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Cómo migran las aves

La migración, al igual que otros procesos del ciclo anual de 
las aves como la reproducción o la muda del plumaje, implica 
una elevada inversión de energía y tiempo para el individuo, 
lo que puede repercutir directamente en su eficacia biológica 
(Hedenström, 2008). Por ello, a través de distintos procesos 
evolutivos, las aves migradoras han desarrollado diversas 
adaptaciones comportamentales, fisiológicas y morfológi-
cas que optimizan este proceso, convirtiendo la migración 
en una estrategia que maximiza su probabilidad de supervi-
vencia y reproducción (McWilliams et al., 2004).

La mayoría de las aves presentan un programa migratorio 
innato, de base genética, que determina tanto la dirección 
como la distancia aproximada de la ruta migratoria, esta 
última en términos de duración del comportamiento mi-
gratorio (Helbig, 1991; Wiltschko y Wiltschko, 2003; Wynn 
et al., 2023). Tradicionalmente se considera que el sistema 
de navegación de las aves se basa en dos componentes 
complementarios: determinar la posición del individuo en el 
espacio (fase de “mapa”) y dirigirse en la dirección adecuada 
(fase de “brújula”; Kramer 1953, Packmor et al., 2024). En la 
fase de brújula, los individuos se orientan hacia la dirección 
programada en función de la percepción del campo magnéti-
co terrestre (Packmor et al., 2024), la posición de las estrellas 
(Mouritsen y Larson 2001), y del Sol (Schmidt-Koening et al., 
1991). A medida que las aves adquieren experiencia, espe-
cialmente en migraciones sucesivas, aprenden a determinar 
su posición mediante la integración de múltiples fuentes de 
información, incluyendo variaciones en el campo magnético 
(declinación e inclinación magnética), referencias del paisaje 
(p. ej. montañas, valles, cuerpos de agua o líneas de costa), 
gradientes ambientales predecibles en función de la latitud 
y la longitud (p. ej. temperatura), e incluso, se ha sugerido, 
señales olfativas (Holland, 2014; Packmor et al., 2024). La 
interacción de estos dos mecanismos proporciona a las aves 
un sistema de navegación preciso que les permite recorrer 
grandes distancias e incluso corregir su trayectoria en caso 
de desviaciones durante la migración.

La fenología de la migración, al igual que otros procesos bio-
lógicos en las aves como la reproducción o la muda del plu-
maje, está fuertemente relacionada por ritmos circanuales 
y circadianos endógenos (Gwinner, 1996), que son distintos 
entre especies e incluso poblaciones (Briedis et al., 2016; Van 

Doren et al., 2017), y están fuertemente influenciados por 
variables ambientales como la duración del día (Hugh, 2014), 
la temperatura (Helm y Liedvogel, 2024), o la disponibilidad 
de alimentos (Hugh, 2014). La producción diferencial de hor-
monas a lo largo de estos ciclos, da lugar a periodos clave 
para el proceso migratorio como el inicio de la acumulación 
de reservas para el viaje, la hipertrofia de los músculos impli-
cados en el vuelo, o la fecha de inicio de los desplazamientos 
(Bowlin et al., 2010; Piersma y Van Gils, 2011).

En cuanto a las estrategias migratorias, existe una gran diver-
sidad tanto entre especies como entre poblaciones de una 
misma especie para cubrir viajes migratorios esencialmente 
idénticos. Recientemente se ha propuesto una clasificación 
basada en la gestión de la energía durante la migración, 
que distingue entre aves que forrajean durante la migración 
(estrategia de migrante por insumos), aquellas que depen-
den exclusivamente de reservas energéticas acumuladas 
previamente (estrategia de migrante capital) y situaciones 
intermedias (Evans y Bearhop, 2022). En la estrategia de mi-
grante por insumos, la alimentación oportunista interrumpe 
frecuentemente de forma breve el viaje. Es frecuente en es-
pecies capaces de alternar rápidamente entre el comporta-
miento de forrajeo y migratorio, y en rutas con disponibilidad 
relativamente continua de alimento, como ocurre en aves 
que migran sincronizadas con sus presas, algunas rapaces, 
vencejos, hirundínidos o aves pelágicas (Standberg y Alers-
tam, 2007, Dias et al., 2012). Por el contrario, en la estrategia 
de migrante capital las aves dependen exclusivamente de 
las reservas energéticas acumuladas antes de la migración. 
Este patrón es esperable cuando no existen alternativas via-
bles, por ejemplo, debido a la presencia de extensas áreas 
desfavorables entre origen y destino, a una fuerte presión 
selectiva sobre el momento de llegada, o a distancias tan 
grandes que prolongar el viaje dificultaría la muda o la repro-
ducción (Evans y Bearhop, 2022). Esta estrategia es típica de 
muchos limícolas y algunos gansos, y un ejemplo extremo 
es la aguja colipinta Limosa lapponica, que puede migrar de 
Alaska a Nueva Zelanda (~11.700 km) de forma ininterrum-
pida (Battley et al., 2012). No obstante, la mayoría de las aves 
presentan estrategias intermedias, combinando jornadas de 
desplazamiento intenso, que no cubren la distancia total de 
la migración, con paradas de reposición de reservas energé-
ticas y descanso (Schmaljohann et al., 2022).
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En relación con la velocidad de migración, existe una no-
table variabilidad entre distintos grupos de aves a escala 
global. Las velocidades medias de migración registradas 
oscilan entre 10 y 880 km/día, mientras que las máximas 
se sitúan entre 30 y los 1.392 km/día (Payevsky, 2013). El 
récord registrado es el de la agachadiza real Gallinago me-
dia, que recorrió 6.760 kilómetros a una velocidad media de 
97 km/h. Se han encontrado también diferencias entre gru-
pos de edad, siendo generalmente los adultos más rápidos 
que los individuos jóvenes (Payevsky, 2013), así como entre 
la migración prenupcial y posnupcial, siendo la migración 
prenupcial generalmente más rápida, en parte debido a la 
ventaja que supone llegar antes a las áreas para acceder 
a mejores territorios y oportunidades de emparejamiento 
(Newton, 2008; Arizaga et al., 2009).

La altitud óptima de vuelo, por otro lado, puede diferir nota-
blemente como resultado de las capacidades fisiológicas de 
la especie, la condición corporal del individuo y las condicio-
nes ambientales (Senner et al., 2018). Los registros indican 
que las aves pueden migrar desde una altura prácticamente 
del nivel del mar hasta más de 9.000 metros en el caso del 
ánsar indio Anser indicus en su migración a través del hima-
laya. La dirección y fuerza del viento es uno de los principales 
factores que determinan la altitud del vuelo (Schmaljohann et 
al., 2009). En muchas especies de paseriformes, por ejemplo, 
la migración se puede elevar a partir de los 3.000 metros para 
beneficiarse de forma puntual de condiciones de viento fa-
vorables y evitar los vientos contrarios de niveles más bajos 
(Dokter et al., 2013). En condiciones de temperaturas muy 
elevadas y baja humedad, como la travesía de un desierto, 
migar a mayores altitudes puede suponer una menor pérdida 
de agua según los resultados de algunos trabajos (Carmi et 

al., 1992). La topografía (Bishop et al., 2015), la capacidad 
aeróbica de los individuos en altitudes altas (Scott, 2011), y 
el tamaño corporal de la especie (Hedenström y Alerstam, 
1992) son otros factores que se ha demostrado que influyen 
de forma significativa en la altitud de la migración.

Otra estrategia para escapar de la deshidratación en casos de 
temperaturas extremadamente altas y baja humedad, como 
la travesía del Sahara, es la migración nocturna (Schmaljo-
hann et al., 2009). La mayoría de las aves remeras o de vuelo 
batido presentan migración nocturna, lo que les proporciona 
diversas ventajas: además de reducir la deshidratación y el 
estrés térmico, disminuye el riesgo de depredación, per-
mite usar las estrellas para orientarse, proporciona una 
mayor disponibilidad de tiempo para el forrajeo diurno en 
especies que realizan paradas y ofrece, en general, con-
diciones atmosféricas más estables (Lank, 1989; Komal 
et al., 2017). Otras muchas especies migran de día, espe-
cialmente aves veleras o planeadoras que aprovechan las 
corrientes térmicas generadas por la radiación solar para 
reducir los costes energéticos asociados al desplazamiento, 
aunque también lo pueden hacer especies que dependen del 
vuelo activo mediante el batido de las alas (Alerstam, 2009). 
Además, en determinadas circunstancias, algunas especies 
migran en ambos periodos (Komal et al., 2017). La combi-
nación de migración diurna y nocturna es una estrategia 
utilizada por muchas aves que, en condiciones normales, 
migran únicamente de noche, y que les permite atravesar 
lo antes posible barreras de hábitats desfavorables, como 
desiertos o grandes masas de agua (Komal et al., 2017). En 
estos casos las aves realizan desplazamientos prolonga-
dos de alta intensidad, que combinan con paradas para el 
descanso y la reposición de reservas. Estas paradas tienen 
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lugar en oasis o zonas que simplemente ofrezcan sombra 
en travesías desérticas, y en islas y áreas costeras durante 
las travesías marinas (Hugh, 2014).

Estudios clásicos sugieren que los parámetros del compor-
tamiento migrador tienen un fuerte componente genético 
y pueden evolucionar rápidamente, basándose en la alta 
heredabilidad y la fuerte respuesta a procesos de selección 
artificial registrada en experimentos con aves mantenidas 
en cautividad (Berthold et al., 1992 Pulido y Berthold, 2010). 
Este alto potencial evolutivo explicaría grandes diferencias 
en los patrones migratorios entre especies muy cercanas 
o incluso fenómenos de microevolución, es decir, diferen-
cias dentro de poblaciones de una misma especie que, por 
ejemplo, pueden pasar de ser migradoras de larga distancia 
a residentes (Helm y Liedvogel, 2024).

Pese a que tradicionalmente se ha considerado que los pa-
rámetros biológicos relacionados con la migración están 
sometidos a un fuerte proceso de selección natural, y por lo 
tanto están “optimizados”, muchos trabajos evidencian que 
las aves presentan cierta flexibilidad a la hora de modificar 
sus fechas de salida, la trayectoria de sus rutas migratorias, 
e incluso su estrategia de migración en función de distintos 
factores, incluyendo las condiciones meteorológicas (Clark 
y Butler, 1999) o la disponibilidad de alimento (Drent et al., 
1978). Observaciones por todo el mundo indican que las 
aves, por ejemplo, saben aprovechar ciertas condiciones 
de viento puntuales para optimizar el proceso de migración 
aumentando la velocidad y reduciendo el coste del vuelo 
(Liechti y Bruderer, 1998, Conklin y Battley, 2011; Klassen 
et al., 2011), al igual que evitan determinadas condiciones 
adversas (Hugh, 2014), por lo que pueden ajustar la fecha, 
la trayectoria, el número de paradas y la altitud de vuelo en 
consecuencia (Åkesson y Hedenström, 2000; Green, 2004, 
Dokter et al., 2011). La flexibilidad registrada en los patrones 
migratorios también puede estar vinculada a otros factores 
externos como el aprendizaje o la transmisión social según 
observaciones en distintos grupos de aves (Newton 2008; 
2024; Åkesson y Helm 2020). Igualmente, la historia biogeo-
gráfica pretérita podría haber desempeñado un papel impor-
tante en la optimización de las estrategias migratorias y en 
la flexibilidad observada en la actualidad. Por ejemplo, los 
eventos climáticos del Cuaternario, como las glaciaciones, 
la extensión de los casquetes de hielo y los ambientes de 
tundra, así como la aparición y expansión de los desiertos, 
han condicionado de forma drástica la propia existencia de 
las aves actuales y han modelado sus patrones migratorios, 
junto con sus correspondientes adaptaciones ecomorfoló-
gicas y comportamentales. Así, la avifauna migratoria ac-
tual desciende de los linajes que lograron sobrevivir a estos 
decisivos eventos climáticos del pasado (Finlayson, 2011).

El aprendizaje es un elemento clave que modula significati-
vamente los patrones migratorios (Aikens et al., 2024). En los 
individuos juveniles de la mayoría de las especies, por ejem-
plo, la primera migración está guiada esencialmente por in-
formación innata que dictamina la dirección de la migración. 

En cambio, los adultos utilizan “mapas” construidos a partir 
de experiencias previas, lo que les permiten alcanzar sus 
destinos con mayor precisión seguridad, así como reutilizar 
áreas de cría, invernada o escalas migratorias que resulta-
ron favorables en eventos anteriores (Wiltschko y Wiltschko, 
2003). Asimismo, las aves también aprenden dónde y cuándo 
se producen condiciones favorables que facilitan el movi-
miento (Williams et al., 2020), como brisas marinas, vientos 
en valles entre montañas o corrientes térmicas ascendentes 
(Gill et al., 2009; Hugh, 2014), y saben explotarlas eficiente-
mente, como demuestran diversos estudios que registraron 
que las aves más viejas consumen menos energía en vuelos 
de larga distancia (Rotics et al., 2016).

En cuanto al componente social de la migración, las aves 
adoptan distintas estrategias, pudiendo migrar en solitario, 
en pequeños grupos, o formando grandes bandadas, incluso 
junto a otras especies (Rappole, 1995; Gavrilov, 2015). La 
migración en grupo ofrece numerosas ventajas ampliamente 
descritas que explican por qué incluso especies de hábitos 
normalmente solitarios recurren a esta estrategia. Entre ellas 
destacan una mayor protección frente a depredadores, una 
mayor probabilidad de localizar alimento, una mayor proba-
bilidad de encontrar rutas, corrientes favorables y áreas de 
sedimentación adecuadas, el ahorro energético resultante 
de determinadas formaciones de vuelo, una sincronización 
más eficiente del proceso migratorio o el aprendizaje para las 
aves jóvenes (Madsen et al., 2023; Newton, 2024). En grupos 
de aves como grullas, ibis, cisnes y gansos, el componente 
social es especialmente importante, ya que la migración se 
lleva a cabo en bandos formados por grupos familiares y 
los ejemplares jóvenes aprenden las rutas migratorias de 
sus progenitores. El gran efecto de la influencia social en los 
patrones migratorios de las aves se evidencia claramente 
en la creación de nuevas rutas migratorias mediante expe-
rimentos que consisten en entrenar a individuos juveniles 
de distintos grupos de aves para que sigan aeronaves ultra-
ligeras (Newton, 2024).

Las aves también presentan una serie de adaptaciones 
morfológicas que mejoran su eficiencia como migradoras 
(Vágási et al., 2015), aunque en la mayoría de los casos es-
tas adaptaciones están fuertemente limitadas por factores 
como el grupo taxonómico al que pertenecen, el tamaño 
corporal, o el modo de vida del ave el resto del año (Hugh, 
2014; Pap et al., 2015). Por lo general, las aves migradoras 
de larga distancia tienen una mayor relación de aspecto 
(proporción entre la envergadura y la anchura del ala; alas 
más largas y estrechas que cortas y anchas), menor carga 
alar (relación entre el peso corporal y la superficie de las 
alas), la parte distal del ala más larga, las puntas del ala 
más puntiagudas y las colas más cortas que poblaciones 
residentes o migradores de corta distancia (Pérez-Tris y Te-
lleria, 2001; Fiedler et al., 2005; Kaboli et al., 2007; Vágási et 
al., 2015; Philips et al., 2018). Estas adaptaciones, permiten 
reducir el coste energético por unidad de distancia de reco-
rrida, optimizando la preservación de energía durante viajes 
largos (Hugh, 2014).
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El tamaño corporal es una variable muy importante para 
optimizar la migración debido a la relación entre la masa y 
el coste energético del vuelo. Sin embargo, estudios previos 
no han encontrado una relación significativa entre el tamaño 
del ave y la distancia a la que pueden migrar (Vágási et al., 
2015), Las aves de diferentes tamaños presentan distintos 
tipos de vuelos y estrategias que les permiten llevar a cabo el 
proceso con el menor coste energético posible (Hedenström, 
1993; Shamoun-Baranes et al., 2016). Por ejemplo, muchas 
aves de gran tamaño se desplazan planeando durante el 
día aprovechando las corrientes térmicas ascendentes y 
las masas de aire para reducir el gasto energético, mientras 
que las aves de menor tamaño dependen principalmente del 
vuelo basado en el batido más o menos continuo de las alas 
(López-Ricaurte et al., 2026). 

En cuanto al coste del proceso migratorio, muchas aves 
no forrajean durante el vuelo, por lo que en migraciones de 
larga distancia y alta demanda energética dependen de las 
reservas almacenadas en el organismo. De forma previa 
a comenzar sus desplazamientos, además de aumentar 
la musculatura asociada al vuelo, las aves presentan una 
hiperfagia temporal que les permite almacenar grandes 
cantidades de combustible (Piersma y Van Gils, 2011). Un 
exceso de masa incrementaría el coste energético del vuelo 
y reduciría la eficiencia del desplazamiento, de modo que la 
forma en que se almacena la energía resulta crucial para el 
éxito del proceso migratorio (Pennycuick, 1998). 

Diversos estudios demuestran que los depósitos de grasa 
acumulados por las aves antes de iniciar la migración en el 
tejido adiposo, que pueden llegar a suponer hasta el 60 % de 
su peso (Guglielmo, 2018), constituyen la principal fuente de 
combustible destinada a satisfacer las elevadas demandas 
energéticas de este proceso (Dixit et al., 2022). Además de 
producir más energía por unidad de masa que el glucógeno 
y las proteínas, la grasa representa la forma más eficiente 
de almacenar energía, ya que requiere menor cantidad de 
agua y un menor coste de mantenimiento del tejido (Jenni 
y Jenni-Eiermann, 1998). Por ello, muchas especies migra-
doras muestran preferencias de dieta por alimentos con una 
composición concreta de ácidos grasos de forma previa a 
un evento de gran demanda energética como la migración 
(McWilliams et al., 2004). En el caso de no almacenar sufi-
ciente carga de grasa las aves pueden retrasar su inicio de 
la migración, o forzar paradas en zonas de repostaje (Hugh, 
2014).

Las proteínas, por otro lado, desempeñan funciones muy im-
portantes en el mantenimiento de los procesos metabólicos 
asociados al suministro de energía durante la migración, al 
generar intermediarios de rutas metabólicas, y contribuyen 
al aporte de glucosa al celebro mediante la gluconeogénesis 
(Jenni y Jenni-Eiermann 1998). Dado que las proteínas no 
tienen una forma específica de almacenamiento y cumplen 
funciones estructurales o funcionales, su catabolismo duran-
te eventos migratorios largos implica pérdidas que pueden 
afectar negativamente al individuo, especialmente si supone 

la reducción de la musculatura implicada en el vuelo (Jen-
ni y Jenni-Eiermann 1998). En este contexto, se ha hallado 
evidencia sólida de que algunas aves migradoras de larga 
distancia reducen significativamente la masa de muchos 
de sus órganos, a excepción del cerebro, como resultado 
del catabolismo de proteínas tisulares, con el fin de cubrir la 
elevada demanda metabólica asociada a los vuelos prolon-
gados (Pennycuick, 1998; Battley et al., 2000). La reducción 
en el tamaño de determinados órganos cuya funcionalidad 
disminuye durante la migración, especialmente órganos 
del apartado digestivo, e incluso de órganos con funciones 
relevantes, como el hígado o los riñones, incrementa la dis-
ponibilidad de proteínas a la vez que contribuye a mantener 
bajo el peso del ave (Battley et al., 2000). Una vez en las áreas 
de destino, o en las áreas de sedimentación y reposición de 
reservas, los órganos reducidos se hipertrofian y vuelven a 
sus tamaños originales.

Finalmente, la perdida de agua, al igual que la de energía, pue-
de limitar la duración del vuelo durante la migración (Klaas-
sen, 1995). Dado que el catabolismo de proteínas libera una 
mayor cantidad de agua que el de los lípidos, algunos auto-
res sugieren que, en condiciones de elevado estés hídrico, 
las aves migradoras podrían beneficiarse de un mayor uso 
de proteínas como fuente de energía (Jenni y Jenni-Eier-
mann, 1998). La cantidad y proporción óptima de reservas 
de grasas y proteínas, por lo tanto, parecen depender de 
la estrategia migradora de cada especie, especialmente en 
relación con la duración de vuelos prolongados y del riesgo 
de deshidratación.
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