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Resumen

El cambio climatico se
ha convertido en una de las
principales amenazas para
la biodiversidad y los pro-
cesos biologicos. Las altas
temperaturas afectan nega-
tivamente diversos aspectos
de la historia de vida de las
tortugas marinas, tanto en
la playa como en el mar, por
lo que el aumento de la tem-
peratura por el cambio cli-
matico, puede ser altamente
perjudicial para sus pobla-
ciones. Existen estrategias
de mitigacion que pueden ser
utilizadas con el fin de evitar
extinciones locales, como la
irrigacion, el uso de sombras
y la reubicacion de huevos en
viveros. Sin embargo, es im-
portante aplicar, de manera
correcta y especifica, dichas
estrategias en cada pobla-
cién, cuando estas se vean
negativamente afectadas por
el cambio climatico.

Palabras clave: tortuga
marina, temperatura, cam-
bio climatico, mitigacion, ni-
vel del mar.
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Abstract

Climate change has
become one of the main
threats to biodiversity and
biological processes. High
temperatures negatively
affect several aspects of the
life history of marine turtles
both on nesting beaches and
in the ocean. Increasing tem-
peratures, caused by climate
change, can be highly detri-
mental to sea turtle popula-
tions. There are possible mi-
tigation strategies that can
be used to avoid local extinc-
tions such as irrigation, sha-
ding and clutch relocation.
However, it 1s important to
use them correctly and spe-
cifically for each population
once these become negatively
affected by climate change.

Key words: marine turtles,
temperature, climate chan-
ge, mitigation, sea level.

La autora, especialista en ecologia y conservacién de tor-
tugas marinas, pertenece a la Universidad de Drexel, Es-
tacion Biolégica Goldring y The Leatherback Trust.

Introduccion

1 cambio climatico por efecto antro-

pogénico es considerado, en la ac-

tualidad, como una de las amenazas

mas importantes para la biodiversi-
dad y los procesos biolégicos (Thomas et al.,
2004; Walther et al., 2002). En el ambiente
marino, el cambio climatico puede amenazar
la supervivencia de numerosos organismos
y procesos, debido a cambios en la tempera-
tura, la quimica del océano y la circulacion
ocedanica, entre otros (Harley et al., 2006).
A nivel de especie, el oso polar (Ursus ma-
ritimus) se convirtid, en el 2008, en la pri-
mera incluida como amenazada, bajo la
Ley de Especies en Peligro de Extincion de
Estados Unidos (Endangered Species Act),
a causa del efecto del calentamiento global.
Sin embargo, son numerosas las especies
que pueden verse reducidas ante escenarios
de cambio climatico futuros, tanto en am-
bientes terrestres como marinos.

El cambio climatico puede afectar a
todas las especies de tortugas marinas a lo
largo de su rango de distribucién, ya que
comparten caracteristicas comunes de his-
toria de vida. Su éxito reproductivo depende
de la estabilidad de las playas donde ani-
dan, para que el desarrollo embrionario se
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maximice, se den proporciones de sexos saluda-
bles y hasta una alta proporciéon de neonatos que
emergen del nido (Santidrian Tomillo et al., 2009;
Valverde et al., 2010; Segura y Cajade, 2010). A
su vez, deben darse las condiciones de producti-
vidad adecuadas en el océano, para favorecer su
alimentacién y acumular la energia necesaria
para migrar y desovar (Saba et al., 2007). Tan-
to en la playa como en el mar, la temperatura es
uno de los factores determinantes del desarrollo
embrionario y de la reproduccion en todas las es-
pecies de tortugas marinas, la cual puede aumen-
tar entre 1,8 y 4 °C hacia finales del siglo XXI,
respecto a las temperaturas actuales, de acuerdo
con el cuarto informe de evaluacién del Grupo In-
tergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico IPCC, 2007).

Temporada de anidacion

Las tortugas marinas tienen, por lo general,
una temporada marcada de desove, ya que por se-
leccion natural han evolucionado para anidar en
los meses en que la produccion y la supervi-
vencia de neonatos es maxima. Esta ocu-
rre en diferentes meses del afio en dis-
tintas areas de anidacién. Por ejemplo,
en Costa Rica hay desove de tortugas
en las playas del Caribe, entre los me-
ses de febrero y agosto y, en el Pacifico,
entre setiembre y febrero. El tiempo de
anidaciéon guarda relacién con la tem-
peratura del agua, al menos en algunas
poblaciones, en las que se ha registrado
una tendencia a que la temporada co-
mience antes, con un aumento de
la temperatura superficial
del agua (Weishampel
et al., 2004). Con un
aumento de tempe-
ratura resultante
del cambio climati-

s o

co, es posible que las tortugas modifiquen su tem-
porada de anidaciéon y que se pueda dar un “des-
ajuste” entre el tiempo 6ptimo para anidar y el
tiempo de mayor produccién y éxito reproductivo.

Nivel del mar

Las estimaciones mas recientes sitdan un
aumento del nivel del mar entre los 18 y los 59 cm,
para finales del siglo XXI, respecto a los niveles
actuales (IPCC, 2007). Algunas playas podrian
desaparecer o ver reducido el espacio de anida-
cion (Fish et al., 2005). De manera natural, las
playas pueden adaptarse mediante el desplaza-
miento, ante subidas o bajadas del nivel marino.
S1 hay un aumento del nivel del mar, las playas
de anidacién migrarian hacia su parte posterior.
En muchas de las playas de desove de tortugas
marinas, existen construcciones actuales y pla-
nes de desarrollo que impedirian el desplaza-
miento natural de estos sitios, lo cual impide la
formacién de areas 6ptimas para el desove (Fish

et al., 2005).
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Desarrollo embrionario

Los huevos de tortugas marinas y, en gene-
ral, de otras especies de reptiles que entierran sus
puestas necesitan condiciones estables en el am-
biente del nido, para desarrollarse exitosamente.
Tanto la humedad como la temperatura afectan
el éxito de eclosion de los huevos y la emergencia
del nido de los neonatos. Los huevos pueden de-
sarrollarse en un rango viable de temperaturas,
pero, frecuentemente, las altas temperaturas y
la sequedad disminuyen el éxito de eclosion y de
emergencia de los nidos (Santidrian et al., 2009;
Valverde et al., 2010; Segura y Cajade, 2010). Los
modelos actuales de cambio climatico predicen un
aumento de la temperatura ambiente entre 1,8
y 4 °C, para finales del siglo XXI, segun los di-
ferentes escenarios de aumento de emisiones de
CO, (IPCC, 2007), lo cual resultaria en una dis-
minucién en el éxito de eclosién y de emergencia.
Las proyecciones en los patrones de precipitacion
varian dependiendo de la region. En el Pacifico
Norte de Costa Rica, donde ya se dan sequias du-
rante la temporada seca en anos de El Nifio, se
espera que las lluvias disminuyan; sin embargo,
en otras regiones pueden aumentar.

Sexo de los neonatos

El sexo en tortugas marinas se determina
por la temperatura durante el segundo tercio del
periodo de incubacién. La temperatura pivotal
(temperatura critica determinante del sexo) va-
ria en las distintas especies de tortugas marinas
e incluso entre distintas poblaciones, pero se en-
cuentra alrededor de los 30,5 °C en tortugas loras
y de los 29 a los 29,5 °C en el resto de las especies.
Si se dan temperaturas durante este periodo, por
debajo de esos rangos, se producen neonatos ma-
chos y con temperaturas superiores se producen

neonatos hembras. El aumento de temperatura
causado por el cambio climatico puede resultar en
una produccién total de hembras. Algunas pobla-
ciones en Costa Rica, como la del Parque Nacio-
nal Marino Las Baulas, registran ya proporciones
de hembras del 90% (Sieg, 2010), por lo que un
aumento sobre este nivel seria preocupante.

Productividad en el océano

La frecuencia reproductiva en tortugas ma-
rinas esta asociada con la productividad en el
océano (Solow et al., 2002; Saba et al., 2007; Rei-
na et al., 2009), ya que esta afecta las condicio-
nes de alimentacién de las tortugas y, por tanto,
su capacidad para obtener la energia necesaria
para migrar y anidar. En el caso de las tortugas
baulas, las condiciones de alimentacién son épti-
mas durante periodos de La Nifia, cuando se da
una mayor produccién primaria y, en consecuen-
cia, de medusas en sus campos de alimentacién
(Saba et al., 2007). Durante La Nifia, la tempe-
ratura superficial del agua es menor, la produc-
ci6on mayor y las tortugas tardan menos anos en
volver a la playa a desovar. Ademas, después de
fases de La Nifia, suele registrarse un mayor nu-
mero de hembras anidantes en las playas (Reina
et al., 2009). El efecto contrario tiene lugar du-
rante eventos de El Nifo: la temperatura super-
ficial del agua es elevada, hay menor produccién
primaria y las tortugas tardan mas anos en re-
gresar a las playas a desovar. El resultado que el
cambio climatico pueda tener en los ciclos de El
Nino y La Nifia no es claro (Collins et al., 2010),
aunque se espera que, en promedio, haya un au-
mento de la temperatura superficial del agua vy,
por lo tanto, una disminucién en la productivi-
dad. Esto afecta, en consecuencia, la anidacién
de tortugas marinas.

Cambio climdtico y tortugas marinas
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Estrategias de mitigacion:
(Como y cuando es el mo-
mento?

Aunque ciertos aspectos del efecto de las
temperaturas en tortugas marinas se conocen
hace tiempo, apenas se estd comenzando a com-
prender el efecto que el cambio climatico puede
tener en sus poblaciones. Los modelos climatolo-
gicos mas recientes proyectan un aumento global
de la temperatura ambiente entre 1,8 y 4 °C, en
100 afios. Sin embargo, los patrones de lluvia
pueden verse alterados de diferentes maneras,
hecho que aumenta la precipitacién en algunos
lugares y la disminuye en otros (IPCC, 2007). De
esta manera, es posible que algunas poblaciones
puedan ser extirpadas, pero otras podrian sobre-
vivir y actuar como re-colonizadoras, cuando las
condiciones vuelvan a ser adecuadas.

Existen varias estrategias de mitigacién
que podrian realizarse en las playas de anidacion.
Por ejemplo, la temperatura de la arena se puede
disminuir a través de la irrigaciéon y la creacién
de sombras. Sin embargo, si la temperatura am-
biente aumenta hasta 4 °C, es posible que incluso
las areas de sombra lleguen a estar demasiado
calientes. La irrigacion puede disminuir las tem-
peraturas, aunque solo cuando se reciben cantida-
des considerables de agua. Regar playas de varios
kilémetros de distancia seria, ademads, un gran
reto. Otra posibilidad mas sencilla es la reubica-
ci6n de nidos. Esta practica es comtn en la actua-
lidad en playas de anidacién. Cuando las tortugas
marinas desovan por debajo de la linea de marea
alta, los nidos se suelen reubicar para evitar que
se inunden y mueran (Wyneken et al., 1988). En
algunas playas, esta técnica se usa también para
evitar el saqueo de huevos. Los huevos se trasla-
dan, por lo general, a viveros, donde pueden ser
monitoreados hasta la emergencia de los neona-
tos. En caso de que se llegue a una situacién en

s o

Sebastian Troeng. Cabezona (Chelonia mydas)

que los huevos no puedan desarrollarse en condi-
ciones naturales, las puestas podrian moverse a
viveros, en los cuales seria mas facil controlar las
“condiciones climaticas”.

Las estrategias de mitigaciéon pueden ayu-
dar a contrarrestar el efecto negativo que el au-
mento de la temperatura puede tener en tortugas
marinas. Sin embargo, es importante evitar la
reubicacion, en la medida de lo posible, hasta que
no haya otra solucién. Existen precedentes de mal
uso de viveros en los que solo se produjeron ma-
chos 0 hembras, debido al efecto que la tempera-
tura tiene en la determinacién del sexo (Morreale
et al., 1982; Chan y Liu, 1996). Los niveles eleva-
dos de hembras en relacién con los de machos son
llamativos y provocan que se quiera actuar. No
obstante, aunque conocemos los impactos negati-
vos de la temperatura, no conocemos lo suficiente
para determinar qué niveles son peligrosos. En la
actualidad, incluso en playas en las que se produ-
cen un 90% de hembras, como en playa Grande, la
cantidad de machos adultos parece ser suficiente,
ya que los huevos estan fertilizados. Es importan-
te, aun asi, realizar estudios, trabajar en estra-
tegias de mitigacion desde ya y tener en cuenta
el impacto directo que la temperatura tiene en la
mortalidad de huevos y neonatos. Una poblacién
puede mantenerse probablemente con pocos ma-
chos, pero no con niveles elevados de mortalidad.
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Finalmente, las estrategias de mitigacién
deben ser especificas para cada poblacién. Es
importante tener un buen conocimiento de las
caracteristicas de una poblacién, para que las
estrategias puedan ser correctamente implemen-
tadas y sean efectivas. Se deben realizar estudios
previos sobre el efecto de la precipitacion y de la
temperatura en las distintas regiones y no aplicar
resultados de una zona a otra, sin tener una base
cientifica. En Costa Rica, las caracteristicas cli-
matolégicas que pueden afectar el desarrollo em-
brionario y la proporcién de sexos son diferentes
en el Pacifico y en el Caribe, y aplicar los resul-
tados de una regién a otra podria ser perjudicial
para sus poblaciones.

Il Pucci

Juan José Pucci. Tortuga
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