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Si se tienen alas, a volar se dijo: las adaptaciones de las aves para la migracion

La aerondutica de las aves

Volar proporciona la mayor movilidad y
ha hecho posible la evoluciéon de la mi-
gracion aérea como un medio para apro-
vechar los recursos alimenticios distantes
y evitar la tension fisioldgica asociada al
clima frio. Las variaciones en los patro-
nes migratorios son casi tan numerosas
como las aves migratorias mismas. Mien-
tras que algunas especies se desplazan
sOlo unos cuantos kilémetros hacia arriba
o hacia abajo en las pendientes montafi-
osas, otras viajan cientos de miles de ki-
lémetros y, por lo regular, cruzan enor-
mes cuerpos de agua o trechos de hinds-
pito terreno.

Una de las aves que ostenta el récord en
viajes a gran distancia es la golondrina
marina artica (Sterna paradisaea), ya
que, anualmente realiza un viaje de ida y
vuelta de aproximadamente 30 mil kilo-
metros entre los extremos del planeta,
desde las tierras articas en las que se
reproduce hasta los mares antarticos. Ello
es posible porque la golondrina se ha
adaptado para alimentarse en el mar, lo
que le permite reabastecerse en curso. Lo
mas sorprendente son los viajes aéreos de
las aves playeras y de tierra adentro cuyos
vuelos transoceanicos deben realizarse
sin detenerse. El chorlo dorado asidtico
(Pluvialis fulva) vuela continuamente por
mas de 100 horas para cubrir la distancia
de 5 a 7 mil kilometros entre el norte de
Siberia y Alaska hasta Hawai y otras islas
en el Océano Pacifico.

En el otofio, varias especies, incluidas el
chipe gorrinegro (Dendroica striata), el
chorlo dorado americano (Pluvialis do-
minica) y el playero gordo (Calidris ca-
nutus) siguen una ruta sobre el agua des-
de la costa de Nueva Inglaterra o el sur
del Canada hasta el Caribe y Suramérica
cubriendo asi una distancia aproximada
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entre los 3 y 4 mil kilémetros. El viaje de
las reinitas sobre el agua y hasta Sur-
américa las mantiene en vuelo entre 80 y
90 horas continuas, lo que requiere un
grado de esfuerzo inigualado por ningtn
otro vertebrado; en términos humanos el
equivalente metabolico seria correr a una
velocidad maxima durante 80 horas. Si
una reinita estuviera gastando gasolina en
lugar de reservas de grasa podria jactarse
de obtener un rendimiento de 720 mil
millas por galdn. Incluso el pequefiisimo
colibri garganta de rubi (Archilochus co-
lubris), cuyo peso equivale a una moneda
de un centavo, en la primavera, cruza en
24 horas los mil kilémetros del Golfo de
México, desde la peninsula de Yucatan
hasta la costa sureste de los Estados
Unidos.

Tal como Clark Kent en una
cabina telefénica, las aves
migratorias se transforman
rapidamente a un “estado de
superave” como preparacion para
los vuelos largos.

Rasgos bdsicos de las aves

Para poder comprender cuan espléndi-
damente adaptadas estan las aves a una
forma de vida sumamente moévil, deben
tenerse en cuenta primordialmente las
principales caracteristicas intrinsecas que
distinguen a las aves de los demas ani-
males. Las plumas, distintivo de la Clase
Aves, les ofrece el aislamiento necesario
para mantener una alta temperatura “de la
maquina” (corporal) que va desde los 40
hasta los 45 grados Celsius en las diver-
sas especies. Ademas, las largas plumas
de las alas les sirven como planos aero-
dinamicos que ayudan a generar la fuerza
de ascenso necesaria para poder volar.
Unos musculos pectorales bien desarro-
llados (“la pechuga”) adheridos a una es-

Hoja de datos #4

tructura aérea Unica llamada el furculum
(“el huesito de los deseos”) habilita el
aleteo o movimiento de las alas. La aero-
dindmica forma del cuerpo y el liviano
esqueleto compuesto de huesos huecos
minimizan la resistencia al aire y reducen
la cantidad de energia necesaria para con-
vertirse y mantenerse aéreo.

Mantener afinada la maquina aérea exige
unos sistemas circulatorio y respiratorio
sumamente eficientes. Las aves tienen un
corazon grande con cuatro cavidades que,
proporcionalmente, pesa seis veces mas
que el corazon humano. Esto, combinado
con un ritmo cardiaco rapido (el ritmo
cardiaco en reposo de un ave cantora pe-
queiia es de casi 500 latidos por minuto y
el de un colibri es de casi mil latidos por
minuto) satisface las rigurosas demandas
metabolicas del vuelo. El sistema respi-
ratorio caracteristico de las aves —el mas
eficiente del reino animal- consiste en
dos pulmones y unos sacos de aire es-
peciales y ocupa 20% del volumen de las
aves, en comparacion con un 5% en los
humanos. A diferencia de los pulmones
de los mamiferos o de los reptiles, los
pulmones de las aves permanecen infla-
dos todo el tiempo y los sacos de aire
actian como fuelles que le proveen a los
pulmones un suministro constante de aire
fresco.

La mania migratoria

Ademas de estas caracteristicas generales
de las aves, las aves migratorias exhiben
una serie de rasgos especializados. Las
migratorias tienen las alas mas largas y
puntiagudas que las especies no migra-
torias, un rasgo que minimiza ain mas la
resistencia al aire. Ademas, los muisculos
pectorales de las aves migratorias tienden
a ser mas largos y compuestos de fibras
mucho mas copiosamente provistas de
vasos sanguineos que transportan oxige-
no y nutrientes y de mitocondrias produc-
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toras de energia, lo que hace que los
musculos pectorales de las aves migra-
torias sean especialmente eficientes en
cuanto a la produccion y el uso de energia
se refiere.

Muchas aves migratorias encaran el
desafio adicional de volar a grandes al-
turas. La mayoria de aves cantoras vuelan
a alturas entre los 500 y los 2 mil metros,
pero algunas vuelan tan alto como a los
6.800 metros. Por ejemplo, se ha docu-
mentado el vuelo de cisnes a 8 mil metros
y de una especie de ganso (4nser indica)
sobre el Himalaya, a los 9 mil metros.
Teniendo en cuenta su habi-
lidad para soportar los bajos

ticio hay un incremento en términos de la
eficiencia de producciéon y almacena-
miento de grasa. Como resultado, me-
diante el depdsito de grasa un ave mi-
gratoria puede incrementar el peso de su
cuerpo hasta en un 10% diariamente (por
lo regular de 1-3%). Ademaés, para las
aves que se encuentran en disposicion mi-
gratoria, los musculos pectorales se a-
grandan y reciben un suministro mayor
de las enzimas necesarias para la oxi-
dacidn o el consumo de grasa.

Para cubrir mayores distancias en la mi-
gracion son necesarias mayores canti-

adas tarda entre 80 y 90 horas. En térmi-
nos humanos, esta estrategia energética
equivaldria a que una persona que pese
150 libras aumente diariamente 15 libras
de pura grasa hasta alcanzar las 300 libras
y, luego, gaste 1.8 libras por hora me-
diante el ejercicio vigoroso. Los 14 gra-
mos de grasa contenidos en una barrita de
chocolate Snicker’s proveerian una vez y
media la cantidad de energia necesaria
para el vuelo del chipe gorrinegro desde
Nueva Inglaterra hasta Suramérica.

Estar apto para la migracidn implica otras
modificaciones del comportamiento. An-
tes de emigrar en el otofio,
muchas aves migratorias,

niveles de oxigeno a tales al-
turas, la sangre de las aves mi-
gratorias se caracteriza por dos
adaptaciones especiales. Pri-
mero, la capacidad de trans-
portar oxigeno es realzada por
una alta concentracién de glo-
bulos rojos. En segundo lugar,
en lugar de una forma de he-
moglobina en los glébulos ro-
jos, tal como es tipico de las

que por lo regular se ali-
mentan de insectos, adoptan
una dieta de frutillas. En es-
ta época, en que las necesi-
dades de consumo alimen-
ticio aumentan y las canti-
dades de insectos dismi-
nuyen, abundan las frutas
ricas en carbohidratos y lip-
idos ya transformados en

grasa.

aves no migratorias y de otras

clases de vertebrados, algunas aves mi-
gratorias cuentan con dos formas de he-
moglobina que difieren en cuanto a su
capacidad de transportar y de liberar oxi-
geno. Esto garantiza un suministro ade-
cuado de oxigeno en una diversidad de
alturas y les permite a las aves adaptarse
rapidamente a los variables niveles de
disponibilidad de oxigeno.

La preparacion para el despegue
Cuando del combustible para la migra-
cion se trata, es a la grasa a lo que nos
referimos. La grasa no sdlo es mas liviana
y menos voluminosa que los carbohidra-
tos o las proteinas, sino que suministra el
doble de energia. No sorprende, entonces,
que la preparacion para la migracion
implique un programa de ganancia de pe-
so rapido orientado a incrementar las re-
servas de grasa. En este programa se
combinan cambios tanto fisiologicos co-
mo del comportamiento. Dos o tres sema-
nas antes de la migracion tiene lugar un
aumento drastico en el apetito y el con-
sumo de alimentos llamado hiperfagia
que contintia a lo largo del periodo mi-
gratorio. Sumado a este frenesi alimen-

dades de grasa. Las aves paseriformes no
migratorias mantienen una “carga de gra-
sa” equivalente a casi un 3-5% del peso
de su cuerpo sin grasa. Durante la pre-
paracion para la migracién las aves mi-
gratorias cantoras, que cubren distancias
cortas y medias, acumulan una carga de
grasa entre un 10-25%, mientras que las
que viajan largas distancias alcanzan car-
gas de grasa desde un 40 hasta un 100%.
Las cargas de grasa méximas son obten-
idas justamente antes de los vuelos sobre
las principales barreras topograficas, co-
mo los desiertos, las altas montafias o los
grandes cuerpos de agua.

Un chipe gorrinegro tipico pesa al final
de su etapa reproductiva casi 11 gramos,
lo que equivale al peso de cuatro mone-
das de un centavo. Al prepararse para rea-
lizar su travesia transatlantica, puede a-
cumular suficientes reservas da grasa co-
mo para incrementar su peso hasta 21
gramos. Dada la tasa de 0.6% de consu-
mo de grasa del peso de su cuerpo por
hora en vuelo, esta ave tiene, pues, sufi-
ciente combustible adicional para unas 90
horas de vuelo que en condiciones apropi-
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Muchas aves migratorias
que tipicamente no son gregarias se agru-
pan antes o durante la migracion. Este
comportamiento social puede dar lugar a
mejores formas de evitar a los depreda-
dores, hallar alimento y orientarse. Algu-
nas especies también viajan en forma-
cidén, una estrategia que mejora la aero-
dinamica y reduce ¢l gasto de energia.

Durante la migracion, muchas especies
experimentan el cambio radical de man-
tenerse activas durante el dia exclusi-
vamente a emigrar durante la noche,
incluidas la mayoria de aves playeras y
cantoras. Entre las posibles ventajas de
volar durante la noche se incluyen la
menor vulnerabilidad a los depredadores,
el menor riesgo de deshidratacion o re-
calentamiento, la mayor probabilidad de
encontrar vientos favorables y una masa
de aire estable (el ascenso del aire ca-
liente y la mayor variacion de direccion
de los vientos ocurren durante el dia), asi
como mas tiempo durante el dia para
alimentarse.

Las aves migratorias mantenidas en cau-
tiverio manifiestan un comportamiento



Smithsonian Migratory Bird Center

denominado Zugunruhe, o inquietud mi-
gratoria. Este comportamiento, caracte-
rizado por un rapido aleteo en reposo,
comienza al mismo tiempo en que los
demas individuos libres de la misma es-
pecie se preparan para la migracion y
persiste por el mismo periodo de tiempo
requerido para que sus contrapartes sil-
vestres lleven a cabo la migracion. Las
aves cautivas incluso se orientan en la
direccion apropiada en que emigrarian.
Durante los dltimos 15 afios este compor-
tamiento les ha permitido a los investiga-
dores demostrar en forma experimental
que muchas de las adaptaciones fisicas y
del comportamiento importantes para la
migracion son controladas, al menos en
parte, genéticamente. Por ejemplo, al
cru-zar individuos migratorios de una
especie de chipe (Sylvia atricapilla) con
indivi-duos no migratorios de la misma
especie, un 30% de sus descendientes
exhibieron Zugunruhe. Al cruzar
individuos que exhibian altos niveles de
Zugunruhe, consistentes con sus largas
rutas migra-torias, con individuos de la
misma espe-cie cuyas rutas migratorias
son cortas, su descendencia exhibid
niveles intermedios de Zugunruhe.

Los resultados de estos y de otros experi-
mentos con mezclas de especies respal-
dan la hipétesis de que la migracién y sus
patrones asociados— tal como la distancia
y el tiempo— constituyen rasgos heredi-
tarios, al menos en algunas especies.
Estos experimentos se han aplicado con
especies cuyas rutas migratorias son rela-
tivamente fijas. Muchas especies cuentan
con patrones migratorios flexibles y se
desplazan  solamente cuando el
suministro de alimentos es bajo, o
cuando el clima es adverso. Las
investigaciones han demos-trado que
para estas especies, el acceso al alimento
afecta en gran medida el Zu-gunruhe.

A pesar de la comprension tan avanzada

de algunos de los mecanismos presentes
en la migracion de las aves, la odisea
anual de millones de aves sigue siendo
uno de los fendmenos mas misteriosos y
sorprendentes del reino animal.
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