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Poblacidén Arrovo La Grulla
La poblacién de trucha del Arroyo La Grulla durante marzo a
septiembre de 1990, registrd cuatro clases de edad (0 a III
afnos), siendo la clase de edad dominante los individuos de 1 afio
(47.9%), Yy en menor porcentaje por las edades 0 (27.0%), II
(18.8%) y III afios (6.3%). En los muestreos de reconocimiento
realizados el 18 de junio de 1984 por Edwin P. Pister y el autor
del presente trabajo, fueron colectados varios ejemplares de edad
IV, los cuales fuercen incluidos en el calculo de la relacién
longitud-peso y el factor de condicién. En octubre 24 y 25 de
1992, se vVvisitd nuevamente esta localidad y se observaron

juveniles-~del-afio y ejemplares adultos de edad II y III.

Poblacién Arroyo San Antonio

La poblacién de trucha del Arroyo San Antonic (= San
Antonio de Murillos) durante junic 29 de 1991 fue integrada por
tres clagses de edad (0-II afios, n= 11 individuos), siendo la edad
0 o juveniles-del-afio y la edad I las mis dominantes (cada una
con 45.5%), Y una baja representacién de la edad II (9.0%). Por
su parte, durante junio 17-18 de 1992, la edad 0 fue la dnica

clase capturada (n= 11).

Poblacidn Arroyo El1 Potrero

Un solo ejemplar de trucha de edad III fue colectado en
marzo 11 de 1989. Sin embargo, en junic 17 de 1989, fueron

colectados ejemplares de edad 0 (n= 5) y edad II (n= 1).
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3.3 Composicién Poblacicnal por Sexo

Poblacién Arroyo San Rafael
En términos de 1la poblacidédn global (todes 1los afios
combinados, 1987-1989) para la localidad Arroyo San Rafael, el
54% correspondieron a hembras y el 46% a machos, siguiendo una
proporcién sexual de 1:1 (Prueba Ji-cuadrada [correccidn de
Yates], X% 1.686, p>0.05). La proporcidn sexual fue similar en

cada uno de los afos (X°= 1.336, p= 0.513).

Poblacién Arroyo La Grulla

En la poblacidédn de trucha del Arroyo La Grulla durante
1990, el 51.4% correspondieron a machos y 48.6% a hembras,

siguiendo una proporcién sexual de 1:1 (p>0.05).

4, DESCRIPCION CUALITATIVA Y CUANTITATIVA DE LOS HABITOS

ALIMENTICIOS

4.1 Poblacidén Arroyvo San Rafael

El andlisis sistemdtico del contenido estomacal de 192

ejemplares de trucha arcoiris del Arroyo San Rafael, durante un
ciclo anual (enero a diciembre de 1987), registr6é un total de 51
taxa presa (todas las estaciones del afio combinhadas),
pertenecientes a 47 familias de insectos y cuatro taxa mayores no
insectos (Tabla 2). En verano se registrd el mayor nGmero de taxa

presa (39) y el menor en otofio (25; Fig. 12).
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Tabla 2. Composicion de la dieta de la trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss nelsoni, del Arroyo San

Rafael, Sierra San Pedro Martir, Baja California, México (enero a diciembre 1987). Mimero
de truchas examinadas = 192. Ver texto para explicacién de abreviaturas.

Taxa (presas) N Tamafio promedio %0 ZN Ty Z IIR
0y
Aranea 3 6.2 1.6@ @.06 Q.22 .01
Ostracoda 17 1.9 5.20 0.60 0.17 0.04
lsopoda 1 1.2 9.50 9.02 Q.19 <. 0l
Hydracarina 1 1.9 2.50 .02 9.21 <@.01
Ephemegroptera
OVigoneuriidae 75 4.9 20.8@ 2.40 1.54 .88
Heptageniidae 37 5.0 13.5@ 1.04 1,22 9.33
Leptophlebiidae 124 4.4 16.19 1.50 3.98 @.95
Odonata
Lestidae 3 9.9 1.04 Q.05 0.25 <Q.01
Coenagrionidae 48 8.4 18.30 @.59 1.76 .45
Agrionidae 7 9.4 3.60 0.15 2.83 0.89
Gomphidae 1 25.9 .50 0.02 ®.70 <0.01
Aeshnidae 4 14.7 2.10 9.087 2.99 Q.22
Corduliidae 3 18.1 1.50 ©.905 9.78 2.0l
Libeilulidae 1@ 15.3 1.5@ @.20 1.85 Q.02
Orthoptera
Tettigoniidae 2 7.3 1.50 3.05 0.4 <. @l
Tridactylidae 2 18.5 0.59 @.05 9.35 <@.0]
Plecoptera
Perlodidae 84 7.4 38,509 3.00 3.9 3.7
Hemiptera
Belostomatidae 9 8.3 3.60 @.20 .58 2.03
Corixidae 1 4.8 .50 0.92 Q.04 <B.@1
Naucor idae 1 4.6 Q.50 9.02 2.8 <0.01
¥eliidae 18 4.2 4.7¢ 8.3¢ 0.29 0.03
Megaloptera
Corydal idae 6 38.0 2.60 .99 2.25 2.07
Coleoptera
Noter idae 1 3.8 Q.50 @.62 0.09 <@.@1
Hydrophilidae 9 8.6 5.20 9.20 .57 .04
Elmidae 22 5.8 7.30 0.4% 1.17 .12
Psephenidae 7 5.7 3.60 @.15 0.27 0.02
Coccinel)idae i 6.5 2.50 9.02 Q.02 <0.91
Chrysome!lidae 1 14.0 ¢.50 @.02 ®B.19 <?.01
Curculionidae i 4.9 0.52 .02 8.10 <d.01
Otros 4 13.7 1.4 9.04 .37 .81
Diptera
Tipulidae 12 6.2 495 0.20 2.45 0.93
Psychodidae 1 2.3 .50 @.02 ©.01 <@.061
Dixidae 2 6.3 1.84 Q.04 9.082 <P.d]
Culicidae 3 4.9 1.50 @._05 0.11 Q.01
Simuliidae 297 5.5 50.50 29.41 15.67 24.54
Ceratopogonidae 19 5.6 3.60 8.20 0.97 8.0l
Chironomidae 13 4.3 24.30 3.20 1.17 1.00
Stratiomyidae 149 6.3 35.99 2.90 2.83 2.22
Tabanidae 7 7.5 4.69 9.15 .49 Q.03
Asiiidae 1 15.@ ©.50 $.02 0.25 <@.0l
Trichoptera
Rhyacophi | idae 9 5.8 7.8¢ @.30 .44 0.06
Hydroptilidae 497 4.7 53.60 17.36 14.09 18.14
Phi lopotamidae 19 7.9 7.3¢ .50 9,67 9.09
Hydropsychidae 304 8.2 87.80 8.80 17.69 23.64
Psychomyiidae 4 6.0 1.04 .05 9.0 Q.01
Limnephi | idae 1 5.4 D.50 @.02 a_ el <@.061
Sericostomatidae 499 5.4 51.04 249.82 17.53 23,30
Helicopsychidae 20 2.9 7.8¢ @.59 @.48 Q.23
Hymenoptera
Braconidae 4 4.9 .68 Q.85 Q.26 2.0
Ichneumonidae 1 9.6 .50 .02 ¢.05 <@.91
Trichogrammat idae 1 2.1 1.04 9.04 9.01 <@.@]
Formicidae E) 3.5 2.10 9.11 9.16 .01
otros 1 5.0 0.50 0.02 0.13 <. 91

1

N = nimero de presas completas medidas,
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[77) Sericostomatidae 55.20% @ Simuliidoe 41.43 %

Hydroptilidae 31.80 % II—: Hydropsychidoe 27.34 %
TIPOSADSE @ Hydropsychidae 4.50% @ Leptophlebiidoe 12.73 %
PRE 73 Periodidoe 3.65 % Chironomidoe 11.92 %

D Ctros (n:25) 4.85 % D Otros (n=25) 6.58 %

Hydroptilidoe 36.11 %
Perlodidae 2713 %
4 Sericostomotidae 12.50 %
5] Mydropsychidos 11.60 %
[:] Otres (n=35) 8.80 % : Otros tn=21) 12.66 %

Figura 12. Espectro alimenticio estacional de la trucha
arcoiris, Oncorhynchus mykiss nelsoni, del Arroyo San
Rafael, Sierra San Pedro Martir, Baja California,
México (enero a diciembre 1987), segln el porciento del
indice de importancia relativa (%IIR). A) Invierno, B)
Primavera, C) Veranc, y D) Otofio.
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4.1.1 Composicidén Tréfica Global y Estacional

De acuerdo al indice de importancia relativa (%IIR,)}, los
taxa presa mas importantes en la dieta de la trucha a través del
afio (enerco a diciembre de 1987), fueron las larvas y pupas del
diptero Simuliidae (24.54%) y las larvas de tricdpteros:
Hydropsychidae {23.64%), Sericostomatidae (23.30%), e
Hydroptilidae (18.14%) (Tabla 2). Contribuyd el resto de las
presas (47 taxa) con el 10.38% de la dieta en términos de IIR.

La composicidén de la dieta fue cambiante con la estacién
del afio (Fig. 12). En invierno, dominaron 1la dieta 1los
tricdpteros Sericostomatidae (55.20%) e Hydroptilidae (31.80%;
Fig. 12A). Durante primavera, las presas mas importantes fueron
las larvas y pupas de Simuliidae (41.43%) vy 1las larvas de
Hydropsychidae (27.34%; Fiqg. 12B). En verano, de nuevo
predominaron Simuliidae (45.60%) e Hydropsychidae (28.70%; Fiqg.
12C). Para condiciones de otofio, sobresalieron en la dieta
Hydroptilidae (36.11%) y el plecdptero Perlodidae (27.13%; Fig.

12D) .

4.1.2 Composicidén Tréfica por Clase de Talla

Esta trucha presentd un rango de tallas durante 1987 de 40
a 198 mm LP. La composicidn tréfica por clase de talla (todas las
estaciones del afio combinadas) se ilustra en la figura 13. La
dieta de la clase de talla I (=55 mm LP), se compone en gran
proporcién de larvas y pupas de Simuliidae (52.60%) y larvas del

efemeréptero Leptophlebiidae (14.80%; Fig. 13A). La clase de
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TIPO DE
PRESAS

TIPO DE
PRESAS

(/7] Simuliidoe 52.6 %
E—~~1 Leplophlebiidae 14.8%,
@ Hydropsychidae 13.2 %
Chironomidae 12.5 %
Qtros (n=11) 6.9 9%

n= 84

///A Mydroptilidae 335 %
-4 Sericostomotidoe 29.0 %
@ Strotiomyidae 13.4 %
Hydropsychidoe 9.6 %
(] otros (n=32) 145 %

/73 Simuliidae 37.0 %
=" Hydropsychidoe 308 9%
ke~ Hydroptilidoe 18.6 %
-] Oligoneuriidoe 2.9 %
Otros (n=32) 10.7%

nz 38
@ Sericostomatidae 672 9%
£ simuliidae 68 %
Hydropsychidos 58 %
Eooi] Stretiomyidos 57 %
[ | Otros (n=32) 145 9%

warer

——
-
Py
-
oo ity

Figura 13. Espectro alimenticio total por clase de talla
(longitud patrén, LP) de la trucha arcoiris,
Oncorhynchus mykiss nelsoni, del Arroyo San Rafael,
Sierra San Pedro MAartir, Baja California, México (enero
a diciembre 1987), de acuerdo al porciento del indice
de importancia relativa (%IIR). A) =55 mm, B} 56-85 mm,
C) 86—-125 mm, y D) =126 mm.
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talla II (56-85 mm LP), predominan en su dieta Simuliidae
(37.00%), Hydropsychidae (30.80%), e Hydroptilidae (18.60%; Fig.
13B). En la clase de talla III (86-125 mm LP), se registrd una
mayor proporcién de larvas de tricépteros, tales como
Hydroptilidae (33.50%) y Sericostomatidae (29.00%; Fig. 13C). la
clase de talla IV (2126 mm LP), su dieta es dominada
principalmente por Sericostomatidae (67.20%), y en mnenor
proporcién le siguen Simuliidae (6.80%) e Hydropsychidae (5.80%;
Fig. 13D).

La composicidén estacional para cada clase de talla, se
presenta en la figura 14. La clase de talla I (Fig. 14A)
solamente fue representada en primavera y verano. En primavera,
su dieta se compone principalmente por los dipteros Simuliidae
(51.30%) Yy Chironomidae (16.30%), Yy del efemerdptero
Leptophlebiidae (16.80%); durante verano, aungue representado por
cuatro estémagos analizados (n= 4), sobresale de nuevo en la
dieta Simuliidae (52.20%), asi como el tricdptero Hydropsychidae
(24.00%). Las truchas de la clase de talla II (Fig. 14B), se
alimentaron en invierno basicamente de los tricépteros
Hydroptilidae (42.10%), Sericostomatidae (30.40%), e
Hydropsychidae (13.60%) ; en primavera, las presas mas
significativas en la dieta fueron Simuliidae (48.30%),
Hydropsychidae (22.20%), y Leptophlebiidae (18.00%); la dieta en
verano fue dominada otra vez por Simuliidae (45.80%), sequido por
Hydroptilidae (37.50%); Y durante otofio, Hydroptilidae (45.10%) e

Hydropsychidae (30.05%) dominaron la dieta. Las truchas de 1la
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clase de talla IIT (Fig. 14C), consumieron en mayor proporcién
durante invierno a 1los tricdpteros Hydroptilidae (42.80%) ¥y
Sericostomatidae (26.40%); en primavera, su dieta incluye una
gran proporcién de Hydropsychidae (60.40%) y Chironomidae
(26.60%), y en verano sobresalen en la dieta Simuliidae (55.70%)
y Sericostomatidae (21.90%); sin embargo en otofio, la dieta se
compone en una Jgran proporcidn por tricdpteros: Hydroptilidae
(37.50%), Sericostomatidae (26.14%), e Hydropsychidae (10.80%).
La dieta de las truchas incluidas en la clase de talla IV (Fig.
14D), esta compuesta principalmente en invierno por
Sericostomatidae (70.40%) e Hydroptilidae (20.25%); en primavera,
registré como 1las presas mds importantes a Hydropsychidae
{(33.50%) y Sericostomatidae (23.60%); en verano, su dieta se
compone principalmente por Sericostomatidae (29.60%) y Simuliidae
(27.20%); también en otofio, la dieta fue dominada por

Sericostomatidae (42.40%) y Perlodidae (18.00%).

4.1.3 Sipilitud Tréfica

La similitud de la dieta de la trucha (todas las clases de
talla combinadas) a través del afio, registrd el siguiente
comportamiento: la dieta en primavera Yy verano fue
significativamente similar (92.6%), tanto en composicidén como en
las proporciones de las presas. Ambas estaciones presentaron una
baja similitud tréfica con aquellas formadas por invierno y
otofio, con un valor de 22.5%. La similitud trdéfica de la trucha

en otofioc e invierno fue de 63.4%.
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El comportamientc durante el afio de la similitud trdéfica
entre las clases de talla de la trxrucha, se ilustra en la Figura
15. En invierno (Fig. 15A) se registraron tres clases de talla
(I, III, y IV), donde se registrd una mayor afinidad alimenticia
entre las clases II y III (91.4%). Durante primavera (Fig. 15B),
es evidente la diferencia entre la dieta de las truchas =85 mm LP
(clases I y II) y agquellas 286 mm LP (clases III y IV}, con un
valor de traslape de 33.3%; las clases I y II presentaron una
gran similitud (94.5%), en c¢ambio, las <clases III y IV
registraron una similitud de 67.6%. En verano (Fig. 15C), se
registrd un comportamiento distinto en la similitud tréfica entre
las clases de talla, en comparacidén a la estacidn anterior. En
este caso, las clases I y II1 fueron mds afines (88.9%), asimismo
las clases I y II con 75.4%. Las tres clases de talla combinadas
(I, II y III) presentaron una similitud tréfica de 60.2% con
relacién a la clase de talla IV. En otofio (Fig. 15D), solamente
estuvieron representadas por las clases 11, III, vy IV; siendo
mayor la similaridad tréfica entre las clases IT y JII (85.2%).
La clase de talla IV presentd una baja similaridad troéfica
(53.0%) con respecto a las otras clases de talla, demostrando de
nuevo, una diferencia significativa en la dieta de las truchas
=125 mm LP y =126 mm LP,
La similitud tréfica estacional para cada clase de talla se
ilustra en la Figura 16, La clase de talla I (30 a 55 mm LP),
solamente representada en primavera y verano, exhibieron una alta

similitud tréfica (93.2%). La clase de talla II (56 a 85 mm LP)
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Figura 15. Similitud tréfica estacional por clase de talla

(longitud patrén, LP) de la trucha arcoiris,

Oncorhynchus mykiss nelsoni, del Arroyo San Rafael,
Sierra San Pedro Martir, Baja California, México (enero
a diciembre 1987). A) Invierno, B) Primavera, ()

Verano, y D) Otoifio.
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Figura 16. Similitud tré&éfica estacional de cada clase de talla
{(longitud patrén, LP) de la trucha arceiris,
Oncorhynchus mykiss nelsoni, del Arroyo San Rafael,
Sierra San Pedro Martir, Baja California, México (enero
a diciembre 1987). A) 56 a 85 mm, B) 86 a 125 mm, Yy C)
z126 mm LP.
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su dieta fue muy similar en otofio e invierno (83.7%), pero en
primavera y verano su similitud fue menor (73.3%; Fig. 16A). La
clase de talla III (86 a 125 mm LP) registrd una tendencia muy
gsimilar a la c¢lase de talla anterior (Fig. 16B), siendo su dieta
muy similar en otofic e invierno (88.4%); sin embargo, en
primavera y verano su dieta fue muy disimil (25.5%). En la clase
de talla IV (2126 mm LP) se presentd una alta similitud troéfica
en otofio e invierno (85.8%), al igual gue en verano y otofio
(67.8%); la dieta en primavera difiere notablemente (<60.0%) de

las demds (Fig. 16C).

4.1.4 Relacidn Tamafio de Presa y Tamajio de Boca de la Trucha

Los taxa presa de mayor tamafic consumidos por las truchas a
través del afio fuercn las larvas del megaldptero Corydalidae (i=
38 mm), del odonato Gomphidae (25 mm) Y el ortéptero
Tridactylidae (18.5 mm). Las presas de menor tamafio consumidas
fueron Hydracarina (1.0 mm), Isopoda (1.2 mm), y Ostracoda (1.9
mm) . Todas las presas antes citadas son de muy baja
representacidén en la dieta (Tabla 2). En términos generales, el
tamafio de presa consumido en mayor proporcidén por las truchas
corresponde a larvas y pupas del diptero Simuliidae (¥= 5.5 mm),
asi como a las larvas de los tricépteros: Hydroptilidae (X= 4.7
mm), Hydropsychidae (X= 8.2 mm), y Sericostomatidae (X= 5.4 mm).

El tamafio promedio de todas las presas combinadas por
estémago y el tamaio de boca de 1la trucha, registraron una

correlacidén significativa (r= 0.52, d.f.= 18, p<0.01). A nivel
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estacional, también fue significativa la correlacidn en primavera
(r= 0.67, d.f.= 47, p<o.01}, verano {r=  0.85, d.f.= 39, p<0.01) ,
y otofio {r= 050, d.f.= 57, p<0.01). Sin embargo, en invierno no
fue significativa 1la c¢orrelacién (r= 0.28, d.f.= 35, p= 0.088).
Combinando todas las clases de talla de la trucha, el tamafio
promedio de presas consumidas por estdémago fue similar a través
del afio (Prueba Anova, F= 2.11, p= 0.100).

Por otra parte, el andlisis de correlacidn entre el tamafo
promedio de cada taxén presa (por estémago) y el tamano de boca
de la trucha, fue calculado a nivel estacional para los taxa
presa mds importantes en la dieta. En invierno, solo
Hydroptilidae presenté una correlacién significativa (r= -0.42,

p<0.05) ; durante primavera unicamente Simuliidae (r=  039),

Hydropsychidae (r= 0.65) , Leptophlebiidae (r= 0.39) , Yy
Chironomidae (e=  0.51), registraron valores significativos
{p<0.05) . Para verano, registraron significancia (p<0.05)
Simuliidae (r= 0.37) y Stratiomyidae (r= 0.58); sin embargo en

otofio, solamente Hydroptilidae (r= 0.5) y Sericostomatidae (r=
0.68) demostraron valores de correlacidén significativos (p<
0.05) .

Durante el afio (todas las estaciones combinadas), el tamaifio
promedio de cada tax6én presa (por estdémagec) entre las diferentes
clases de talla de la trucha, fue significativamente diferente
para Hydropsychidae (Prucba Kruskal-Wallis, H= 12.57, p= 0.007) ,
Sericostomatidae (W= 32.59, p= 0.000), Simuliidae (#= 15.05, p=

0.002), e Hydroptilidae (#= 24.45, p= 0.000).
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4.1.5 Diversidad Trofica

Los promedios de diversidad tréfica estacional (invierno X=
1.04 * 0.42 SD, primavera X= 1.00 + 0.57 SD, verano X= 1.08 *
0.54 SD, y otofio X= 1.18 * 0.52 SD) fueron estadisticamente
similares (Prueba Anova, = 1.13, p= 0.33%). Tampoco fueron
registradas diferencias significativas en la diversidad tréfica
entre las clases de talla (clase de talla I X= 1.01 *+ o0& SD,
clase de talla II X= 105 % 0.52 SD, clase de talla IIT X= 1.1 %
0.47 SD, y clase de talla IV X= 1.07 * 060 SD; Prueba Anova, f=

0.49, p= 0.691) .

4.2 Poblacién Arroyo La Grulila

4,.2,1 Composicién Tréfica Global

En el analisis cuantitativo del contenido estomacal de 46
ejemplares de trucha colectadas en el Arroyo lLa Grulla, durante
marzo, agosto, y septiembre de 1990, fueron registrados como los
taxa presa mas importantes en términos del indice de importancia
relativa (2IIRn) a las larvas de tricfpteros (23.1%), larvas de
dipteros (18.0%), colebpteros (16.4%), y gasterdpodos (13.1%;
Fig. 17) . Otras taxa presa (n= 5) contribuyeron con el 29.4% en

la dieta.

4.2.2 Composicidn Tréfica Estacignal

Durante principios de primavera (marzo 24) la dieta de 1la
trucha es dominada por gasterdépodos (27.4%), larvas de dipteros

(26.6%), anfipodos (18.3%), y tricépteros (12.0%; Fig. 18a). E1
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ESPECTRO TROFICO DE LA TRUCHA ARCOIRIS
EN LA GRULLA, SSPM. 1990. N= 486.

% IR

25

s
10-€“IV|§\\QF \ \\‘
.

8 x

\
\\\

. \
N N N

AMP BIV ARA GAS TRl COL EPH ODO DIP
TAXA PRESAS

INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA {%1IR)

Figura 17. Espectro tréfico global de la trucha arcoiris,
Oncorhynchus myKiss nelsoni, del Arroyo La Grulla,
Sierra San Pedro Martir, Baja California, México (marzo
a septiembre 1990), seqin el indice de importancia
relativa (%IIR).
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resto de taxa presa (n= 3) aportaron el 15.7%. En el verano
{(agosto 10), las truchas consumieron una mayor proporcién de
bivalvos (33.3%) y tricépteros (26.9%), seguido por larvas de
dipteros (16.2%) y anfipodos (10.7%; Fig. 18B). Los gasterdpodos
(4.7%) y coleépteros (7.6%) fueron consumidos en menor
proporcién. En el inicio del otofic (septiembre 30), la dieta fue
dominada por coledpteros (42.4%) y larvas de tricépteros (36.0%;
Fig. 18C). El1l resto de las presas (n= 6) contribuyeron con el

21.6% en la dieta.

4.2.3 Amplitud de Nicho Tréfico y Similitud Proporcional

La amplitud de nicho (NB) tréfico durante el afioc (todas las
colectas combinadas) fue de 0.396, siendo mayor durante primavera
(0.544) y menor en verano (0.336) otofio (0.310). El indice de
similitud proporciconal (PSI) durante el afic fue de 0.431, siendo
mayor en primavera (0.535} y menor en verano (0.450) y otofo
(0.308). En todos los casos, existe una baja correspondencia
entre la proporcidén de presas consumidas y la proporcién de las
mismas en el ambiente (Fig. 18A~C), lo cual indica una
estrategia de utilizacién de recursos presa de tipo especialista,
Esto es, la trucha se alimenta de un selecto repertorio de tipos
de presa, los cuales no son los mis abundantes o disponibles en

el ambiente.

El tamafio promedio de presa (todas los taxa presa
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combinados por estémago) y el tamafio de boca de 1la trucha

registré una correlacidén no significativa durante el afio (r=

0.171, t= 1.138, p= 0.261). El mismo patrdén fue encontrado en
primavera (r= 0591, t= 1.467, p= 0.218), Verano (r=  0.125, t=
D.653, p= n.520) , y otofio (r= 0.532, t=  1.662, p= 0.140) . En

todos los casos, el tamafioc promedio de presa consumida fue

independiente del tamafio de boca de la trucha.

5. ECOLOGIA ¥ HABITOS REPRODUCTIVOS

5.1 Dignéstico Histélogico de Estructuras Gonadales

Se examiné macroscdpica (llenade gonadico) vy
microscopicamente (andlisis histolégico} las estructuras
gonadales de 269 truchas colectadas (64.9 a 208 mm LP) de febrero
de 1988 a febrerc de 1989 en el Arroyo San Rafael, Sierra San
Pedro Martir.

En el an&dlisis macroscépico, 32 individuos no presentaron
gdnadas desarrolladas al ser disecados (65.4 a 129.9 mm LP); por
la cuval, éstos fueron analizados histolégicamente en cortes
transversales. Solamente en 8 de ellos se logrdé identificar
estructuras gohadales {es decir, 6 fueron inmaduros
indiferenciados y 2 fueron inmaduros diferenciados hembra).

Los individuos inmadurcs indiferenciados (X= 90.3 mm LP,
edad 0) mostraron un primordio gonadal el cual estd rodeado por
la membrana peritoneal. Dicha membrana estd internamente
constituida principalmente por células germinales primordiales y

éstas a su vez inmersas en el tejido conjuntivo formado por
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fibras colagenas, fibroblastos, vasos sanguinecs, Yy células
mesenquimatosas (La&mina 9). Las células germinales primordiales
(CGP) son de gran tamaho (i= 5.6 um) y de forma oval a esférica,
con un nidcleo baséfilo que ocupa casi todo el citoplasma, el cual
es acidéfilo y escaso. Las CGP estdn dispuestas formando nidos ©
agregados de células en nfimero de 2 a 4, las cuales sufren
divisiones mitéticas y ¢gue de acuerdo a su diferenciacién
genética, determinarin el sexo del organismo. Estas estructuras
finalmente constituirdn las células sexuales maduras (ovocitos y
esperamatozoides]).

Los organismos inmaduros diferenciados exhibieron ya 1la
gonada diferenciada y correspondieron unicamente a individuos
henbras. La gdnada estd rodeada por una céapsula de tejido
conjuntivo densc regular, que se prolonga formando trabéculas o
cavidades, en cuyo interior se encuentran los feolicules
delimitados por un epitelio germinal (L&mina 10). Dentro de los
foliculos se observan los oocitos previtelogénicos de tipo I y
II. En el tejido conjuntivo, estéan embebidas células
mesenquimatosas o intersticiales Yy células sanguineas

(principalmente eritrocitos).

5.2 Talla y Edad de Primera Madurez Sexual

El andlisis microscdpico de las estructuras gonadicas de
2693 truchas examinadas, sefiala gue solamente 187 individuos
(69.51%) presentaron génadas sexualmente maduras.

Considerando la frecuencia de ejemplares sexualmente
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Lamina 10. Micrografia de la gdénada diferenciada (ovario) de la
trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss nelsoni). Capsula
(¢), foliculo (F), oocitos previtelogénicos de tipo I
(0.I) y tipo II (0.II). Tincién hematoxilina-eosina.
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Lémina 9. Micrografia de la gbnada indiferenciada de la trucha
arcoiris (Oncorhynchus mykiss nelsoni) - Meqlbrana
peritoneal (MP), tejido conjuntivo (TC), fibroblastos
(F), células germinales primordiales (CGP)., CGélulas
mesenquimatosas (CM), nidos de células (N). ¥
eritrocitos (E). Tincién hematoxilina-eosind.
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maduros por intervalo de talla (mm LP, ancho de clase= 10 mm), se
observa que es a partir del intervalo de talla de 103-11i2 mm LP
donde un porcentaje significativo de éstos (78.12%) son
sexualmente maduros (Fig. 19); asimismo, es considerado como
aquel en donde se inicia la primera madurez sexual. Después del
intervalo antes referido, el porcentaje de ejemplares maduros se
incrementa hasta ser virtualmente 100% a partir del intervalo de
talla de 123-132 mm LP (Fig. 19).

El porcentaje de ejemplares sexualmente maduros por clase
de edad y sexo, indica dque a partir del primer afio de vida el
84.0% (machos y hembras combinados} estan ya maduros (Fig. 20;
Lidminas 11 y 12). Cabe indicar que, a la edad 0, el 8.6% de los
machos fueron sexualmente maduros en comparacién con las hembras
{1.4%). Los individuos de 2, 3, y 4 afios de edad, registraron un

100% de maduracién (Fig. 20).

5.3 Indice Gonadosomatico Relative

El indice gonadosomatico relativo (Gr) registrado para las
truchas (ambos sexos y sexos separados) del Arroyoe San Rafael,
durante febrero 1989 a febrero 1989, se describe a continuacién:

A través del afio el valor promedio (Gr) es cambiante y
dependiente de la etapa de madurez sexual de los individuos., En
ambos sexos combinados, Gr exhibié un valor minimo en mayo
(0.148) cuando se incicia la formacién de la génada; a partir de
alli, Gr se incrementa gradualmente conforme transcurre el tiempo

y alcanza un valor maximo en diciembre (4.570; Fig. 21), cuando
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Figura 19. Frecuencia relativa de individuos maduros e inmaduros
por clase de talla de la trucha arcoiris, Oncorhynchus
mykiss nelsoni, del Arroyo San Rafael, Sierra San
Pedro Martir, Baja California, México (febrero 1988 a
febrero 1989). N= 269 individuos.
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FRECUENCIA RELATIVA DE INDIVIDUOS
MADUROS E INMADUROS POR SEXO Y CLASE
DE EDAD. ARROYO SAN RAFAEL, SSPM

FRECUENCIA RELATIVA (%)

120 ]
100 ~

1
1

o+

[ I v
CLASE DE EDAD (ANOS)

Il )NMADUROS MAGHOS MADURCS [ JHEMBRAS MADURAS

Figura 20. Frecuencia relativa de individuos maduros e inmaduros
por sexo y edad de la trucha arcoiris, Oncorhynchus
mykiss nelsoni, del Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro
Martir, Baja California, Méxicc {febrero 1988 a febrero
1989). N= 269 individuos.
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Figura 21. Indice gonadosomdtico relativo (sexos separados y
combinados) de la trucha arcoiris, Oncorhynchus mykiss
nelsoni, del Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro
Martir, Baja California, México (febrero 1988 a febrero
1989) .



110
los individuos exhiben un mayor desarrollo gonadal (mayor
gravidez; Lamina 13). En los individuos machos, el valor m&s bajo
de Gr se registrd en mayo (0.084) y el mds alto en noviembre
{(2.363); en cambio en las hembras, el valor mds bajo fue en mayo
(0.209) Yy el mis alto en enero (6.746; Fig. 21).

En el mes de febrero se presentd una mayor frecuencia de
individuos con gbénadas vacias Y/o en reabsorcidn, lo cual indica
la mayor intensidad del desove (Fig. 21).

Bl indice gonadosomdtico relativo (Gr) de los individuos
fue inversamente relacionado con su factor de condicién relativo

(Rn; r= -0.644, t= -2.38, p= 0.044) .

5.4. Fecundidad
La determinacién de la fecundidad (nimero de ©&vulos
ovdricos producidos por hembra por periodo reproductivo) fue
basada en 24 hembras en etapa gravida o reproductiva, las cuales

fueron colectadas en noviembre y diciembre de 1988, y enero de

1989,

5.4.1 Fecundidad Absoluta
La fecundidad absoluta promedio (ambas génadas combinadas) fue de
192 + 77 ovos (15.34 ovos/cm LP). La fecundidad absoluta promedio
de la gdnada derecha fue de 113 * 54 ovos (ovecitos) y, para la
izquierda, 79 £ 44 ovocitos. El1 nfimero promedio de ovocitos para

los diferentes meses considerados se detalla en la Tabla 3.
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Lamina 13. (A) ovario de un ejemplar hembra de trucha arcoiris
(Oncorhynchus myKkiss nelsoni) en etapa avanzada de
desarrollo, (B) testicule de un ejemplar macho de trucha
arcoiris en etapa avanzada de desarrollo.
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Tabla 3. Fecundidad promedio a nivel individual (ambas gdnadas combinadas)

y por gonada {derecha e izquierda) de la trucha arcoiris (Oncorhyachus
mykiss‘DeIsoni), de! Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro Martir, Baja

California, México, indicando e! tamafio promedio del ovocito.

Nimero de Promedio de |Promedio de| Fecundidad | Didmetro
organismos | ovocitos. |ovocitos, promedio ,
L . , d
& examinados [ Gonada Gonada Prom?dlo ¢
. ovocitos
{n) izquierda |derecha
{mm)
Noviembre 9 84.66 143.55 228,22 1.91
de 1988
Diciembre it 69.45 193.27 172.72 2.45
de 1588
Enero
de 1989 4 94.25 i23.75 218.00 3,14
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5.4.2 Tamafio de Ovocito

Los ovocitos gque fueron separados de la génada y
posteriormente medidos en las etapas mids avanzadas del desarrollo
gonaddico, presentaron un difimetro promedic que varia de 1.91 mm
(noviembre) a 3.14 mm {enero) (Tabla 3). El diametro promedio
global (los tres meses combinados) fue de 2.65 t 0.41 mm (Tabla
3). El tamafio promedic del ovocito entre génadas fue similar (t =
0.437, p> 0.05) .

El diametro promedio del ovocito registrdé una correlacidn
significativa con 1la 1longitud (r= 0.427, p< 0.05); sin embargo,
presentd una correlacién no significativa (p> 0.05) con el peso
(r= 0.385) y la edad (r= 0.218). Asimismo, el tamafho promedio del
ovocito fue independiente de su nGmere en la génada (r= o0.205, p>
0.05), es decir, su tamafio no estd influenciado por la fecundidad

observada.

5.4.3 Fecundidad Relativa

La fecundidad de la trucha como una funcidén de las
variables biométricas de longitud, peso, y edad, se describe a
continuacién.

La fecundidad total (ambas génadas combinadas) en funcidn
de la longitud patrén (mm LP) de la trucha es expresada por la
ecuacién: F=  0.0000415 waJ?a, la cual dencta una relacidn
significativa entre ambas variables ([r= 0.702, p< 0.05; Fig. 22).

La fecundidad total en funcidédn del peso (g) de la trucha

1.316 e o .
es expresada como: = 175 W , la cual indica una relacidn
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F=000004i5% P73 ¢=0.702 N=24

3500

26253

T

175.0}

87.5{

00 . o
100.00 n5 oo 130.00 145.00 160.00

mm
0 OBSERVADA LONGITUD PATRON ( ) . CALCULADA

Figura 22. Relacién entre fecundidad y longitud patrdn de 1la
trucha arcoiris, Oncorhynchus mykiss nelsoni, del
Arroyoc San Rafael, Sierra San Pedro Martir, Baja
California, México.
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significativa entre esas dos variables (r= 0.787,, p< o0.05; Fidg.
23).

La fecundidad total demostrd una correlacidn significativa
con la edad (afics) de la trucha (r= 0.752, p<0.05).

La relacién entre el tamafo de la génada y el nimero de
ovocitos observados en ella, solanente fue significativa (e<
0.05) para la gdnada izquierda {(r- 0.595). La misma tendencia fue
registrada entre el peso de la gdnada izquierda y el nfimero de

ovocitos contenidos en ella (r= 0.6m).

6. AMBITO CASERO Y SU RELACION CON EL HABITAT

6.1 Tamafic del Ambito Casero

De un total de 151 truchas marcadas en el Arroyo San Rafael
durante octubre 1988 a diciembre 1989, 43 (28%) fueron
recapturadas. El1 valor promedic de la amplitud de dmbito casero
durante el afio fue 14.6 # 16.5 m. El mayor desplazamiento de los
individuos (%= 33.92 m) se registré en febrero de 1989, y el mas
bajo (X= 4.4 m) en mayc y agosto de 1989 (Fig. 24). El rango de
desplazamiento observado fue de 3 y 70 m,

Veintidés de 1los ejemplares marcados recapturados
exhibieron un &mbito casero =6.0 m, demostrando un marcada
tendencia de permanencia en sitios especificos del arroyo (pozas)
ya que fueron recapturados 2 o mds veces en los sitios originales

de captura.
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Figura 23. Relacién entre fecundidad y pesc de la trucha
arcoiris, Oncorhynchus mykiss nelsoni, del Arroyo San
Rafael, Sierra San Pedro Martir, Baja California,
México.
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AMBITO CASERO
. AMPLITUD PROMEDIO (METROS)

A |
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MESES (1988-1989)

DISTANCIA PROMEDIO DE DESPLAZAMIENTO

Figura 24. Amplitud del &mbito casero de la trucha arcoiris,
Oncorhynchus mykiss nelsoni, en €1 Arroyo San Rafael,
Sierra San Pedro MArtir, Baja California, México
(octubre 1988 a diciembre 1989).
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6.2 Relacién del Tamafio del Ambjto Casera con el Habitat

Los resultados del andlisis de correlacién (rs} entre la
amplitud del &mbito casero y cada una de las caracteristicas méas
importantes del habitat de la trucha, se ilustran en la Tabla 4.
La amplitud del &mbito casero registré una correlacidén
significativa (e< 0.05) con la descarga (rs= 0.7%%4), profundidad
{re= 0.810), y la densidad de presas de deriva (rs= 0.741); sin
embargo, registré una baja correlacidén (p> 0.05) con la densidad
de presas bentbnicas, diversidad de presas (benténicas y de
deriva), biomasa absoluta de presas (bentdnicas y de deriva),
temperatura del agua, anchura, y velocidad de la corriente (Tabla
4},

El tamafio del 4&mbito casero fue similar entre las
diferentes clases de talla de la trucha {(Prueba Ji-cuadrada, xo=
1.223, p= 0.87)}; es decir, el tamano del ambite caserc de la
trucha es independiente de su talla (Tabla 5).

La frecuencia de truchas marcadas recapturadas por clase de
talla y tipo de sustrato, indica que éstas demuestran una
exclusiva preferencia por habitar los sities (pozas) de sustrato
arenoso (diametro oc.0625 a 1.9 mm; Tabla 6).

La amplitud del &ambito casero fue significativamente
diferente a nivel estacional (r= 3.07, p 0.028), siendo mayor
durante la estacién de invierno (20.86 m) y menor en primavera
{(4.49 m) y verano (4.42 m).

A nivel estacional, tanto la densidad de presas de deriva

(.= 0.31, p= 0.872), como la densidad de presas bentdénicas (¢=




Tabla 4. Andlisis de correlacidn entre el tamafio del dmbito casero {distancia
promedio desplazada) de la trucha, Oncorhynchus mykiss_nelsoni, del
Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro Martir, Baja California, México,
con los factores bidticos y abidticos de su habitat (octubre 1988 a

diciembre 1989.

Yalores promedio

Correlacidn
Spearman (r )
s

Nivel de
Significancia (p}

FACTORES ABIOTICGS

Yelocidad de corriente {(m/s) 2.595 > 8.05
3 *
Gasto (descarga) m /s 8.714 2.048
Anchura del arroyo (m) 0.190 y 0.05
Profundidad (m) 0.810 0.019"
Temperatura dei agua (OC) - 0.387 > 9,05
FACTORES BIQTICOS
Densidad de presas (deriva) 0.741 0.053
Densidad de presas (bentdnicas) 8.1%8 > 8,05
Diversidad de presas (deriva) 8.732 > 8.85
Diversidad de presas (benténicas) 0.857 > 8,05
Biomasa de presas (benténicas) 0.400 y 0.85
Biomasa de presas {deriva) #.300 > 0,085

*
Significancia alpha = 8,05
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Tabla 5. Frecuencia de !a talla de fa trucha, (Oncorhynchus mykiss nefsoni})
en relacién al tamafic de su dmbito casero, en el Arroyo San Rafael,
Sierra San Pedro Martic, Baja California, México (octubre 1988 a
diciembre 1989,

Tamafo del ambito casero (m)
Talla (mm LP)
(5.9 5.1 -15.9 15.)
< 130 6 5 6
131 - 150 i 3 Z
> 158 7 é 6
2
=1.223

9.874 (no significativa)

= I
n
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Tabla 6. Frecuencia de la talla de la trucha, {(Ohcorhynchus mykiss nelsoni)
seqin el tipo de sustrato, en el Arroyo 5an Rafael, Sierra San
Pedro Martir, Baja Caiifornia, Wéxico (octubre 1988 a diciembre

1989).
TALLA #*TIPO DE SEDIMENTO
{mm LP)

GRAYVA ARENA LIMO ARCILLA
< 139 @ 17 ) ]
131-150 9 6 ¢ )
> 158 0 18 G 2

# Clasificacidn de Wentworth,
Grava = Didmetro » 2 mm
Arena = Diametro 0.0625-1.9 ma
Limo = Oidmetro .8030-8,0058 m
Arcilla = Didmetro ¢.00024-0.08389 mn
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0.59, p= 0.672) fueron estadisticamente similares (p> 0.05) @&

través del afio, respectivamente.

6.3 Densidad de Truchas por Unidad de Area

La densidad promedio estimada de truchas por unidad de &rea
(nimero de individuos/seccién de 200 nmetros de arroyo) en el
Arroyc San Rafael, durante un periodo de seis ahos (marzo de 1987
a marzo de 1993) se ilustra en la figura 25. La densidad promedio
de truchas se mantuvo relativamente estable de marzo de 1987 a
agosto de 1989 (X= 51.94 individuos/200 m; rango= 26 a 98; Fig.
254), y después de esa fecha, la densidad promedic descendid
fuertemente a 5.143 individuos/200 m (rango= 0 a 14, Fig. 25B)
debido muy probablemente a la alta mortalidad de truchas causadas
por el asolvamiento del arroyo con cenizas procedentes del fuego
forestal de agosto de 1989,

La densidad promedio de truchas antes del incendio forestal
de agosto de 1989 fue de 0.047 individuos/ w2, y posterior a

éste, fue de 0.005 individuos/m2.

7. CARACTERISTICAS LIMNOLOGICAS DEL HABITAT DE LA TRUCHA
7.1 Caracteristicas Geomorfoldgicas

Los arroyos donde se distribuye la trucha se caracterizan
topograficamente por tener sus valles fluviales en forma de "V"
de pendiente muy pronunciada, gue permite la formacién de
sistemas de rabiones o© de corriente. En ellos existe poca

acumulacién de materia organica y la presencia de un sustrato
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Figura 25. Densidad de truchas por transecto de 200 metros de
longitud en el Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro
Martir, Baja California, México, durante un perlodo de
sels aflos (marzo 1987 a marzo 1993).
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"limpio" compuesto de arena y grava de naturaleza ganitica.

La mayoria son bastante someros y no sobrepasan los 50
centimetros de profundidad, aunque algunas pozas pueden alcanzar
profundidades mayores de 1.5 metros, principalmente debajo de las
pequefias cascadas. Pozas de mediana profundidad (1.5 a 2.0 m) se
localizan en el Arroyc La Grulla (Lamina 2B) y el Arroyo San
Rafael. Estas pozas son formadas debido a la discontinuidad del
relieve topografico y al efecto erosivo de la corriente sobre el
fondo; asimismo, pueden ser formadas por el represamiento natural
causado por la presencia de troncos caidos, rocas, y sedimento.
La presencia de dichas pozas puede ser de tipo temporal y
dependiente de los niveles de flujo de los arroyos, dado gue en
la estacidn de lluvias (invierno) éstas se asolvan por la entrada
de sedimento via 1lavado del suelo de 2onas aledafias, & bien
desaparecer por rompimiento de la estructura del represo natural,
por el efecto de las fuertes avenidas tipicas de la estacidn de
lluvias.

Durante Agosto de 1989, se registré un fuerte asolvamiento
de las pozas del Arroyo San Rafael, debido a la acumulacién de
cenizas procedentes de un incendio forestal en las inmediaciones

de la cabecera de dicho arroyo (Tabla 7).

7.2 Caracteristicas Sedimentoldqgicas

Los sedimentos de los arroyos de la SSPM estan compuestos
por altos porcentajes de arena: Arroyo El Potrerc (90.9%), Arroyo

Santa Cruz (92.6%), y Arroyo San Rafael (93.1%). Asimismo,
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Tabla 7. Caracterizacion fisiografica e hidrométrica de los arroyos de (a Sierra San Pedro Martir,

Baja California, México,

Valores Promedio

Arroyo Fecha Anchura Profundidad Velocidad Descarga
dia/mes/afo {m) {m) (m/s) (m3/5)

San Rafael 05-10-88 5.87 @.3206 .504 ©_854
@5-11-88 5.77 ©.3792 @.558 1.099

11-12-88 5.72 04091 8.771 1.624

21-01-89 5,69 ¢.4238 2.878 1.906

19-82-89 5.67 ¢.4386 .985 2.204

20-05-89 5.76 0.3452 .780 1.3%6

20-08-8% 5.44 0.2823 0. 462 0. 639

106-12-89 4.71 @.1397 .20 0.119

PROMEDIO 5.58 8.3420 0.642 1.230

La Grulla 23-03-98 2.08 2.3100 0.170 0.099
11-08-99 5.78 .3200 2.130 0.203

30-09-90 3.58 a.1700 8.130 0.971

24-10-92 8.9¢ 0.235¢ 0.055 0.104

PROMEDIC 5.09 9.2540 ¢.121 0.119

El Potrero 11-83-89 4.1 0.1200 2.320 0.142
17-06-89 1.88 0.2300 2.160 ©.262

26-09-59 3.76 0.9700 0.21¢ 0.050

PROMEDIO 3.20 0. 1400 0.230 0.085

Santa Cruz 12-03-89 2.93 .0580 9.250 0.938
18-06-89 3.15 9.90450 e.100 0.013

26-09-89 2.56 0.9580 .950 9007

PROMEDIO 2.88 .0540 0.130 0.019

San Antonio 29-06-91 5.82 ©.0800 ©.380 9.159
17-06-92 4.86 2.1160 9.337 Q174

PRONEDIO 5.34 ©.0980 9.359 0.165

Yalladeres 19-06-92 4.52 0.3160 9.265 0.341
Vallecitos 20-03-92 3.81 0.1200 0.630 0.259
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presentan un bajo porcentaje de materia orgdnica (0% a 1.6%, X=

0.83%) .

7.3 Caracteristicas Hidrométricas

En referencia a los niveles de flujo o descarga de los
arroyos de la SSPM, é&stos son de caracter fluctuante vy
dependientes de las condiciones metecorcldgicas presentes,
teniendo maximas descargas en invierno debido a los aportes del
agua de 1lluvia (escorrentia) y menores en el verano. Las
caracteristicas hidrométricas de los arroyos de SSPM, se detallan
en la Tabla 7.

El Arroyo San Rafael registré el nivel de flujo o descarga
mds alto durante el periodo de estudio (¥= 1.230 m3/s) debido a
su mayor anchura, profundidad, y velocidad de la corriente (Fig.
26), seguido por los arroyos Valladares (X= 0.341 m3/s) vy
Vallecitos (de naturaleza temporal; X= 0.259 m3/s). Los arroyos
de bajo caudal como El Potrero (X= 0.085 mi/s) y Santa Cruz (X=
0.019 m3/s) registraron niveles de flujo muy bajos (Fig. 26).

Solamente se registrd la presencia de trucha en los arroyos

San Rafael, La Grulla, San Antonioc, La Zanja, y El Potrero.

7.4 Caracteristicas Fisico-quimicas

La calidad fisico~quimica del agua en los arroyos de la
SSPM es variable en cada uno de ellos, dependiendo de las
caracteristicas geomorfolégicas e hidrométricas presentes, asi

como de las condiciones meteorolégicas presentes. En la Tabla 8,
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FISIOGRAFIA E HIDROMETRIA DE LOS
ARROYOS DE SSPM. PERIODO 1989-92

VALORES PROMEDIO M/S, M, M3/8
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Figura 26. Caracteristicas fisiogrdficas e hidromét.ricas de los
arroyos de la Sierra San Pedro Martir, Baja California,

México.
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Tabla 8. Caracterizacidn fisico-quimica del agua de los arroyos de la pendiente occidental de Ja
Sierra San Pedro Martir, Baja California, México,

Arroyo Fecha pH oT Ca Mg Si PO NO
&4
dfa/mes/afic
Partes por Milldn (ppm)
San Rafael 19 g3-89 8.0 16 -- -- -- <02 8.2
20-95-89 8.4 120 55 65 8 <@.2 <0.2
20-08-89 8.4 140 75 65 20 0.2 <0.2
24-10-89 8.2 16 84 3z 20 0.2 <a.2
19-12-89 8.2 108 76 12 20 <@.2 <02
20-07-99 8.7 16 76 49 5 <@.2 <9.2
Promedio 8.3 119, 73.2 46, 14. .2 <0.2
La Grulla  33-93-90¢ 2.4 72 64 ) 12 .2 0.2
11-08-90 7.9 58 54 4 1 <0.2 <0.2
30-09-90 8.1 64 62 12 <@.2 <@.2
24-10-92 8.0 - -- -~ 16 .2 <0.2
Promedio 8.1 64. 60.0 4. i2. <@.2 <@.2
El Potrero ;-¢3-29 8.9 96 75 20 18 0.2 ®.2
17-05-89 8.1 108 64 44 24 <@.2 <9.2
26-11-89 8.1 120 72 28 32 <@.2 <0.2
Promedio 8.1 101 71 3N 25 ®.2 0.2
Santa Cruz ;-e3-89 2.9 200 126 74 30 0.2 <0.2
18-25-89 7.4 200 92 108 20 .2 <62
26-11-89 7.5 200 120 80 32 9.2 <0.2
26-04-91 8.2 140 100 40 20 ®.2 0.2
Promedio 7.8 185 129.5 75. 25. <@.2 <Q.2
San Antonio y9-96-91 8.2 1 78 33 19 <®.2 <@.2
18-06-92 5.3 116 80 6 2.5 «@.2 0.2
Promedio 8.3 13, 79 4. 0. 0.2 <9.2
Yalladares 19-06-92 8.2 136 88 43 30 <0.2 0.2
Vallecitos jp-93-92 1.7 32 9.3 1. a.5 @.2 0.2
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se presentan las caracteristicas fisico-quimicas registradas en

los diferentes arroyos durante el periodo de estudic.

7.4.1 Temperatura del Aire y del Agqua

La temperatura del aire y del agua registrada a las 11:00
horas (Tiempc Estdndar del Pacifico, TSP) en el Arroyo San
Rafael, de enero de 1987 a diciembre de 1989, se ilustra en la
Figura 27. Asimismo, la temperatura (aire y agua} registrada a
diferentes horas del dia durante algunogs de los muestreos

(arroyos San Rafael y San Antonio), se detalla en la Tabla 9.

7.4.2 Potencial de Iones Hidrégeno (pH)

Las aguas gue drenan superficialmente la sierra antes
aludida, se distinguen por ser ligeramente alcalinas, con valores
de pH entre 7.7 v 8.3. Los arroyos San Rafael y San Antonio,
poseen los valores promedio mids altos de pH durante el afic (X=
8.3), en cambio los arroyos Santa Cruz y Vallecitos registaron
valores promedio de pH maAs bajos con 7.8 y 7.7, respectivamente

(Fig. 28).

7.4.3 Dureza Total
La dureza total del agua de los arroyos de la SSPM, es
variable entrxe ellos (Fig. 29) y cambiante a través del ano
(Tabla 8). La dureza total fue mayor en el Arroyo Santa Cruz (X=
185 ppm) y menor en 1los arroyos Vallecitos (X= 32 ppm) y La

Grulla (X= 64.7 ppm; Fig. 29).
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TEMPERATURA DEL AIRE Y DEL AGUA
ARROYO SAN RAFAEL, SSPM.
ENERO 1987-DICIEMBRE 1989

o TEMPERATURA (C)

B L L L L L L L L L O N L R L e e P L D L e L

EFMAMJJASONDEFMAMJJASONDEFMAMJ JASQOND
MESES DEL AROQ (1987-1989)

— AGUA — AIRE

VALORES PROMEDIC A LAS 1100 HORAS

Figura 27. Temperatura ambiental y del agua en el Arroyo San
Rafael, Sierra San Pedro Martir, Baja California,
México, durante el periodo de enerc 1987 a diciembre
1989.
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Tabla 9. Mediciones de temperatura y oxigeno disuelto a diferentes horas del dia en los

arroyos San Rafael {febrero 1988 a epero 1992) y San Antonic (junio 1992), de
la Sierra San Pedro Martir, Baja California, México.

Arroyo Fecha ‘Horas del dia 2Temperatura 2Temperatura 3Oxl'geno

dia/mes/ afio Arre (°C) Agua (°C» (ppm}

San Rafael 11/11/88 1235

-}

26/111/88 1915

—) i ——
NS LN W b o
N o

8/v/88 ie12
29/V1/88 1849
2e/V111/88 1844
5/X/88 1045
22,
S/X1/88 8715

1 /XI1/88 0805

21/1/89 1044

—

19/11/89 2805

ey

2e/v/89 @683

. Pl Be s e w4 ow s m b e o e ma e 4w
SO SEOENESORIMNNNNEE I &) AN E - LXFLROLNCANGSC ARSI RN G 0N L ® O

2O/¥I11/89 8815

L
L)
=2
PRI G I e e 1 () | e e e e e e et e e e ) ) R e [ R R P R LD ) a1 R B

=B =— 0@ = OORINE ) — WO =Y ORGP E— = BN PO~ = 000 M= 00 ch

PO e ot et ]ttt ot

NN RO E — — R WORAVLANE NN~ WWLE DS W — D00 S —
e ST Ratuiia it T T sl PRt e i
AN LEGONWNS LSS ENESNNOR LGRS WS LANLE=UONONALAGONLLNANGS LSOO EOND DO

N~ | e v S
P h P . .
ErNN R S N Or

1
1
1
25/1/92 &

B

i

w
=R

1.8

—— et -

San Antonio \2/¥1/92 2410 ——--

o
-~
o
L
1
1
1
|
—————

1049 —--- 2.

“Tiempo Estindar de! Pacifico.
2/Temperatura medida con un termdmetro digital (precisién © 8.2 %C)
3/0x7geno disuelto determinado por el método de Winkler {Lamotte Chemical).
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Figura 28. Potencial de iones hidrégeno en los arroyos dg 13
Sierra San Pedro Martir, Baja California, Méxilco.
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SALES DISUELTAS
VALORES PROMEDIO (1989-1992)

SALES DISUELTAS (PPM)
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LOCALIDADES DE SSPM

B vaghnesio SN catcio [ IDUREZA TOTAL

* UN MUESTREO

Figura 29. Contenido promedio de sales disueltas en los arroyos
de la Sierra San Pedro MArtir, Baja California, México.
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7.4.4 Dureza en Calcio

El calcio constituye el catién dominante en las aguas de
los arroyos de la SSPM, siendo derivado del drenaje de rocas
igneas. Su concentracién promedio wvaria de 29.3 ppm (Arroyo

Vallecitos) a 109.5 ppm (Arroyo Santa Cruz; Fig. 29).

7.4.5 Dureza en Magnesio

Este ién bivalente fue registrado en niveles relativamente
bajos en los arroyos Vallecitos (X= 1.33 ppm) y La Grulla (X= 4.7
ppm), pero alcanza niveles altos en el Arroyo Santa Cruz (§= 75.5

ppm; Fig. 29).

7.4.6 Silicatos

El contenido de silicatos es variable entre los arroyos de
la SSPM, asimismo variable a través del afic; estando su rango
definido entre 0.5 ppm (Arroyo Vallecitos) y 30 ppm (Arroyo
Valladares). La baja concentraciéon en el Arroyo Vallecitos fue
producto del efecto de dilucidn causado por el gran aporte de

agua de deshielc (Fig. 30).

7.4.7 Nutrientes
Los nutrientes como los fosfatos (ortofosfatos) y nitratos,
se encuentran en cantidades menores de 0.2 ppm en todos los
arroyos aqui estudiados y durante todas las fechas de nuestreo

(Tabla 8).
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SILICATOS
VALORES PROMEDIO (1989-92)

SILICATOS (PPM)
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LOCALIDADES DE SSPM

= UN MUESTREO (VALORES MENORES DE
0.5 PPM)

Figura 30. Contenido promedio de silicatos en los arroyos de la
Sierra San Pedrc Martir, Baja California, México.
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7.4.8 Ciclo de 24 Horas de Parametros Fisico-guimicos

==

Dos ciclos de 24 horas (TSP) en la medicién de variables
fisico-gquimicas del agua fueron realizados en el Arroyo San
Rafael, El primero fue realizado el 2 y 3 de Octubre de 1991, Yy
el segundo, el 6 y 7 de diciembre de 1991.

7.4.8.1 Ciclo de 24 Horas en Octubre 2-3, 1991. En este

ciclo de 24 horas donde se presentaron condiciones tipicas de
veranc, fueron medidas las siguientes variables: temperatura del
aire y del agua, oxigeno disueito, y potencial de iones
hidrégeno.

La temperatura del aire registrd un rango de variacién de
11.0 ©C a 31.0 ©C, presentandose los valores mas bajos (11.0 ©C)
entre las 02:00 y 07:00 horas, y los mas altos (31.09C) entre las
14:00 y 15:00 horas (Fig. 31). La temperatura del aire aumentd de
manera sGbita de 17.0 a 28.0 © entre las 09:00 y 10:00 horas del
dia, y desciende subitamente de 27.2 a 18.0 ©C entre las 16:00 ¥y
18:00 horas.

La temperatura del agua registrd un rango de variacidn de
14.0 ©C a 24.6°C, presentdndose los valores mids bajos (14.0 a
14.6 ©C) entre las 05:00 y 09:00 horas, y los mas altos (24.2 a
24.6 ©C) entre las 14:00 y 15:00 horas (Fig. 31). La temperatura
del agua se incrementa lentamente de 14.6 a 24.6 ©°9C entre las
09:00 y 14:00 horas, y desciende de manera lenta de 23.2 a 14.90
OC en el intervaloc de 17:00 y 07:00 horas.

El contenido de oxigeno de disuelto fue variable a través
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del dia, registrandose el valor mds bajo (6.65 ppm) a las 14:00

horas y el mas alte (10.8 ppm) entre las 05:00 y 06:00 horas

(Fig., 31). La concentracién de oxigeno registr®d una relacidén
inversa con la temperatura del agua (r= -0.841, p= 0.000).

El potencial de iones hidrégeno (pH) del agua fue

relativamente constante durante el dia (rango= 8.2 a 8.4, X= 8.3

t 0.06).

7.4.8.2 Ciclo de 24 Horas en Diciembre 6-7, 1991.

Para este ciclo de 24 horas donde se presentaron
condiciones del otcofio, fueron medidas las siguientes variables:
temperatura del aire y del agua, oxigeno disuelto, didxido de
carbono disuelto, potencial de iones hidrégeno, s&lidos disueltos
totales, y conductividad.

La temperatura del aire exhibidé un rango de variacién de
2.0 a 20.0 9¢, registrandose los valores mads bajos (2.0 a 5.0 °C)
entre las 20:00 y 07:00 horas, y los mas altos (192.0 a 20.0 ©°¢)
entre las 11:00 y 13:00 horas (Fig. 32). La temperatura del aire
aumenté drésticamente de 9.0 a 20.0 ©OC entre las 09:00 y 11:00
horas del dia, y desciende de la misma manera, de 12.0 a 7.0 °cC,
entre las 16:00 y 17:00 horas.

La temperatura del agua varid de 5.8 a 12.6 ©C durante el
dia, registrando los valores mas bajos (5.8 a 6.8 ©C) entre las
01:00 y 09:00 horas, y los mas altos (12.2 a 12.6 ©C) entre las
13:00 y 15:00 horas (Fig. 32). La temperatura del agua aumenté de

manera lenta y gradual de 6.6 a 12.6 ©C entre las 09:00 y 14:00
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horas del dia, y disminuyd en la misma forma, de 12.2 a 5.8 ©9C
entre las 15:00 y 08:00 horas.

El contenide de oxigeno disuelto varid durante el dia,
registrando el valor mds bajo (10.5 ppm} a las 18:00 horas y el
mas alto (14.0 ppm) a las 06:00 horas (Fig. 32). El contenido de
oxigeno disuelto registrd una relacidén inversa con la temperatura
del agua (r= -0.85, p= 0.000).

La concentracidén de didxido de carbono presentd poca
variacién durante el dia (rango= 2.0 a 6.0 ppnm, X= 4.08 £ 1.4
ppm) .

El potencial de icnes hidrégeno fue bastante constante
durante el dia (rango= 8.4 a 8.6, X= 8.5 + 0.05).

El contenido de sélidos disueltos totales fue también
bastante conservativo durante el dia (rango= 140.6 a 148.9 myg/1,
X= 145.7 *+ 2.0 mg/l), al igual que la conductividad (rango= 0.280
a 0.298 mS/cm, X= 0.289 % 0.0041 mS/cm).

Otras variables fisico-quimicas del agua como dureza total
(X= 103.5 * 1.0 ppm), dureza comoc calcio (¥X= 82.0 * 4.0 ppm) Yy
magnesioc (¥X= 22.0 * 4.0 ppm), y silicatos (X= 16 *+ 0.0 ppm)

fueron constantes durante el dia.

7.5 Caracteristicas de la Biota Asociada

Los componentes biéticos asociados al habitat de la trucha,

se describen a continuacién:
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7.5.1 Vegetacidn Riparia

En los margenes de los arroyos de la S5SPM, es posible
distinguir en un plano transversal, tres pisos o niveles de
vegetacidn: (1) Pisc Superior, localizado en la parte mas alta y
estable del cafion del arroye, la cual no es afectada por
inundaciones y/o desbordamiento del arroyo. La gran estabilidad
del suelo de este piso permite 1la ocurrencia de formas
freatofilas como el encino Quercus agrifolia (localidades abajo
de 1,000 msnm); (2) Piso Intermedio, localizado en la planicie de
inundacién, el cual es inundado por el desbordamiento del arroyo
en épocas de 1lluvias. Este piso de gran inestabilidad, es
dominado por formas bastante adaptadas a los efectos de las
avenidas, como son: el sauce (Salix lasiolepis y S. laevigata [La
Grullal]), aliso (Platanus racemosa), Yy el &lamo (Populus
fremontii); y (3) Piso Inferior o de Banco, localizado en el
banco del arroyo y estd representado por la cola de caballo
(Equisteum hiemale), el pasto de banco (Muhlenbergia
richardsoni), y Jjuncos (Scirpus sp., Cyperus sp., y Juncus

tiehmii).

7.5.2 Vegetacién Acuadtica (Macréfitas)

L.as macréfitas estan poco representadas en los arrcyos de
la SSPM, estando principalmente confinadas para algunas pozas
grandes de bajo flujo y de mayor acumulacidédn de detritos, como en
el Arroyo La Grulla. En esta localidad se presenta formas

emergentes como el tule (Typha domingensis) y el apio acuatico
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(Rorippa nasturtium), formas flotantes enraizadas (Potamogeton
natans), formas flotantes libres como la lenteja de agua (Lemna
gibba vy L. trisulca), y formas sumergidas comec Berula erecta,
Ceratophyllum demersum, Ranunculus aquatilis, Y R.

hydrocharoides..

an Rafael

7.5.3.1 Densidad de Pregsas Bentdnicasg

Durante el periodc de octubre de 1988 a diciembre de 1985
en el Arroyo San Rafael, la densidad promedioco estacional de
presas benténicas (numerc de todos los taxa combinados/ 0.30 m?)
fue mayor en primavera (304 presas/0.30 m?) y menor en verano (17
presas/0.30 m?; Fig. 33A7).

La densidad relativa por taxdn presa a nivel estacional, se
presenta en la Figura 34. En otofio de 1988 (n= 155), las presas
m&s abundantes fueron los tricopteros (63.23%) y dipterocs
(25.81%); en invierno (n= 270), <dominaron de nuevo los
tricopteros (41.48%) y dipteros (20.0%}, ademds de los
efemerdpteros (15.56%) y hemipteros (10.37%); en primavera (n=
304), dominaron los hemipteros (28.62%) y los dipteros (25.33%};
en verano (n= 17), 1los tricopteros (35.29%) y los dipteros
(17.65%) fueron los més abundantes; y en otofio de 1989 (n= 176),

predominaron principalmente los tricdpteros (70.45%).
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Figura 33. Densidad promedioc estacional de presas benténicas y de
deriva en dos arroyos de la Sierra San Pedro Martir,
Baja California, México. A) Arroyo San Rafael, y B)
Arroyo La Grulla.
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Figura 34. Densidad relativa de taxa presas benténicas a nivel
estacional en el Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro
Martir, Baja California, México (periodo octubre 1988 a
diciembre 1989).
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7.5.3.2 Densidad de Presas de Deriva
A nivel estacional, la densidad promedio de presas a la
deriva (ntmero de todos los taxa presa combinados/ arrastre de
100 metros) fue mayor en primavera (402 presas/arrastre) y menor
en verano (50 presas/arrastre} Y otofio de 1989 (37
presas/arrastre; Fig. 3334).

La densidad relativa por taxén presa a nivel estacional, se
ilustra en la figura 35. En otofic de 1988 (n= 289), las taxa
presa que registraron una mayor densidad fueron 1los dipteros
(43.94%) y los hemipteros (27.34%); en invierno (n= 266), también
exhibieron una mayor densidad los dipteros (45.86%) y hemipteros
(17.67%); durante primavera {n= 402), el taxdén presa mas
abundante fueron 1los hemipteros (47.01%); en verano (n= 50},

igualmente predominaron los hemipteros (62.00%); y en otohio de

1989 (n= 37), los dipteros (54.05%) fueron los mids abundantes.

7.5.4 Densidad Promedio Estacional de Presas en el Arroyo La

Grulla

7.5.4.1 Densidad de Presas Bentdnicas

Durante el periocdo de marzo a septiembre de 1990 en el
Arroyo La Grulla, la densidad promedio estacional de presas
bentébnicas (todos los taxa presa combinados/0.30 m?) fue mayor en
verano (agosto, 874 presas/0.30 m?) y menor en primavera (marzo,
276 presas/0.30 m?) (Fig. 33B}.

La densidad relativa por taxén presa se ilustra en la

Figura 36. En primavera (n= 276), los gasterfpodos fueron los mis
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Figura 35. Densidad relativa de taxa presas de deriva a nivel
estacional en el Arroyc San Rafael, Sierra San Pedrc
Martir, Baja California, México (periocdo octubre 1988
diciembre 1989).
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Figura 36. Densidad relativa de taxa presas benténicas a nivel
estacional en el Arroyo La Grulla, Sierra San Pedro
Martir, Baja California, México (periocdo marzo a
septiembre 1990).
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abundantes en el bentos (59.42%), seguidos por los tricépteros
(17.03%); en verano (n= 874), dominaron los tricépteros (33.64%),
gasterdpodos (20.25%), y colebpteros (16.36%); y en otofio (n=

833), los anfipodos (63.87%) fue el taxdn presa mads abundante.

7.5.4.2 Densidad de Presas de Deriva
A nivel estacional, la densidad promedic de presas de
deriva (todos los taxa presa combinados/arrastre de 100 metros)
fue mayor en otofio (septiembre, 677 presas/arrastre) y mehor en
primavera (marzo, 493 presas/arrastre; Fig. 33B).
La densidad relativa por taxa presa se detalla en la figura
37. En primavera (n= 493}, los hemipteros fueron 1los mas
abundantes (57.81%), seguido por los efemerdpteros (20.08%); en
verano (n= 580), es dominado por anfipodos (60.17%) y

gasterdpodos (20.69%); y en otofio (n= 677), dominaron nuevamente

los anfipodos (26.44%}, seguido por los dipteros (22.60%).

7.5.5 Biomasa Promedio Estacional de Presas en el Arroyo San

Rafael

7.5.5.1 Biomasa de Presas Benténicas

La biomasa promedio estacional de presas bentdnicas (todos
los taxa combinados/0.30 m?} durante el periodo de octubre 1988 a
octubre 1989, fue mayor durante primavera (12.587 g} Yy menor en
verano (0.771 g).

La biomasa relativa por taxdn presa a nivel estacional se

ilustra en la Figura 38. En otofio de 1988 (n= 1.4807g), dominaron
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Figura 37. Densidad relativa de taxa presas de deriva a nivel
estacional en el Arroyo La Grulla, Sierra San Pedro

Martir, Baja California, México (periodo marzo a

septiembre 1990).
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Figura 38. Biomasa relativa de taxa presas bentdnicas a nivel
estacional en el Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro
Martir, Baja California, México (periocdo octubre 1988 a
diciembre 1989).
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en biomasa los tricépteros (61.1%) y los dipteros (32.15%); en
invierno (n= 3.733 g), los henipteros (60.78%) y tricépteros
(26.99%); en primavera (n= 12.587 g), dominarcn de nuevo los
hemipteros (71.68%) y dipteros (15.67%); en condiciones de verano
(n= 0.771 g), los coledpteros (48.13%) y tricopteros (18.33%); ¥y
en otofto de 1989 (n= 0.958 ¢g), 1los tricdpteros (44.83%) vy

dipteros (20.43%).

7.5.5.2 Biomasa de Presas de Derjva
La biomasa promedic estacional de presas de deriva (todos
los taxa presa combinados/arrastre de 100 metros) fue mayor en
otofio 1988 (0.572 g} y menor en otofio de 1889 (0.154 qg).

A nivel estacional, la biomasa relativa de cada taxdn presa
se detalla en la Figura 39. En otofio de 1988 (n= 0.572 g), los
henipteros (37.00%) e himendpteros (17.00%) fueron las presas gue
registraron una mayor biomasa relativa; en invierno (n= 0.400 g),
de nuevo dominaron 1los hemipteros (44.07%), seguido por los
tricoépteros (22.14%); en primavera (n= 0.534 g), fue dominada
principalmente por los tricdpteros (79.46%); en verano (n= 0.322
g), sobresalieron los hemipteros (56.19%) y ortépteros (24.22%);
Y en otofio de 1989 (n= 0.154 g), registraron una mayor biomasa

relativa los tricdpteros (48.13%) y nematomorfos (23.95%).
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Figura 39. Biomasa relativa de taxa presas de deriva a nivel
estacional en el Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro
Martir, Baja California, México (periodo octubre 1988 a
diciembre 1989).
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7.5.6 Biomasa Promedio Estacional de Presas en el Arroyo La

Grulla
7.5.6.1 Biomasa de Presas Bentédnicas

La biomasa promedio estacional de presas bentdnicas (todos
los taxa presa combinados/0.30 m?) fue mayor durante primavera
(5.167 g) Yy menor en otofic (2.220 g).

La biomasa relativa de cada taxén presa a nivel estacional,
se 1ilustra en 1la Figura 40. En primavera (n= 5.167 g), 1los
gasterbépodos (64.07%) y los tricépteros (31.,42%) fueron los taxa
presa mas importantes en términos de biomasa; durante verano (nh=
3.981 g), dominaron 1los tricopteros (32.42%) y efemerdpteros
(30.84%); Yy en otofic (n= 2,220 ¢g), también dominaron los

tricoépteros (48.23%), seguido por anfipodos (26.97%).

7.5.6.2 Biomasa de Presas de Deriva
La biomasa promedic estacional de presas de deriva (todos
los taxa combinados/arrastre de 100 metros) fue mayor en otofio
(4.765 g) y menor en primavera (1.279 qg).

A nivel estacional, la biomasa relativa de cada taxén presa
se presenta en la Figura 41. En primavera (n= 1.279 g), dominan
en biomasa los hemipteros (43.25%) y anfipodos (30.83%); en
verano (n= 2.612 g), sobresalen los anfipodos (31.54%) ¥y
megaldpteros (28.2%%); y en otofio (n= 4.765 g), los dipteros
(68.53%) y odonatos (12.04%) fueron los mas importantes en

términos de biomasa.
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Figura 40. Biomasa relativa de taxa presas benténicas a nivel
estacional en el Arroyo La Grulla, Sierra San Pedro

Martir, Baja California, México (periodo marzo a
septiembre 1990).
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Figura 41. Biomasa relativa de taxa presas de deriva a nivel
estacional en el Arroyo La Grulla, Sierra San Pedro
Martir, Baja California, México (periodo marzo a
septiembre 1990).
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La diversidad de presas benténicas fue mayor en invierno
(H’= 2.255}) y menor en otofic de 1988 (H'= 1.729; Fig. 42);
asimismo, la diversidad de presas a 1la deriva fue mayor en
invierno (H’= 2.457) y menor en otofio de 1989 (H‘= 1.544; Figq.

42).

7.5.8 Diversidad de Presas en el Arroyo La Grulla

La diversidad de presas bentdénicas fue mayor en verano (H'=
2.557) y menor en otofio (H'=1.628; Fig. 43); sin embargo, la
diversidad de presas a la deriva, fue mayor en otofio (H’= 2,251)

y menor en primavera (H’= 1.463; Fig. 43).

7.5.9 Depredadores

Los principales depredadores naturales de la trucha de la
Sierra San Pedro Martir, gque fueron observados y/o colectados
durante el periodo de estudio, fueron: (1) el mapache Procyon
lotor (un ejemplar depositado en la Coleccidn de Vertebrados,
Fac. Ciencias, U.A.B.C.), cuyas huellas fueron observadas
frecuentemente en la mayoria de los arroyos donde se distribuye
la trucha; (2) la garza azul Ardea herodias (un ejemplar
depositado en la coleccidn antes referida) fue observada vy
colectada en 21 Arroyo La Grulla; (3) el martin pescador (Ceryle
alcyon), varios individuos fueron observados en los arroyos San
Antonio de Murillos y La Grulla; y (4) la culebra acuatica de dos

rayas (Thamnophis hammondii} fue  comunmente observada
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Figura 42. Diversidad de presas bentdnicas y de deriva a nivel
estacional en el Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro
Martir, Baja California, México (periodo octubre 1988 a
diciembre 1989).
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Figura 43. Diversidad de presas bentdénicas y de deriva a nivel
estacional en el Arroyo La Grulla, Sierra San Pedro
Martir, Baja California, México (periodo marzo a
septiembre 1990},
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consumiendo juveniles de trucha en el Arroyo San Rafael. Otro
posible depredador de la trucha es la tortuga de poza (Clemmys
marmorata), la cual es encontrada en el Arroye 8San Antonio
(Welsh, 1988). Dos ejemplares de esta especie fueron observados y
fotografiados en el Arroyo San Antonio de Murillos, ca. 50 m
abajo de la confluencia con el Arroye La Zanja (Junio 29, 1991;
Carlos Yruretagoyena, obs. pers.). En junio 18 de 1992 y en esa
misma localidad (ca. 200 m abajo de 1la confluencia antes

referida) fue colectado, fotografiado y 1liberado otro ejemplar

(Gorgonio Ruiz-Campos, obs. pers.).



