Cocodrilos y cambio climatico
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os cocodrilos han sobrevivido millones de afios

con pocos cambios en su morfologia y anatom-

ia. Una de las caracteristicas mas interesantes,
que comparten con sus antepasados los dinosaurios,
es la determinacion sexual por la temperatura de in-
cubacion. Esto quiere decir que durante la incubacion
de sus huevos, la temperatura determina el sexo de los
descendientes (Deeming 2004).

Se ha observado, principalmente bajo condiciones
de laboratorio, que para la mayoria de las especies de
cocodrilos distribuidos a nivel mundial su patron de
determinaciéon sexual se caracteriza por producir
100% hembras a temperaturas bajas y altas; mientras
que los machos se gestan con temperaturas interme-
dias (Ibid.). Esta caracteristica de los cocodrilos de
diferenciar el sexo de los embriones durante el desa-
rrollo segin la temperatura también se presenta en
diversas especies de tortugas terrestres y dulceacuico-
las, asi como en algunas lagartijas (Valenzuela 2004).
Tal condicién provoca que los cocodrilos sean suscep-
tibles a los cambios ambientales ocurridos donde
habitan, por lo que las tendencias climaticas pronosti-
cadas por efecto del cambio climatico -aumento de
temperatura, disminucion de la precipitacion, mayor
frecuencia de eventos extremos y el fenomeno E! Nifio
mas intenso, entre otros-, pueden constituir factores
clave para la prevalencia de los cocodrilos en el futu-
ro.

Lo anterior permite plantear una de las preguntas
mas frecuentes al respecto: jpor qué, si los cocodrilos
han sobrevivido millones de afios a diferentes varia-
ciones climaticas, el cambio que actualmente enfren-
tamos si les afectara? Si bien es cierto el cambio
climatico es un proceso natural que se ha manifestado
en diferentes magnitudes durante millones de afos, el
que estamos experimentando actualmente evoluciona
a un ritmo sin precedentes, donde el uso irracional de
los recursos naturales por parte del ser humano afecta
de forma directa (Parry 2007).

La respuesta a esta pregunta es tan compleja que
es dificil poder abarcar todos los aspectos relaciona-
dos con el tema. Pero, a pesar de ello, es importante
tener un panorama amplio para poder visualizar qué
pasod, qué estad sucediendo actualmente y como sera el
futuro para los cocodrilos. Primero, debemos remitir-
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nos al pasado, cuando la diversidad de especies de
cocodrilos hace mas de dos millones de afios era ma-
yor a la que actualmente encontramos en el mundo
(Jouve et al. 2008). Esto da pie para suponer que los
cambios globales transcurridos desde entonces hasta
la fecha afectaron la permanencia de los cocodrilos
sobre la Tierra, promoviendo la extincion y evolucion
de nuevas especies. Ademas, es importante determi-
nar cémo se han adaptado al cambio las especies que
presentan determinacion sexual por temperatura,
cuestion que hasta ahora no se habia tomado en cuen-
ta. Hace unos cuantos afios se demostré que muchos
de los fosiles de dinosaurios correspondian en su ma-
yoria al mismo sexo, existiendo la posibilidad de que
estas poblaciones estuvieran sesgadas hacia uno de los
sexos debido a las condiciones climaticas, lo que,
aunado con otros factores que propiciaron su desapa-
ricién, posiblemente aument6 su riesgo de extincion
(Miller et al. 2004).

Hoy en dia, para el caso particular de los cocodri-
los es poco lo que se conoce sobre el efecto del cam-
bio climatico en las proporciones de sexos y en como
influye para que sus poblaciones sean viables en un
futuro. Sin embargo, es un hecho que las modifica-
ciones ambientales estan de una u otra forma repercu-
tiendo en sus poblaciones naturales. A diferencia de
sus antepasados los dinosaurios, los cocodrilos cubren
sus nidos para evitar las variaciones ambientales; y a
pesar de que esto no los aisla completamente del am-
biente exterior si disminuye el impacto del clima so-
bre el desarrollo de los embriones. No obstante, se ha
observado que las proporciones de sexos en las pobla-
ciones de cocodrilos varian considerablemente de-
pendiendo de los cambios ambientales durante la
época de anidacién. Este sesgo puede llevar a la ex-
tincion de poblaciones en un plazo relativamente
corto. No hay que perder de vista que este efecto no
es aislado; al contrario, si se suma a factores como la
pérdida de habitat, caceria, y mortalidad natural,
entre otras amenazas, es posible que el efecto sea
mayor. Por otro lado, algunas de las especies de co-
codrilos tienen areas de distribucion relativamente
pequefias, lo que sugiere dos cosas: que son especies
con condiciones ambientales especificas y que cual-
quier cambio las puede llevar a su extincion.

Recientemente, en el informe elaborado en Costa
Rica sobre biodiversidad y cambio climético por el
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Instituto Nacional de Biodiversidad (Inbio) y el Insti-
tuto Meteorologico Nacional, se menciona el estudio
del efecto de la variabilidad climatica sobre la propor-
cion de sexos en caimanes (Ugalde 2009). Este trabajo
documenta por primera vez como las variaciones
climaticas pueden afectar a las poblaciones de coco-
drilos. Conocer como este sesgo en la proporcion de
sexos influye en la dinamica poblacional es algo que
apenas se comienza a evaluar.

Por dltimo, ;qué les espera a los cocodrilos en el
futuro? Las condiciones no son nada prosperas, debi-
do principalmente al aumento de la temperatura pro-
nosticada durante los proximos aflos, en especial de-
bido a su aceleracion producto del cambio climatico.
Es un hecho que se verdn afectadas sus poblaciones
pero, de qué forma, es todavia un enigma que no
podemos descifrar. En las tuataras, reptil endémico
con determinacion sexual por temperatura de Nueva
Zelanda, se ha observado que la especie puede man-
tenerse viable a futuro si su poblacién esta compuesta
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por al menos 75% de machos. Sin em-
bargo, si el porcentaje de machos au-
menta hasta un 85% la poblacién puede
encaminarse a la extincidon en pocas
generaciones. Este riesgo es mayor de-
bido a que se pronostica, con base en
las tendencias del calentamiento global,
que la especie solo producira machos
alrededor del afio 2085 (Mitchell et al.
2010).

El aumento en la temperatura de tan
solo 1° C sera suficiente para que algu-
nas poblaciones de cocodrilos vean
sesgadas las proporciones de uno de sus
sexos en sus descendientes. De mante-
nerse esta minima diferencia, ciertas
poblaciones de distintas latitudes seran
diezmadas. Pero si el aumento fuera
mayor a 2° C la disminucién de las
poblaciones seria mayor, debido a que
los embriones necesitan para su desarro-
llo un intervalo de temperatura Optimo
que oscile entre 28° y 34° C. De sobre-
pasarse el intervalo 6ptimo podria pro-
moverse la aparicion de malformacio-
nes, afectando la sobrevivencia de las
crias e incrementando la muerte em-
brionaria y, por consecuencia, el éxito
de eclosion o nacimiento de nuevas
crias. Un bajo reclutamiento, es decir, el
numero de crias que sobreviven el pri-
mer afo, seria el fin para algunas po-
blaciones de estos dinosaurios vivientes.

Referencias bibliograficas

Deeming, D. C. 2004. Prevalence of TSD in crocodi-
lians. Temperature dependent sex determination in verte-
brates. Smithsonian Institution Press. Washington.
Jouve, S. et al. “The oldest African crocodilian:
phylogeny, paleobiogeography, and differential survivorship of marine
reptiles through the cretaceous-tertiary boundary”, en Journal of Verte-
brate Paleontology 28-6-2008.

Miller, D., J. Summers y S. Silber. “Environmental versus genetic sex
determination: a possible factor in dinosaur extinction?”, en Fertility
and Sterility 81, abril-2004.

Mitchell, N. J. er al. “Demographic effects of temperature-dependent
sex determination: will tuatara survive global warming?”, en Global
Change Biology 16-1-2010.

Parry, L. et al. 2007. Climate change 2007: Impact, Adaptation, and Vulne-
rability. Contribution of working group II to the fourth assessment
report of the intergovernmental panel on climate change. Cambridge
University Press. Cambridge, UK.

Ugalde, J. A. et al. 2009. Biodiversidad y Cambio Climdtico en Costa Rica.
Informe Final. Proyecto 00033342 — Segunda Comunicacion Nacional a
la Convencion Marco de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(IMN — PNUD - GEF). Instituto Nacional de Biodiversidad — Institu-
to Meteorologico Nacional. San José.

Valenzuela, N. 2004. Temperature-dependent sex determination. Reptilian
incubation: environment, evolution and behaviour. Nottingham University
Press. UK.





