correlation with the depth and discharge of the stream as well as
with the density of drift prey. The trout density in the Arroyo
San Rafael, dropped drastically from 0.047 trout/m? before a
forest fire on August 1989 to 0.005 trout/m? after this

disturbance.
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I. INTRODUCCION

La trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss nelsoni (Evermann
1908), es una subespecie endémica de la pendiente occidental de
la Sierra San Pedro Martir, Baja California, México (Miller,
1950; MacCrimmon, 1971; Smith, 1984; Berg et al,, ms), en
altitudes de 600 a 2,000 m (Ruiz-Campos, 1991a), y uno de los
stocks mds puros de trucha arcoiris costera en Norteamérica (Berg
et al., ns); asimismo, presenta atributos ecoldgicos dque 1la
distinguen de otros miembros de la serie "arcoiris costera®
(serie "coastal rainbow trout"), come son su  capacidad
euritérmica y comportamiento no migratoric en su habitat natural
(Needham, 1938). Actualmente es c¢onsiderada dentro de 1la
categoria de preocupacién especial por el Comité de Peces en
Peligro de Extincién de la American Fisheries Society, debido a
su reducida distribucién y abundancia (Williams et al., 1989).

La distribucién original de la trucha arcoiris costera, es
a través de la vertiente de la costa Pacifica de Norteamérica,
desde el Kuskokwim River, Alaska, hasta Baja California, México
(Behnke, 1992). Sin embargo, debido a su propagacién para fines
de cultive desde 1872 {Behnke, 1992}, actualmente esté
distribuida en en el Este de Norteamérica, Africa, Asia,
Australia, Buropa, y Sudamérica (MacCrimmon, 1971, 1972).

Debido a los pocos estudios bicecoldgicos scbre la trucha
arcoiris de la Sierra San Pedro Martir, el cbjetivo del presente

estudio, es determinar su status distribucional, bioceceoldgico y
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poblacional, gque permitan establecer medidas y estrategias para
su conservacién y manejo.

Este estudio se apoya logisticamente en el proyecto de
investigacién "Distribucién y bionomia de la trucha de la Sierra
San Pedro Martir (Salmo gairdneri nelsoni {[= Oncorhynchus mykiss
nelsonil]), como especie potencialmente cultivable en Baja
California", el cual fue financiado en sus diferentes etapas por
el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (convenio PCECCNA-
050389, Agosto 1987-Septiembre 1989%; y convenio P220CCOR-892393,
Octubre 1989-Septiembre 1990), la Direccidn General de
Investigacidn Cientifica y Superacidn Académica, S.E.P. (convenio
C-88-01-081, Junio 1988-Julio 1989; y convenioc C-89-01-185, Junio
1989-Julic 1991) y 1la Direccién de Investigacién y Posgrado,
U.A.B.C. (proyecto 0148, Enero 1988-Junio 1992). La parte final
de este estudio fue parcialmente apoyado por el convenio CONACYT

0340-N9107 (Junio 1992-Junioc 1993).



II. ANTECEDENTES
a, Taxonomia y Distribucidén

La primera referencia sobre la ocurrencia de la trucha
arcoiris de la Sierra San Pedro Martir (SSPM), Balja California,
México, se remonta a Meek (1904), guien nenciona que cuatro
ejemplares fueron colectados por E. Heller en Junio de 1902, en
la localidad de San Antonio [Arroyo Santo Domingo o San Antonio
de Murillos en Rancho San Antonio]. Tres afios después (Julio
1905), el naturalista Edward W. Nelson, en sus recorridos
exploratorios en la SSPM, colectd nueve truchas en la localidad
antes referida, y facilitdé dichos ejemplares al Dr. Barton Warren
Evermann (U.S. Bureau of Fisheries) para su identificacidén
taxondémica. En consecuencia, Evermann en 1908 la describidé como
una especie nueva para la ciencia, a la cual denomindé Salmo
nelsoni, en honor a su ceolector.

Chester C. Lamb (Museum of Vertebrate Zoology of the
University of California) colectd truchas en 1925 en la leocalidad
tipo de nelsoni, quien a su vez las turné al Dr. John O. Snyder
para su revisidén en 1926. Dicho autor compardé los ejemplares con
otros miembros congenéricos, y llegé a la conclusidn de que se
trataba de una poblacidén aislada geogrdficamente de 1la ya
conocida trucha arcoiris costera Salmo irideus Richardson
(actualmente referida como Oncorhynchus mykiss irideus; cf.,
Behnke, 1992). Asimismo, precisa que el conteo de 170 escamas en
la serie lateral del holotipo fue errdneo, ya que posteriores

revisiones por Dr. J.0. Snyder y Dr. Barton B. Bean, demostraron
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que el nimero de escamas se encuentra en el range de 127 y 143.
Posiblemente este error, dificultd a Evermann discernir la
relacién filogénetica de la especie, llegando a la conclusidn de
que estaba mis emparentada con la trucha arcoiris de Kern River,
California (0. mykiss gilberti [Jordan]) Y las varias formas de
trucha dorada (0. aguabonita subsp.) de esa misma cuenca.

En dos ocasiones (Mayo 1936 y Mayo 1937), Paul R. Needham,
colectdé ejemplares de trucha arcoiris en el Arroyo Santa Cruz
[sic], el <cual confluye con el Arroyo Santo Docmingo
aproximadamente a un cuarto de milla del Rancho San Antonio
(Needham, 1938). Los ejemplares colectados por Needham fueron
mantenido vivos en recipientes y transportados con la ayuda de
mulas hasta la localidad de Valladares (SSPM), y de alli llevadas
a la Piscifactoria de Forest Home, California (E.U.A.) con el
propdsito de introducirlas en los arroyos de California, debido a
su comportamiento no migratorio y capacidad euritérmica en su
medio natural (Needham, 1938); sin embargo, nueve meses después
de ser mantenidos en un arroyo experimental de la piscifactoria
antes citada, mnueren a consecuencia de una fuerte creciente
provocada por una lluvia torrencial dque devastd el arroyo
{Needham, 1955).

Evermann (1908) y Snyder (1926), sefialan gue la
distribucién de la trucha arcoiris de la Sierra San Pedro Martir,
se confina a una seccién de 15 millas del Arroyo Santo Domingo en
la localidad Rancho San Antonio, ubicada en 1la pendiente

occidental de la sierra (altitud 610 m).
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Durante el periodo de 1929 y 1941, Charles Edward Utt, un
naturalista originario de California, E.U.A., efectud
translocaciones de 1la trucha arcoiris de 1la 1localidad tipo
(Rancho San Antonio) hacia varios arroyos de 1la pendiente
occidental de la Sierra San Pedro Martir, tales como La Grulla,
La Zanja, La Misién, Valladares, y San Rafael (cf. Utt, 1991:
carta enviada por E.C. Utt al Dr. Carl L. Hubbs en Junio 15 de
1945, recientemente publicada por Mike Wilken Robertson, 1991),.
Estas translocaciones fueron exitosas ya que actualmente existen
poblaciones establecidas en las localidades de La Grulla, ILa
Misién, y San Rafael (Ruiz-Campos, 1991a).

Con referencia al origen evolutivo y biogeografico de 1la
trucha arcoiris de SSPM, existen diversas opiniones al respecto.
Evermann (1908) y Snyder (1926) concuerdan dgque esta trucha
presenta caracteristicas tipicas de 1los miembros de la serie
arcoiris, aunque difieren en relacidn a su posible origen.
Evermann (1908) sefiala una mayor afinidad con la trucha arcoiris
de Kern River, California (0. mykiss gilberti), sugiriendo que la
localidad de San Ramén (= San Antonio]) fue poblada por truchas
provenientes de 1las corrientes costeras de california, las
cuales migraron por el Océanoc Pacifico hasta alcanzar la boca del
Arroyo Santo Domingo y penetrar por casi 100 millas. Por su
parte, Snyder (1926) concluyd gue presenta una mayor afinidad con
la trucha arcoiris costera de cCalifornia (Salmo irideus = O.
mykiss irideus),; pero no precisa ningfin caracter diagndéstico para

poderlas distinguir meristica y morfométricamente. De acuerdo al
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criterio de Dr. Robert J. Behnke, la trucha del Arroyo Santo

Domingo es considerada come una poblacién aislada de trucha
arcoiris costera, cuyo ancestro es probablemente similar al de la
trucha arcoiris de Pauma Creek (un tributario del Rio San Luis
Rey, Mount Palomar, sur de California), una mezcla de formas
primitivas de trucha redband (poblaciébn interior) y trucha
arcoiris costera. Asimismo, expresa gque la trucha del Santo
Domingo no amerita ser considerada como una subespecie distinta
(Behnke, 1992); sin embargo, estudios electroforéticos han
demostrado la presencia de un alelo exclusivo de esta trucha (Ck-
2 (115), que la diferencia y la diagnostica como una subespecie
distinta (Berg et al., ms); ademds sefialan que presenta una mayor
afinidad genética con 1la trucha arcoiris costera (0. mykiss
irideus [no O. m. gairdneri)).

Varios autores han concordado sobre el posible origen de la
trucha arcoiris de la Sierra San Pedro Martir (Hubbs, 1946;
Needham y Gard, 1959; Smith, 1984, 1991; Berg et al., ns),
argumentandc que esta trucha es una poblacidén aislada derivada de
la trucha arcoiris costera (serie "“coarse-scaled"). En alusién a
lo anterior, Miller (in 1litt.) comenté que esta trucha guedd
aislada hace aproximadamente 10,000 afios durante el periodo de
desglaciacién, 1lo cual es evidenciado por la pureza de su
genotipo y su adaptacién a los frecuentes bajos flujos y altas
temperaturas que caracterizan este habitat surefio. Durante el
periodo de desglaciacién o retrogresién glaciar, el cual termind

hace diez mil afios, poblaciones de una misma especie fueron
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fragmentadas y separadas por la formacién de barreras fisicas,
donde evolucionaron de acuerdo a las caracteristicas especificas
de sus nuevos ambientes (Willers, 1991).

Follett (1960) y Ruiz-Campos y Contreras-Balderas (1987),
catalogarcn a la trucha de la Sierra San Pedro Martir como una
forma diadroma, con una distribucidn confinada a los arroyos San
Rafael y Santo Domingo, en la pendiente occidental de dicha
sierra. Ademis sefialan que esta trucha es la Gnica especie ictica

que habita los arroyos de la Sierra San Pedro Martir.

b. Edad, Crecimiento, e Indices Scmaticos

Las caracteristicas de edad y crecimiento de Oncorhynchus
mykiss nelsoni han sido poco estudiadas en comparacién con otras
subespecies de trucha arcoiris en Norteamérica (cf., Carlander,
1969) . Snyder (1926) determind la edad de 56 ejemplares de trucha
del Arroyo San Antonio (tributario del Arroyo Santo Domingo) en
la Sierra San Pedro Martir, registrando cuatro clases de edad (I
a IV afios), con dominancia de las clases de edad de dos y tres
afios; sin embargo su andlisis fue basado en un solo muestreo.
Ruiz-Campos y GOmez-Ramirez (1991), determinaron 1la edad y el
crecimiento somadtico de 196 ejemplares de trucha arcoiris (0.
mykiss nelsoni), en una localidad del Arroyo San Rafael, Sierra
San Pedro Martir, registrando cuatro clases de edad (0-III afios)
Yy una mayor dominancia de la clase edad 0 o Jjuveniles-del-afio
(49%).

Los estudios de edad y crecimiento para poblaciones de
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trucha arcoiris en Norteamérica han sido compilados por Carlander
(1969), siendo los mAs importantes por su proximidad geografica
con el &rea gque agui nos ocupa, los de Needham y Vestal (1938),
Reimers et al. (1955), y Knapp y Dudley (1990).

Needham y Vestal (1938), estudiaron el crecimiento somatico
de la trucha dorada (Salmo aqua-bonita, ahora conocida como O,
mykiss aguabonita, cf., Behnke, 1992) transplantada en dos lagos
de High Sierra, California, previamente exentos de peces (Lagos
Bright Dot y Bighorn); en ambos lagos las truchas demostraron
altas tasas de crecimiento. Las truchas del Lagoe Bright bot
alcanzaron una longitud total promedio de 8.3 pulgadas (211 mm)
aproximadamente dos afios después de la transplantacidn; mientras
que 1las del Lago Bighorn alcanzaron 5.01 pulgadas (130 mm)
ligeramente después de un afio. Reimers et al. (1955), analizaron
la estructura de edad y tasas de crecimiento somatico de
poblacicnes de trucha arcoiris en tres lagos de la cuenca del
Arroyo Convict, California, E.U.A.; cuatro clases de edad (I-IV
afios) fueron reconocidas en el Lago Dorothy, tres para el Lago
Convict (I-III), y cinco (I-IV) para el Lago Mildred. Las tasas
de crecimiento somitico fueron mayores para las truchas del Lago
Convict, debido a la mayor duraciédn de los factores abidticos
6ptimos para el crecimiento (temperatura y periodo 1libre de
hielo). Por su parte, Knapp y Dudley (1990), correlacionaron las
tasas de crecimiento somatico, factor de condicidén, y densidad de
individuos de 1la trucha dorada Oncorhynchus aguabonita (= O.

mykiss aguabonita) con las caracteristicas bidticas y abiédticas
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en 17 arroyos de la regién Kern Plateau, Sierra Nevada,

California. El crecimiento registrd una correlacidén positiva con
la cantidad de vegetacidén acudtica, cantidad de vegetacidn de los
bancos, estabilidad de 1la morfologia del canal del arroyo, Y
altitud; asimismo, en aquellos sitios donde fueron registradas
altas densidades de truchas, se observaron bajas tasas de
crecimiento de 1los individuos. La edad maxima registrada fue de 9
afios (un ejemplar de 161 mm LP), aungue truchas de 6 a 7 fueron
relativamente comunes.

Existen muchos casos documentados donde el crecimiento de
las truchas (p.ej., trucha apache ¢O. gilae apache, trucha
garganta cortada 0. clarki sspp., trucha gila 0. gilae gilae, ¥
trucha arcoiris 0. mykiss sspp.) es bastante mayor en condiciones
lacustres en comparacidén con 1las condiciones de arroyo (cf.,
Carlander, 196%9; Behnke y Zarn, 1976; Rinne, 1988, 1990; Pister,
1991; Behnke, 1992), debido a las condiciones ecolégicas mas
favorables del habitat lacustre, como son su mayor productividad
(disponibildad de alimentc), baja interaccion competitiva con
otras especies, y la tendencia de las truchas hacia 1la
piscivoria.

La longevidad de la mayoria de la truchas nativas del oceste
de Norteamérica en los diversos tipos de ambientes, es de 6 a 7
afios (Behnke, 1992), aunque registros mayores a éstos son
generalmente raros (Carlander, 1969; Behnke, 1%92). En habitats
de arroyos han sido registradas edades méximas de 7 afios en O.

myKiss ssp. (Greeley, 1933), 10 afios en ©O. clarki sspp.
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(Carlander, 1969), &% afios en 0. mykiss aguabonita (Knapp Y
Dudley, 1990) y 0. mykiss irideus (Sumner, 1948), 6 en O. mykiss
gilae (Carlander, 1969; Rinne, 1991), y 4 en O. mykiss nelsoni
(Snyder, 1926; Ruiz-Campos, 19%9l1la).

El factor de condicién de Fulton (K= W/L3) ha sido
utilizado en las especies que exhiben un crecimiento isométrico
(b= 3.0), como un indicador del cambio en 1la robustéz o
corpulencia de los individuos a través de su ciclo de vida (Le
Cren, 1951; Lagler, 1978; Anderson y Gutreuter, 1983; Weatherley
y Rogers, 1978; Weatherley y Gill, 1987; Cone, 1989). Dicho
factor puede ser variable dependiendo de la especie, estacidn del
afio, condicién bioldégica de los organismos (p.ej., tiempo vy
duracién del ciclo reproductiveo), y disponibilidad de alimento en
el ambiente (Weatherley y Rogers, 1978).

En poblaciones de trucha arcoiris de 1la Sierra Nevada,
California (E.U.A.), se han estimado valores promedio del factor
de condicién de Fulton (K, utilizando 1longitud patrén)
oscilando entre 1.27 y 1.64 (Reimers et al., 1955). En otros
salménidos como la trucha gila, el valor promedio del factor de
condicién de Fulton (K;y, utilizando longitud total) varia entre
0.71 y 1.27 (Carlander, 1969); en la trucha dorada de 17 arroyos
de la Sierra Nevada, California, el wvalor promedio de K, se
encuentra entre 1.16 y 1.47 (Knappr Yy Dudley, 1990); ¥ en la
trucha garganta cortada de varias localidades del oeste de
Norteamérica, K, promedio oscila entre 0.76 y 1.82 (Carlander,

1969) .
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En lo concerniente con la relacién peso-longitud (W= alP),
se han calculado para trucha arcoiris valores de la pendiente (b)
entre 2.589 y 3.340 (Carlander, 1969). En otras especies Yy
subespecies de salmdénidos de arroyo en Norteamérica, se han
registrado valores de la pendiente (b) de: 3.140 para trucha gila
(Regan, 1966 fide Carlander, 1969), 2.825 a 3.10 para trucha
garganta cortada (Carlander, 1969), y 2.70 para trucha dorada

(Knapp y Dudley, 1990).

Habitos y Ecologia Alimenticia

Descripcidn de la Dieta

La dieta de la trucha arcoiris ha sido bastante estudiada
por diferentes autores en diferentes localidades de Norteamérica
(Clemens, 1928; Metzelaar, 1928; Surber, 1937; Maciolek vy
Needham, 1951; Reimers et al., 1955; Jenkins et al., 1970;
Elliott y Jenkins, 1972; Tippets y Moyle, 1978; Richards y Soltz,
1986; Angradi y Griffith, 1990; Cirilo-S8a&nchez y Ruiz-Campos,
1987).

Considerando que 1los Gnicos estudios sobre los hibitos
alimenticios de la trucha arcoiris de la Sierra San Pedro Martir,
B.C., fueron los realizados por Cirilo-Sadnchez y Ruiz-Campos
(1987), el punto de comparacidén se circunscribe con aquellos
estudios sobre trucha arcoiris en diferentes localidades de
Norteamérica, incluyendo aguellos en California, E.U.A., debido a
su cercania geografica.

Metzelaar (1928) encontrdé que la dieta de la trucha
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arcoiris en varios rios de Michigan (E.U.A.), est& constituida

principalmente por insectos acudticos (28.3%), crustéaceos
(23.9%), e insectos terrestres (12.8%).

Clemens (1928) estudid la dieta de tres especies de trucha
(trucha de arroyo Salvelinus fontinalis, trucha café Salmo fario
[= Salmo truttal, y trucha arcoiris Salmo irideus [= Oncorhynchus
mykiss]) en los arroyos de Oneida County, New York (E.U.A.),
registrando en todas ellas, una dieta compuesta basicamente de
insectos acuéticos.

Surber (1937) analizé la alimentacién de 1la trucha
arcoiris en el Arroyo Big Spring, Virginia (E.U.A.), encontrando
gque ésta se compone principalmente de anfipodos {género
Gammarus), ninfas de efemerdpteros (género Baetis), coledpteros
{Scarabaeidae), y larvas de dipteros (Chironomidae).

Maciolek y Needham (1951) analizaron los efectos de las
condiciones invernales en la dieta de la trucha arcoiris y trucha
café (Salmo trutta en el Arroyo Convict, California (E.U.A.); ¥y
encontraron en leos dias méds frios ambas truchas consumieron una
gran proporcién de ninfas de efemerdépteros y tricépteros,
mientras que las larvas de dipteros dominaron las dietas en la
mayor parte del invierno.

Reimers et al. (1955) analizaron la composicidédn tréfica de
la trucha arcoiris en varios lagos de la cuenca Convict Creek,
Sierra Nevada, encontrande una dieta dominada por larvas y pupas
de quironémides (Chironomidae).

Elliott y Jenkins (1972) describieron la dieta durante un
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ciclo anual en la Sierra Nevada, registrando una mayor proporcién

de larvas de quirontmidos, copépodos, cladéceros, y bivalvos. En
primavera y verano, las larvas de quirondémidos y el zooplancton
dominaron la dieta, en cambio en otofio fue dominada por formas
adultas de dipteros y hemipteros.

Richards y Soltz (1986) caracterizaron los patrones
alimenticios de trucha arcoiris en relacidn con la abundancia de
presas bentdnicas y de deriva en San Gabriel River, durante
agosto y diciembre de 1977. Observaron en la dieta para agosto,
una mayor propercién de presas de deriva; en cambio en la dieta
de diciembre dominaron las presas benténicas.

Cirilo-Sanchez y Ruiz-Campos (1987), analizaron de manera
preliminar los contenidos estomacales de 55 truchas adultas,
procedentes de tres colectas alocrdnicas (15 de octubre 1982, 28
de Octubre 1983, y 18 de Junio 1984) en el Arroyo Santo Domingo,
seccidén oeste de la Sierra San Pedro Martir, Baja California, ¥y
encontraron una dieta basicamente insectivora, dominada por

larvas de tricdpteros y odonatos.

Estudios comparativos de la dieta de trucha arcoiris en
relacién a la talla, han sido realizados por Metzelaar (1928),
Reimers et al. (1955), y Tippets y Moyle (1978).

Metzelaar (1928) comparé la dieta de dos clases de talla de
la trucha (I= 178-431 mm y II= 432-711 mm). La clase I consumié

una mayor proporciédn de insectos acudticos (44.6%) e insectos
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terrestres (18.6%), mientras gue la clase II consumiod

principalmente cangrejos de rio (43.3%) Y peces (23.9%).

Reimers et al. (1955) registraron diferencias alimenticias
entre clases de talla de la trucha en varios lagos de la cuenca
del Arroyo Convict, California. Las truchas =< 165 mm LP incluyen
en su dieta una mayor biomasa de pupas de dipteros (38.8%) y de
anfipodos (Gammarus, 36.3%); en cambio en 1las truchas de mayor
tamafio (>270 mm LP), dominaron de manera significativa los
anfipodos (51.1%).

Tippets y Moyle (1978) analizaron la dieta de la trucha en
relacién a la composicidn de invertebrados epibenténicas y de
deriva, en el Rio McCloud, California. Las truchas de edad 0 (60-
100 mm LP) se alimentaron principalmente de una pequefia variedad
de invertebrados acuaticos (Chironomidae, Baetidae, y Simuliidae)
con altas tasas de deriva y abundancia. Las truchas de edad 1+
{125~-180 mm ILP) consumieron una gran variedad de invertebrados
acuadticos y de insectos alados y terrestres, sobresaliendo
Chironomidae, Baetidae, y Rhyacophilidae. Las truchas adultas o
de edad 2+ (190-360 mm LP), consumieron una gran variedad de
invertebrados acuéticos y terrestres, entre los que destaca el

tricéptero Limnephilidae.

Cronologia y Estrategia Alimenticia

La cronologia alimenticia de la trucha arcoiris ha sido
estudiada por varios autores (Jenkins, 1969; Tanaka, 1970;

Jenkins et al., 1970; Bisson 1978; Tippets y Moyle, 1978;
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Richards y Soltz, 1986; Angradi y Griffith, 1990). Opiniones

contrastantes han surgido en relacidén a la actividad alimenticia
de esta especie, ya que algunos autores seflalan gque es
principalmente nocturna (Jenkins 1969; Tanaka, 1970; Jenkins et
al., 1970; Beauchamp, 1990); otros que es principalmente diurna
(Bisson, 1978; Tippets y Moyle, 1978; Angradi y Griffith, 1990);
Yy otros que es similar tanto en el dia como en la noche (Richards
y Soltz, 1986).

La estrategia de alimentacién de la trucha arcoiris ha sido
considerada por décadas como generalista, consumiendo las presas
en relacién a su abundancia (p.ej., la mayoria de leos estudios
citados aqui; Ware, 1972); sin embargo estudios recientes basados
en las reglas generales de forrajeo &6ptimo en peces (Townsend y
Winfield, 1987) han demostrado una dieta selectiva (Bisson, 1978;
Bryan y Larkin, 1972; Angradi y Griffith, 1990).

La relacién entre el tamafio de presa consumida y el tamafio
de boca de la trucha arcoiris, fue analizada por Hartman (1958)
en experimentos de laboratorio con Jjuveniles del Arroyo Loon,
British Columbia (Canad4). Utilizé tres tipos de presas (larvas
de tricopteros, ninfas de plecdpteros, y frezas de trucha) cada
una de diferentes tamafios, encontrando una relacidn directa entre
el tamafio de freza consumida y el tamafio de boca de los juveniles
de trucha, debido a su mayor facilidad de ingestién en contraste
con los otros tipos de presa, lo cual indica que la ingestién de
la presas es dependiente del tamafic y morfologia de las mismas.

Galbraith (1967) analizdé el tamafic de presas de zooplancton
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consumido por 1la trucha arcoiris y la perca amarilla (Perca

flavescens), en dos lagos de Michigan (E.U.A.), y lo compard con
el tamafio del zooplancton de la zona limnética. Ambas especies
fueron muy selectivas en el tamafio de presa consumida, Yy
generalmente ingirieron pulgas de agua (Daphnia) mayores de 1.3
mm, denotando poco consumo sSobre otros tipos de presas
zooplanctdédnicas abundantes en los lagos., Asimismo, no encontraron
una significativa relacidén entre la longitud del pez y el tamafio

de Daphnia consunida.

d. Habitos Reproductivos

Los h&bitos reproductivos de la trucha arcoiris han sido
estudiados en diversas localidades de Norteamérica (cf.,
Carlander, 1969, para una revisién; Islam, 1973; Kato, 1975;
Knapp y Dudley, 1990; Kwain, 1971; Titarev, 1975; Whitehead et
al., 1978; Naevdal et al., 1979; Takashima et al., 1980; Sumpter
et al., 1984; Billard, 1992). Sin embargo, para la subespecie 0.
mykiss nelsoni de la Sierra San Pedro Miartir, Baja California,
an no se conocen. Por tal mwotivo, los antecedentes se
circunscriben a lo conocido para otras subespecies o stocks de

trucha arcoiris.

Madurez Sexual
La trucha arceiris tiene un ciclo reproductivo anual, en la
cual los primeros signos de incremento de actividad hormonal y

desarrollo de oocitos ocurren 12 meses antes de la ovulacién
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(Hume, 1955; Sumpter et al., 1984).

La edad y talla de primera madurez sexual en la trucha
arcoiris al igual que en otros salmdnidos, es variable entre y
dentro de 1las poblaciones (Thorpe, 1989; Behnke, 1992). McAfee
(1966 fide Titarev, 1975) registré la edad de primera madurez
sexual desde 1 a 5 afios en poblaciones silvestres, con una
longevidad de 7 a 11 aflos. Kwain (1971) establecid qgue esta
trucha alcanza su madurez sexual entre los 2 y 5 afios de edad,
generalmente a los 2 y 3 afics; sin embargo, Oota et al. (1965) y
Yamamoto et al. (1965) han sehalado que la madurez sexual se
registra desde el primer afio de vida.

Se sabe que los machos de trucha arcoiris pueden alcanzar
su primera madurez sexual desde los 9 meses (van Someren, 1939)
hasta los 2 afios (Greeley, 1933; Hartman, 1959; Kwain, 1971). El
ejemplar mache mis pequefio que se ha registrado como sexualmente
maduro es de 170 mm (Carlander, 1969), Con respecto a las
hembras, éstas se reportan maduras desde los 22 y 24 meses de
edad (Moore, 1937; Kato, 1975; Rounsefell, 1957; Nicholls, 1958;
Allen y Sanger, 1960; Naevdal et al., 1979) hasta los 4 afos
(Hartman, 1959). La hembra madura mds pequefia que ha sido

determinada es de 239 mm (Carlander, 1969).

Fecundidad y Desove
En relacidén a la fecundidad o nimero de ovocitos producidos
por hembra en cada desove, es variable entre las especies de

salménidos (Rounsefell, 1957, 1962; Behnke, 1992) VY entre
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poblaciones de una misma especie (Bagenal, 1978; L’Abée-Lund y

Hindar, 1990). Dichas variaciones en 1la fecundidad de 1los
salménidos han sido referidas a tener una relacién directa con la
longitud (Rounsefell, 1957, 1962, y Carlander, 1969; Kato, 1975;
Bromage et al., 1990; L’Abée-Lund y Hindar, 1990; Smith, 19°1),
el peso (Rounsefell, 1957, 1962; Carlander, 1969; Islam et al.,
1973; Bromage et al., 1990} y la edad del pez (Rounsefell, 1957,
1962; Carlander, 1969; Taube, 1976).

La fecundidad relativa en las especies de truchas del oeste
de Norteamérica varia de ~ 1,200 a 3,200 ovocitos por Kkilogramo
de peso corporal, y la fecundidad total =-ovocitos por hembra-
incrementa con la longitud del pez, pero la fecundidad relativa
tiende a disminuir en los organismos mis grandes y de mayor edad,
debido a que los ovocitos son mé&s grandes (Behnke, 1992).

En el caso de la trucha arcoiris, existen diferentes
estudios gue demuestran una relacién directa entre la fecundidad
y las wvariables de longitud, peso, y edad de los individuos. Una
relacién de este tipo entre la fecundidad y la longitud del pez
fue encontrada por Donaldson y Olson (1955), quienes observaron
un aumento de 230 ovocitos por cada pulgada de incremento en
longitud. Relaciones similares han sido también registradas en
trucha arcoiris para el peso (Allen y Sanger, 1960; Islam et al.,
1973; Bromage et al., 1990) y edad de los individuos (Donaldson y
Olson, 1955).

El tamafivo del ovocito en la mayoria de los salménidos

fluctida ampliamente entre las hembras y dentro de éstas
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(Rounsefell, 1957; Galkina, 1962). Lo anterior es debido a las

caracteristicas de la gametogénesis, como ha sido observado en
los ovocitos del salmén del Atléantico (Salmo salar), los cuales
pueden alcanzar la maduracidn cuando la vitelogénesis estd en
diferentes grados de evolucién (Sakun, 1966).

Se ha demostrado que las condiciones desfavorables de
alimentacién en las truchas hembras, causan una reduccidén en la
fecundidad pero no en el tamafio del ovocito (Galkina, 1962).
Rounsefell (1957), en su estudio compilativo sobre fecundidad en
salménidos de Norteamérica, presenta datos del tamafioc promedio de
los ovocitos para varias especies.

El di&metro promedio de ovocito para trucha arcoiris de
Scott Creek, California (E.U.A.), es de 5.5 mm (Shapovalov ¥y
Taft, 1954). Otros autores como Billard (1990), mencionan rangos
promedios de 3.5 a 5.5 mm.

Al igunal que la fecundidad, el tamafio del ovocito registra
una relacidn directa con l1la leongitud (Bromage et al., 1990) vy
peso (Islam et al., 1973) de la hembra de trucha arcoiris; aunque
existen algunos casos donde parecen ser independientes de las
variables somdticas antes descritas (Galkina, 1962).

La época de desove en la mayoria de las poblaciones de
trucha arcoiris residentes (no anadromas) ocurre generalmente de
febrero a junio, aunque en algunas &dreas puede iniciarse antes o
retardarse hasta julio o agosto (Smith, 1991). Behnke (1992)
menciona que la trucha arcoiris generalmente desova en la

primavera, sin embargo el desove puede presentarse entre
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diciembre y enero hasta mayo y junio en varias partes de su rango

distribucional. En Californmia (E.U.A.), el desove se presenta
entre febrero y abril (Agersborg, 1934 fide Carlander, 1969).
Needham (1938), hizo referencia de que la trucha arcoiris
del Arroyo Santo Domingo, Sierra San Pedro Martir, probablemente
desova entre enero y febrero, basado en observaciones de

juveniles durante mayo de 1937.

e. Movimiento Poblacional
Ambito casero y Territorio

El estudio del meovimiento poblacional Jjuega un papel
importante en el aprovechamiento y manejo de los stocks
pesqueros, ya gue permite conocer los patrones de movimiento,
dreas de territorialidad, y época de migracién de los individuos
(Cargill, 1980). La influencia de factores ambientales (bidticos
y abidticos) sobre el &mbito casero de los peces, es de gran
importancia en 1los procesos de estabilidad de la densidad
poblacional y en el comportamiento social de los individuos en
relacidén al habitat (Lewis, 1969).

El ambito casero, del cual forma parte el territorio, se
define como el espacio donde normalmente se desplaza un individuo
(Gerking, 1959); el cual varia dependiendo de la especie y de las
caracteristicas ecoldgicas del ambiente (Newman, 1956; Bjornn,
1971) .

Un comportamiento comGn en los salménidos que habitan rios

y arroyos, es la tendencia a formar A&Areas de territorialidad
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(Gerking, 1953, 1959; Kalleberg, 1958; Keenleyside y Yamamoto,

1962; Allen, 1969). Estos territorios son pequefios espacios en
los arroyos que son ocupados y defendidos por un mismo individuo,
por lo menos tres afos & de por vida (Allen, 1951; Miller, 1954,
1957; Cargill, 1980), Yy cuya magnitud es variable segGn 1la
especie (Newman, 1956). Opiniones diversas han surgido en
relacidén a los factores que inducen la territorialidad en los
peces salmdénidos: disponibilidad de alimento (McNicol et al.,
1985; Puckett y Dill, 1985), disponibilidad de alimenteo vy
sustratoc (Keenleyside y Yamamoto, 1962; Wankowski y Thorpe, 1979;
Bachman, 1984), disponibilidad de alimento y competencia (Slaney
y Northcote, 1974; McNicol y Noakes, 1984; Puckett y Dill, 1985),
factores estructurales del habitat (MacCrimmon, 1954; Gibson y
Keenleyside, 1966; Gibson y ©Power, 1975), incremento de
proteccién (Tarzwell, 1937; Shetter et al., 1946; Saunders Y
Smith, 1962), y como una estrategia reproductiva para defensa de
sitios de desove (Balon, 1975).

Una tendencia de permanencia de los individuos por sitios
particulares en los arroyos, ha sido registrada para varias
especies de trucha, tales como en la trucha garganta cortada
(Oncorhynchus clarki; Miller, 1954) y la trucha café (Salmo
trutta; Allen, 1951).

En relacidén al tamafio del &ambito casero en salménidos, se
han estimado &mbitos promedio desde 15.6 m? (Bachman, 1984) hasta
40 a 50 n? (Hesthagen, 1990) para trucha café; <18.2 m para

trucha garganta cortada (Miller, 1957), 165 m para trucha
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arcoiris (Cargill, 1980), 10 m para la trucha gila (Oncorhynchus

gilae gilae; Rinne, 1982), y 36 m? para el salmdén del Atléantico

(Saunders y Gee, 1964).

Relacidn del Ambito Casero y el Habitat

La familia Salmonidae, con formas anadromas y no anadromas
(residentes) se desplazan durante las estaciones de otofio,
invierno y primavera, en nuchos arroyos de la regidn holértica;
alguncs de ellos regresan rio arriba en primavera y principios
de verano (Bjornn y Mallet, 1964), y algunos otros lo hacen rio
abajo durante otofio, invierno, y primavera (Chapman y Bjornn,
1969) .

Estos desplazamientos estacionales pueden estar
relacionados con algunas caracteristicas ecolégicas del habitat y
de la bioclogia de los organismos, como son: temperatura,
velocidad de la corriente, fisiografia del arroyo, disponibilidad
de alimento y sustrato, densidad poblacional, y comportamiento
reproductivo. Los criterios para identificar cual de esos
factores es el principal responsable de los desplazamientos en
salménidos, varjia de acuerdo a los requerimientos ecoldgicos de
cada especie y de 1las caracteristicas bidéticas y abidticas
particulares de cada 1localidad (Bjornn y Reiser, 1991). Por
ejenplo, la temperatura ha sido considerada como el principal
factor causal del desplazamiento en la trucha arcoiris (Smith,
1963; Chapman Yy Bjornn, 1969), y otros salménidos (Hoar, 1954;

Smith y Saunders, 1958). Otros autores consideran que los
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factores implicados en la seleccidn de sitios de desove en la

trucha arceiris y la trucha café, sen la velocidad de corriente y

la profundidad (Smith, 1973; Shirvell y Dungey, 1983; Grost et

al.. 1390).



III. OBJETIVOS

Objetivo General. Determinacién de 1la bionomia y ecologia
poblacional de la trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss nelsoni
(Evermann) de 1la Sierra San Pedro MAartir, Baja California,

México.

Objetivos Particulares
1. Determinacién de la distribucién espacial y altitudinal.
2. Analisis de crecimiento somatico y relaciones biométricas.
a. Crecimiento en peso y longitud
b. Relacién peso-longitud
c. Factor de condicién
3. Determinacidén de la estructura poblacional.
a. Composicidén por talla
b. Composicién por edad
c. Proporcién sexual
4. Descripcidn cualitativa y cuantitativa de los hdbitos
alimenticios.
a. Composicién tréfica global y estacicnal
b. Composicién de la dieta por clases de talla
¢. Relaciones tréficas entre clases de talla
d. Relacidn tamafio de presa y tamafio de boca de la trucha
e. Estrategia de utilizacién de recursos presa
5. Determinacidén de los hdbitos y ecologia reproductiva.
a. Talla y edad de primera madurez sexual

b. Indice gonadosomitico

24
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¢. Fecundidad absoluta y relativa

Determinacién del ambito casero y su relacidn con el habitat

a. Tamafio del ambito casero

b. Ambito casero estacicnal y su relacidn con la talla

c. Correlacién del tamafio del a&mbito casero y las
caracteristicas ecolégicas del habitat

d DPensidad de truchas por unidad de &rea

Caracterizacién ecoldgica del habitat.

a. Fisico-gquimica del agua

b. Fisiogrdfica e hidrométrica

c¢. Biota acuatica asociada



IV. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Geomorfologia

La Sierra San Pedro Martir (SSPM), Baja California, es la
formacidén batolitica més alta dentro del Rango Peninsular, éste
Gltimo comprendido desde el sur de California, E.U.A. hasta el
extremo sur de la peninsula de Baja California, México (O’Connor
Yy Chase, 1989). El Picacho del Diablo es el punto mé&s alto de
SSPM (3,095 m); La SSPM esta delimitada al Este por un
escarpamiento o escalén que supera los 2,500 m , ¥ que la separa
de las cuencas de Valle Chico y Valle San Felipe gque forman
parte de la llamada depresidén del Golfo; al norte ésta sierra
colinda con la Falla de Agua Blanca; la parte occidental de bajo
relieve de SSPM presenta una inclinacién con direceidn al Océano
Pacifico (O’Connor y Chase, op. cit.; Barajas 1991). Hamilton
(1971 fide OfConnor y Chase, 1989), ha considerado el
escarpamiento de la cara oriental de SSPM c¢omo uno de los més
imponentes de Norteamérica, ya gque en un intervalo de 8 Kn
desciende de 3,095 m hasta aproximadamente 550 m (Delgado-Argote,
1991).

Evidencias geoldgicas indican que el levantamiento del
batolito o plutén de SSPM hasta su posicidén topografica actual,
se inicié hace aproximadamente 14 millones de afios, debido a un
evento tectdnico de gran escala gue afectd teodo el margen
Pacifico del noroeste de México y que origind un cambio en limite
Y en la direccidn del movimiento relativo entre la Placa del

Pacifico ¥y la de Norteamérica (Gastil et al., 1979; Barajas,
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1991).

Las rocas Iigneas gue componen el batolito de SSPM son
principalmente de tipo granocdioritas y tonalitas (Gastil et al.,

1975; INEGI, 1982).

Geohidrologia

La mayoria de las cuencas hidrolégicas de Baja California
son de naturaleza granitica y los acuiferos se 1localizan en
leptoclasas, combinadas con diaclasas, gque extienden los
acuiferos en las cuencas inmediatas, estableciendo un perfil "b"
comin. Las cuencas exocriptoreicas o panexoreicas abarcan todo el
macizo continental peninsular (Blasgquez, 1959).

En la regidén noreoccidental de Baja California, las cuencas
panexoreicas de los arroyos San Rafael, San Telmo, Santo Domingo,
Rosarito, y El1 Rosario, contribuyen con sus recursos gque, en
conjunto, 1llegan a 10.2 m3/ seg. a la alimentacién de los
receptaculos mas definidos en la planicie costera, comprendida
entre San Isidro y El Rosario, incluyendo San Quintin (Blasquez,
op. cit.)

En relacién a la hidrologia superficial de SSPM, ésta se
caracteriza por una serie de corrientes intermitentes que drenan
las Areas de clima mediterranec (lluvias de invierno), las cuales
se vuelven criptoreicas en sus partes proéximas a la desembocadura
al Océano Pacifico. Dichas partes, presentan avenidas cuando
algln ciclén recorre o cruza la peninsula (Tamayo, 1962; Tamayo vy

West, 1964},
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Los arroyos principales gque bajan de SSPM con direccién al
Océano Pacifico, son de norte a sur: San Rafael, San Telmo, vy
Santo Domingo. E1 Arroyo San Rafael, tiene tres tributarios que
son La Fresa, Vallecitos y 2Agqua Zarca; en cambio, el Santo
Domingo, cuya cuenca es la md&s importante, tiene como tributarios
La Grulla, El1 Potrero, Valladares, Santa Cruz, La Zanja, y San
Antonio de Murilles (Fig. 1; Ruiz-Campos, 1991a).

El Rio Santo Domingo {conocido también como arroyo) recibe
varios nombres a lo largo de su curso, siendo conocido en su
cabecera como San Antonio, el cual al confluir con el Arroyo La
Zanja recibe el nombre de San Antonio de Murillos, y finalmente
es denominado Rio Santo Domingo después de la confluencia con el
Arroyo Valladares (INEGI, 1982).

Los valles fluviales son topograficamente en forma de "V" y
se caracterizan por una pendiente relativamente pronunciada,
permitiendo la formacién de sistemas 16ticos o de rabiones,
permitiendo poco depdsito de materia organica en el fondo de los
arroyos y el afloramiento evidente de un sustrato compuesto de
arena y dgrava de naturaleza granitica (Ruiz-Campos, 1991b).
Respecto a la profundidad de los arroyos, la mayoria son bastante
someros Yy no sobrepasan los 0.5 m, aungue algunas pozas pueden
alcanzar una profundidad hasta de 1.5 m abajo de las pequefas
cascadas, las cuales son formadas por la discontinuidad del

relieve topografico del lugar (Ruiz-Campos, 1991aj.
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Climateolodgia

El tipo de clima que predcmina en la SSPM es de tipo Csbf
(Garcia y Mosifio, 1968), es decir, sub-hfimedo con precipitacién
principalmente invernal; semifrio, con temperatura media anual
del orden de 7°C y con promedio de rango diario del orden de 10°C
(Alvarez y Maisterrena, 1977). Su clima es caracterizado por una
precipitacién promedio anual del orden de 400 mm, con mé&ximos
durante alguncs afios de mas de 1000 mm, como por ejemplo los afios
de 1978, 1983, y 1991 (Reyes-Coca Y Garcla-Lépez, 1991). El
origen de las 1lluvias es de tipo orografico, causadas por
tormentas tropicales que entran al Golfo de cCalifornia o del
Océano Pacifico; o bien causadas por frentes frios de tormenta
gue se originan en el Golfo de Alaska, que se mueven en direccién
sureste (Alvarez, 1985).

En lo concerniente a la temperatura ambiental, é&sta
presenta un amplio rango anual y diario, con minimos hasta de
-12°C durante los meses de invierno (Yruretagoyena-Ugalde, 1992)
y maximos de 35°C en el verano (Reyes-Coca y Garcia-Lépez, op.

cit.).

Vegetacién

Dentre de la SSPM se reconocen dos tipes principales de
vegetacidén, atendiendo a 1las caracteristicas fisionbmicas,
floristicas y ecoldgicas, los cuales son el chaparral de montafia

Yy el bosque de coniferas (Wiggins, 1980; Delgadillo-Rodriguez,

19%2).
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El chaparral de montafia se encuentra a partir de los 700 m
de altitud hasta los limites de los bosgues de coniferas, donde
la mayoria de las veces puede penetrar en el bosgque formando
parte de los estratos inferiores y del sotobosgque. Las especies
dominantes son Adenostoma fasciculatum, 4, Sparsifolium,
Ceanothus greggii, Quercus dunnii, Q. dumosa, Q. peninsularis,
Artemisia tridentata, Arctostaphylos glauca, Juniperus
californica, Yucca schidigera, Berberis higginsae, Garrya
veatchi, G, gricea, Rhamnus californica, Rhamnus insularis, Rhus
ovata, R, trilobata, y Amorpha fructicosa (Delgadillo-Rodriguez,
1992).

El bosgque de coniferas, por lo general arriba del
chaparral, conforma el piso de mayor altitud, entre los 1,200 y
2,800 m. Las especies dominantes son Pinus jeffreyi, P.
lambertiana, P, murrayana y Abies concolor. En los limites con el
chaparral de montafia, ocurren principalmente Pinus quadrifolia y
P. edulis; en cambio, en la vertiente oriental en los limites con
la vegetacién desértica, destaca Pinus monophylla (Delgadillo-
Rodriguez, op. cit.).

La vegetacidén asociada a los arroyos de la SSPM, forman el
componente ripario, donde es posible distinguir formas arbbreas
como Populus fremontii, P. tremuloides, Platanus racemosa, Salix
lasiolepis, Quercus agrifolia, Prosopis glandulosa, y Acacia
greggii; formas arbustivas como Rhus ovata, Clematis lasiantha,
Salvia vaseyi, Baccharis sarathroides, y B. glutionosa; y formas

herbaceas como Nasturtium officinale, Juncus acutus, Haplopappus
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venetus, Apium graveolens, y Mentha arvensis. En lo referente a
las macrdfitas acudticas de SSPM, destacan aquellas como Typha
dominguensis, Scirpus acutus, Eleocharis acicularis, Cyperus
laevigatus, Sagittaria cuneata, y Lemna gibba (Delgadillo-

Rodriguez op. cit.).

Fauna de Vertebrados

Herpetofauna. La fauna herpetolégica de la regidn de la Sierra
San Pedro Martir, estéd representada por 65 especies, de 1las
cuales dos pertenecen al orden Caudata, nueve a Salientia, una a
Testudinata, 30 a Sauria, y 26 a Serpentes (Welsh, 1988). Varias
especies destacan por su distribucidén en los ambientes riparios y
acuaticos de SSPM (Welsh op. cit.), tales como el sapo de
California "California Toad" (Bufo boreas halophilus), la rana de
patas rojas de California "California Red-legged Frog" (Rana
aurora draytoni), la tortuga de poza del Pacifico "Pacific Pond
Turtle" (Clemmys marmotata), los lacertidios "“Great Basin Fence
Lizard" (Sceloporus occidentalis biseriatus) y "San Diego
Alligator Lizard" (Elgaria multicarinata webbi), la culebra de
San Pedro Méartir "San Pedro Martir Garter Snake" (Thamnophis
elegans hueyi), 1la culebra de dos rayas "Two-striped Garter
Snake" (Thamnophis hammondii), y la serpiente de cascabel surefa
del Pacifico "Southern Pacific Rattlesnake" (Crotalus viridis

helleri).
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Avifauna. Dentro del componente aviar de los habitats de bosque
de coniferas de la SSPM, destacan alrededor de 17 especies due se
reproducen en el &area (Kratter, 1991), de las cuales cinco son
subespecies endémicas (Grinnell, 1928; Kratter, 1991, 1992) tales
como: Codorniz de montafia "Mountain Quail" (Oreortyx pictus
confinis), carpintero velludo "Hairy Woodpecker" (Picoides
villosus hyloscopus), paro de montafa "Mountain Chickadee" (Parus
gambeli atratus), saltapalo enano "Pygmy Nuthatch? (Sitta pygmaea
leuconucha), y el carbonero oregonense Ybpark-eyed Junco"™ (Junco

hyemalis townsendi).

Mastofauna. Aproximadamente 57 <especies de mamifercs son

conocidos a ocurrir en la SSPM (Huey, 1964; Mellink, 1991), de
las cuales tres pertenecen al orden Insectivora, 17 a Chiroptera,
tres a Lagomorpha, 22 a Rodentia, diez a Carnivora, y dos a
Artiodactyla. De wvalor biogeogrdafico debido a su caréacter
endémico, sobresalen dos especies y cinco subespecies, dque son:
el topo (Scapanus latimanus anthonyi), los ratones (Microtus
californicus hyperythrus, Chaetodipus californicus mesopeolius, y
Peromyscus truei martirensis), el murciélago (Myotis milleri), y
las ardillas (Tamiasciurus mearnsii Y EButamias obscurus

obscurus) .
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V. MATERIAL Y METODOS

Muestreo de Truchas

Para el muestreo de truchas se efectuaron un total de 34
expediciones de colecta a diferentes localidades de la pendiente
occidental de la Sierra San Pedro Martir, Baja California (Fig.
1}, durante enero 1987 a marzo 1993. El nimero de expediciones de
colecta para cada una de las localidades antes citadas, es el
siguiente: Arroyo San Rafael (21), Arroyo El Potrero (2), Arroyo
Santa Cruz (3), Arroyo La Grulla (3), Arroyos San Antonic de
Murillos, San Antonio, y La Zanja (3), Arroyo Vallecitos (1), vy
Arroyo Valladares (1). El Arroyo San Rafael fue el sitio donde se
realizé el mayor nimero de <colectas debido a su mayor
accesibilidad, y donde se obtuvo la mayor cantidad de especimenes
para el andlisis bioecoldgico y poblacional de esta subespecie.
El resto de las 1localidades, particularmente La Grulla y San
Antonic, fueron muestreadas con menor frecuencia debido a su
dificil acceso.

En cada localidad de muestreo las truchas fueron colectadas
con un eguipo de electropesca (120 V corriente alterna) en
transectos de 100 metros a 1o largo del arroyo. Para las
localidades de dificil accese (La Grulla y San Antonio), las
truchas fueron colectadas con cafia de pescar y redes de mano.

Los ejemplares recién colectados fueron medidos (longitud
patrén en milimetros, mm LP), y pesados (gramos) en el canmpo,
donde fueron seleccionadas submuestras para el andlisis biondmico

y para los experimentos de marcaje-recaptura. Asimismo, se
34
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tomaron wnuestras de escamas de todos los ejemplares colectados
para la determinacidén de la edad,

El material ictico destinade para el andlisis biondémico
(e.g., alimentacién, edad, y crecimiento) fue fijado en el campo
en formaldehido 10% (neutralizado con boratc de sodio) y colocado
individualmente en bolsas de plastico microperforadas, con sus
respectivos datos de colecta, Después de siete dias 1los
ejemplares fueron colocados en agua corriente durante 1 dia y

posteriormente transferidos a alcohol isopropilico 50%.

Edad y Crecimiento

La edad de 1los ejemplares fue determinada por la
interpretacién de anillos de crecimiento anual en escamas, debido
a que ésta estructura anatdmica ha sido validada (Cooper, 1951;
Alvord, 1954) y recomendada para la determinacién de edad en
salmdénidos (Reimers et al., 1955; Jearld, 1983). Se tomaron
muestras de escamas de la regidn axilar del cuerpo, va que es uno
de los sitios donde existe una menor posibilidad de encontrar
escamas regeneradas (Lagler 1978; Bagenal y Tesch, 1978; Jearld,
1983). Las escamas removidas fueron colocadas en una solucidén de
hidréxido de potasic 5% durante tres horas para eliminar restos
de tejidos, y posteriormente fueron lavadas en agua destilada.
Las escamas regeneradas (foco difusc) fueron descartadas. Cinco a
seis escamas bien conformadas (foco concéntrico) fueron
seleccionadas por ejemplar, y se colocaron inmersas en resina

sintética entre dos portaobjetos. Las escamas fueron examinadas



36
en un microproyector Bausch & Lomb (10X) y en un sistema de
microvideo adaptado a un microscopio estereoscdpico.

En el andlisis de edad de esta trucha, se considerd el
criterio internacional que consiste en estandarizar la fecha de
nacimiento de los peces del hemisferio norte, a ser el dia 01 de
enero (Hile, 1948; Jearld, 1983); é&sto es, una 2zona de
crecimiento de invierno que se estd formando sobre el margen de
la escama es designada como un anillo a partir del dia 01 de
enero, aungue todavia no esté completo. Los juveniles-del-afic o
de edad cero, son considerados cuande esté&n en su primer afio de
vida, es decir, antes de cumplir su primer aniversarioc (1 de
enero) y, donde sus estructuras calcidreas alGn no presentan el
anillo de lento crecimiento.

En cada localidad de colecta, la composicidén poblacional
por talla y edad de la trucha, fue representada en el tiempo
mediante histogramas de frecuencias., Para la conposicidn por
talla se considerd una amplitud de clase de 10 mm, la cual es
reconendada para especies que alcanzan una longitud =300 mn
(Anderson y Gutreuter, 1983).

Para describir el crecimiento somatico de la trucha, se
utilizaron dos modelos funcionales de crecimiento: (1) modelo de
von Bertalanffy para crecimiento en leongitud (Moreau, 1987), ¥
(2) modelo de Gompertz para crecimiento en peso (Ricker, 1979);
cuyos parametros de crecimiento fueron calculados mediante el
programa iterative Fishparm (Saila et al., 1988), con el cual se

obtiene el mejor ajuste de los mismos. Los modelos antes aludidos
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se definen, en ese orden, como:

Leey = Lo (1 = exp =« ft = ¢l )); donde: 14,= longitud
estimada al tiempo (t), L, = longitud maxima o asintética, x =
constante de crecimiento somatico y, t = edad del pez al tiempo
(t) ¥, t, = tiempo hipotético en el cual el pez tiene una

longitud igual a cero, el cual generalmente es negativo (Moreau,

1987) .
Ve = % ep (6 (1 - ep [-g ] ), donde: u,,= peso
estimade al tiempo (t), W, = peso hipotético al tiempo t = 0, 6 ¥

9, la primera y segunda constante de crecimiento scomatico,
respectivamente, y t = edad del pez al tiempo (t).

La relacidén peso-longitud de la trucha fue determinada por
la ecuacién de potencia (Ricker, 1975): W= a L°, de nuevo con
Fishparm; donde W= pesc calculado (g), L= longitud patrdén (mm), a
y b son constantes de la regresidén obtenidas a partir de 1los
datos de peso y longitud observados. Para determinar si el
crecimiento es de tipo isométrico (b= 3.0) 6 alométrico (b> 3.0 &
b< 3.0), se utilizé una prueba t Student’s (Sokal y Rohlf, 1981).
Esta misma prueba fue aplicada para comparar las pendientes (b)
entre sexos y ciclos anuales de muestreo.

El1 factor de condicidn fue calculado para todas las truchas
colectadas, utilizando dos modelos diferentes: (1) factor de
condicién de Fulton (Anderson y Gutreuter, 1983) K= W / L’*
100,000; donde W= peso (g) y, L= longitud patrédn (mm); y (2)
factor de condicién relativa (Le Cren, 1951) Kn= W /'aLP, donde

W= peso (d), L= longitud patrén y, a y b, son constantes de la
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regresidn peso-longitud para la poblacién en cuestidn.

El primer modelo (K,p) fue utilizado con el propdsito de
comparar el valor promedic con lo registrado para otras
subespecies de trucha de talla similar, dado gue la mayoria de
los estudios han wutilizado este modelo y han asumido un
crecimiento isométrico (Carlander, 1969). El segqundo modelo (Xn)
fue utilizade para determinar la desviacidén del peso observado
con relacién al peso esperado de cada ejemplar, considerando que
valores promedio de Kn= 1.0 indican condiciones ecoldgicas y
fisioldgicas éptimas para la poblacién (Anderson y Gutreuter,
1983). Dicho modelo es recomendado para aquellas especies que
exhiben un crecimiento alométrico, es decir, b diferente de 3.0
(Le Cren, 1951; Weatherley y Gill, 1987).

Debido a que las constantes a y b de la relacién longitud-
peso pueden cambiar de un ciclo anual a otro (Le Cren, 1951);
éstas fuercn estimadas para cada caso particular, Y
posteriormente incorporadas al modelo de condicién relativa (Kn).

Los valores de Kn fueron comparados estadisticamente de
manera particular, entre sexos, clases de edad, estaciones del
afio, y c¢iclos anuales; utilizando para elle una prueba de

anadlisis de varianza de 1 via (Sokal y Rohlf, 1981).

Habitos Alimenticiops
Para el analisis cualitativo y cuantitativo de la dieta de
la trucha, se revisé un total de 192 ejemplares colectados

durante un ciclo anual (enero a diciembre de 1987) en el Arroyo
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San Rafael, y 48 ejemplares colectados durante marzo, agosto, Y
septiembre de 1990 en el Arroyo La Grulla.

Los ejemplares fueron medidos (mm LP) ¥y pesados (g) en el
campo. Alli mismo, éstos fueron disecados desde la regién anal
hasta el istmo, donde inmediatamente fueron colocados de manera
individual en bolsas de plastico microperforadas, c¢on sus
respectivos datos de colecta; enseqguida fueron fijados en
formaldehido 10% (neutralizado con borato de sodio). Después de
siete dias, las truchas se transfirieron en alcohol isopropilico
50%.

El material ictico preservado fue separado en cuatro clases
de talla: I (30 a 55 mm LP), II (56 a 85 mm LP), III (86 a 125 mn
LP), y IV (2126 mm LP).

El estémago de cada ejemplar fue extraido a nivel de
eséfago y esfinter pilérico, y su contenido fue lavado en una
caja petri, donde los rubros alimenticios fueron identificados (a
nivel de familia), c¢ontados, y medidos (precisidén 0.01 wmm).
Solamente las presas completas fueron medidas, considerando 1la
longitud corporal. En el contec de las presas, las cabezas fueron
consideradas como individuos, sin embargo otros fragmentos no
identificables fueron considerados como material orgé&nico.

Varias medidas cuantitativas que describen la composicién
de 1la dieta, fuercn calculadas como sigue: Porcentaje de
frecuencia de ocurrencia (%F0)} del taxén presa j, fue calculado
como el porcentaje de los estémagos gue contienen el taxdn presa

j. Porcentaje numérico (%N) del taxdn presa j, fue calculado como
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el porcentaje del ntmero total identificable del taxdn presa j en
todos los estdmagos, y dividido por el nGmero total de taxa presa
identificables en todos los estdmagos. Porcentaje de volumen (%V)
del taxdn presa j, fue basado en el volumen total identificable
del taxén presa j, <como una proporcién del volumen total
identificable de todos los contenidos estomacales. Debido a gue
las presas peguefias y en bajo nlimero tienden a flotar en un
cilindro graduado y su volumen no puede ser adecuadamente medido,
el porcentaje de volumen fue visualmente estimado de 1la
proporcién gue ocupa cada taxdn presa en una caja petri.

El indice de importancia relativa (IIR, Pinkas et al.,
1971) fue calculado para cada uno de los taxa presa
identificados, en donde se integran las tres medidas de la dieta
antes descritas, como: IIR,= (%N + %V) (%F0). Para propdsitos
comparativos, el valor absoluto de IIR, de cada taxén presa fue
expresado en porcentaje del total de los valores de IIR, de todos
los taxa presa identificados, como: $IIR,= [ IIR,/ = IIR, ] * 100
La similitud tréfica entre las diferentes clases de talla
de la trucha, asimismo en la composicidn estacional de la dieta,
fue calculada con la ecuacidén de traslape de nicho de Schoener
(1270), la cual de acuerdo a Wallace (1981), es la mas adecuada

en ausencia de datos de disponibilidad de presas. Esta se define:

n
a = [ - o5 (X L N1 x 100, donde a = traslape
J=1

tréfico, Py = proporcién del taxén presa j (%IIR,) en la dieta

del grupo X (e.g., clase de talla 6 estacidn del afio X), Y Pes =
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proporcién del taxédn presa j (%IIRA) en la dieta del grupo y

(e.g., clase de talla & estacidn del afic y). La significancia del

traslape (a) se considerd para valores z60% (0.60; Zaret y Rand,
1971).

La diversidad tréfica (presas) fue calculada por estdmago,

utilizando una modificacidén del indice de diversidad de Shannon-

Wiener, en base 2 (Pielou, 1975), H’= -X ¢ x 1ln Pj, donde pf:

fue el nlmero actual de presas del taxdn presa j en el estdmago
de cada pez (Pj = n / N); donde ne- proporcién del taxén presa j
con respecto al nGmero total de presas en el estémago (N), y s =
nimero de taxa (tipos) presas en el estdmago.

La correlacién de Pearson (r, Sokal y Rohlf, 1981) fue
calculada para determinar la relacién del tamafio de boca de la
trucha (medida a nivel de c¢omisuras bucales) con respecto al
tamafio promedio de cada presa por estdédmago. Asimismo, se calculéd
la correlacidn (r) entre el tamafic de boca de la trucha y el
tamano promedio de todas las presas combinadas por estdmage. Los
dendrogramas de similitud tréfica fueron elaborados con el método
de agrupamiento por pares promediados (Davis, 1973).

Para determinar el tipo de estrategia alimenticia de la
trucha, se realizaron muestreos simultineos de ejemplares icticos
y de presas en el Arroyo lLa Grulla; dos modelos fueron utilizados
para este propdsito: (1) indice de amplitud de nicho tréfico (NB;
Levins, 1968), NB = [/(r x % sz)], donde: = proporcién del

tax6én presa j en la dieta de 1la trucha (%IIRA), y r= nGmero de
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recursos (tipos) presa disponibles en el ambiente; y (2) indice
de similitud proporcional (PS; Feinsinger et al., 1981):

PS = 1 - los & |% - q |1, donde: P, = proporcién del taxén

presa j en la dieta, y g = proporcién de ese mismo taxén presa

J
en el ambiente (%N). La asignacidén de la categoria tréfica a la
cual pertenece esta trucha, fue basada en aquellas descritas en

Rachlin et al. (1989).

Habitos Reproductivos

Para la determinacidén de los habitos reproductivos de 1la
trucha fueron analizados un total de 269 ejemplares, los cuales
fueron colectados de febrero 1988 a febrerc 1989 en el Arroyo San
Rafael, Sierra San Pedro Martir. El nimero de truchas colectadas
por muestreo oscilé entre 20 y 43, comprendiendo diferentes
tallas y edades representativas de la poblacidén. En el campo, las
truchas colectadas fueron medidas (mm LP) y pesadas (g}, e
inmediatamente colocadas en hielo (~ 4 ©C) para su traslado al
laboratorio.

En el laboratorio, los ejemplares fueron disecados para
extraer las gbnadas, donde cada una de éstas fue medida
(precisién 0.01 mm) y pesada (precisién 0.1 mg). Asimismo, se
registraron las caracteristicas morfocromdticas de la gdnada de
cada ejemplar, asi como el sexo y la etapa macroscépica de
madurez sexual (tamafic de la gbnada; Lagler, 1978), antes de ser
fijadas en formaldehido 8% (neutralizado con fosfato de sodio).

Los ejemplares disecados fuercon fijados en formaldehido al 10%



43

(neutralizado con borato de sodio) Y posteriormente preservados
en alcohol isopropilico al 50%, con sus respectivos datos de
colecta.

Las gdnadas fueron primeramente tratadas con la técnica de
decalcificacién, para posteriormente ser sometidas a la técnica
histolégica convencional de hematoxilina-eosina (Tapia-Vazguez,
1984). Se prepararon diez laminillas por ejemplar, las cuales
fueron analizadas con la ayuda de un microscopio optico.

Para determinar la talla y edad de la trucha donde se
presenta la primera madurez sexual, se seleccionaron 32
individuos considerados como inmaduros, con un rango de talla de
65.4 a 129.9 mm LP, los cuales no presentaron génadas visibles al
momento de ser disecados. Estos ejemplares fueron analizados
histoldgicamente a través de cortes transversales seriados, desde
la regidén pectoral anterior hasta la regién donde se ubica la
aleta dorsal, con el propésitc de localizar la estructura que
origina a la génada (zona germinativa) y apreciar el inicio de su
actividad gametogénica.

Se determindé la frecuencia de ejemplares maduros en cada
intervalo de talla (amplitud de clase 10 mm), como también en las
diferentes edades de la poblacién.

El indice gonadoscmatice relativo (Gr) fue calculado para
cada ejemplar con la férmula descrita por Legler (1977):

Gr= peso de ambas gdénadas combinadas (g) x 1w¢/ Ws
donde: Ws= el peso estandar o esperado (g) para la longitud

observada. Los valores de Gr seradn relacionados respectivamente
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con la talla, edad, sexo, y factor de condicién.

Fecundidad

Para la determinacién de la fecundidad, se seleccionaron
las gdnadas de 24 truchas hembras correspondientes a los
muestreos de noviembre y diciembre 1988, y enero 1989. Dichas
gbnadas presentaron caracteristicas de la fase reproductiva, vy
ninglin indicio de haber iniciado el desove.

Después de la fijacidén las gbdnadas fueron lavadas en agua
para remover el exceso de fijador, para posteriormente efectuar
la separacién de los ovocitos. Debido a la facilidad de
desprendimiento de los ovocitos en la génada, no fue necesario
aplicar el liquide de Gilson para la separaciodn.

Para cada génada se cuantificaron todos los ovocitos
presentes (Lagler, 1978). Asimismo, para cada individuo se
registrd el nimero de ovocitos por génada (izquierda y derecha) y
en ambas gbénadas combinadas. Simult&neamente se midieron 60
ovocitos por gbHnada, tanto izquierda como derecha, con la ayuda
de micrémetro ocular adaptado a un microscopio estereoscépico.

Después del conteo, los ovocitos fueron preservados en
alcohol etilico 60% vy, colocados en frascos pequefios con sus
respectivos datos.

Para determinar 1la fecundidad relativa (ambas godnadas
combinadas) en funcién de la talla y el peso, se utilizdé 1la
regresién de potencia (Bagenal, 1978)}: F= axb, donde: F=

fecundidad estimada (nimero de ovocitos por desove individual),
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¥= talla, peso, y edad del pez; a y b, son constantes de la
regresién. Las regresiones fueron calculadas con el progranma
Fishparm (Saila et al., 1988) y su significancia estadistica fue
comprobada con la correlacién paramétrica de Pearson (Sokal ¥y
Rohlf, 1981).

El di&metro de 1los ovocitos fue correlacionado
respectivamente con la talla, peso, edad, y fecunidad del pez.
Para comparar el tamafio del ovocito entre ambas génadas, se

aplicé una prueba t de Student’s (Sokal y Rohlf, 1981).

Caracterizacidén Ecoldgica del Habitat

Las caracteristicas limnolégicas de los arroyos (e.g.,
fisiograficas, hidrométricas, fisico-quimicas, y bibéticas) fueron
determinadas en siete localidades de la Sierra San Pedro Martir,
B.C. (Fig. 1), de enero de 1989 a octubre de 1992.

En cada localidad de muestreo, se seleccionaron tres sitios
representativos en el arroyo, los cuales fueron acotados para ser
medidos posteriormente. En cada sitio o seccidén transversal del
arroyo, se efectuaron mediciones de la anchura (precisién 0.01
m), profundidad (precisién 0.01 m), Yy velocidad de la corriente
(precisiéon 0.01 mn/s), éstas dos UGltimas fueron medidas a
intervalos de 50 c¢m. La velocidad de la corriente fue medida con
un correntimetro Swoffer.

La tasa de descarga o flujo del arroyo (Duff y Cooper,
1976) fue calculada para cada sitio del arroyo, como:

Q = [a x z x vl (0.9), donde Q - tasa de descarga (m'/s), a =
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anchura promedio (m), 2 = profundidad promedio (m), v = velocidad
promedioc (m/s), Yy (0.9), es el factor de correccién por la
friccién en sustratos de fondo arenoso.

Asimismo, en cada localidad de muestreo, se midieron las
siguientes variables fisico-quimicas del agqua: temperatura,
oxigeno disuelto (0;), bidéxido de carbeno disuelto (CO;),
potencial de iones hidrégeno (pH), dureza total (DT), dureza de
calcic (Ca) y magnesio (Mg), silicatos (Si), fosfatos (PO,), Y
nitratos (NO,;); las cuales fueron medidas con un equipo
limnoldégico portatil Lamotte Chemical.

Una serie de tiempo de 24 horas en la medicidn de
temperatura del aire y del agua, pH, y oxigeno disuelto, fue
realizada el 2-3 de octubre y el 6-7 de diciembre de 1991, en el
Arroyo San Rafael. Dichas variables fueron registradas a
intervalos de 1 hora.

La densidad de presas de deriva y bentdnicas fue
cuantificada solamente para las localidades Arroyo San Rafael y
Arroyo La Grulla. Las técnicas de obtencién de muestras asi como
su cuantificacidon se detallan mas adelante.

Se tomaron muestras de la vegetacidn acuatica (macrdfitas),
las cuales fueron prensadas y llevadas al laboratorio para su
identificacién. De igual forma, se identificé en el campo las
especies vegetales que conforman 1la vegetacidédn riparia o de

galeria, asi como la de los bancos de los arroyos.
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Movimiento Poblacional y Ambito Casero

Se efectuaron experimentos de marcaje-liberacidn-recaptura
de truchas a través de un ciclo anual (octubre 1988 a diciembre
1989), en un segmento de 1 Km del Arroyc San Rafael (localidad
Rancho Mike’s Sky), Sierra San Pedro Martir (Fig. 2). En dicho
segmento de arrovo, se ubicaron tres transecteos de muestrec de
100 m de longitud cada uno, en los cuales estan representados los
diferentes tipos de habitat y sustrato (e.g., pozas, réapidos,
cascadas, y recodos; Fig. 2).

En el transecto I, las truchas fueron capturadas con cafa
de pescar, debido a lo poco accesible y a la dificultad de
utilizar un equipc de captura activa. En los transectos II y III,
las truchas fueron capturadas con un equipo de electropesca (120
V c.a.). El voltaje utilizadeo para la captura de los ejemplares
es el recomendado para los estudios de poblaciones icticas en
sistemas léticos (Pratt, 1954; Vincent, 1971).

De las truchas colectadas en c¢ada transecto de muestreo, se
selecciond un lote de 10 a 15 ejemplares de tallas
representativas de la poblacién, para ser marcadas con una
etiqueta tipo "streamer", la cual va sujeta por un filamento de
nylon a la regidén predorsal del pez y colocadas con una aguja de
sutura. Se utilizé un color diferente de marca para cada
transecto. El procedimiento para la confeccidn y colocacidén de la
marca se describe en Ruiz-Campos y Villalobos-Ramirez (1991; Fig.
3). La eficacia de este tipo de marca (duracidn y reaccidn en la

regién donde fue colocada) fue comprobada preliminarmente en un



L

Figura 2. Caracterizacién fisiogré&fica de un segmento de 1 Km del
Arroyc San Rafael, Sierra San Pedro Martir, Baja
california, México, donde se efectuaron los

experimentos de marcaje-recaptura de la trucha
arcoiris.
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VISTA DORSAL

Figura 3. Procedimiento de aplicacién de la marca tipo "streamer"

en la trucha arcoiris (tomado de Ruiz-Campos y
Villalobos- Ramirez, 1991).
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experimento ex situ (poza artificial}, wutilizando para este
propdsito otras especies icticas.

Los peces marcados fueron medidos (mm 1LP), anotando el
nimero y color de la marca, transecto de muestreo, sitios
especificos donde fueron colectados, y fecha de liberacidén. Las
truchas marcadas fueron liberadas en los sitios originales de
captura (primera captura). Las truchas marcadas recapturadas
fueron también liberadas en los sitios de su primera captura;
todo ello, con el propdsito de registrar la amplitud de los
desplazamientos de los individuos en el medio natural.

Para determinar la amplitud promedio del &ambito casero de
la trucha, se efectuaron mediciones de las distancias de
desplazamiento para cada ejemplar recapturado, con respecto a su
sitio original de captura (primera capturaj.

La amplitud del ambito casero de la trucha fue determinada
a nivel estacional (todas las clases de talla combinadas) y de
clases de talla (todas las estaciones del afic combinadas), con el
propésito de determinar 1la relacidén de 1las caracteristicas
ecoldégicas del habitat con la amplitud de su ambito casero.

En cada transecto de muestreo se midieron las siguientes
variables ecoldgicas del habitat: (1) fisiogrdficas (ancho y
profundidad del arroyo, Yy composicién del sustrato), (2)
hidrométricas (velocidad y descarga del arroyo), (3) fisico-
quimicas {(temperatura del aire y del agua, oxigeno y bidéxido de
carbono disueltos, potencial de icones hidrégeno, dureza total,

dureza de calcio y magnesio, silicatos, fosfatos, y nitratos), y
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(4) bibticas (densidad y diversidad de presas bentédnicas y de
deriva). Los procedimientos y consideraciones para la medicidén de
estas variables se basan en Duff y Cooper (1976), y Platts et al.
(1983), y son descritos a continuacién:

Se seleccicnaron sitios fijos a través del transecto de
muestreo, donde se efectuaron 1las mediciones fisiograficas e
hidrométricas. La profundidad y velocidad de la corriente fueron
medidas sobre secciones transversales del arroyo, a intervalos de
aproximadamente 50 ocm. Se tomaron muestras de sedimento en
diferentes sitios de cada transecto, utilizando un nucleador
(Wildco), con el propdésitoc de determinar los tamafios vy
clasificacién granulométrica de los sedimentos. Los
procedimientos seguidos fueron los descritos en Folk (1974).

Las variables fisico-quimicas del agua fueron medidas en
cada uno de los transectos de muestreo. La temperatura del agua y
del aire fue registrada c¢on un termémetro digital (precisién =
0.2 °C) en diferentes puntos del transecto, y en todos los casos
a una misma hora (~11:00 h).

Para evaluar la abundancia (disponibilidad) de presas a la
deriva en el medic natural, se realizaron arrastres superficiales
de 100 m de longitud en cada transecto, utilizando una red de
cono (diametro= 30 cm, y luz de malla= 1 mm). Se efectud el mismo
niimero de arrastres para cada transecto. La abundancia de presas
benténicas fue determinada mediante la colocacidn de una red de
fondo (tipo Wildco), la cual fue fijada en un cuadrante de 0.30

m® (0.30 X 0.30 m) en diferentes puntos del transecto. Las presas

12614
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contenidas en el cuadrante fueron removidas manualmente.

Las muestras de presas colectadas fueron preservadas en
alcohol isopropilico 50%, con sus respectivos datos de colecta, y
posteriormente fueron analizadas cualitativa (composicidn
taxondédmica nivel familia) y cuantitativamente (nmero y bicmasa
[gramos] de presas/cuadrante & arrastre).

Los valores absolutos de la disponibilidad de presas a 1la
deriva (nfimero y biomasa promedio de presas/arrastre de 100 m) y
bentdnicas (nimero y biomasa promedio de presas/cuadrante de 0.30
m) son expresados en términos relativos (%), respectivamente, de
la siguiente manera:

DR, = [ny x 100 / ], donde: DR; = densidad relativa (%)
del taxdén presa (i), n; = densidad promedio del taxdén presa (j)

por cudrante & arrastre y, N = sumatoria de 1las densidades

promedio de todos los taxa en la muestra (Z nj).

BR; = [b; = w0/ sl, donde: BR, = biomasa relativa (%) en
peso himedo del taxdn presa (j}, b; = biomasa promedio del taxén
presa (j) por cuadrante O arrastre y, B = sumatoria de las

biomasas promedio de todos los taxa presa (Z b;).

Se determind la diversidad de taxa presa tanto de deriva
como bentdénicas, con la ecuacidén de Shannon-Wiener (H’, Pielou,
1975) .

Para el andlisis estadistico de los datos, se compard la
distancia promedio de desplazamiento de 1las truchas marcadas
recapturadas a nivel de clases de talla (clase talla 1, =130 mm

LP [1 afic]; clase talla 2, 131-150 mm LP [2 afios]); Y clase talla
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3, 2151 mm LP [3 afios]), ¥ a nivel estacional (todas las clases
de talla combinadas), utilizando una prueba ANOVA 1 via (Sokal y
Rohlf, 1981),

Para determinar si existe una relacién entre el tamafio
promedio del &mbito casero de la trucha, con cada una de las
caracteristicas ecolégicas del habitat, se aplicé un andlisis de
correlacidédn no paramétrica de Spearman (Siegel, 1956).

La prueba de Ji-cuadrada (tabla de contingencia) fue
utilizada para determinar si el tamafioc del &ambito casero de la
trucha es dependiente o no de su talla., Esta misma prueba fue
aplicada para determinar si la trucha exhibe preferencia por

algin tipo de sustrato.



