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Contenido de la presentación  

Marco conceptual de las migraciones  

Definiciones  de migración 

Migraciones verticales 

Abordajes  
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Clasificación de las migraciones  

Migraciones horizontales 

Principales amenazas 



Aristoteles c. 350 BC 
Migración  

El movimiento de los 
animales 

De Motu Animalium 

Aunque el texto de Aristóteles es vago 
y abstracto e incluye muchas afirmaciones 
que no se explican ni se justifican, 
y aunque al final no pone 
todo junto bajo un general 
modelo de movimiento, ‘‘ De Motu Animalium 
’’ 
es notable en la búsqueda general 
explicaciones de los movimientos de los 
organismos. 
También identifica muchos, si no todos, los 
componentes básicos necesarios para 
desarrollar 
tales generalizaciones. 
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migration(as applied to animals) can evoke 
four different but overlapping concepts: (1) a 
type of locomotory activity that is notably 
persistent, undistracted, and straightened out; 
(2) a relocation of the animal that is on a much 
greater scale, and involves movement of much 
longer duration, than those arising in its 
normal daily activities;(3) a seasonal to-and-fro 
movement of populations between regions 
where conditions are alternately favorable or 
un-favorable (including one region in which 
breeding occurs);and (4) movements leading 
to redistribution within a spatially extended 
population. 

(1) «un tipo de actividad locomotora que es notablemente persistente, sin 
distracciones y directo»  

 
 (2) «una reubicación del animal, en una escala mucho mayor, que implica un 
movimiento mucho más prolongado que los que surgen en sus actividades diarias 
normales» 
 
(3) un movimiento estacional de ida y vuelta de poblaciones entre regiones con 
condiciones favorables o desfavorables (incluida una región en la que se produce la 
reproducción),  
 
 (4) movimientos que conducen a la redistribución dentro de una población 
espacialmente extendida. 

Dingle, H., & Drake, V. A. (2007). What is migration?. Bioscience, 57(2), 113-121. 

Este artículo 
pretende 
iluminar sobre 
la temática  
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Genes  

Individuos   

Poblaciones    
Especies     

Biogeografía se refiere a la migración 
como la expansión del rango de 
distribución de una especies   

Los genetistas utilizan 
el termino como el flujo 
de genes entre 
poblaciones 

Migración  

Comportamiento  

Ecológico  

Evolutivo 
biogeográfia   

Migración diferentes niveles de organización 
Selección  

natural  

Genética de 
poblaciones  
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Para, por qué ?  Cómo ?  

Cuándo, dónde?  

Cuáles son las consecuencias ecológicas y evolutivas 

de dichos movimientos ?  

Estado interno, el estado multidimensional (por ejemplo, 
fisiológico y neurológico) del individuo focal que afecta su motivación y disposición para 
moverse que en definitiva llevan a obtener recompensas; incluye  actividades específicas 
como buscar comida (obtener energía), escapar de la depredación (mantenerse a salvo), 
seguir a los adultos o buscar pareja (reproducirse).  
 
 
 
Capacidad de movimiento, el conjunto de rasgos (por ejemplo, maquinarias biomecánicas o 
morfológicas) que habilita al individuo para ejecutar o facilitar el movimiento, es lo que 
permite al ave volar, al Ñu correr, al pez nadar a la semilla dispersarse etc. 

Capacidad de navegación, el conjunto de rasgos (por ejemplo, maquinarias cognitivas o 
sensoriales para obtener y usar información) que permite al individuo orientar su 
movimiento en el espacio y / o el tiempo; Representa la capacidad de orientarse en el espacio 
y / o el tiempo, seleccionando dónde (dirección y posición) y / o cuándo (inicio y cese) 
moverse. Por ejemplo limosa lapponica recorre 12000 km ininterrumpidos si  tener 
aprendizaje previo.  

Factores externos, el conjunto de factores ambientales bióticos y abióticos que 
afectar el movimiento del individuo 

Estado interno 

Capacidad de 

navegación 

Capacidad de 

movimiento 

Factores 

externos 
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MoveBank  

Movebank is a free, online database of animal 
tracking data hosted by the Max Planck 
Institute of Animal Behavior. We help animal 
tracking researchers to manage, share, protect, 
analyze and archive their data.  

https://www.movebank.org/ 
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(McDowall, 1988) 

Migración de peces 
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1000 especies de peces!  



Migración de peces 

Anádromos  
Catádromos  

Potamodromos  

Migración 

Reproductivas  

(desove) 

Alimentación  

Refugio  

Oceanódromos  

Amfídromos  

‘(i) Anadromy: Diadromous fishes in which most feeding and growth are at sea prior 
to migration of fully grown, adult fish into fresh water to reproduce; either there is 
no subsequent feeding in fresh water, or any feeding is accompanied by little somatic 
growth; the principal feeding and growing biome (the sea) differs from the 
reproductive biome (fresh water). 
‘(ii) Catadromy: Diadromous fishes in which most feeding and growth are in fresh 
water prior to migration of fully grown, adult fish to sea to reproduce; there is either 
no subsequent feeding at sea, or any feeding is accompanied by little somatic growth; 
the principal feeding and growing biome (fresh water) differs from the reproductive 
biome (the sea). 
‘(iii) Amphidromy: Diadromous fishes in which there is a migration of larval fi sh 
to sea soon after hatching, followed by early feeding and growth at sea, and then a 
migration of small postlarval to juvenile fi sh from the sea back into fresh water; there 
is further, prolonged feeding in fresh water during which most somatic growth from 
juvenile to adult stages occurs, as well as sexual maturation and reproduction; the 
principal feeding biome is the same as the reproductive biome (fresh water).’ 

Diádromo 

1 cm

1 cm

1 cm

9 

DVM 
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feeding opportunities hypothesis 

Proximate and ultimate causes  

Dentro de las causas 
próximas entran 
aquellas que son 
percibidas por los 
sentido de los peces 

Hipótesis de Eficiencia bioenergética 

Hipótesis de oportunidades alimenticia 

Hipótesis antidepredación 



Scyliorhinus canicula 
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Hipótesis de eficiencia 

bioenergética 

These sharks could save about 4% of 
metabolic expenditure by migrating between 
layers of 
differing temperatures 

Noche  

La evidencia no apoya la hipótesis 
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Mysis relicta Alosa pseudoharengus 
First, DVM of fish was also 
observed in lakes in which zooplankton (the main prey) 
did not migrate but was consistently concentrated in the 
upper layers (Eggers, 1978; Clark & Levy, 1988; Mehner 
et al., 2007). Second, DVM in zooplankton has been 
viewed primarily as a predator avoidance mechanism 
(Zaret & Suffern, 1976; Gliwicz, 1986; Lampert, 1993). If 
zooplanktivorous fish and zooplankton migrate together, 
the selective advantage of zooplankton DVM disappears 
(Eggers, 1978). 

Hipótesis de oportunidad alimenticia 

Janssen & Brandt, 1980 

DVM en lagos donde el zoo no migra  
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Hipótesis antidepredación  

Eggers, 1978 

Coregonus 

Salvelinus namaycush 

https://en.wikipedia.org/wiki/Coregonus
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Mientras  

Tanto: 

DVM Esppecies 

pelágicas  

Acanthocybium solandri 

Carcharhinus longimanus 

Lamnidae Isurus oxyrinchus  

Istiophoridae 

Thunnus albacares 

Scombridae 

Xiphiidae 
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Grupo 1 

Superficiales 

Acanthocybium solandri 

Carcharhinus longimanus 
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Isurus oxyrinchus 

Grupo 2 

Intermedios  

Lamnidae Isurus oxyrinchus  

Istiophoridae 

Thunnus albacares 
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Scombridae 

Grupo 3 

Profundos  

Xiphiidae 

Allopias  
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Musculo rojo  

Órgano especializado 

Endotermia 

Expansión del nicho térmico  

Incremento de la velocidad 

crucero distancia de migración 

Endotermia en peces  

Mantener habilidades 

sensoriales en T° bajas 



Endotermia del músculo miotomal  rojo  de oxidación lenta (RM). 
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Sistema contracorriente para retener calor en 
músculo rojo de atunes y tiburones 

Músculo 
 rojo  

vértebra 

rete 

vena 

arteria 
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Generación de calor 

desacoplada de  la actividad 

muscular (MR) 

Endotermia craneal  

Órgano generador de calor  
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Allothunnus fallai 

Xiphiidae Istiophoridae 



Factores determinantes de las migraciones reproductivas en peces  

Factores últimos 
 o permisivos     

(Bromage et al., 2001) 

Migración 
reproductiva Desarrollo 

gonadal  (T) * 

Factores 
 Próximos 

Desove (t) 
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22 Bailly et al., 2008 

Sincronización del ciclo reproductivo de las 
especies con el ciclo hidrológico    

Marcada estacionalidad del ciclo hidrológico    

Reclutamiento? 

Index of reproductive activity 

Migraciones 

reproductivas 

potamodromas  



Descarga del río y captura de  Genidens barbus en el Río Uruguay bajo  

Vidal et al., 2021 

Genidens barbus 
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Quedan varias preguntas abiertas, 
por ejemplo cual es la razón de 
esta migración reproductiva ?  

Los bagres marinos tienen 
origen en agua dulce  y si 
bien colonizaron el medio 
marino mantienen la 
dependencia con el medio 
dulceacuícola  

Qué ventaja adaptativa le otorga a esta especie realizar largas 

migraciones de cientos de kilómetros hacia los grandes ríos del Sud 

Atlántico?   

Todos los siluriformes tienen origen dulceacuícola, los 
bagres marinos pertenecientes a la familia Ariidae 
colonizaron el mar hace 70 millones de años. Sin 
embargo no se independizaron completamente del agua 
dulce Los embriones de G. barbus al igual que sus 
ancestros del agua dulce tendrían pocas habilidades 
osmorregulatorias y por lo tanto  deben regresar para 
poder reproducirse cada año.  
 

Betancur, 2009). Embryos, as their freshwater 
ancestors, have lesser osmoregulatory abilities 
compared to adults, thus the embryonic 
development of the marine catfish species still 
need freshwater environment to occur. They 
cannot completely make independent from the 
freshwater environment; freshwater is to the 
marine catfish as the aquatic systems are to 
amphibians.  

Alimentación?  

Refugio? 

Predación? 

26 



27 

Orientación y navegación  

Aguas abiertas vs  Aguas corrientes (reotaxis +/-)  

Hasler 1950s 
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Orientación química (feromonas)   Approximately half of all lamprey species 
in both hemispheres spend their entire lives in freshwater, 
whereas the other half are migratory and 
leave freshwaters to parasitize large aquatic animals in lakes 
and oceans before maturing and returning 
to fresh waters to spawn and die. Lampreys are not strong 
swimmers and have evolved life histories 
that allow them to locate suitable spawning/nursery habitats 
using the odor (pheromone) of streamresident 
larvae and as indicators of quality nursery habitat 

Petromyzon marinus 
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fecal bile acids are the 
cue and show that bile 
acids are potent olfactory 
stimulants (Lastein, 
Hmadani, and Døving, 
2015). 
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The Role of Migratory Pheromones in Anadromy 

Hasler and Scholz, 1983; Stabell, 1984 

“pheromone hypothesis” 

Hans Nordeng  
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Magnetorrecepción  

El campo magnético de la tierra es ubicuo, 
esto quiere decir que está presente en todos 
los rincones del planeta desde las 
profundidades hasta la  atmósfera, durante 
24/7 
Esta posiblemente se la razón por la que 
mucho organismos acuáticos usan el CM 
para orientarse : moluscos, crustáceos 
tortugas, peces. 
El CM puede ser usado de dos formas como 
brújula  o  como mapa. 
Como brujula sirve para orientar la direccion 
de la migración (norte_sur) en cambio como 
mapa utiliza una combinacion de inclinación 
e intensidad del campo, ambos parámetros 
generan una grilla de coordenadas.   
  

Anomalías 

magnéticas  
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Neuroanatomía  Cristales de magnetita Fe3O4  

In rainbow trout (Oncorhynchus mykiss), 
changes in the intensity of the Earth’s 
magnetic field are detected by discrete 
magnetoreceptor cells located in the olfactory 
epithelium. 

These cells, which contain chains of magnetite 
crystals (biogenic Fe3O4) that transduce the 
induced electric current in to a sensory signal, 
are innervated by a branch of 
the trigeminal nerve. 



33 



34 

Adaptaciones fisiológicas de las migraciones en peces  

Osmoregulación (Peces) 
 
Presentan riñones glomerulares que pueden ajustarse a las diferencias en los 
volúmenes de orina debido a la diferencia en salinidades; también poseen 
branquias y mucosas bucales (glándulas de sal) capaces de soportar tanto el 
ingreso como la secreción de algunos iones contra los gradientes de difusión.  
 
Cambios en la actividad endocrina generalmente simultáneos o preceden 
cambios en los mecanismos de balance.  
 
Aumento en actividad tiroidea ha sido reportada en el salmón en la migración 
río abajo, posiblemente para facilitar procesos energéticamente costosos de 
excreción de sal en el agua marina.  

 
Cambios pituitarios y gonadales generalmente inducen cambios en el 
comportamiento: preferencia por agua dulce en peces adultos y por lo tanto en 
los tiempos de migración. 



En la cuenca del Río de la Plata ocurren varias especies de peces migratorias 

Especies migratorias de importancia comercial 

Prochilodus,  

Salminus,  

Megaleporinus, 

Luciopimelodus  

 Pimelodus  

Pterodoras 

Pseudoplatystoma 35 
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Implantación sencilla de una marca con una referencia   

Tradicional marcaje y recaptura   
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Tradicional marcaje y recaptura   

Pros  

Medida directa  

No requiere tecnología  

Fácilmente  aplicable  

No requiere matar al animal  

Proporciona información del crecimiento 

 

 

 

Cons  

Gran cantidad de individuos 

Dependiente de fuertes campañas de  información 

Solo se colectan dos puntos el marcaje y la captura   

Difícil con especies pequeñas  
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1768 km 
En 5 meses   
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Sistema de monitoreo fijo o móvil  
(antena)  

Sistema de monitoreo fijo o móvil 
(hidrófono) 

Acústico  

Radio 

Biotelemetría 
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Pros  
 
Medida directa  
 
No requiere gran cantidad de animales 
marcados  
 
No requiere matar al animal  
 
Proporciona información por largos periodos 
de tiempo.   
 
Detalle parcial de los movimientos  
 

Cons  
 
Requiere de equipamiento para la 
recolección de la información (tierra, agua 
o aire) 
 
Difícil con especies pequeñas  
 
Requiere una intervención quirurgica 
 
No proporciona información del 
crecimiento del animal  
 

FAO 2001 ADAMS et al 2000.  

Biotelemetría 
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Tracking satelital Pop up   

42 



Tracking satelital Pop up   
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Pros  
 
Medida directa  
 
No requiere gran cantidad de animales 
marcados  
 
No requiere matar al animal  
 
Proporciona información por largos 
periodos de tiempo.   
 
Detalle continuo y exacto de los 
movimientos  
 

Cons  
 
Requiere de tecnología caras para la recolección 
de los datos  
 
Difícil con especies pequeñas  
 
Requiere una intervención quirúrgica 
 
No poporciona información del crecimiento del 
animal 
 
Costo extra del tiempo de uso del satélite 
 
  
 

Tracking satelital  
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Métodos indirectos (Isótopos estables)  

Inferencias  a partir de “señales” naturales (Isotopos estables)  

Diferentes ventanas temporales  

Músculo -meses3  

Hígado -semanas2  

Hueso – Años4   

Otolitos -toda la vida4  

Intestino –días1   

45 

Recambio de material o 
células 



Isótopos estables de estroncio 87Sr/86Sr  

Usos de otolitos (Trazar migraciones peces) 
 Migraciones de peces microquímica de estructuras duras (otolitos, escamas, vertebras)    

(Pouilly et al., 2014; Duponchelle et al., 2016 

Brachyplatystoma spp. 

87Sr/ 86Sr 

LA-ICP-MS 
(espectrometría 
de masas) 
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a) Residentes  

b) Un solo cambio 

fidelidad de sitio 

c) Un solo cambio 

rezagados   

d) Multiples cambios 

misma cuenca    

e y f) Multiples cambios 

distintas cuenca    

Usos de otolitos (Trazar migraciones peces) 
 

87Sr/ 86Sr 
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Nacimiento 



Usos de otolitos (Trazar migraciones peces) 
 

Migraciones de peces microquímica otolitos 

Sr
:C

a 

B
a:

C
a 

48 
Salinidad  



Usos de otolitos (Microquímica) 
 

Estructuras compuestas por carbonato de calcio 
cristalizado inmerso en una matriz proteica  

Sr:Ca 

Ba:Ca 

Tabouret et al 2010 

Agua dulce 

Agua salada 

Cambio 

2.23 (Sr:Ca) 

4.84 (Ba:Ca) 

4.93 (Sr:Ca) 

3.2 (Ba:Ca) 
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(1) Background Sr:Ca ratios <2.23  103 (mean Sr:Ca background 
ratios of 67 eels caught in the freshwater catchment plus 2 SD) 
and Ba:Ca ratio >4.84 106 (mean Ba:Ca background ratios of 
67 eels caught in the freshwater catchment minus 2 SD) were 
considered as freshwater residency. 
(2) Background Sr:Ca ratios >4.93  103 (mean Sr:Ca background 
ratios of 14 eels caught in the lower estuary minus 2 SD) and 
Ba:Ca ratio <3.2  106 (mean Ba:Ca background ratios of 14 
eels caught in the lower estuary plus 2 SD) were considered as 
salt water residency with salinity >20, either in the coastal 
zone as in the lower estuary area. 
(3) Otolith with intermediate Sr:Ca and Ba:Ca values, were 
regarded as having residence in the salinity gradient (2e20) or 
associated to interhabitat shifters (see Fig. 4) moving from one 
environment to the other. In this latter case, each end-member 
signature could be recorded successively, if an eel resides long 
enough in each environment for the elemental ratio to be 
imprinted in detectable levels. 



Estroncio 87/86Sr ?  

Migraciones de peces microquimica de estructuras duras (otolitos, escamas, vertebras)    

Río Paraná está conformada por basaltos del Terciario y Mesozoico 

Río Uruguay está conformada principalmente por gneis y granito del 

Precámbrico 
(Biscaye, 1972).  

Usos de otolitos (Trazar migraciones peces) 
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Migratory fishes are among the most 
vulnerable species group in the current global 
change scenario, facing a global decrease due 
to a combination of anthropogenic factors 
such as hydrological control and damming, 
environmental pollution and overfishing 
(Carolsfeld et al., 2003). For example, a survey 
of data from monitoring programs for 247 
migratory fish species and 1406 populations on 
a worldwide scale have shown an average 
decrease of 76% in their abundances during 
the period 1970-2016 (Deinet et al., 2020). 
Given their key role as food resources for 
human populations and ecosystem 
functioning, several society sectors are 
demanding for more appropriate population 
management and recovery plans (Deinet et al., 
2020). However, fundamental knowledge 
about migratory species is still scarce, 
particularly in South America, where data is 
available for only 25% of all migratory species 
(Deinet et al., 2020), while biological aspects of 
many migratory species of key relevance 
remain largely unknown.  (Deinet et al., 2020) 

Carolsfeld et al., 2003 
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1406 pobalciones de 247 especies 

76%  



Grill, G., Lehner, B., Thieme, M., Geenen, B., Tickner, D., Antonelli, F., Babu, S., Borrelli, P., Cheng, L., Crochetiere, H., Ehalt 
Macedo, H., Filgueiras, R., Goichot, M., Higgins, J., Hogan, Z., Lip, B., McClain, M. E., Meng, J., Mulligan, M., Nilsson, C., 
Olden, J. D., Opperman, J. J., Petry, P., Reidy Liermann, C., Saenz, L., Salinas-Rodriguez, S., Schelle, P., Schmitt, R. J. P., 
Snider, J., Tan, F., Tockner, K., Valdujo, P. H., van Soesbergen, A., and Zarfl, C. (2019) Mapping the world’s free-flowing 
rivers. Nature, 569(7755):215-221. 

Grill et al., 2019 
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Representan barreras 
físicas que impiden al 
circulación de las 
especies de peces  

 Barreras físicas  (naturales  y artificiales ) 



 Barreras físicas  (natural y luego artificial) 

Sete Quedas  

 Itaipú  



 Hidroeléctricas  

Yacyretá 

 
 
Operación: 
Automática o 
manual 
Cada una hora en 
primavera-verano  
Cada 2 en otoño-
invierno  
 

Desventajas:   
• alto costo de operación y 

mantenimiento (Larinier 2001)  
• inapropiado para la fauna de peces 

nativos (Pimelodus maculatus 52%) 

Ventajas  
• reducido costo de construcción 
• independiente de la altura de la 

represa 
• escaso volumen de agua necesario 

durante la operación. 

(Oldani et al., 2005) 

Dos sistemas de elevadores 15m3  concentrador ascenso 7min son 
transferidos aguas arriba   



1) Llamada de peces  

3) Salida de peces  

2) Llenado de la escala 

4) Vaciado de la escala 

Secuencia de la escala de peces en la central hidroeléctrica Salto Grande  

 Hidroeléctricas (exclusas de peces) 

Salto Grande  Dos esclusas tipo Borland (1984) 



 Hidroeléctricas  

Salto Grande: eficiencia ?  

Parapimelodus valencienis y Auchenipterus nuchalis 
Lycengraulis grossidens  
Espinach Ros et al., (1997)  

(Oldani et al., 2005) 

Juveniles de 
migradoras en 
bajas proporciones 
(Leites, 1999)  
  



Presencia de 
migradoras en 
puertos como 
Mercedes  

Barrera Física impide el pasaje  
de peces miradores ocasionando  
la extinción aguas arriba de estas especies  

Un ejemplo muy cercano lo representan las represas 
 del Río Negro, Palmar, Baigorria y Rincón del Bonete  

Barreras físicas  (artificiales ) 



Hipótesis1 : la presencia de especies migradoras en los tributarios del río 
Uruguay así como del Río Negro es estacional y está limitada por las bajas 
temperaturas del agua durante el invierno.  
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En resumen, los paradigmas biomecánico y 
cognitivo no suelen considerar patrones de 
movimiento. En cambio, se enfocan en los 
mecanismos básicos subyacentes a los 
movimientos, específicamente el movimiento 
y capacidades de navegación, 
respectivamente. Los paradigmas de azar y de 
optimalidad tienden a pasar por alto los 
mecanismos; el primero se centra 
principalmente en los patrones de 
movimiento, el segundo en la interacción entre 
el estado interno y los factores externos. 
Estudios recientes ya han comenzado a cerrar 
las brechas entre estos cuatro paradigmas. 

paradigmas biomecánico 

Paradigma de azar el primero se centra 
principalmente en los 
patrones de 
movimiento 

Paradigma de optimización 

Paradigma cognitivo 
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«Commuting»  

«Ranging»  

«Migration»  

Movimientos y  recursos 

Akodon sp.  

Diomedea spp.  

Limosa lapponica 

La idea de incluir terminología en idioma ingles es por dos motivos el primero es que no 
encontré una palabra que lo defina en español y lo segundo es que al incluirlo en sus  
motores de búsqueda obtendrán resultados relevantes  
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«Preemptive»  La migración es un proceso anticipado  

If an animal waits until quality is poor, it 
may not be able to accumulate fuel for 
migration, or habitats 
at locations within its range may also have 
deteriorated; 
(2) if it starts a new breeding attempt, its 
offspring may be 
insufficiently developed to depart before 
conditions become 
lethal; and (3) early departure may provide it 
with the advantage 
of being an initial colonizer of a habitat that is 
just 
becoming favorable rather than a late arrival 
facing established 
competitors. 

Si el animal espera demasiado ,  hasta 
que el ambiente se ha empobrecido 
entonces hay riesgo de que no pueda 
acumular suficientes energía para 
afrontar la migración.  
 
Si comienza un nuevo intento de 
apareamiento es posible que su 
progenie no este lo suficientemente 
desarrollado para emprender el regreso  
antes que el ambiente este 
completamente empobrecido  
 
Una migración anticipada provee la 
ventaja de  colonizar primero el 
ambiente que se esta volviendo 
favorable  
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The evolutionary mechanisms behind migratory 
behavior are ecological and biogeographic, and 
reflect the fitness advantage of seasonally 
tracking habitats that 
vary in their distribution of resources, 
environmental conditions, intra- and inter-specific 
competition, predation, 
gene flow, and parasites2–5. Resources include 
high quality forage or surface water, with greater 
seasonality 
and variability in vegetative productivity providing 
impetus for herbivore migration and concomitant 
benefits of 
reduced exposure to predation 
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Migración de aves  

. Al menos dos tipos de factores pueden actuar 
como brújulas. Celestiales y Geomagnéticos 
para determinar la dirección del vuelo.  

Si bien la El acimut solar  
La altura del arco solar en el cielo varía con la 
latitud y estación, pero es siempre simétrico 
con respecto al verdadero norte-sur 
Las estrellas como brújulas 
Si el cielo nocturno está bien visible, los 
migrantes nocturnos pueden utilizar las 
estrellas como guía. 
La brújula magnética 
El segundo mayor sistema de orientación en 
aves es el uso de los campos magnéticos 
terrestres, que tiene componentes verticales y 
horizontales. De manera longitudinal la tierra 
es atravesada por líneas invisibles de fuerza 
magnética orientadas de Norte a Sur  

El azimut solar  Las estrellas como brújulas 
La brújula magnética 

Orientación 
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Migración de aves  
12,200km 224 hours 

Limosa lapponica 

Calidris canutus rufa  

 
Calidris canutus rufa que nidifica en el ártico 
canadiense y pasa el invierno boreal en TdF, 
una marcada declinación ha sido atribuida a 
cambios en las condiciones en la Bahía 
Delaware, el último gran sitio de parada en la 
migración de primavera en ruta hace las áreas 
de cría. Los número declinaron de 51mil a 27 
mil individuos entre 2000 y 2002. La 
declinación considió con el colapso (por 
sobrepesca humana) de la caserola de mar, 
cuyos huevos son alimento del playero. Desde 
1997 a 2002, proporciones crecientes del 
playero rojizo en la bahía no lograron alcanzar 
el peso usual de partida, 180-200g. La 
supervivencia anual de adultos cayó en un 
37%, y las proporciones de aves inmaduras en 
los bandos en las áreas de invernada cayeron 
en un 47%. De las aves capturadas en la Bahía, 
los supervivientes conocidos fueron más 
pesados en capturas tempranas que aves que 
no fueron vistas de nuevo. En 2004, los 
números del playero habían caído aún más. Sin 
embargo, una veda fue introducida en la pesca 
de la cacerola de mar durante mayo-junio; y se 
produjeron suficientes huevos para alimentar 
la reducida cantidad de playeros, permitiendo 
que engorden a tasas normales. Dado que la 
cacerola de mar no se reproduce hasta que 
tienen 10 años de edad, la situación puede 
permanecer precaria por varios años más.  

Buehler and Piersma (2008) 
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Descarga del río y 
captura de  
Genidens barbus en 
el Río Uruguay bajo  

Vidal et al., 2020 
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Río de la Plata voyagers: deciphering the migration ecology of a vulnerable marine 

catfish (Genidens barbus) in a large subtropical river (Lower Uruguay River) 
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Genidens barbus  



Muro de contención vehicular 

Ley de especies en 

 peligro de extinción  Muro fronterizo 

3000 millones  S 

https://www.nationalgeographic.es/animales/
2020/03/estados-unidos-expande-
construccion-muro-fronterizo-peligro-jaguares 
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fish, crustaceans, amphibians, reptiles, insects, 
mammals and slime moulds 

Aristotele, c. 350 BC 
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Espacio  

(rangos de distribución, uso del espacio)  

Tiempo 

(fenológicos, ciclos de vida) 

Organismos 

(fisiológicos y comportamentales) (Bellard et al., 2012) 

Estrategias de los individuos para afrontar adversidades  
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