet.
Als koralen te lang geen
zooxanthellen hebben, zitten
ze te lang zonder primaire
bron van voedingsstoffen en
gaan ze dood.




Deel 5: Hoe kan men het
koraal beschermen?

Bijbehorende | VSBO, boek 2b,
hoofdstuk thema 7 Mens en
Biologie voor | Milieu

Jou Havo/VWO, boek
2b, thema 7 Mens
en Milieu

Doel Weten hoe de
overheid, de
bewoners van het
eiland en
onderzoeksinstituten
het rif kunnen
beschermen.

Strategie Eerst het mondeling
overbrengen van de
stof aan de hand
van PowerPoint
slides, daarna
opdrachten laten
maken door

leerlingen

+ 45 minuten

Tijdsduur

Samen met de overheid en
onderzoeksinstituten kan er veel
worden gedaan om koralen en
koraalriffen te beschermen. Maar hoe
gaat de overheid te werk, en wat
voor onderzoeken doen
onderzoeksinstituten. En wat kan jij
zelf doen om koralen te helpen en te
beschermen?

5.1. Wat zijn MPA’s?

MPA staat voor Marine Protected
Area. MPA’s zijn gebieden die door
de overheid worden beschermd. Dit
kunnen bijvoorbeeld
onderzoeksgebieden, reservaten of
plekken met een culturele waarde
zijn.

MPA’s zijn ingevoerd om de
ecosystemen te beschermen,

natuurlijke bronnen te behouden,
culturele plekken zoals schipwrakken
te beschermen en om de visproductie
op peil te houden (National Ocean
Service, 2016). Op sommige MPA’s is
alle menselijke activiteit verboden,
terwijl op andere plekken alleen
recreatief gebruik van de oceaan
toegestaan is. MPA’s kunnen op
allerlei plekken in de zee en oceaan
zijn. Het kan bijvoorbeeld in de open
zee zijn of aan de kust of in een
mangrove. Elke MPA heeft een
niveau van bescherming. Sommige
MPA zijn het hele jaar door
beschermd, terwijl bij andere MPA's
vissen wel is toegestaan in het
seizoen.

Type MPA’s
Een paar voorbeelden van MPA-zones
zijn (Figuur 42):

¢ No-use: Hier is geen
menselijke activiteit
toegestaan.

e No-take: Hier mag niks
worden weggehaald. Dit gaat
over vissen, schelpen en
planten, maar hier
bijvoorbeeld ook geen
mijnbouw of boringen naar olie
of gassen.

e Buffer: Dit is een
transitiezone van een no-take
zone naar een multi-use zone.
Hier mag bijvoorbeeld wel
worden gevist, maar niet op
grote schaal. Je kan bij de
buffer dus met een hengel
vissen, maar je mag hier geen
enorme boot met grote netten
varen.

e Multi-use: Hier is vrijwel alle
menselijke activiteit
toegestaan. Wel wordt




gecontroleerd hoeveel er In deze MPA komen ontzettend veel

wordt gevist/geboord/ verschillende diersoorten voor.
gemijnd/weggehaald. Er zit Manta’s, haaien, schildpadden, maar
namelijk wel een limiet aan ook allerlei verschillende soorten
wat er mag gebeuren in zo’'n koraal. De koraalriffen op deze plek
gebied. zijn het gezondst vergeleken met de

koraalriffen rondom de rest van het
eiland. Dit komt onder
andere omdat deze plek al
zolang beschermd is, maar
ook vanwege de stroming
van het water. Het water
komt uit het zuidoosten, dus
het komt als eerst aan bij de
MPA. Dan zit er nog
nauwelijks afval in. Als het
water verder stroomt, neemt
het afval mee vanaf het
eiland langs de rest van de
kust. Aan het einde van het
eiland in het noordwesten zit
er dus heel veel afval in het
water en zijn de koraalriffen daar dus
vaak minder mooi dan bij Oostpunt.

Figuur 42. Verschillende soorten
MPA’s die op verschillende wijzen
worden gebruikt

Als je wilt weten waar MPA'’s in jouw
gebied zitten, kijk dan in de Marine
Protected Areas Inventory. Dit is
online te vinden. Het is een kaart van
de wereld waarop men kan zien waar
MPA'’s zitten en hoe deze MPA
beschermd is.

Ook op Curacgao is een MPA te vinden.
Deze MPA is te vinden aan de zuidkust
van Oostpunt (Figuur 43). Dit is een
gebied van 600 hectare wat is
opgericht in 1983 en wordt beheerd
door Carmabi. Het is ruim 20
kilometer lang en onder de MPA Figuur 43. Afbeelding van de locatie
vallen koraalriffen maar ook van de MPA bij Oostpunt. Het
mangroves (Dutch Caribbean Nature donkerblauwe omlijnde gebied staat
Alliance, 2014). voor deze MPA, het onderwaterpark.




Een belangrijke organisatie die
landen met hun MPA plannen kan
begeleiden is The National MPA
Center uit USA, deze organisatie
werkt samen met onder andere de
NOAA (National Oceanic Atmospheric
Administration) en geven advies aan
de overheid, de visserij instanties,
lokale en inheemse bewoners en
mensen die helpen om het marine
ecosysteem in balans te houden
(National Ocean Service, 2016). Het
MPA Center onderzoekt de MPA’'s om
ervoor te zorgen dat het ecosysteem
in dat gebied in balans blijft. Deze
MPA’s zijn in het water te vinden,
maar ook op het land zijn er
gebieden die beschermd worden.
Vele bergen en natuurreservaten zijn
krijgen de nodige bescherming
(National Ocean Service, 2016).
Bonaire heeft bijvoorbeeld al heel
lang een MPA. Als men de
koraalriffen uit deze MPA vergelijkt
met koraalriffen op andere plekken,
is het zeer duidelijk te zien dat de
koraalriffen uit de MPA er veel beter
en gezonder uitzien.

Video PowerPoint: Ocean Alert
Overfishing. 5.30 minuten.

5.2. Wat doen

onderzoeksinstituten?
Gelukkig zijn er ontzettend veel
onderzoeksinstituten die zich
inzetten om de koraalriffen te redden
en te beschermen. Ook op Curagao
zijn er veel organisaties actief,
bijvoorbeeld SECORE, Coral
Restoration Foundation en natuurlijk
Carmabi.

SECORE

Zoals jullie weten, zijn er twee
manieren voor koralen om voort te
planten, seksueel en aseksueel. Men
gebruik al veel de aseksuele manier
om koraalriffen te herbouwen, maar
men wilt ook de seksuele manier
gebruiken om koraalriffen te creéren.
Een organisatie die dit doet is
SECORE. SECORE staat voor SExual
COral REproduction. Het is een
internationale non-profit organisatie
die door middel van educatie,
onderzoek, reclame en actieve rif
restoratie koraalriffen willen
beschermen en onderhouden
(SECORE, g.j.). SECORE doet overal
ter wereld onderzoek, ook op
Curacao.



Figuur 45. De onderzoekers van de
Coral Restoration Foundation aan het
werk om de koralen in de stellages te
hangen.

Hoe SECORE te werk gaat: tijdens
coral spawning verzamelen zij ei- en
spermacellen. Dit vangen zij op in
buizen, waar de spermacellen de
eicellen kunnen bevruchten (Figuur
44). De bevruchte eicellen worden in
aparte bakken gedaan om te groeien.
Ook wordt gecontroleerd welke
eicellen niet zijn bevrucht, zodat die
eruit kunnen worden gehaald. Zodra
de eicellen het larvale stadium
hebben bereikt, worden de larven op
speciale tegeltjes gezet. Hierop
kunnen zij zich hechten en verder
uitgroeien tot een poliep. Daarna
wordt de tegel met de poliepen
uitgezet in de oceaan, waar zij
hopelijk kunnen uitgroeien tot een
grote kolonie.

Coral Restoration Foundation
Curacao

De Coral Restoration Foundation is
begonnen in Florida, waar zij een
expositie hadden bij een show.
Mensen van Ocean Encounters
Curagao zijn daarheen gegaan om
ervoor te zorgen dat de Coral
Restoration naar de Nederlandse
Antillen kon komen.

Figuur 44. De onderzoekers van
SECORE aan werk tijdens de coral
spawning. Met deze netten kunnen
zij de pakketten met ei- en
spermacellen opvangen in buizen.




Zij begonnen eerst in een Bonaire in
2014 met een project. Dit was een
groot succes, waarna zij in 2015 ook
in Curagao met een project zijn
begonnen (Coral Restoration
Foundation Curacao, g.j.). Zij hebben
een koralenkwekerij gestart samen
met Ocean Encounters en Lions Dive
and Beach Resort.

Coral Restoration gaat anders te
werk dan SECORE, namelijk door

middel van aseksuele reproductie. Zij
knippen stukken van vertakkende
koralen, en laten deze stukken
verder groeien. Deze stukken laten
zZij in de aquaria van het Curagao Sea
Aquarium groeien, maar ook in de
oceaan. Zij hebben dan een stellage
gemaakt, wat lijkt op een soort van
kerstboom, en hieraan hangen zij de
stukken koraal (Figuur 45). Als de
koralen groot genoeg zijn, worden ze
op een andere plek geplaatst waar zij
nog groter kunnen worden.

Carmabi Research Station
Carmabi staat voor “'Caribbean
Research and Management of
Biodiversity”. Sinds 1955 is Carmabi
op Curagao een non-profit
onderzoeksinstituut. Het doel van
Carmabi is bijdragen aan de
duurzame ontwikkeling en
management van de natuurlijke
hulpbronnen hier op de Nederlandse
Antillen. Carmabi werkt veel samen

Figuur 46.

Het lab van
Carmabi,
waarin
verschillende
onderzoekers
en studenten
onderzoek
uitvoeren.

met de bovengenoemde instituten.
De onderzoekers geven adviezen en
werken samen met bepaalde
projecten, maar zij doen zelf ook hun
eigen onderzoeken. Deze projecten
gaan over koralen en koraalriffen,
maar ook over ecosystemen op het
land of geologie. Elk jaar komen
ongeveer 250 onderzoekers en
studenten langs voor cursussen,
stages of eigen onderzoeken waarbij
de focus wordt gelegd op de




Caribische natuur (Carmabi
Foundation, 2015).

Helaas hebben veel onderzoekers
van Carmabi moeten constateren dat
het niet goed gaat met de
koraalriffen, en dat er veel moet
worden gedaan om ervoor te zorgen
dat Curagao niet zonder haar
koraalriffen komt te zitten. Daarom
wordt er ook veel werk verricht in
het lab van Carmabi om erachter te
komen hoe wij de koraalriffen nog
meer kunnen helpen herstellen en
verder te groeien (Figuur 46).

Scripps Institution of Oceanography
(SI0) is een onderzoeksinstituut in
San Diego. Het doel van SIO is om zelf
meer te leren over de oceaan,
atmosfeer, aarde en andere planeten,
maar ook om dit over te brengen naar
de bevolking ten goede van de
samenleving en milieu. Op het moment
heeft SIO 103 professoren, 82
onderzoekers en 294 studenten die
stage lopen. Het SIO is de koploper
voor onderzoek naar oceanen, aarde
en klimaatverandering.

Eén van de onderzoeken waar het SIO
zich mee bezig houdt, is het in kaart
brengen van koraalriffen. Hiervoor
gebruiken zij moderne technieken om
een stuk rif om te zetten in een 3D
beeld op de computer. Hiervoor
moeten drie duikers het water in, en
deze maken met speciale camera’s
foto’s van het koraalrif. Deze foto’s
worden dan zo in elkaar gezet dat ze
samen een 3D beeld vormen. Deze
beelden gebruiken onderzoekers om
met elkaar te vergelijken, zodat zij
kunnen zien welke organismen zijn
verdwenen van het rif in de jaren en
hoe koraalsoorten overleven in
gebieden waar veel menselijke

activiteit is. >>

>> De informatie die zij hieruit kunnen
verzamelen laat zien welke koralen en
organismen wel goed kunnen
overleven in constant veranderende
omstandigheden en welke organismen

dat niet kunnen. Ook kunnen zij de
gebieden monitoren en op
veranderingen letten. Door dit te
bestuderen kan men meer begrijpen
over de processen die op het koraalrif
gebeuren.

5.2. Afval opruimen

Zelf kan men ook veel doen om de
oceaan te beschermen. Neem als
voorbeeld een dagje strand met je
familie of vrienden. Je neemt
allemaal wat drinken en wat eten
mee, een paar leuke speeltjes voor
de kleine kinderen of een luchtbed.
Je hebt een hele hoop plezier op die
dag, maar uiteindelijk ga je wel weer
richting huis. Helaas nemen de
meeste mensen dan niet al hun
rotzooi mee. Vaak zie je overal nog
lege flesjes, plastic verpakkingen of
kapotte luchtbedden op het strand
liggen. Deze spullen kunnen in de
zee terecht komen, wat ontzettend
slecht is.

Meer dan 100 miljoen dieren per jaar
sterven door al het plastic afval in de
oceaan (Sea Turtle Conservancy,
2015). Men schat dat op het moment
100 miljoen ton aan afval in de
oceaan ligt. 80 procent hiervan is
plastic afval wat afkomstig is van
land. Vanaf het strand waait het de
zee in en gaat het met de stroming
mee in de oceaan. Het meeste afval
wat gevonden wordt, zijn ook plastic
flesjes en tasjes,
voedselverpakkingen, ballonnen en
ander verpakkingsmateriaal. Dit is
erg gevaarlijk voor dieren. Dieren
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Figuur 47. Afbeelding van een
organisatie die zich inzet voor
schildpadden. Op deze foto is te zien
dat wij als mens wel het verschil
kunnen zien tussen een kwal en een
plastic tasje, maar een schildpad ziet
dat niet.

zoals schildpadden eten namelijk
kwallen, en plastic tasjes lijken
onderwater ontzettend erg op
kwallen (Figuur 47).

Daarnaast gaat in de loop van der
tijd het grote plastic afval afbreken in
kleine stukjes plastic. Deze kleine
stukjes worden gegeten door
bijvoorbeeld zalm of tonijn, vis die
wij mensen eten. De kleine
fragmenten plastic die dus in de
oceaan liggen, komen uiteindelijk
weer terug in ons eigen lichaam, wat
natuurlijk ontzettend ongezond is
voor ons maar ook voor de andere
dieren in de oceaan.
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ensen en wij produceren
allemaal ontzettend veel afval. Als je
rond rijdt over het eiland of als je naar
het strand gaat, zie je vaak heel veel
afval liggen. Dit is niet goed voor de
natuur, maar ook niet voor de mens.
Om het eiland schoner te maken en te
houden, is in 2014 is daarom voor het
eerst een clean-up georganiseerd.
Mensen werden gevraagd om te helpen
het eiland schoon te maken, op het
land en onder water. Je kon je
inschrijven, en daarna ging je samen
met de andere vrijwilligers het eiland
schoonmaken. Zo kunnen wij ervoor
zorgen dat het eiland een stukje
veiliger en schoner wordt om op te
wonen.

Veel duikscholen organiseren ook eens
in de zoveel tijd clean-ups. Zij gaan
dan met een groep duikers het water
in om met iedereen zoveel mogelijk
afval te kunnen verzamelen. Hierdoor
is er minder kans dat dieren hierin
verstrikt raken of koralen worden
bedolven door afval.




Op Curacao vindt je heel veel mooie
stranden om te snorkelen. Neem
bijvoorbeeld Daaibooi, Playa Piscado,
Playa Lagun, Playa Kalki en Porto Marie
(Figuur 48). Dit zijn allemaal mooie
stranden, maar vaak vindt men wel
allerlei afval tijdens het zwemmen. De
volgende keer als je eens naar deze
stranden gaat of een ander strand, zorg
dan dat je een afvalzak meeneemt,
zodat je het afval wat er ligt kan
meenemen.

in abundance of und
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Figuur 48. Afbeelding met alle populaire duiklocaties
van Curagao. Zie www. eventscuracao.com




aar of niet waar? Bij alle MPA Ga naar buiten en verzamel
enselijke a € et toegestaa zoveel mogelijk afval wat je kan
eg je a oord vinden. Maak van deze

materialen en mooi of handig
kunstwerk. Zo help je mee afval
te recyclen en laat je zien dat je
er iets moois van kan maken.

gee eNnse 2 & erte In de klas mag ook een discussie
DE starten over Oostpunt. Er kunnen
verschillende groepen worden
gemaakt die met elkaar moeten
gaan discussiéren over of men

Pld =te het gebied van Oostpunt mag
gaan ontwikkelen (hotels en
andere gebouwen bouwen) of
dat het moet blijven zoals het is.
De leerlingen moeten de krant en
het internet gebruiken om hun
argumenten te ondersteunen.
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Opdrachten in het MEC,
Carmabi

Als de leerlingen de lesstof over
koralen hebben gekregen, dan
kunnen zij naar het Marien Educatie
Centrum (MEC) gaan. Het MEC is bij
het hoofdkantoor van Carmabi in
Piscadera. Sinds 2015 is het MEC al
een vast onderdeel geworden in de
lessen die worden gegeven tijdens
het Marien Educatie Programma. De
leerlingen krijgen dan een
rondleiding door het museum en
krijgen films te zien over koralen en
haaien. Verder zijn er collecties te
zien over koralen, haaien,
schildpadden, geologie, medicijnen
gemaakt van het koraalrif, visserij en
mangroves.

Wanneer de leerlingen naar het MEC
gaan, is het de bedoeling dat zij
zoveel mogelijk leren van het
centrum. Daarom krijgen zij een
opdracht. Via de IPad die in het
centrum staat, moeten zij een quiz
maken. Deze quiz gaat over de
collectie aan spullen en informatie
die wordt gegeven in het MEC. De
leerlingen kunnen zich hier dus niet
van te voren op voorbereiden. Wat
zij dus wel moeten doen, is goed de
borden lezen in het MEC en opletten
tijdens de film.

Wat aan de leerlingen moet
worden verteld:

e Het MEC is van maandag
tot en met vrijdag van
14.00 tot 17.00 uur open.
Als de leerlingen
zelfstandig naar het MEC
moeten gaan, dan moeten

zij hier wel rekening mee
houden.

Het zal ongeveer een half
uur tot een uur duren. Het
kost dus niet te veel tijd om
naar Carmabi te komen.

De entreekosten zijn 1
gulden per persoon.

De vragen zullen veel over
koralen gaan, maar ook
over het andere mariene
leven rondom Curagao en
over bijvoorbeeld SECORE.

Minimaal 80 procent van de
vragen moet goed
beantwoord zijn, anders
moeten de leerlingen de
quiz opnieuw maken totdat
het wel goed is.
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