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What Is Migration?

HUGH DINGLE AND V. ALISTAIR DRAKE

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

(2) «una reubicacion del animal, en una escala mucho mayor, que implica un
movimiento mucho mds 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 region en la que se produce la
reproduccion),

(4) movimientos que conducen a la redistribucion dentro de una poblacion
espacialmente extendida.

Dingle, H., & Drake, V. A. (2007). What is migration?. Bioscience, 57(2), 113-121.
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A movement ecology paradigm for unifying organismal

¢ movement research
/.

Ran Nathan?'. Wavne M. GetzP. Elov Revilla¢. Marcel Holvoakd. Ronen Kadmon?. David Saltzt. and Peter E. Smousef

Factores
externos

Capacidad de
navegacion

Cuando, donde?

Capacidad de
movimiento

Para, por que ? Como ?

Cuales son las consecuencias ecolégicas y evolutivas
de dichos movimientos ?
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et  Freshwater Biology * [

Freshwater Biology (2012) 57, 1342-1359 doi:10.1111/j.1365-2427.2012.02811.x

SPECIAL REVIEW

Diel vertical migration of freshwater fishes — proximate
triggers, ultimate causes and research perspectives

THOMAS MEHNER
Department of Biology and Ecology of Fishes, Leibniz-Institute of Freshwater Ecology and Inland Fisheries, Miiggelseedamm, Berlin,
Germany
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Journal of Animal
Eraloes S Hunt warm, rest cool: bioenergetic strategy underlying diel

75, 176-190 vertical migration of a benthic shark
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Hipotesis de oportunidad alimenticia

Mlysis‘relicta

DVM en lagos donde el zoo no migra
Janssen & Brandt, 1980
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Hipotesis antidepredacion

Day

Coreqgonus

Day
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Diel vertical migration in the Lake Superior
pelagic community. . Changes in vertical

migration of coregonids in response to varying
predation risk

Thomas R. Hrabik, Olaf P. Jensen, Steven J.D. Martell, Carl J. Walters, and
Day James F. Kitchell

Salvelinus namaycus

Eggers, 1978
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Diel vertical migration in the Lake Superior

pelagic community. Il. Modeling trade-offs at an
intermediate trophic level

Olaf P. Jensen, Thomas R. Hrabik, Steven J.D. Martell, Carl J. Walters, and
James F. Kitchell


https://en.wikipedia.org/wiki/Coregonus
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Endotermia en peces

Elasmobranchii

Teleostei

Endotermia

u Organo especializado
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Endotermia del musculo miotomal rojo de oxidacion lenta (RM).

Sistema contracorriente para retener calor en
tiburones

Paired lateral
vessels \

Peripheral
retia

Central
rete

\

Cardinal vein
and Dorsal aorta
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Generacién de calor
desacoplada de la actividad
muscular (MR)

Endotermia craneal

Istiophoridae Xiphiidae
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- determinantes de las migraciones reproductivas en peces

Factores ultimos

F r >
a?tc.) ©> O permisivos
Proximos
ﬁ I
>
Ofo,o \0"0\
@/7 '\6(0
A N\
lon

Desarrollo o Desove (t)

gonadal (T) *

(Bromage et al., 2001) 21



INFLUENCE OF THE FLOOD REGIME ON THE REPRODUCTION OF FISH
SPECIES WITH DIFFERENT REPRODUCTIVE STRATEGIES IN THE CUIABA
RIVER, UPPER PANTANAL, BRAZIL

D. BAILLY** A. A. AGOSTINHO® and H. I. SUZUKI®

Marcada estacionalidad del ciclo hidrolégico
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potamodromas Reclutamiento? Bailly et al., 2008
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Rio de la Plata voyagers: Deciphering the mlgratlon ecology of
a vulnerable marine catfish (Genidens barbus) in a large
subtropical river (lower Uruguay River)

Nicolas Vidal® | Alejandro D'Anatro® | Ivan Gonzalez-Bergonzoni® |
Ivana Silva® | Patricia Correa®? | Joaquin Pais® | Giancarlo Tesitore! |
Franco Teixeira de Mello?!
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Frequency of ocurrence
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Qué ventaja adaptativa le otorga a esta especie realizar largas
migraciones de cientos de kilometros hacia los grandes rios del Sud
Atlantico?

Alimentacion?

Refugio?




Orientacion y navegacion

Altitude




Orientacion quimica (feromonas)

0S0;Na

" 0S0;Na

Petromyzonamine disulfate

Na0;S0"
Petromyzosterol disulfate

OH "

0S0;Na

Petromyzonol disulfate
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H
Figure 2.2. Structures that function as principal components of the sea lamprey

migratory pheromone.
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Species-Specific Pheromones and = ====

PHEROMONES

Their Roles in Shoaling,
Migration, and Reproduction:
A Critical Review and Synthesis

Peter W. Sorensen’ and Cindy Baker’
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The Role of Migratory Pheromones in Anadromy
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Magnetorrecepcion

Anomalias
magnéticas

60°N

45°N

30°N

175°W 160°W 145°W 130°W 115°W
total field intensity (UT)

36.0 38.5 41.0 43.5 46.0 48,5 51.0 53.5 56.0 585

Fig.2 Diagrammatic representation of the earth’s magnetic field. a face and the inclination angle is 90 degrees. Dotted curved line rep-
On a global scale, the geomagnetic field resembles the dipole field resents the geographic equator. b Map of the western North Pacific.



Neuroanatomia
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REVIEW

Magnetoreception and magnetic navigation in fishes: a half century

of discovery

Lewis C. Naisbett-Jones'

. Kenneth J. Lohmann'
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Adaptaciones fisiologicas de las migraciones en peces

Osmoregulacion (Peces)

Presentan rinones glomerulares que pueden ajustarse a las diferencias en los
volumenes de orina debido a la diferencia en salinidades; también poseen
branquias y mucosas bucales (glandulas de sal) capaces de soportar tanto el
ingreso como la secrecion de algunos iones contra los gradientes de difusion.

Cambios en la actividad endocrina generalmente simultaneos o preceden
cambios en los mecanismos de balance.

Aumento en actividad tiroidea ha sido reportada en el salmoén en la migracion
rio abajo, posiblemente para facilitar procesos energéticamente costosos de
excrecion 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 migracion.



Espemes mlgratorlas de importancia comercial

Prochilodus,
Salminus,

Megaleporinus,

Luciopimelodus
Pimelodus

Pterodoras

Pseudoplatystoma
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Pros

Medida directa

No requiere tecnologia
Facilmente aplicable

No requiere matar al animal

Proporciona informacién del crecimiento

Cons

Marcas inframusculares
32emy23cm

Gran cantidad de individuos
Dependiente de fuertes campafas de informacion

Solo se colectan dos puntos el marcaje y la captura
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06/06/2018
Capturan en el rio Uruguay un pez marcado en Yacyreta
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tﬁ‘* }.

Pros

Cons

Medida directa
Requiere de equipamiento para la

No requiere gran cantidad de animales recoleccion de la informacion (tierra, agua
marcados 0 aire)
No requiere matar al animal Dificil con especies pequeiias

Proporciona informacion por largos periodos Requiere una intervencion quirurgica
de tiempo.

No proporciona informacion del
Detalle parcial de los movimientos crecimiento del animal

FAO 2001 ADAMS et al 2000. 41






Ocean migration of pop-up satellite archival tagged Atlantic

salmon from the Miramichi River in Canada

John Fredrik Strem’, Eva B. Thorstad"?, Graham Chafe>*, Sigrunn H.

Audun H. Rikardsen' and Jonathan Carr’
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Pros

Medida directa

No requiere gran cantidad de animales
marcados

No requiere matar al animal

Proporciona informacion por largos
periodos de tiempo.

Detalle continuo y exacto de los
movimientos

Cons

Requiere de tecnologia caras para la recoleccion
de los datos

Dificil con especies pequefias
Requiere una intervencion quirdrgica

No poporciona informacién del crecimiento del
animal

Costo extra del tiempo de uso del satélite

44
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Migraciones de peces microquimica de estructuras duras (otolitos, escamas,

LA-ICP-MS

(espectrometria
de masas)

- : (Pouilly et al., 2014; Duponchelle et al., 2016
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Migraciones de peces microquimica otolitos
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. Usos de ot
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Estructuras compuestas por carbonato de calcio
cristalizado inmerso en una matriz proteica
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Fig. 4. Continuous profiles showing the evolution of Sr:Ca (grey line) and Ba:Ca (black
line) ratios (ng ¢~ ') in otoliths of a) an eel caueht in freshwater b) an eel caught in the
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Migraciones de peces microguimica de estructuras duras (otolitos, escamas, vertebras)

Farmations and depasits
|:| Cenozoic
[ Mesozoic
[ rPaleszoie
[ Precambrian
A “olcanic areas

Estroncio 87/86Sr ?

Rio Parana esta conformada por basaltos del

Rio Uruguay esta conformada principalment

Precambrico ,
(Biscaye, 1972).
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THE LIVING PLANET INDEX
(LPI) FOR MIGRATORY
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ARTICLE

https'Sdoi.org’10.1038/541586-012-1111-9

Mapping the world’s free-flowing rivers

N
~
3
{
A

VL Very long river (>1,000 km)
L Long river (500-1,000 km)
M Medium river (100-500 km)
S Short river (10-100 km)

River status

Free-flowing rivers
(CSI = 95% over entire
length of river)

Good connectivity status
(CSI = 95% over parts of river) Impacted (CSI < 95%) No flow

OO @pED

Grill et al., 2019 >




Barreras fisicas (naturales vy artificiales )

Representan barreras
fisicas que impiden al
circulacion de las
especies de peces




Barreras fisicas (natural y luego artificial)

Diversity and Distributions, (Diversity Distrib.) (2012) 18, 111-120
Homogenization of freshwater fish faunas
Ml after the elimination of a natural barrier

QO by a dam in Neotropics

Jean Ricardo Simoes Vitule™>>*, Felipe Skéra>? and Vinicius Abilhoa?

Sete Quedas

Table 1 Number of fish taxa in the Upper and Lower Parana
basin before and after introductions caused by the elimination of s
the barrier and by other mechanisms.

Before introductions After introductions &

Lower Upper Lower Upper -
Taxa Parana Parana Parana Parana
Class 3 1 3 2
Order 12 6 13 11
Family 40 27 42 38

Genus* 152 116'/117" (115%) 156 154 s—
Species* 292 2581259 (253%) 299 -




Yacyreta

Operacion:
Automatica o
manual

Cada una hora en
primavera-verano
Cada 2 en otofio-
invierno

(Oldani et al., 2005)

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

.

BNlc - —

* alto costo de operacidony
mantenimiento (Larinier 2001)
inapropiado para la fauna de peces
“nativos (Pimelodus maculatus 52%)




Salto Grande Dos esclusas tipo Borland (1984)

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

1). Llamada de peces 2) Llenado de la escala




Hidroeléctricas

Salto Grande: eficiencia ?

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

Juveniles de
migradoras en
bajas proporciones
(Leites, 1999)

A )
i g 1

(Oldani et al., 2005)



Barreras fisicas (artificiales )

Un ejemplo muy cercano lo representan las represas
del Rio Negro, Palmar, Baigorria y Rincén del Bonete

Presencia de

migradoras en
puertos como
Mercedes

Barrera Fisica impide el pasaje
de peces miradores ocasionando
la extincidon aguas arriba de estas especies



Hipdtesisl : la presencia de especies migradoras en los tributarios del rio
Uruguay asi como del Rio Negro es estacional y esta limitada por las bajas
temperaturas del agua durante el invierno.







. _ , . Paradigma cognitivo
paradigmas biomecanico

Paradigma de azar _ o
Paradigma de optimizacion
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Movimientos y recursos

«Commuting»

«Ranging»

«Migration»

L. lapponica anadyrensis L. lapponica baueri L. lapponica lapponica L. lapponica |

——— Ruta migratoria prenupcial

—— Ruta migratoria postnupcial



«Preemptive»

La migracion es un proceso anticipado
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Migracion de aves ?
Bird Migration

Ian Newton

Orientacion

: . La brujula magnética
El azimut solar Las estrellas como brujulas J g

P
ek
=




Migracion de aves

12,200km 224 hours

|
| [ Limosa lapponica

C.c. piersmai  C.c.rogersi C.c.roselaari C.c.rufa C.c.islandica C. c. canutus

|“.
N

L. lapponica anadyrensis L. lapponica baueri L. lapponica lapponica L. lapponica menzbieri L. lapponica taymyrensis

——— Ruta migratoria prenupcial

—— Ruta migratoria postnupcial



Rio de la Plata voyagers: deciphering the migration ecology of a vulnerable marine
catfish (Genidens barbus) in a large subtropical river (Lower Uruguay River)

10 - JE DU U
. LC
o) CINB [ &
S 81 =mars -
o -
— s ¥ :
§ 6 L7 ;
s e
>
g 4
]
>
T 2
L
0 T
588255335338
Month 3.5
3.0 12000
—@— Discharge ,C{ ‘:‘: 3.0 1
2 2.5 4 —0— CPUE Genidens barbus }{/ \ 10000 g § -
S 20 - © @©
5 © -goo0 2 2 204
e} = >
< 154 3 2
u - 6000 O 151
& 101 g 2
= Q. 10 -
o L 4000 .
S 051 % %
00 " 2000 2 S 057 (Log (CPUE)= 0.0003*Q+0.00522;
004 e R?=0.86; p<0.001
_0.5 T T T T 0
2008 2010 2012 2014 2016 2018

......

AQUA‘EICw CON

:H'l|| —

2000 -
4000 A
6000
8000 -
10000 -
12000

s

77f"V?QHCHq
shwater Ecosystems

(0))]
(0]

Average river discharge (m3 s'1)
viudl €L dl., £UsV



NATIONAL
Estados Unidos expande el muro fronterizo pese ala GEOGRAPHIC

pandemia, poniendo en peligro a jaguares y otros animales

Mientras el resto del mundo se centra en el coronavirus, el gobierno estadounidense se prepara para construir mas de 280
kilometros de muro nuevo a lo largo de la frontera con México.

MARTES, 31 DE MARZO DE 2020 POR DOUGLAS MAIN FOTOGRAFIAS DE ALEJANDRO PRIETO
Ley de especies en | = R L
peligro de extincion Muro fr
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Journal of

BIOLOGY

Journal of Fish Biology (2012) 81, 456—478
do1:10.1111/5.1095-8649.2012.03342.x, available online at wileyonlinelibrary.com

Partial migration in fishes: causes and consequences

B. B. CHAPMAN*T, K. HULTHEN*, J. BRODERSEN*#, P. A. NILSSON*,
C. SKovs, L.-A. HANSSON* AND C. BRONMARK*
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EDITORIAL q

Check for
updates

Magnetosensation

Nathan F. Putman'
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Estrategias de los individuos para afrontar adversidades
ECOLOGY LETTERS

Ecology Letters, (2012) 15: 365-377 doi: 10.1111/).1461-0248.2011.01736.x

REVIEW AND
SYNTHESES

Impacts of climate change on the future of biodiversity

Espacio
(rangos de distribucion, uso del espacio)

Tiempo
(fenoldgicos, ciclos de vida)

Organismos
(fisiolégicos y comportamentales) (Bellard et al., 2012) &



