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RESUMEN

La influencia de factores bidticos y abidticos en la
amplitud del ambito casero de la trucha arcoiris,
Oncorhynchus mykiss nelsoni, fue estudiada durante un ciclo
anual (Oct. 1988 a Dic. 1989) a traves de una seccien de 1
km del Arroyo San Rafael, Noroeste de Sierra San Pedro
Martir, B.C. Un total de 151 truchas adultas (>1 ano) fueron
marcadas y liberadas en sus sitios originales de captura, de
las cuales 43 (28 %) fueron recapturadas. Las truchas

recapturadas demostraron un patron general de permanercia

en sitios especi ficos del arroyo, tipicamente en pozas
de sustrato arenoso, y registraron una amplitud
promedio de ambito casero de 14.6 m (Min. = 3 m y Max. = 70

m). La amplitud del ambito casero registro una correlacion
significativa (p<®.95) con la profundidad vy descarga del
arroyo, y con la densidad de presas de deriva; asimismo,
registr> una baja correlacion (p>9.05) con la densidad v
diversidad de presas benténicas. diversidad de presas .de
deriva. temperatura del agua, y btipo de sustrato. El tamario
del zmbito casero fue similar entre las clases talla de la

trucha. La mayor: a de las truchas exhibieron mayor
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desplazamiento durante el per:odo de reproduccion (Enero a

Marzo), probablemente debido a la busqueda de sitios adecuados

de desove.

ABSTRACT

The influence of abiotic and biotic factors on the homing
range size of San Pedro Mirtir rainbow trout., Oncorhynchus
mykiss nelsoni, was studied during one vear (Oct. 1988
to Dec. 1989) +throughout 1 km section of Arroyvo San Rafael,
Sierra San Pedro Martir, B.C. A total of 151 adult trounts (>1
vear) were tagged and released in their capture original
sites, being 43 (28 %) specimens recovered. The displacement.
of tagged trouts along stream registered a tendency of
rermanence in stream specific sites, typically in pools with
sandy bottom, as well as an average homing range size of
14.6 m (Min. = 3 m and Max. = 79 m). Homing range registered
a significant correlation (p<@.85) with the stream depth and
discharge as well as the drift prey density; however
registered a poor correlation (p>0.05) with the benthic prey
density, prey diversity (benthic and drift), water temperature
and sediment type. The homing range size was statistically
similar among the trout size classes. Most +trout exhibited
ample displacements during the breeding period (Juanuary to
March). probably due to their searching behaviour for

selection of suitable spawn sites.
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1. INTRODUCCION

Iin los arroyos de la pendiente oceidental de la  Silerra
San Pedro Martir, Bajs Callfornla, Mexico, habitan poblaciones
endémicas de trucha arcoiris de la subespecie Oncorhynchus
mykiss nelsonli 1[Evevmann] (lollett, 1960; MacCrimmon, 19713
Ruiz-Campos y Contreras—Balderas, 1987). Lsta subespecie es
conslderada de interés especial debido a su confinada
distribuci®n y abundancia (Williams et al., 1989), y por ser
una de los stocks aun silvestres de Lrucha arcoiris en
Norteamrica (E.P. Pister, com. pers.); ademss de que presenta
atributos ecologlicos que la distinguen de otros miembros del
complejo mykiss, como s8on, suU capacidad curitErmica v
comportamiento no migratorio en su biotopo natural (Needhanm,
1938).

La distribuci®én nativa de la trucha arcoiris y sus
subespecies degpues del ultimo periodo glacial, fue
principalmente confinada al Oc=ano Paci Fleco v corrientes
costeras de Norteamérica, extendléndose desde Alaska hacia el
sur, hasta Mé¢xico (MacCrimmon, 1971). S5in embargo, actualmente
ha sldo extensamente introducida al Jste de HNorbeamzrica
Africa, Asia, Australia, BRuropa, y Sudam®rica (MacCrimmon

op. e¢lt.), principalmente para proposgltos acuiculturales v

pesca deportiva (Mailtland, 19890).

EL nombre generico oncorhynchus Tue rectentemsnte
asignado para truchas de La vertiente del pacifico Y
Norteamerica, anteriormente reforidas al GeENero Salme.
Asimismo, ol normbre aspecifico mykiss reemplaza al de
goirdneri per  sinonimia v prioridad e romenclatura =tmilh

y Stearley, 10809,
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E1l presente estudio en el Arroyo SHan Rafael. Sierra San
Pedro Mirtir, B.C., GLiene como objebtivo principal lLa
determinacion de la amplitud del Ambito casero de la trucha
arcoiris, Oncorhyvnchus mykiss nelsoni, y su relacison  con  los
factores bisticos y abidticos del habitat. Todo ello,
permitird contribuir con informaclon basica v aplicada para
subsecuentes estudios autoecol®gicos y de manejo poblacional
de esta subespecie endémica.

Este bLrabajo se deriva del proyecto de investigacion
denominado " Distribuci®n vy bionomia de la trucha de la Gierra
San Pedro Martir, Oncorhynchus mykiss nelsoni, ©como especie
potencialmente cultivable en Baja California”™, el cual fue
apoyado por el Consejo Nacional de Cilencia vy ''ecnologia
(PCECCNA-050389) por la Secretaria de Iducacion Publica

(C-88-01-0081) vy 1la Direccisn General de Investigacidon vy

Posgrado, U.A.B.C. (9148).




1.1 ANTECEDENTIS

Sistematbica.

La trucha arcolris de la Sierra San Pedro Miértir, Baja
California., ha tenldo mucha contraversia en alusion a 8su
status taxonémico desde que LEvermann (19908) la descrlibi® como
Salmo nelsoni, basado en especimenes procedentes del Arroyo
San Ram®n (= San Antonio). Posteriormente, Snyder (1926),
colect® especimenes de Lrucha en el Arroyo Santo Domingo,
despuss de compararlos con obros miembros congensricos,
concluys que se trata de una  poblacion geograficamente
aislada de Salmo gairdneri. Asimismo invadlida la nominacidn
especi fica de Salmo nelsoni dada anteriormente por Fvermann
(1908).

Hubbs (1948) vy Needham y Gard (1959), concuerdan que eaba
esta trucha es una forma indiferenciada aun subespecificamente,
basados en la carencia de evidencias otceanograficas v
sistemi bicas, que confirman su aislamlento geografico en un
remoto periodo glacial. Sin embargo, Miller (in 1itL.),
menciona gue dicha poblacién de trucha ha estado aislada por
un periodo de casi 10,000 aifios, con un genolLbipo puro ¥
adaptada a temperaturas cilidas y frecuentes bajos flujos,
gque caracterizan este habitab surefio.

Follett (1960) v Ruiz-Campos v Contreras-Balderas (1987),
la catalogan como una forma diadroma, con una disbribuci®n
confinada a los arroyos de la pendiente occidental de la

Sierra San Pedro Martir, B.C., siendo de norte a sur: Arroyo

3




San Viecente. San Rafael y Sanbo Domingo.
Actualmente, es consgiderada como una subesapecie end®mica

de tLrucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss nelsoni [Evermannl),

confinada disbribucionalmente a la pendiente oceidenbal de la

Sierra San Pedro Mirtir, B.C. (Berg et al., en prensa).

Ambito Casero y Territorio.

E1 estudio del movimiento estacional de poblaciones
icticas Jjuega un papel importante en el aprovechamienbo ¥
mane;jo de los stocks pesqueros, va qgue permite conocer los
patrones de movimiento, Areas de territorialidad, y epoca  de
migracion de los individuos (Cargill, 1980).

La influencia de factores bidticos y ablotlcos en el
Ambito casero de los peces, tiene gran importancia en los
mecanismos de estabilidad de densidad poblacional, asi como en
el comportamiento social de los individuos en relacion al

habitat (Lewis, 1969).

El 4mbito casero, del cual forma parte el territorio. se

define como el #rea en donde normalmente se desplaza
un individuo (Gerking, 1959); el cual puede ser variable
dependiendo de 1la especie vy de las caraclberi sticas

ecoldgicas del ambiente (Newman, 1956: Bjornn, 1971).

Un comportamiento comun en los salminidos que habibtan
rios & arroyos, es la defensa de sus areas de Lerritorialidad
(Gerking, 1953, 1959: Kallerberg, 195H9: Reenleyside v
Yamamoto, 1962; Allen, 1969). Dichos territorios, son pequelio:s
espacios en los arroyvos que son ocupados por un mi.smo

individuo, por lo menos Lres afios = de por vida (Allen, 195H1;
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Miller., 1954, 1957: Carplill, 1880), y cuya magnilbud es

variable con la especie (Newman, 19H6).

Los espaclos bLerritoriales de los individuos a0n
eastablecidos v mantenidos como resultado de su  comporbamiento
agoni stico (Kallerberg, 1959; Chapman, 1962; Harbman, 1963) .
Los salmbnidos pueden establecer varios Lerritorios, y la
posicién de los mismos puede cambiar durante un periodo de 24
horas (Newman, 1956: Miller, 1957; Kallerberg, 1958: Jenkins,
1969: Bachman, 1984). Gerking (1957) menciona que no tGodos
los peces bLienen un 4mbito casero del mismo tamartio, ademis
sefiala que exisben pocos datos diponibles sobre el tamafio del
Ambito casero en los salmdnidos de arroyos.

Allen (1951), encontr® una marcada tendencia en los
individuos de trucha café (Salme trutta) por habitar de manera
exclusiva una secci®n del arrovo. Asimismo, Miller (1954),
demostr® que los individuos de la trucha garganta corlada
(Oncorhynchus elarki), cuando son caplburados vy liberados en
otro lugar del mismo arroyo, =slos demuestran un egfuerzo
considerable por regresar a su sitio original. Esta conducla
de regresar a "casa’ persisti® despuss de varias semnanas
de intentar que £stos se establecieran en una nueva localidad.
Por su parte, Bachman (1984), estudio el comportamiento de
trucha caf® en un arroyo y estim® un 4mbito casero de 15.6 m’
(rango 15 a 30 mz)_ Otros estudios sobre el tamaiio del Ambibto
casero en salm®nidos destacan aquellos de Rinne (18982)
v Miller (1957) para Jla trucha gila ( Oncorhynchus gilae)
y la trucha garganta cortada ( Oncerhynchus clarki),

respectivamente: registrando para la primera especie un 2mbito
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casero promedio de 19 m de longitud, y para la sepgunda
especie un 4mbito casero no mayor de 18.2 m.

La amplitud promedio del 4ambito casero registrado para
la trucha arcoiris (0. mvkiss) en el Arroyo George, Alberba
(Canad4 ), fue de aproximadamente 165 metros (Cargill, 1980).

Miller (1957), estudio el Ambito casero de la Lrucha
garganta corbada en la misma localidad anteriormente referida
y concluyd que cada individuo Liene un Ambito casero no mayor
de 18.2 m y dque Loda su vida permanece en £]1. Saunders y
Gee (1964), demostraron que el ambito casero del salmen del
ALlantico (Salmo salar) cubre un area de 36 m . Por su parte,

Hesthagen (1999). determin® el tamafio del Ambito casero
de dos salmonidos, el salmdn del Ablantico v la trucha cal®s,
en el Rio Tverrelva, Noruega; donde registrd un Ambikto casero
de 12.5 m y 25 m de longitud, respectivamenbte; y entre 40 v hHo

2 . ’
m  define el 4Ambito para ambas especies.

Movimiento Poblacional y Factores Casuales.

La familia Salmonidae, con formas anadromas v no
anddromas migran durante las esbaciones de otoiio, invierno vy
primavera, en muchos arroyos de la regisn  holartica: algunos
de ellos regresan rio arriba en primavera ¥y principios de
verano (Bjornn y Mallebt, 18964). y algunos otros migran rio

abajo durante otoiio, invierno y primavera (Chapman vy Bjiornn,

1969).
Estos desplazamienbtos estacionales pueden cabar
relacionados con algunas caracteristicas ecolbgicas del

habitat, como son: temperalbura, velocidad de la corrientbe,
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fisiografia e hidrometria del arroyo, disponibilidad de
alimento, sustrato, densidad poblacional v reproduccion
(Bjornn, 1971).

in alusi“n a lo anterior, Smith (1963), observa que la
trucha arcoiris presenta un desplazamiento cuando la
temperabura varia durante el afio. Lsbe patron ‘de movimiento es
similar a lo que observy Smith y Saunders (1958), para
movimientos de Lruchas entre agua dulce y agua marina en
Flerslie Brook, Prince Hdward Island, Canad.

Hoar (1954), en experimenktos realizados con truchas vy
salmones, enconbrd que cambios espontaneos en la temperatura
pueden alterar el comportamiento de los peces durante la
migracion.

Chapman vy Bjiornn (1969) concluyeron en base a
experimentos de campo en el Rio Lemhi, Idaho, E.U.A., que los
movimientos de la trucha arcoiris, son causados principalmente
por las Dbajas Lemperaturas; asimismo, observaron que los
movimientos de trucha y salmones ocurrieron cuando disminuye
la velocidad de corriente.

Gunderson (1966), encontrd diferencias significantes en
la abundancia poblacional de trucha café en relacion a la
fisiografia y descarga, en dos secciones de un arroyo en
Montana, E.U.A., Shuck (1945), afirma que el volumen del agua
v la profundidad del arroyo fueron los faclores determinantes
sobre la densidad poblacional de la trucha cafe.

Smith (1973), concluye que la velocidad de corriente y
profundidad del arroyo, son los principales faclores que

determinan las esbrategias reproductivas y gelecci®sn de sitios

Wit




de desove para varias especies de salmonidos. Grost et al.
(1990), estudiaron la seleccidn del sitio de desove de la
trucha cafe en Douglas Creek, Wyoming (E.U.A.); encontrando
que la seleccion esta influenciada por los factores fisicos de
profundidad v velocidad de corriente, exhibiendo una
preferencia por profundidades de 12 a 18 em y velocidades de
24 a 37 cm/s.

lLewis (1969), estudio la relaci®n de loa factores fi sicos
en una poblaci®n de Lruchas arcoiris vy café en el Arroyo
Little Prackly Pear, Montana (E.U.A.); vy demostrd que la
velocidad de corriente vy suatrato fueron los factores que mas
influyeron en la densidad poblacional de dicha especie.
Agimismo, Shirvell v Dungey (1983), eatudiaron el
comportamiento de la seleccidn de gitios de alimentacidn y
desove de la trucha café; y concluyeron que dicha seleccidn es
influenciada por factores fi sicos como velocldad de
corriente v profundidad; las Lruchas prefirieron sitios de
alimentacidén de 6H.0 cm de profundidad, v 26.7 cm/s de
velocidad; asimismo, prefirieron sitios de desove de 31.7
em de profundidad y 39.4 cm/s de velocidad.

Gerking (1959), sugiere que el principal factor que
induce la territorialidad en peces es el alimento; 8in
embargo, otros lo atribuyen a faclores estructurales del
habitat (MacCrimon, 1954; Gibson y Keenleyside, 1966; Gibson y
Power, 1975). L1 comportamiento agresivo de los salmnidos en
sus Areas de Lerritorialidad, ha s8ido asociado en algunas
ocasiones a la alimentacidn y el sustrato (Keenleyside vy

Yamamoto, 1962; Wankowski y Thorpe, 1979; Bachman, 1984).
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Malinin (1969), esbtablece que la ubicacicn del ambilbo casero
depende principalmente de la disponibilidad de alimento. Por
su parbe, Dill et al.(1974), McNicol et al. (1985H) y Puekett y
D11 (1985), mencionan que log Jjuveniles en arroyos defienden
comunmente los territorios de alimentaci®dn. El tamafio del
territorio es influenciado por la disponibilidad de alimento y
la competencia (Slaney y Northeote, 1974; Dill et al., 1974;
McNicol vy Noakes, 1984); asimismo, olbros aulores (e.g.,
Tarzwell, 1937; Shetler et al., 1946; Saunders y Smith, 1962),
han demostrado en poblaciones de salmonidos, que el tamafio de
los territorios esta en funcisn al incremento en proteccion y
disponibilidad de alimento. $Sin embargo, Balon (1975), lo
relaciona con estrategias reproductivas para defensa de sitios
de desove. Jenkins (1969) y lLewia (1969) demostraron que la
trucha arcoiris selecciona un habitat especi fico; y si existe
un cambio fisico en su habitat, el pez buscarid otra nueva
area.

Uno de los métodos mis importantes para el estudio de
movimiento poblacional es el de Marcaje-Recaptura. Iiste
permite conocer el desplazamiento espacial del pez a lo largo
de las esataciones del afio, conociendo asi sus 4reas de

reproducci®n, comportamiento, enbtre otros (Chadwick, 1963).

Bioecologia.

£l primer estudio sobre algunos aspectos de la blologia
de la trucha de San Pedro Martir, B.C. fue realizado por
Cirilio-Sinchez y Ruiz-Campos (1987), donde analizaron

cnalitativa y cuantitativamente los habitos alimenticios de
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eslba subespecie, enconbrando que el 78 % de su dieta esta
compuesta por insecctos.

Ruliz-Campos y Gomez-Rami rez (1991), determinaron la edad
v crecimiento somibico de la trucha de San Pedro Martir, por
el méLodo escamas, donde reconocieron cuatro clases de edad
(0-111 afios), para la poblaci®on del Arroyo San Rafael, slendo
la clase edad dominante, los Jjuveniles del afio (edad 0).

Un estudio reciente sobre la ecologia alimenticia de
esta Ltrucha, es el de Ruiz-Campos y Cota Serrano (1992},
donde encontraron que la alimentacion se compone bisicamente
de insectos de origen acuitico, como son larvas y pupas del
di ptero Simuliidae (24.5 %), vy de larvas de Lricdpteros
Hydropsychidae (24.1 %), Sericostomatidae (22.5 %), e
Hydroptilidae (18B.6 %) . Ademi s, determinaron que la
composicion de la dieta cambia esbacionalmente a traves del
afio, estando dicho cambio definido durante la ‘transicion
primavera-invierno.

Ruiz-Campos (1989), analiz> las tasas de repoblacidn
natural de la trucha de San Pedro Martir, a traveés de
remociones pericdicas durante un afio, en un transecto del
Arroyo San Rafael, donde demostr® wuna alta capacidad de

recolonizaci®on por juveniles del afio, en comparacion con las

truchas adultas.




1.2 OBJETIVOS

Il presente estudio, Liene como objetivo principal la
determinacisn de la amplitud de Zmbito casero de la trucha
Oncorhynchus mykiss nelsoni, del Arroyo San Rafael, Sierra San
Pedro Mirtir, B.C., México, y su relacion con los factores
bidLicos y abi®ticos del habital. Lo anterior incluye:

1. Amplitud del ambito casero a btraves del aho.

2. Amplitud del ambito casero con respecto a la talla de

Y
"

la trucha.

3. Correlacion de la amplitud de su ambito casero con
las principales variables ecolégicas del habitat
(fisiograficas, hidrom&tricas, 1isico—quimicas v

bidticas).

il




1.3 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Localizacion Geografica.

El 4rea de estudio en el Arroyo San Rafael, se ubica en
la secci®n noroeste de la Sierra San Pedro Martir, Baja
California, Miéxico, en la localidad conocida como Rancho

Mike s Sky: vy a una albtitud de 1219 msnm (Fig.1).

Descripcion Fisiogrs fica y Geomorfologica. 4

La Sierra de San Pedro Martir (SSPM), localizada sobre la
cordillera peninsular de Baja California, Mexico, es un
sistema montaioso de origen GLectdnico, formado por la
intrusion del batolito peninsular sobre roca precretacica,
constitui da esencialmente por rocas de granito, granodorita y
tonalita (Irizzell, 1984). Es drenada en su parte norte por el
Arroyo San Rafael, cuya cuenca comprende una extensién de 144
kmz. Lste arroyo nace de Lres afluentes, que son: L.a TIresa,
Vallecitos, y el Agua Zarca o Agua Blanca. En la parte SSH, es
drenada por el s8istema hidrolégico del Arroyo San Antonio
(Santo Domingo) cuya cuenca es de 170 kﬂﬁ (Yruretagoyena,
1985).

La SSPM debido a su altitud y posici®n geogrifica,
presenta caracteristicas climaticas especiales; posee una
precipitacicen media anual de 411.7 mm, ya sea eén forma de
lluvia © nieve. El1 origen de las 1lluvias es de tipo
orografico, causadas por Lormenbas tropicales que entran al
Golfo de California @ al Oceano Paci fico, © bien, causadas por

frentes frios de tormentas que se originan en el Golfo de

12
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Alaska, y se mueven en direccion sureste (Alvarez, 1985H).
Asimismo, la SSPM comprende wuna de las dos Zonags
fitogeogriaficas boreales de la peninsula de Baja California,
constitul da principalmente por las zonas comprendidas entre
1800 a 2500 msnm, dominada por bosques subalpinos de
coni feras en las partes mas bajas, esla représentada por el

chaparral de California, rodea dicha gierra (Wiggins, 1980).

Descripeién Ecolsgica.

Il sitio de estudio en el Arroyo San Rafael, tiene una
anchura vy profundidad promedio de 4.9 m y ©.40 m,
respechtivamente, con algunas pozas que pueden sobrepasar un
metro de profundidad; su fondo se compone de arena—grava
(granito), y escasas macr=fitas estan presentes; una alta

transparencia del agua es carachteristico de este habitat

16tico (Ruiz-Campos, 1989). La vegebtacion riberefia o de
galeria esata compuesta por Salix lasiolepis, Haphopappus
venetus, Populus fremonti, Guercus turbinella, Gnaphalium

chilense, Metilotus indica, Baccharis sorathoides, Baccharis
glutinosa, Echinodorus berteroi, Darstica glomerata, Cyperus
sp. v Lotus 8p. (Delgadillo-Rodri guez, 1988; Ruiz-Campos,
com. pers.) La vegetacidén acuitica (emergente), esta compuesta
por Typha domingensis y Scirpus 8p. (Ruiz—-Campos, 1991b).

El sitio de muestreo fue dividido en tres transectos de
109 metros de longuitud cada uno. El transecto numero 1 fue
considerado como una zona de alta energia, debido a la mayor
proporcidn de rapidos eén comparacién con la de pozas; el

transecto 11 presenta alternancia de pozas v rapidos,
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donde 1la mayor 4rea corresponde a zonas de remansos o
pozas; el transecto 1T, se encuentra aproximadamente a OO m.
arroyo abajo del transecto anterior, y es considerado como una

zona léntica, debido a la escasez de rapidos (Fig. 2).
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Muestreo de Truchas.

Se efectbuaron colectas bimestrales de bruchas durante un
ciclo anual (Octubre 1988 a Diciembre 1989), en una seccion de
1 kin del Arroyo San Rafael, HNHoroeste de la Slierra San Pedro
Martir, B.C. (IFFig. 1). En dicha seccion de arroyo, se ubicaron
tres transeccbos de muesbreo de 100 m de longltud cada uno,
considerando todos losa habltals disponibles, como rapldos,
pozas, cascadas, y recodog (Fig. 2).

En el transecto T, las btruchas fueron colectadas con cafia
de pescar, usando como carnada huevo de salmén. Se utilizo
esbe metodo de captura debido a la inaccesibllidad del area.
En los transectos 11 y 111, los ejemplaresa fueron capturados
con un equipo de electropesca (Yamaha E-600 de 110 volts
corriente alterna): Este voltaje es recomendado para estudlios

de poblaciones icticas en slstemas loLlicos (Pratt, 19b4;

Vincent, 1971).

2.2 Marcaje-Liberaclén—-Recaptura de Truchas.

be efecbuaron experimentod de marcaje—liberacion-
recaptbura de Lruchas a traves de un  ciclo anual. En cada
transecto de muestreo, se selecciond un lote de 10 a 15
ejemplares de tallas representalivas de la poblaclion, para ser
marcadas con una ebtlqueba ipo "sLreamer o bandera, la cual
consliaste de un pequerio disco atado por un filamento de nylon a

la superficie dorsal del pez y colocada mediante una aguja de

sutura (Rounseflell y Kask, 1954).

17
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K1 material ubilizado para la fabricacidon de las marcas
fue el siguiente: hilo de nylon (nimero 8) color negro vy una
aguia de costura de 4 cin de largo; el disco ultillizado como
marca fue confeccionado de material plastico (8 mm de largo x
4 wm de ancho x 1 wm de grosor). Se utilizs un color diferente
de marca para cada transecto (rojo, amarillo v azul). Las
marcas fueron esterilizadas con una solucion de Cloruro de
Benzalconio, v posteriormente colocadag en antibistico
(Tetraciclina), para evitar posibles infecclones en el pez
marcado. Una vez colocada la marca, las Gruchas fueron
mantenidas en recipientes plasticos (19 litros) con agua para
reducir el esbress del marcaje, antes de ser medidos ¥y
liberados en el arroyo. La operacion de colocacion de la marca
es descrita por Ruiz-Campos y Villalobos-Ramirez (1991), v es
ilustrada en la IFigura 3.

A los peces marcados se le tomaron los siguientes datos:
longitud patrén (precision 0.01 wm), namero vy color de la
marca, esbacidn de muestreo, y fecha de liberaci®n; Lodo ello,
con el propdsito de registrar el desplazamiento de los
individuos en ¢l medio natural. Las truchas marcadas
recapluradas fueron liberadas en los sitlos anteriores de

capbura.

o 3. Ambilto Casero v Variables Ecologlcas del Habltat de la
Trucha.
Para delerminar la amplitud del 4mbito casero de la
Lrucha, se efectuaron mediciones de las distancias de

desplazamiento para cada ejemplar recapburado, con respecto a
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au sitio original de captura (primera captura).

La amplitud del ambito casero de la trucha fue
determinada a nivel estacional (todas las ¢ lases talla
combinadas) v a nivel de clases talla (todas las estaciones
del aiio combinadas), c¢on el proposito de determinar la

relacison de las caracteri slicas ecoldgicas del habitat con la

amplitud de su smbilo casero. Se midieron las sipuientes
variables ecolégicas del habital: velocidad del arroyvo v

descarga de la corriente, profundidad y anchura del arroyo,

composician del sustrato, Lemperatura del agua, v
disponibilidad de alimento. Todasg é&éstas variables fueron
medidas considerando las t2enicas vy procedimientos

descritos en Duff v Cooper (1978), vy Platts et al. (1983).
L.as mediciones fisiograficas e hidrom&tricas fueron
efectuadas en sitios fijos para cada estaclon de maesbreo.

La temperatura del agua y del alre fue reglstrada con  un
termoms tro digital (precision 0.2 "C) en diferentes puntos del
transeclbo, v en Lodos los casos fue tomada a una misma
hora (aproximado 1180 h).

La velocidad de corriente (m/s) fue medida con un
correntimetro modelo Swoffer, en diferentes seccioqgs
transversales del arroyo ¢ transecto. La profundidad y anchura
del arroyo fue medido con una cinta topografica en diferentes
secciones transversales del transecto, describiendo asi la
morfologi a mas representativa de este. Para determinar el Lipo
de sustrato, se tomaron muestras de sedimentos en diferentes
secciones del arroyo usando un nucleador tipo Wildco, con el

prop>saibo de determlnar los tamafnos v clasiflcacien
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grannlom=trica del sedimento. Los procedimientos seguldos
fueron los descrilos en Folk (1974).

Para la medicién de las variables fi gico-qumicas del
apua. se bomaron muesbras en diferentes secciones del arroyo
con una botella Kemmerer-Wildco. Se determinaron las
signientes variables: ox! geno disuelbo (©2), bioxido de
carbono (C0z), potencial de hidrogeno (pH), fosftatos (PO+),
silicatos (8i), nitratos (N0O3), durecza total (D1, dureza de
calcio (Ca) vy magnesio (Mg); todas ellas fueron determinadas
con un equipo limnoldgico Lamotte Chemical.

Para evaluar la diponibilidad de alimento en el medio
natural, se efectuaron arrasltres guperficiales de 100 m en
cada transecto con una red de cono o dipneb (30 cm de diametro
y 1 mm de luz de malla) para la colecta de organismos a la
deriva; se eflfectud el mismo numero de arrasbtres para cada
transecto. Los organismos bentdnicos fueron colecltados con una
red de fondo (Lipo Wildco), la cual fue fijada en un cuadrante
de 25x2H cm (0.25 mz) en diferentes puntos de cada transecto.

Todas las muesbras fueron preservadas en alcohol
isopropi lico al b0 % con sus respectivos datos de colecta,
v posteriormente fueron analizadas en el laboratorio v a
nivel cualitativo (composicion taxondmica) ¥ cuantitativo
(nimero y biomasa de organismos/ cuadrante © arrastre).

Para la identificacién de las taxa presa (nivel familia)
se ubllizaron los criterios de Usinger (1963), Pennak (1978),
y McCafferty (1981). Para cuantificar la densidad de presas de
deriva (promedio del numero de presas/arrastre) y bentonicas

(promedio del numero de presas/cuadrante) en las mueshtras, Be
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wbilizo el m=hodo nunsrico (Lagler, 1978); en cambio para
cuantificar su biomasa en peso humedo (g/cuadrante de 25 x 25
cm & p/arrastre de 100 m), s8e utiliz> el m2todo gravimstrico
descrito en Platts et al. (1983).

Los valores de densidad y biomasa absoluta de presas son

expresados en terminos relativos (%), respectivamente, como:

Densidad Pelahiya (%) de

taxdn presa i = [ni / N]1 (100)

donde, ni = densidad promedio del taxcn presa i
por cuadrénte © arrastre

N = sumatoria de las densidades promedio

de todos los Laxa presa en la

muestra (¥ ni)

Biomasa relativa (%) del
taxsén presa i = [bi / N1 (100)
W
donde, bi = biomasa promedio del taxén presa i
por cuadrante ¢ arrastre
N = sumatoria de las biomasas promedio

de todos los taxa—-presa (£ bi).

Para calcular la diversidad de presas tanto benténicas

como pelagicas, se utilize la ecuacien de Shannon-Wiener (H”,
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Pielou, 1976), en logaritmo base 2 (1ln):

H° = - = (pi)(In pi)
1=1
donde: pi = proporclon de la taxon presa 1

con respecto al numero Lotal de
individuos de todas los taxa
presa en la muestra (ni / N).

La asignacicén de las estapas de madurez gonadal (anilisis
macroscopico) de las truchas fTue basada en la iscala
Internacional de la Maduraci®n Sexual de los Peces (Laevastu,
1971). Dicha asignacion fue dada para los egspecl menes
colectados que no fueron utilizados para los experimentos de

marcaje—-recapbura.

2 4 Analisis Bioestadi stico de datos.

Se analiz® a través del afio el porcentaje de truchas
marcadas recapburadas en cada operacion de colecta, asi como
la distancia promedio de desplazamiento de cada ejemplar
marcado durante sucesivas recaplburas. La distancias de
desplazamiento de las bLruchas recaptburadas fueron comporadas
estadi sticamente a nivel de clases talla (clase talla 1, = 130
mm LP; clase btalla 2, 131-15@0 mm LP: clase talla 3, z 151 mm
LP), v a nivel de estaciones del aho (todas las clases talla
combinadas). La asignacion de las clases talla fue basada en

las longitudes promedio registradas por Ruiz—-Campos ¥y

Smez—Ram rez (1991) para esta misma subespecie ¥ localidad,




3. RESULTADOS

3.1, FACTORES FISTOGRAFICOS E HIDROMETRTCOS
3.1.1. Anchura del Arroyo.

e anchura promedio del arroyvo registrada durante el
atio, presenls una dimension menor (4.71 m) en Diciembre (1989)
v una mayor (5.87 m) en Ocltubre (1988) (I'ig. 4). Sin embargo,
ae obgervs wnm desbordamiento momenlaneo del arrovo por el
efecto de las lluvias, en Agosto de 1988, el cual fue denotado
por las marcas de inundacién en las orillas del canal,
alcanzando una anchura de 10.14 m. K1 promedio anual de la

anchura del arroyvo fue de H.H7 + @0.37 m.

3.1.2. Profundidad del Arrovo.

La menor profundidad promedio registrads en los
transeclLos de maeslreo fue de 14 cm en Diciembre de 1989
donde se observd un asolvamiento general del arroyo (Fig. 4);
en cambio, la mayor profundldad promedio (44 cm) se registrd

en Febrero de 1989. 1  promedio anual registrado fue de 34 *

9 cm.

3.1.3. Velocidad de Corriente.

La velocidad promedio de la corriente a travées del ano
registrd un minimo de 0.201 m/s en Diciembre (1989), v el mis
alto de ©.985 m/s en Febrero. Eate altimo fue debido a los
aportes del agua de lluvia, tenlendo maxlmas descargas en la
estacien de Invierno (Fig. 5). k1 promedio anual de la

velocidad de corriente fue de ©.64 * ©.26 m/s.
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que corresponden a | ario (clase 1), 2 avos (clase 2y v 3 ahos
(clase 3). listas mismas variables fueron comparadas entre los
sitios de muestreo.

Para determinar si exisbe una relacicon entre cada una de
las caracleri sticas ecolsgicas del habitat de la  trucha ¥
asu 2ambito casero (distancia promedio deaplaéada), se ukilizo
un anilisis de correlacisn no parame brico de SHpearman (Siegel,
1976).

Para determinar si el tamabio del 4mbito casero es
dependiente © no de la talla de la trucha, se utilize la
prueba Ji-cuadrada (Sokal v Rohlf, 1981).

Para determinar 8i existe S no diferencias a nivel
estacional, con respeclo a 1la densidad promedio de presas
tanto bentonicas como de deriva, Be utiliz® para cada caso una
prueba de anilisia de varianza de 1 via (Sokal y Rohlf, 1981).
Este mismo procedimiento, fue utilizado para determinar si
exisbten o no diferencias en la amplitud de ambito casero a
nivel estacional. Para comparar sl existen diferenclas entre
la diversidad promedio de presas (tLodas las estaciones del
afio combinadas) benténicas y de deriva, se ubilizo la
prueba no paramstrica de Mann-Whitney (Siegel, 1976).

Il procesamienlbo estadl stico de los datos fue

realizado con los programas eatadi shicos Primer, Eplstat,

y Statistical Ecology.
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Sierra San Pedro Martir, B.C.
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1988 - Dic. 1989).
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3.1.4. Descarga (Gasbo).
[.a descarga promedio mas baja registrada durante el ario
. B . i y .
fue de 0.119 m /8 en Diclembre 1989, v la mas allta de 2.204

3 i ) .
m /8 en PFebrero (Fig. 6). La descarga promedio anmal fue de

1,229 + 0.69 m /4.

3.2 — PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
3.2.1. Temperatura.

La temperaturva del ailre mis baja 8e regislbro én
Diciembre 1989 (11.6°C), v la mas alta (34.6 "C) en Junio
(Tig. 7). La temperatura del agua regisbre el valor mas  bajo
(7.2 "C) en Diciembre 1988, vy el mas alto (26.6 "C) en Junio

(Fig. 7)., con un promedio anual de 12.7 * 4.94 "C.

3 2 2. (Calidad del Agua (Caracteristicas Qui micas)

l.a Labla 1 describe los parametros qui micos (calidad
del agua) registrados en €l Arrovo San Rafael, durante un
ciclo anual (Octubre 1988 - Octubre 1989) .

K1 potencial de hidrogeno (pH) registrd el valor mas
alto en Verano (8.3), v el menor en OLofio (7.6); en terminos
generales, el pll fue ligeramente alcalino (X= 8.9).

1 oxi geno disuelto (02) registro  variaciones durante
el aiio, aiendo mas alto en invierno (10.6 ppm) y mis bajo en
Verano (8.6 ppm), <¢on un pronedio anual de 9.2 pPpm.
Asimisno el agua del arroyo ests bastante oxigenada por el
efecto fisico de la corriente (Lurbulencia).

E1 disxido de carbono disuelto (C02) varis de 3.4 ppm

en Verano a 12.0 ppm en Invierno, ¥ registrs  un promedio
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Fig. 7. Temperatura del agua v alre para el Arrovo Dan
Rafael. Sierra San Pedro Martir. B.C. (Uct. 1988-

Dic. 19889).
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Tabla 1. Pariametros quimicos (calidad del apgua) registrados
en el Arroyo San Rafael, Sierra Han Pedro Martir,
B. C., durante Febrero a Diciembre, 1989. Ver

explicacion de abreviaturas en el Lexto.

ESTACION VALORES PROMEDIO

DEL ANO pH 02 COz Mg N[)f—l P() 1 5i Ca DT

Invierno 8.0 10.6 12.0 — 0.88 <0 . 29 -- - 116.0

Primavera 8.2 8.4 ‘i (%) 5@ 6 <0. 65 <® 2@ 9.0 60 . b llJ_.B

Verano 8.3 8.0 3. 4 61.9 <® b@ — bfi 9] ?6 137 3

Otofio 7.6 9.9 4 2 34. PJ <® ?@ <®-2® "E") @ 74 0 I'?lﬂ @

PROMEDTIO 8.0 9.2 6.1 48.5H <® h <20 '3] Q 7?) 0 ltB )
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anual de 6.1 ppm.

La dureza Lotal (DI') registrd valores que oseilan de
111.3 ppm en Ototio a 137.3 ppm en Verano: el promedio anual
fue de 118.2 ppm.

La dureza en Coleclo (Cn), varls de 0.6 a T76.3 ppm,
siendo en Primavers la mas baja y Verano la mao alta, con un
promedlo anual de 70.9 ppm.

La concentracion de dureza en Magnesio (Mg) regisbro el
valor mas bajo (34.0 ppm) en OLofio, v el mhis alto (61.9 ppm)
en Verano: el promedio anual fue de 48.5 ppm.

Para el caso de los nubrlentes (NOs nibratos Vv P4
fosfatos)., se registraron concentraciones muy bajas (<0.20 a
9.88 ppm) debido a la ba/ja concenbraci®n de materia organica
en el arroyo.

E1 nivel de Silicatos (851i) fue ¢variable durante el aiio,
asiendo el valor mas bajo (9.0 ppm) en Primavera, y el m*s alto

(64.9 ppm) en Verano; ¢l promedio anual fue de 31.9 ppm.

3.2.3. Sedimentos.

De acuerdo a los resul tados del ansalisis
granulométrico—sedimentolégico de las muesbLras obtenidas en
el Arroyo San Rafael (Figs. 8, 9. v 19), se enconbrd que no
existen diferencias en relaci®n al Lipo v Lamaiio de
sedimento. entre los Ures Lransectos de muesbreo ecn el
arroyo: ya que Lodos ellos esbsn formados por arenas [inas
~durante todo el afio.

Lnos medidas descriptivas para la distribucion del

tamafio de sedimentos (Folk vy Ward) durante el oo, son



33

PORCENTAJE
30 == -

4 3 2 17 15 f5 5 4@ 40 31 12 09 .08 pan
TAMANO DEL_ SEDIMENTO (MM)

ESCALA DE WENTWORTH

gediment®logico (bran-

Fig. B. Analisis granilomsbrico

oto 1). durante un ciclo annal en 21 Arrovo 5an

R 1. Sierra San Pedro Hartir. B.C.

fa

jul
{




34

PORCENTAJE
26— oae - -
o f————n : ; . . LTS
10 R S - - i = =
B “ I I I ‘ )
6 4 3 1 7 ‘| 65 10 .76 .6 45 .40 .31 1? 09 .06 pan

TAMANO DEL SEDIMENTO (MM)

ESCALA DE WENTWORTH

Fig. 9. An4dlisgis eranulomstrico sediments loglico (Lbran-
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Rafael. Sierra San Pedro Martir. B.C.
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presenbadas en la Labla 2.

Asimismo, la frecuencia de talla de la trucha segin el
tipo de sustratbo, indica gue Lodas sus clases de talla
prefieren gignificativamente las arenas con un disdmetro de

0.0625 a 1.9 wm (Tabla 3).

3.8 - FACTORES BIOTICOS
3.3 1 Anialisis Esbacional de la Densidad v DBiomasa de

Presas (Benténicas y Pelaglcas).

9.3.1.1 Densidad promedio de presas benlonicas
En el anslisis estacional de la densidad promedio
de presas bentonicas (todas las Laxa combinadas). la
la estacion de Primavera registrd  la  mayor abundancia (304
presas/0.25 mz), en cambio la estacicon de Verano regilstro la

menor (17 presas/0.25 mo) (Fig. 11).

3.3.1.2 Densidad Promedio de Presas Pelagicas

A nivel estacional, la densidad promedio de presas
peligicas registro un valor miximo (402 presas/arrastre 100 m)
en Primavera, vy un valor menor (37 presas/arrastre 160 m) en

Otofio 1989 (Tig. 11).

4. 3.1.3 Densldad Relativa de Presas Bentonicas a Nivel
Estacional

En la estacion de Otofio 1988, las presas que

registraron la mayor abundancia relativa fueron los trlcopteros

(63.22 %), dipleros (25.80 %), Vv colespteros (8.39 %); el
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Tabla 2. Medidas descriplivas de la distribucion de Lamaiios
de sedimenlos (Folk y Ward) durante un ciclo anual,

en el Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro Mirtir,

B.G
PRANSECTO  MEDIANA MEDTA DTSPERSTON STMETRIA CORTOSIS
. * . 4
T - 0.95 ~ 9.183 06734 0.2073 1.0473
I - 9.95 - 9.385 08295 ~ o.1538%* 1.2290
* ok |
111 S 010 0. 100 1.0500 0.2723 0.B452

¥ Moderadamenbe bien clasificado/Asimetrica hacia los finos
*¥ Casi simebrica
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Tabla 3. I''recuecncia de talla de la  Lrucha, (). mykiss nelsoni,
sepgan Lipo de sustralo, en el Arroyo San Rafael, Sierra

San Pedro Martir, B.C., Mxico.

TTPO DE SEDITMENTO *

GRAVA ARENA LIMO ARCTLLA

TALLA
(1. en mm)

= 130 a 17 (9] 0

0

131150 0 6 0

= 1H0 4] 18 4] 2

¥ Clasificacien de Wentworth
GRAVA = Disamelro > 2 wn
ARENA — Diidmelbro 0.0625 — 1.9 mm
LIMO = Difmetro 0.0039 — ©.0058 mm

ARCILIA = Diimetro 0.00024 ~ ©0.00389 mn




DENSIDAD PROMEDIO DE PRESAS
e
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300 =
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(19088 -1989)
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B

Fig. 11. Densidad vpromedio de presass bentonicas (numero/
- = 2 . ” , - ,
@.25 m ) v peligicas (nimero/arrastre 100 m) a
nivel estacional. en el Arrovo 5an Rafael, Bierra

San Pedro Martir. B.C.
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resto de los Laxa conbribuyen con un valor de (2.59 %)
(Tabla 4).

Durante Invierno de 1989, las presas con mayor
abundancia relaliva, fueron: tricopberos (41.47 %), dipteros
(19.93 %), cfemerspteros (15H.54 %), vy hemi pleros (10.36  %);
¢l reslo de los Laxa conbtribuyeron con un 12.70 % (Tabla b5).

En Primavera de 1989, predominaron los hemi pteros
(28.62 %), dipLeros (2b.33 %), efemeropteros (16.44 %), ¥
moluscos (13 %):; el resto de los taxa registraron un 23.01
% (Tabla 6).

Durante el Verano de 1989, presentaron mayor abundancia
relabiva los bLricopteros (40.00 %), dipteros (20.00 %), V¥
coleapteros (11.66 %); contribuyendo el resto de taxa con el
39.96 % (Tabla 7).

En otoio de 1989, predominaron los tricdpteros (7T0.47
%), dipteros (7.38 %), cole’pteros (7.38 %), ¥ plecopteros

(7.58 %); el resto aporlaron el 7.4 % (Tabla B).

3.3.1.4 Densidad Relativa de Presas Pelagicas a Nivel
Estacional
En Otorio de 1988, obtuvieron la mayor abundancia
relativa los dipteros (43.94 %), hemipteros (27.33 %) 5
tricHdpteros (13.14 %), y efemeropleros (10.08 %); otras taxa
representaron el 5.88 % (Tabla 89).
Durante Invierno de 1989, exhibieron mayor abundancia
relativa los dipteros (45.85 %), hemi pteros (17.66 %)
tricospteros (13.89 %), efemeropleros (13.63 %), v el resto

contbribuyeron con el 10.01 % (Tabla 19).




a1

Tabla 4. Densidad promedio v relativa de presas bentonicas
colectadas en el Arrovo SHan Rafael, Slerra San

Pedro Martir B.C., M2xico, durante Otoiio 1988.

PRESAS *Densidad pro?edio Densidad relativa
/0.25 m (%)

DTDUPRA
ﬂipulldde 19 12.2H
Chironomidae 20 12.906
Strablomylidae 1 ©.65H
TRICHOPTERA
Hydrnpsychldae 29 18.7@
Odontbeceridae 63 40 .64
Philopotomatidae | 0.6D
Helicopsychidae 151 3.23
PLECOPTERA
Chloroperlidae 2 1.29
COLEOPTERA
hlmidau 12 7.74
Pabphenidue 1 .65
ORTHOPTERA
Acrididae 1 0.65H
MOLLUSCA
P(JBLYDOdd ] 0.65H
PROMPDTO WOIAL 165

. 2
% Promedlio de 3 cuadrantes de 0.25 m




Tab La

colecladas

5. Densidad
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promedio v relalilva de presas bentdnicas
en el Arrovo San Rafael, Sierra San

Pedro Mirtir B.C., durante Invierno 1989.

Vellidae
lHebreidae

DIP'TERA

/0.25 (%)

26 9.62
2 .74

Chironomidae 45 16.66
Culicidae 1 0.37
Ephydridae 2 0.74
Simullidae 3 1.11
Ceratopogonidae 1 @37
Dixidae ] 0.37
olLros 1 0.37
EPHEMEROPTERA

Ephemerellidae 22 8.14
Caenldae { 2.5h9
Baellidae 11 4.07
lLeptophlebiidae 2 0.74
TRICHOPTERA

Hydropsychidace 93 34 .44
Helicopsychidae T 2.59
Hydroptilidae 1 0.37
Branchycenlridae 11 4.07
COLEOPTERA

Elmidae 20 7.40
Pgephenidae 2 @.74
ODONATA

Calopterygidae
Leatidae
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Tabla H. ConbLinuacion

MOT.LUSCA

poleoypoda 1 - o.37 .
&LQE;AHOREHA - ’”“"—“‘"{**““”“_'"**“"—_“ﬁﬁ’_éjgg_""”“__"
aacmios i
Seteagmonnidas 2+  =;sl
HYMLNDP]L&AHnWﬁk-M_mh o —‘—1"”*”“__‘“‘ﬁﬁ“"““*été;"“—“ o
o
pmidides a4 i :
PROMEDTO TOTAL 270

. 2
* Promedio de 3 cuadrantes de @.2b m
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Tabla 6. Densidad  promedio v relatbiva de  presas  benténicas
colectadas en el Arrovo San Rafael, Sierra San

Pedro Martir B.C., durante Primavera 1989.

i *
PRESAS Densidad prgmned io hensidad relativa
/0.25 m (%)

TRICHOPTERA

8 2.631

lle licopsychidae

OdonlLoceridae 6 1.973
llvdropsychidae 3 ©.986
lLepidostomatidae 1 0.330
HBrachycentridae 7 2.302
HEMTPTERA

Belostomabidae 1Y H.bh92
Gerridae 2 0.667

Ve liidae 66 21.710
Nepidae 1 ©.330

Coenagrionidae 12 3.947
Calopterygidae 8 2.631
DIPTERA

Chironomidae 69 22.700
Simaliidae ? ©.986
Ceratopogonidae 3 0.986
Psychodidae 1 0.330

Tipulidae

EPHEMEROPTERA

Ephemerellidae 29 9.5h39
Siphlonuridae 11 3.618
Caenidae 3 @.986

Bactidae 6 1.973
lLeptophlobiidae 1 0.330

HYHMENOPTERA

Tehncumon idae 1 y




Tabla 6. Conlinuacion

ARACHNTDAIL

COLEOPTERA

IKlmidace
MOLIUSCA
Pelecypoda

PLECOPTERA

Chloroperlidae
CRUSTACIEA
Osbracoda

PROMEDIO TOTAIL

¥ Promedio de

ot e
e
.
o a T wEe
. _

3 cuadrantes de ©.25H m2

45
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Tabla 7. hensidad  promedio y relabiva de presas bentsnicas

colectadas en el Arrovo San Rafael, Sierra San

Pedro Mirtir B.C., duranbe Verano 1989.

PRESAS Denslddd PfQMbdlU Densidad relaliva
/@ 25 m (%)

reece-
odombononides & 20.00
llydropsychidae 3 20.00

ew—rasssta
vipalidac s 20.00
mmmwRORE, )
Baetides L ees
s .
potaoymoda LT Telee
ﬁgéALOPTLRA I S
éOPyda¥Ié;;ﬁ Ty 6.66
ANN%IIDA | - - - B
Oligochacta T T T ees
NLMATOMDRPHA - ____M774i__“_ﬁiik———___7Hg_“—___ﬁéjéé——__m
wwmzoos 1 68

COTEOPUTRA

h]midac 2 11.66
PRDMLDIO WUIAi 17

. = 2
¥ Promedio de 3 cuadrantes de ©.25 m
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Tabla §. Densidad  promedio y relativa de presas bentenicas
colectadas en el Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro

Martir B.C., durante Otoiio 1989.

PRESAS *Dgnalddd promedio Denasidad relabiva
/@ 25 m (y)

COLEOPTERA
Pﬁephen idae 2 1..136
Elmidae 11 6.2b0
'IR[(JIOPWHﬂRA
HVdIODbth]daL 0{ HhH.113
Odontoceridae 1L 6.20H0
Helicopsychidae 9 Hh. 113
”ydPDDllllddb T 4.000
PLEC ,D["l'LHA
Perlodldde 12 7.000
“hloroperlidae 1 0.5H68
FPHFMFROPWFRA
Simulii d{it. 1 ®.568
Baetidac 5 2.840
(Jl)()NA'l A
Locnagrionidae b 2.849
Cnrdu]egastridae 1 0.568
DT PTERA
Iubdnidde 3 1L.704
Tipulidae 3] 4.545
Simuliidae 2 1.136
MEGAT.O'I'EERA
Corvdalidae 1 0._568
PROMEDTIO ‘TOTAL 176

X Promedio de 1 &uddranibu de 0.25 o
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Tabla 9. lensidad promedio y relativa de presas pelagicas
colectadas en el Arrovo San Rafael, Sierra San

Pedro Mairbir B.C. durante OLorio 1988.

PRESAS *Dwnsi dad promedio/ Densidad relativa
arrasbre de 100 m (%)
Chironomidae l'? 4.910
Simuliidae Ho 17.300
Dixidae Z 0.692
Cera topo{-foni dae 3 038

TR CHOP'I ERA

e 110updyc hldd(., g 0.692
Hydropaychidae 31 10720
Philopotamidae 1 ©.346
()rionl'nceridae 4 1.384
HLtﬂ I"I'I' RA

Belostomat 1dae 3 1.038
Veliidae 70 24 220
Gerridae 1 0.346
olLros H 1.730
LPHLMI"ROP'I li lm

Haet;ldae B 2.7768
phemerellidae 2 0.692
Siphlomiridae 17 H.881
lHeptageniidae 1 0.346
l.epl,(n)}:JPblldde 1 ©.40
COL P()PI‘I*RA

Hydroph] l 1dae 1 ©.346
Elmidae 4 1.384
Disticidae 1 0.346
obros 1 ©.346
H'ﬂﬂ' NOPT FRA

QLL dT,LDnlydaL, 2 0.692
otros i 0.346




Tabla 9. Conbinuacidn

Caloplberygidac 2
Coenagrionidae 1

PLECOPTERA

chloroperlidae 1 0 .346
NEUROPTERA 1 0.346
ORTHOPTERA 1 ©.346
PROHEDTO TOTAL 289

* Promedio de 3 arraslres de

160 m

49




Tabla 10. Densidad prome

colectadas en

Pedro Marbir B.

PRESAS *ensi

50

dio v relativa de presas pelagicas
el Arroyo San Rafael, Sierra San
C., durante Invierno 1989.

dad promedio/

Densidad relativa

arrastre de 100 m (%)

l!hli[PWi'RA
HP]Dubumdtlddb 12 4.511
Veliidae a8z 12.030
Gﬁvrjdue 3 1127
DTPWDRA
u1mu131dac T2 27 .060
Simulium viltabtum 1 0_37H
Dixidae 2 ©.7hl
Chironomidae 46 17.290
Culicidae 1 ©.375
TRlCHOPTLRA
Hydropsychidae 6 2.250
Helicopsychidae 15 H.630
Bxaohyoenlxldde 16 6.010
LPH] MLROPI I| RA
Lphemerelljdae 14 H.260
Baetidae 11 4.13b
Caenidae 15) 1.879
Leptophlebiidae 1 0.375
olros H 1.879
ODONATA
,ulopLePygidaP 3 1.127
Caecnagrlionidae 4 1.503
PLECOPTERA 3 1.127
COLEOPTERA
Elmidae 2 0.'751

2 0.7H1

Dysticidae




Tabla 10. C

Hydrophilidae

ARANIEAL

Tetragnathid

HOMOP'LERA

Aphididae

Braconidae

PROMEDTO TOTAT

HYMENOPTERA

ontinuacion

ae

* Promedio de

I 0.375

2 0.751
266

3 arrastres de 100 m
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n Primavera de 1989, los taxa de mayor abundancia
relativa fueron hem pteros (47.01 %), efemeropleros (18.15 %),
Lricopteros (14.67 %), y diplteros (12.18 %); alcanzando el
reasto de Laxa un 8.990 % (Tabla 11).

En Verano de 1989, los hem pteros (62 %) fueron los de
mayor abundancia, seguldos por los tricSpteros (16 %),
dipteros (12.00 %), v efemercpleros (4.00 %); olbras taxa
contribuyeron con el 6.00 % (Tabla 12).

In Ototio de 1989, las presas de mayor abundancia
relatbiva fueron los di pteros (H53.84 %), efemeropteros (18.91
%), tricopteros (13.H1 %), y odonatos (5.80 %); el resto de
Laxa representaron el 8.10 % (Tabla 13).

4.83.1.5. Biomasa Absoluta y Relativa de Presas Benténicas y
Pelagicas.

Fn la cuanbificacion de la biomasa absoluta y relativa

de presas bentonicas (g/0.25 Hﬁ) y pelagicas (g/arrastre de

100 m) durante un c¢iclo anual, arrojs los siguientes

resul bados:

3.3.1.5.1. Presas Benbtonicas

La biomasa absoluta y relativa de presas bentSnicas a
nivel estacional, se presenta en la Tabla 14.

En la estacidén de Otofio 1988, las taxa presa que
registron mavor blomasa relabtlva fueron los tricopteros (61.61
%) v di pbteros (32.16 %) el resto de los taxa
contribuyeron con un valor de (6.22 %) (Tabla 14).

buranbe Invierno de 1989, los taxa con mayor bhiomasa
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Tabla 11. Densidad promedio y relatbiva de presas peligicas
colectadas en ¢l Arroyo  Han Rafael, Silerra Ban

Pedro Mirtir B.C., durante Primavera 1989.

* .
PRESAS Densidad promedio/ Densidad relativa
arrasbre de 100 m (%)
HPHIPIFRA
Gerrldae 2 0497
[lebridae 2 0.497
Veliidae 179 44 .52
Belostomalbidae 4 @.995
mudaa 2 0.497
D[PTERA
Tlpullddﬂ 3 ©.746
Simaliidae 3 1.990
Chironomidae 24 5.970
Dixidae 1 0.248
Culicidae 11 2136
Ephydridae 1 ©.248
obros 1L 0.248
AJLLOPTDRA
lLJmlddu ks 1.243
Haliplidae 1. 0.248
Hydrophilidae 1 ©.248
otros 2 0.497
1R[CHUP1LRA
Hydropuy(hldae 9 9238
e Llicopsychidae 40 9_950
Rhyacophi lidae 1 0._.248
Odontoceridae i 1.741
Paychomy i idae 1 0.248
”ydLOplelddL L 0.248
IPHHHLROPWBRA
BdLLJddG 16 3.980
Ephemerillidae 39 9.7901
Siphlonuridac 15 3.731
Caenidae 3 0.746
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Tabal 11 - Conlinuacisn

ARACNITDA 2 0.497

PLECOPTERA

Chloroperlidae 1 B._248
[SOPODA (. 0.248

ODONA'TA

Coenagrionidae T 2.741
Leslidae 6 1..492
Calopterygidae 1 0.248
olLros 1

ngoROPTERA S :
Sepeidne L 0.2a0
oo e
s 2 .97 .
wmorraen 1 e2as
PROMEDTO TOTAL 402

4+ Promedio de 3 arrasbtres de 100 m
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Tabla 12. Densidad  promedio v relativa de presas peléagicas
colectadas en el Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro

MzrbLir B.C., durante Verano 1989.

PRESAS *Densidad promedio/ Densidad relativa
arrvasbre de 100 m (%)

'['R] (,l{()P I li RA

declunnylld(u*
Hydrophlsychidae
Odontoceridac
HO]ycupdvohlduv

D I P'l It 1m

leullddu 6 12.000

HFM]PTLRA

Beloaiumulldac 2 .
Veliidae 29 58.000

ORTHOPIERA

APPld]daH 1 2.

ARALHNTDAL 1 2.000
P[WlLMFlH)PTIlRA

Bacljdae 2 4.000
HYMLNOPTPRA 1 2.000
PROHFDTO TOTAL Ho

* Promedio de 3 arrastres de 100 m
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Tabla 13. Densidad promedio y relativa de presas pelagicas
colectadas en el Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro

Maptir B.C., duarante Otofio 1989.

PRESAS Densidad promedio/ Densidad relativa
arrasbre de 100 m (%)

UDO&A?A S .
oommeioniane 2 sseo
ﬁﬁhiMFRDPTFRAMiWN"-M*iL__ B
pactidac T

TRI[HOPWLRA

Hydxopsvchldae

— T —
cmniiaee T T T wmeae
Dixidae 2 5.200
wmmrovoroms 1 aeo
rreoaESE
polesypoda 2700
momma i
bortodidee T 2ee
PROMLDIO TOTAL I

¥ Promcdio de 3 arrestre de 100 m
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) . ' F 2
Tabla 14. Biomasa relabiva y absoluba (/9.2 m ) de presas
bentonicas durante un ciclo anual en el Arroyo San

Rafael. Sierra San Pedro Martir, n.c.

Biomasa relabtiva (%) Biomasa

TAXA OT0O. (88) INV.(89) PRI. VER. 0T0. absolubn
total (F)

1RlLHOP1FRﬂ 61.61 26.99 3 87 JB dh 44 83 2. 9803

D[PJFRA 32.16 1.56 15 67 13 91 20.43 2. 88?4

PLELOPTFRA 2.4@ 0.66 0. 9?9 e 3 60 6 IQSH

COLEOPTERA 1.74 0.45 0.004 AB.17  3.07  0.4448
MOLLUSCA 2.05 0.94 1.78 @.85  ————m 0. 2805
ORTHOPTERA 0.04 T L L <. @@19

HEMIPTERA R 60 .78 T1.63 s e 11-2556

EPHLMEROPWERA e 3.74 .85 9.8 g. ﬁﬁ 9. ?944

— I? @7 1 9949

g 9 14?2

ODONATA R 4.06 6. QB -

NEMATOMORPHA — —— - N P

o poear

ARNCNIDAE - 9.51 0.079 -

HYHBNOPJERA B e @ ﬂb 0. ﬂ?B oSS i @ 9979

HOMOPTRRA o B.10 e e e

DRUSTAPEA SR i

HEGALOPIRRA ST i, e oS 2.4l

menuoun e i e 0.064 - £0.0010

Hjomasa BbGD]uLﬂ

Ltotal (g)
1.4807 3.733 12587 07T 0 .95 19._5H27
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relativa fueron: hemi pteros (60.78 %), Lricopteros (26.99 %),
odonatos (4.56 %) y efemerapteros (8.74 %); el resto de los
taxa contribuyeron con un 4.28 % .

En Primavera de 1989, presenbaron mayor biomasa
relativa los hemi pteros (71.68 %), dipteros (15.67 %), ¥
odonatos (6.03 %): el resto conbribuyeron ¢on un valor de
6.71 %.

Durante el Verano de 1989, presentaron mayor blomasa
relativa los coleSpteros (48.17 %). nematomorfos (19.07),
tricapberos (18.45 %), y dipteros (13.91L %):; el resto
conbribuyeron con el ©0.69 %.

in Otofio de 198Y, presentaron mavor biomasa relatbiva
or

los tricopteros (44.83 %), dipberos (20.43 %), y odonabos

(17.97 %): el resto aporbaron el 17.73 %.

3.3.1.5.2. Presas PelAglcas

Lia blomasa sabeoluta v relativa de presas pelaglcas a
nivel estacional. se de talla en la Labla 15.

n OLofio de 1988, obLuvieron la mavor biomasa relativa
los hemipheros (36.96 %), himenopteros (L7 %), ortopteros
(13.60 %), vy dipteros (11.20 %):; el resto del Laxa
contribuyeron con el 20.9 % (Tabla 15H).

Durante Invierno de 1989, exhibieron mayor biomass
relativa los hemipteros (44.07 %). Lricopteros (22.14 %) vy
odonatos (17.39 %): el resto aportaron el 16.0H %.

n Primavera de 1989, los Laxa de mayor biomasa
relativa fueron: Lricopteros (79. 46 %), dipleros (5.0 x).

hemi pteros (3.89 %); el resto de los Laxa conbkribuyeron con el
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Tabla 15. Biomasa relativa y absoluba (g/narrastre de 100 m) de
presas pelagicas duranbe un ciclo anual en el Arroyo

San Rafael. Sierra San Pedro Martir, B.C.

Biomasa relabiva (%) :
Biomasa

TAXA 0T0O.(88) 1IHV.(89) PRI . VIER. 010, absoluta
tobal (g)

DIPTERA 1120 H.00 5.00 1.36 13.360 0.4451

TRICHOPTERA  5.29 2214 79.46 12 4813 1.9734
HEMIPTERA 37.00 A1.07 3.80 56.19 s 17788
EPHFMFROPTERA 3.37 4.58 3.36  0.77 1.59 1.8140
COLFOPTERA  ©.67 0.66  1.04 . e.0348
HYMENOPTERA 1700 0.23 0.08  1.45 s 0.3100
ODONATA 8.04 17.39 e 1.38 0. 3532

PLECOPTERA 1.60 1.37 3.43 omee  11.50 0.1525
NEUROPTERA 2.00 U, e v 0.0325

ORTHOPTERA 13.69 i e 24,22 s 0. 4648

ARALNIDAF oo 0.29 < T . 0.0536

HOMOP?ERA e 9.11 .03 = e q@ ﬂﬂl@

LSOPODA e e 0.906 ———— e Q. 991@

MOLLUSCA s SO 0.39 - 021 <0.0010

NFMALOMORPHA A s AT smEenee )3 Qh 9.1549

Biomaﬂa

absoluta
Lotal (g) 0.5H721 0.41000 .H341 0.3216 Q. 1536 5.9408
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L1.15 %.

Durante Verano de 1989, los hemipLeros (5H6.19 %) fueron
las presas de mayor biomasa relaliva, sepuldas por orbipteros
(24.22 %), y tricoplLeros (12.14 %); aportando el resbo de los
taxa el 7.b1 %.

In OLofio de 1989, los bLaxa presa de mayor biomasa
relativa fueron los triespteros (48.13 %), dipteros (13.30 %),
plecHpteros (11.50 %); y nematomorfos (23.85 %): el resto de

»

taxa conforman el 3.18 %.

3.3.2 Ambito Casero.
De las 151 truchas marcadas en el Arroyo San Rafael,
43 fueron recaplburadas (28 %). Il valor promedio de amplitud
de ambito casero registrado durante el abio, fue de 14.6 *
16.5 m. Kl mayvor desplazamiento (33.92 m) fue registbrado en

Febrero 1989, y el mis bajo (4.4 m) en Mavo vy Aposto de

1989. El rango registrado del ambito casero fue de 3 a 70 m
(Fig. 12). De loas ejemplares marcados recapburados, 22
presenbaron urn amblito casero = 06 m. demostrando ur

comportamiento permanencia en pozas egpect ficag del arroyo,.
dado que fueron recapburadag dos o mag  veces en los

gitios originales de caplura.

3.3.3 Marcaje y Recaptura.
De un total de 151 truchas marcadas (rango de balla = 85
a 197 mm LP, X = 136.7 *+ 20.5 mm) en los experimentos de
marcaje-recaptura durante el ario, el porcentnjje de recaplburs

de indlviduos marcados voris de 2.6 n 31.8 % (Mig. 13). Il
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AMPLITUD (METROS)
A0 - -

301

e o
O Y I I | (A N MU P=s-my (S (5 S SR [ DR SR P —
O, N D E F. M A M J J A S O WD

MESES (1988 - 89)
—— AMBITO PROMEDIO (M)

Fig. 12. Ambite casero promedio de la trucha del Arrovo
San Rafael. Sierra San Pedro Martir B. C.. dorante

un ciclo anual.
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MESES (1988 -89)
Fig. 13.  Porcentsie de recaptura de btruchas msasrcadaz en

el Arrovo

C.. durante

San Reafael .

Noviembre de 1988 a

Sierra

Hoan Pedro
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Martir. B.

Diciembre de 1989.
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valor mis bajo (2.6 %) se registro en Mayo y Diciembre de
1989, v el mas alto (31.8 %) en Noviembre de 1989. 1l total
de btruchas marcadas recapburadas fue 43 (28 %), donde la
mayoria de las truchas marcadas recapburadas fueron

especi menes adultos (> 2 afios; X= 1651.7 * 21.4 mm LP).

3.3.4 REbapas de Madurez Gonadal.
Los valores modales de las eltapas de madurez gonadica
(anslisis macroscoplco) de las truchas. a tGtravés del afio
(Febrero de 1888 a Enero de 1989). demuesbran que las elbapas

mi s avanzadas de madurez ocurren enbre Febrero y Marzo

(Fig. 14).

3.3.5 Analisis Bioestadistico de Datos.

los resultados del an4alisis de correlacien de la amplltud
del 4Ambito casero (distancia promedio desplazada) de la
trucha, con los factores bidticos v abidticos de su habitat,
ge ilustran en la tabla 16. El api lisis de correlacion
de Spearman (rs), demostrs que la amplitud del Ambito
casero registrs una relacion significativa (p<@.05) con la
descarga (rs=0.714), la profundidad (re= ©.8B10). ¥ la
densidad de presas de derlva (re=0.741); asglmismo, regisbro
una baja correlacldn (p>9.05) con la densidad de presas
bentonicas, diversidad de presas (bentonicas ¥y deriva),
temperstura del agua. anchura ¥ velocldad de 1la corriente
(Tabla 16).

El tamafio del ambito casero de la Lrucha fue s8imilar

entre las clases Lalla (Ji—-cuadrada, %2=1.223, p=0.874); por
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—— VALORES MODALES
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Fig. 14. Etapas de madurez gonadal de la trucha del

Arroyvo San Rafael. Sierra San Pedro Martir B.C..

durante un ciclo anual (Feb. 1988 - Ene. 1989).




Tabla 16.

VALORES

FACTORES

Ans lisis de correlacion enbre el

casero (distancia promedio desplazada) de la bLrucha,

Oncorhyvnchus mykiss nelsoni, con

bidticos y abifbLicos de su habitab.

'()RRIHI.[\(, | ()N

PROMEDIO SPEARMAN (=)

ABIOT1COS

Lamaiio del

los

65

ambito

faoctores

NIVIEL DE

SIGNIEI
(

CANCIA
P)

2005

Velocidad de corrlpnro (m/q)

0.H9b

“Gostc [desoarse) wis 0 o714 e.ea"
“mnohura dol arvoyo (m o.190  >0.05
Trotwndidnd m T eme a9
Cemporatura de agua (<G) - 0.887 0 0
FACTORES BIOTICOS

pennidad presns (deriva) @14l 0053
“Densidad presas (bentémicas) o190  >0.05
“plversidad presas (deriva) | etz >0.06
~5§§;;;15;&*;§;;;;MIBQLEEQEQ;;3 77777777 0867  >0.05

¥ Significativo =~ = ©.05
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tanto, el Lamafio del Ambito cosero de la Lrucha es

independiente de su Lalla (Tabla 17).

Por obLra parte. la frecuencia de balla de la brucha siegun

el Lipo de sustrato (Tabla 3), demuesbra que los individuos
marcados-recapburados presentan una exclusiva preferencia por ;

habitar los sitios (pozas) de sustralo arenoso (didmetro de

grano de ©.0625 a 1.9 mm).

1l anilisis esbtadi stico a nivel estacional de los valores
promedio de la densidad de presas, como Lombisn de la amplibtud
de 4mbito casero de la trucha, se detalla en Ja Labla 18.

La amplitud promedio del Ambilo casero fue significabtivamente

» diferenbe (p<®.05H) a nivel eglbacional (F=3.07, p=0.028),
mientras que la densidad de presas de deriva (F=@ .31,
p=0.872) y bentinicas (F=0.59, p=0.672) fueron similares (p=
>9.05) a tbLravées del afio, respectivamente.

La comparaci®n estacional entre la diversidad promedio de
presas de deriva y la diversidad de presas bentonicas
demuesbra gque no exliste diferencios significativas entre

dichas diversidades de presas (Maon-Whitney, U= 26. p>» 9.06).
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Tabla 17. Irecuencia de la talla de la trucha, Oncorhynehus

mykiss nelsoni, con el LGamaiio de su 2mbito casero en

el Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro Martir, B.C.

TALLA (L,P en mm) Tamaiio del 4mbito casero
= 5.0 m. 5.1 — 15.9 m. 15.1 m.

= 130 G B 6

131 — 1bo 1 3 2

> 150 7 6 6

1..223 p= 0.874 (no significativa)

"
I




Tabla 18.

68
Anslisis estadistico a nivel estacional de los
valores promedio de la densidad de presas. ¥ de la
ampli tud de ambito casero de la trucha, Oncorhynchus
mykiss nelsoni, durante un clclo anual en el Arroyo

gan Rafael, Sierra San Pedro Martilr, B.C.

ANOVA
VARIABLE

RAZON I (p)
Densidad promedio ge presas
(deriva)/ arrastre 0.31 Q.872
Densidad promedlo de_ presas
(benténicas)/ 0.256 m 0.59 Q._672
Amplitud promedio de ambito "

3.07 0.028

casero

1 .
Arrastre de 100 m con red de cono 3@ cm de didmelro

*Significancia « = 0.05H




4. DISCUSLON

KL marcalje vy recapbura de organismos, es una de las
L4enlecas mas  imporlLantes  para el esbudio individual de
animales acuibicos o poblaciones (Wydoski y Fmery. 1983). Ia

cual permite obtener informacion basgica sobre la dincmica v
manejo poblacional de una especle icbica (Joeris, 195H3).

Esta btecnica fue ubllizada parn determinar el Zmbibo
cagero de la btrucha arcoiris, Oncorhyvichus mvkisns nelsoni, en
el Arroyo San Rafael, Sierra San  Pedro HMartir (S5PM). a
parbir de 1HB1  especlmenes marcados. E1  total de Lruchas
recapburadas fue de 43 (28 %), el cual es  acepbable papn
poblaciones abiertas donde exiabte libre movimiento de los
individuos marcados (Chadwick, 1963). Loy mavoria de las
truchas recapburadas fueron especimenes adultos (X= 1HL.7 *
21.4 mm LP), probablemente debido a que los aduoltos
Lienden n permanseaer en Arens eppeci ficas del arroyo
(Ruiz—-Coampos, 19889).

La trucha arcoiris. 0. m. nelsoni, presenb>  un fdmbito

casero promedio de 14.6 m de longitud (rango= 3 a 79 m)

teniendo 811 moyvor deasplazamienbo en I'ebrero de 1989
(%= 33.92 m). ©Seis truchas marcadas fueron recapburadas

dos © masg veces en Ja  mlsmna  posn 0 Area de libersclion,

teniendo una permsnencis  berritorial de 3 o bH neses. Dichos

resultados  confirmon  lag  suposiclones hechas  por Snyder

(1926) vy Needham (1938) para esba misma subespeclie, en el
¢

sentido de aque la  Lrucha del Arrovo 5San Antonio (55PH)

presenbtabn ur comporbamiento no migroborio v ane s

69
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distribucion se confinaba a 15 millas en el arroyo (Helson,
1921) como una consecuencia de 1o fisiografia  del lugar.
Asimiemo. es muy similor con Jlos resulbados obtenldos para
obras easpecies & subespecies de salmonidos  en diferenbes
localidades de Norteam®rica (Hesthagen, 1990: Bachman, 1984 ;
Rinne, 1982: Miller, 19H7; Saunders y Gee, 1864; Cargill.1989).
Hesthagen (1990), debermin® que el Aambito casero pora
la trucha caf® (Salmo trutta) y el Salmon del At lantico
(Salmo salar) fue de 12.5 y 25 m, respeclivomente. Por su
parte. Bachman (1984), regisbrd para  la  brucha cafe  un
Ambito casero de 15.6 m (rango 15 a 390 m): Rinne (1982) vy
Miller (1957), esbtiman para la Lrucha pgila (Oneorhyvnchus
gilae ) v la btrucha garganba cortada  (Onecorhynchus clarki),
un Ambito casero de 10 m y 9-18 m de longitbud, respeclivamente
Saunders v Gee (1964), estimaron para el salndn del Atlintico
(Salmo salar) un Area de 36 me como Ambito casero: Asimismo.
Cargill (1980), comenta que la tbtrucha arcoiria (0. myvkisa)
"es muy sedentaria, y que generalmenle permanece tnoda au vida

en pequefias secciones del arroyo de aproximadamente 1.65H m.

Los territorios er salminidos. son denobtados como
espaclios en los arroyos que s0N ocupados por un mismo
individuo, por lo menos Lres aiios o de por vida, vy cuya

magnitud es varlable con la especle (Allen, 1951: Miller,
1954, 1957: Newman, 1956: Cargill,. 1880).

El1 comportamiento de los individuos de permanencia  en
allios estratégicos de los arroyog, es debido a que algunas
poblaciones de salm>nidos son geneticamente no migraborias

(Carglll, 1980). Diversos avkores COomo NMeave (19441),
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Northcote (1969), Northcote et al. (1970), MePhail v Lindsey
(1979), v Huzyk y I'sayuki (1974), han registrado la
ocurrencia de poblaciones o stocks silvestres no migratorios
de trucha arcolris. Una situacien similar se presenta para
1a trucha arcoiris de la Sierra San Pedro Martir (0. mylkiss
nelsoni), la cual es conslderada como una subespecie endémica
no migratoria (Needham, 1938, Ruiz-—-Campos,1991: Berg et al.,
Ms).
in este estudio para la trucha arcoiris del Arroyo San
Rafael, SSPM, se demuestra que los individuos presentan un
comportamienbto de permanencia en sitios especificos del
arroyo, 8iendo un pez territorialista. Il 4mbito casero en
algunag especies de truchas es establecido en etapas
tempranas de su ciclo vital y. la herencia de dominancia
representa un factor dque debermina la estabilidad de la

organizaci®n social intraindividual (Bachman, 1984).

FACTORES ABIOTICOS.

E1 4Ambito casero, del cual forma parte el territorio,
puede ser variable dependiendo de la egpecie v de las
caracteri sticas ecoldégicas del ambiente (Newman, 1966
Bjornn, 1971). En alusién a lo anterior, Gunderson (1966),
enconbro diﬁerencias significativas en dos poblaci®nes de
trucha café¢, en relacion a la fisiografia e hidrometria del
arroyo.

Los habitats tipicos de los salm®nidos son generalmente
arroyos de corrientes rapidas o pequefios riog de primer ¥

cuarto orden (Burton v Odum, 1945:; Huebt, 1959; 1962).
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Esbos arroyos o rlos, son caracterizados por la presencia
“de rapidos y pozas, con variaciones en la profundidad,
velocidad de corriente y susbrato (Leopold el al., 1964;
Hynes, 1970).

Los arroyos de la Sierra San Pedro Martir, B.C., son
carecterizados por condiclones ecoldgicas cambiantes, tales
como marcadas variaciones en la cantidad de flujo. accién
erosiva en su geomorfologia, ¥ amplias variaciones
estacionales de Lemperatura (Ruiz-Campos, 1991b).

Loa resultados de la amplitud del ambito casero (distancia
promedio desplazada) de la trucha, Oncorhynchus mykiss
nelsoni, en relacidn con los factores bidSticos ¥ anbiskbicos,
demostraron una correlacidn significativa con la profundidad,
descarga del arroyo, asi como GLambisn con 1a densidad de
presas de derliva. Asimismo, registro una correlacion no
significativa con la densldad de presas bentdnicas, diversidad

de presas (bent®nicas y deriva), y otrog factores abidlicos

del habitat.

Profundidad.

En el sitio de estudio, la mayor parte de las bruchas
fueron colectadas en pozas cuya profundidad oscila enbtre 30
y 150 cm. Dicho comportamliento es similar a lo observado
por Keenleyside (1962), quien afirma que los Juveniles del
galmon del Atlanbtico se concentran en areas cuya profundidad
no sobrepasa los 50 cm; en camblo los salmones adultos
prefieren areas még profundas y con velocidades de corriente

mayores. Rklson (1967), enconbrd el mismo comportamiento
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para Jjuveniles silvestres de salm®n. Por su parte, Smith
(1973), sefiala que la profundidad es un factor
importante para el desove de la trucha caf®, y gue <sta
prefiere profundidades entre de 22 vy 43 cm:; sin embargo,
Grost et al. (1990), regisbrd que 1a  trucha café de las
Montafias Rocallosas, E.U.A., prefiere profundidades de 12 a
18 cm: similarmente, Reiser y Wesche (1977), enconbraron para
especie antes aludida, una preferencia por profundidades
entre 12.3 y 18.3 cn.

Shuck (1943) concluy® que la profundidad del arroyo es un
factor significativo en la determinaci®n de la densidad
poblacional de trucha caf#s. Fgglishaw vy Shackley (1982),
encontraron que los salménidos (Salmo salar y Salmo trutta)
prefieren Areas donde la profundidad excede los 10 cm. lLa
trucha de arroyo (Salvelinus fontinalis) ha aido referida
a exhibir preferencia por ciertos habitats, los cuales cambian
durante su ciclo de vida (Saunders vy Smith, 1962);
ademis, encontraron gque las truchas Juveniles prefieren sreas
de poca profundidad. y conforme Incrementa su Lamaiio se
mueven hacia las pozas O zonas mha  profundas y de mayor
proteccitn (e.g., ramas, Lroncos, © rocag). Saunders y Smibh,
(19565) demosbraron la habilidad de las truchas para.
esconderse en los habitats antes mencionados, siendo £stog un
factor dominante en el movimiento de la poblaci®sn en el
arroyo.

En este trabajo, se enconbr® que la profundidad del
arroyo, como tambi#n de algunos factores asociados con la

morfologi a del mismo, permiten la conformacicsn de hablitals
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adecuados para la Gtrucha del Arrovo BHan Rafael ., los cuales

funcionan como 4reas de proteccicn contra depredadores,
lugares de alimentacidn s} de desove:; lo anterior., es
corroborado por la observacidn de egpecimenes que

permanecierdn durante cinco meses en pozas cuya profundidad
fueron de H® cm.

La presencia de dichas pozas puede ser de Lipo temporal y
dependiente de 1los niveles de flujo de las corrientes, dado
que en #pocas de lluvia pueden asolvarse por la entrada de
gedimento via lavado del suelo de zonas aldafias: asimismo,
puden desaparecer al romperse la estructura del represo
natural, por el efecto de las fuertes crecientes en la

estacidn de lluvias (Ruiz-Campos, 1991la; 1991b).

Velocidad de Corriente y Descarga.

Otro factor que present® una relaci®n significativa con el
comportamiento de la Lrucha del Arroyo San Rafael,
(Oncorhynchus mykiss nelsoni), fue el nivel de descarga del
arroyo, el cual oscil® entre 0.132 y 2.449 mg/s.

Las maximas descargas se registraron en la esbacion
de Invierno debido a los aportes del agua de 1luvia., como
consecuencia del desbordamiento del arroyo. En tal gituacion,
la amplitudlde smbito casero de la trucha fue mayor debido al
efecto de transporte por la corriente. Esta relacidn
significativa con los niveles de descarga del arroyvo.
concuerdan con lo establecido por Degraafl (1986), 9quien
concluye dque el factor figlico mis 1importante en 1a

gelecelsn del habitat del salmn del Atlantico es la velocidad
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de corriente. En alusi®dn a lo anterior, otros autores comé
Keenleyside (1862), Elson (1975), Symons v Heland (1978), vy
Gibson y Cots (1982), observaron para la especie antes
citada, que €sta usualmente habita Areas de riapidos con
sustrato de gravas y rocas.

Asimismo, Bjornn (1971), hace referencia de que las
migraciones de truchas vy salmones coinciden con el cambio
estacional en los niveles QE flujo. Otros autores (e.g.,Smith,
1973; Mckinly, 1957; Rantz, 1964; Briggs, 1953; Burner,
1951), tambi#n relacionan la importancia de este factor con
la seleccion del sitio de desove, ya que encontraron que
los salmnidos Salmo salar y 0. kisﬁtcb, seleccionan areas
especi ficas donde la velocidad de corriente es menor, CcOmMO
respuesta a la reduccion de energia. Miller (1957), determino
que el efecto de los incrementos en los niveles flujo produce
un desplazamiento de los peces hacia Zreas menos agitadas,
regresando a sus pozas cuando las condiciones lo permiten.

Hartman (1963) encontrd gue las truchas estan més asociadas
a estructuras ambientales (e.g., sustrato, ramas, troncos,
rocas, ete.), cuando la velocidad de corriente se incrementa.

Algunos datos empiricos en relacién a los efectos de
loe niveles de flujo sobre la distribucidon de la trueﬁa
0. mykiss nelsoni, son los proporcionados por Needham (1838)
para el Arroyo San Antonio; donde sefiala que los incrementos
en el nivel del flujo provocaron una disminucidén en la
poblaci®n de truchas, debido a la extrema accion abrasiva
de la corriente y sedimentos suspendidos, que ocasionaron

muerte de log individuos., como tambi®sn la desbtrucci®n del
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habital.

En este estudio, bambifn se encontr® que los incrementos
del nivel de flujo del Arroyo San Rafael, provocaron una
disminucion en la abundancla de la poblacién de trucha debido
a los desbordamlentos y modificacidén del habitat. En tales
clrecunstancias, hubo un mayor desplazamiento de las truchas
sobrevivientes hacia nuevas Areas mhs probLegidas. Cabe
mencionar, que ¢sta trucha en condiciones de flujo normal, es
encontrada en zonas de pozas protegidas; el mayor
desplazamiento de las Lruchas es concomilante con el aumenbo
en el nivel del flujo, similar a lo registrado para obras
truchas y salmones de Norteam?rica (e.g., Elson, 1939: Lewis,

1969; Smith, 1973; y DeGraaf y Bain, 1986).

Temperatura.

Algunos autores ( e.g., Foerster, 1937; White, 1939, 1941)
han correlacionado el incremento de la temperatura con la
migracisn de desove del salmdn y la trucha.

Las truchas que ordinariamente estin mAs relacionadas a
aguas mis frias que los salmones, son mAg sucepbibles a ser
afectadas por el aumento de la temperatura (Huntsman, 1942).

Smith (1963), relaciona la temperatura por debajo de 2 C
con los movimientos de la trucha de arroyo (Salvelinus
fontinales) en los arroyos de Wilmot., Prince Ldward Island.
Este patrén de movimiento es similar a lo que observaron
Smith y Saunders (1958), bajo condiciones experimentales de
laboratorio, Ilson (1940), observ® gque los movimientos de

trucha fueron establecidos cuando varlaba la Gemperaburn.
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Gibson (1978) comenta que el salm®n del Atlantico (Salmo
salar) v la trucha de arroyo (Salvelinus fontinalis) cambian
comportamiento cuando las temperabturas aumentan o bajan.
Bjornn (1971) relaciona los movimientos de la trucha Vv
salmsn con los factores figicos, ¥y encontrd para ambas
egpecies una gran actividad en su comportamiento. pero no
asigna a la temperatura como el principal factor que induce el
movimiento. Sin embargo. Chapman y Bjornn (1869)., presentaron
algunas evidencias que demustran que las bajas temperaturas
del agua pueden inducir a las truchas a buscar siltios
apropiades. Osterdall (1869) observe que la migracion del
salm®n del Atlantico no siempre coincide con el aumento en la
temperatura del agua del arroyo, ¥ en consecuencia, cencluye
que la temperatura no causs migraciones. Davison et al.
(1943). no encontraron una significativa relacion entre las
variaciones de temperatura del agua vy los movimientos
rio arriba del salmsn 0. gorbuscha.

Por su parte, Belehradeck (1935)., seiiala que la
temperatura disminuye la actividad de los organismos.

Una caracteristica peculiar de la trucha que agui nos
ocupa, y 9que la distingue de otros salmdnidos, es su
comportamiento euritérmico en su habitat natural (Needbham,
1938;: Ruiz-Campos. 18991).

La amplitud del ambito casero de la trucha del Arroyvo San
Rafael, no registro una relacion gignificativa con la
temperatura del aguna: a pesar de las extremas variaciones de
la temperatura del agua registradas a traves del arfio (8.1 C en

Diciembre yv 26.2 C en Mayo). Por tal motivo., no fue detectado
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algin cambio significativo en su aclividad de desplazamiento.

Calidad del Apgua.

La calidad del agua en los arroyos de Jla Sierra San
Pedro Martir, es variable en cada uno de ellos y dependen de
las caracteristicas fiogrificas y geologicas presentes, asi
como bambien de las condiciones climaticas a traves del abio
(Ruiz—-Campos, 199la).

ILa calidad del agua es importante ya que establece parte
del habitat preferido por las truchas en el Arroyo San Rafael,
el cual posee niveles altos de oxigenaci®n (6 a 9 mg/l), en
donde dicho comportamlento es un efecto de la altitud y de la
accién de la corriente (turbulencia). Los valores durante el
afio de pll, oxigeno disuelto, didxido de carbono, nutrientes,
dureza total, calcio, magnesio, y silicatos. no presenbaron
una correlacien significativa con el movimiento de la trucha

arcoiris en el Arroyo San Rafael.

Sedimentos.

El papel que desempefia el bLipo de sustrato en los arroyos
donde habitan btruchas y salmones, es la selecclisn de 2sbe para
el desove © simplemente en la busqueda de alimento, debido a
que exiaten'diferenoias en la abundancia de presas con el Lipo
de sustrato (Bjornn, 1971; Grost et al., 1990).

L.os resultados de Reiger y Wesche (1977), demuestran que
el Lipo de sustrato seleccionado por la Gruchs caf#® { Salmo
trutta) para la consbruccién de su nido, se compone de arenasg

finas: lo anterior tambisn fue observado por Hobbs (1948),
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Jones yv Ball (1954), y Ottaway et al. (1981).

Chapmann vy Bjornn, (1869) observaron que los salmones
y truchas en arroyos de Idaho, E.U.A., necesitan un tipo de
sustrato para seleccionar 8u 4area de desove. Shirvell vy

Dungell (1983) comentaron que el sustrato fue usado para

desove, pero s8in indicar detalles sobre su preferencila.
Bijornn (1971), en experimentos realizados con trucha y
salmones ( Oncorhynchus mykiss, Oncorhynchus tshawitscha y
Salvelinus fontinalis) observe b qiie no presentaron

movimientos raelacionados con la busaqueda de un tipo de
sustrato, ya que permanecieron en gecciones donde se
enconbtraba grava Yy arenas gruesas.

El Arroyo San Rafael, debido a su geomorfologia, propicia
la escasa depositacisn de materia orginica en el fonde de los
arroyosa, v el afloramiento evidente de un sustrato ”limpio”
compuesto de arena v grava de naturaleza grani tica
(Ruiz-Campos, 189la ). En este estudio, no se encontraron
diferencias en la composicicn del sustrato entre los tres
transectos de muestreo, ya que estan formadas por arenas
finas con caracteristicas de tamafio v clasificacién muy
similares, teniendo como habitat preferido 4Areas sombreadas
del arroyo, como pozas y recodos de sustrato arenoso; dichos
biotopos poseen niveles altos de oxigenacion y una mayor
dispoﬁibilidad de presas bentdnicas vy de deriva (Ruliz-Campos,
1991b).

La frecuencla de talla de la trucha segun el tipo de
sustrato, demuestra evidentemente que los individuos

marcados—-recapturados presentan un pabrsn general de
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permanencia en sitios especificos del arroyo, tipicamente en

pozas con sustrabto arenoso.

FACTORES BIOTICOS.

Otro factor ecol®gico del habitat que influye en la
amplitud del Ambito casero de las truchas, es la
disponibilidad de alimento (Ingglishaw y Shackley, 1982).

Los requerimientos del habitat pueden cambiar a btraves del
ofio, y pueden estar relaclonados con la alimentacion, areas de
reproducci®n, y Areas de proteccidon (Lverest, Chapman, 1972 ;
Bohlin, 1977; Moyle y Baltz, 1985).

Brown (1964), sugiere que el compor tbamiento de
territorialidad, involucra la competencia principalmente por
alimento. Hixon (1980) confirma lo anteriormenbe propuesto,
comentando que el btamafio del Ambito casero es dependiente de
la disponibilidad del alimento y la competencia por <ste. Por
otro lado, Ebersole (1980), menciona que cuando existe
abundante alimento en el ambiente, se expande el bterrilorio.
Slaney y Northcote (1974), demostraron evidencias en Lrucha
arcoiris que cuando existe abundante alimenbo. se promueve un
incremento en la densidad poblacional., v en consecuencia,
el Ambito casero s8e vuelve mag pequefio. Chapman (1966),
comenta que la compebencia gue existe en el ambibo casero de
la Lrucha. esta relaclonado con la compelbencia por alimenlo.
Sin embargo, Bjornn (1971), encuenbra que no existe
una relacicon evidente que la alimentacion sea un
factor imporbtante, que influya en el movimienlbo de truchas y

salmones en los arroyos.
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La ecomunidad de invertebrados acuiticos en los arroyos
de la Sierra San Pedro Miprtir, estid conformada por un elenco
rico v diverso de artropddos, particularmente de insetos,
tanto de habitat bentonicos, pelagicos v epineustdnicos. Dicha
fauna acuitica esta representada por casi 68 familias
entomologicas, siendo el orden Trichoptera el mas diverso.
Famillas de Tricdopbteros como Sericostomatidae, Hydropsychidae
e Hydroptilidas, abundan en zonas de corrientes o rabiones.
Otros insectos de ocurrencia estacional, principalmente en
Primavera—-Verano, en su forma larval o ninfal, son los
di pteros Chironomidaes y Simuliidae y el Efemer<ptero
rF

Leptophlebiidas (Rulz-Campos, 18591 a,E).

Todos las familias de insectos antes mencionados,
consbituyen la dieta bisica de la trucha de San Pedro
Martir (Cirilo-Sinchez vy Ruliz-Campos, 1987; Ruiz-Campos y
Cota-Serrano, 1882).

En el presente estudio en el Arroyo San Rafael, S5PM,
fueron registradas diferencias estacionales en la composicion
cualitativa ¥y cuantitativa de la densidad de presas benbdonicas
v pelagicas (deriva), asi como en su biomasa relativa. La
composicion sistemitica de preegeas bentonicas, fue
representada por uh total de 28 familias vy 12 ordenes,
registrando €l mayvor nimero taxa de presas en Invierno vy
Primavera, v el menor en Verano; mientras que en la
composicion de presas peligicas (deriva) se reconocieron
un total de 36 familias (12 ordenes), registrindose
el mayor numero de taxa en Primavera y el menor en Otolio.

La densidad de presas tanto benténlcas como pelaglcas a

il
o
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través del afio, indica que el 99% es dominada por larvas v
pupas del orden Diptera, Hemiptera y larvas de "'richoptera,
siendo los insectos los mis conspicuos vy abundantes en el
sitio de estudio.

La amplitud del ambito casero de la btrucha 0. m. nelsoni,
demostrd  una correlacion significativa (p<®.0H) con la
densidad de presas de deriva, pero registrd una correlacion no
significativa (p>9.05) con la densidad de presas bentonicas, y
la diversidad de presas (benténicas vy deriva). Por olro lado,
la amplitud del Ambito casero fue significabivamente diferente
(p<®.95) a nivel estacional, mientras que la densidad de
presas de deriva y benténicas fueron similares a Lraves del
afio, respectivamente.

Asimismo, los resultados aqui obtenidos, permiten indicar
que la disponibilidad de presas en el ambienle no es un factor
determinante en la amplitud del Ambilto casero de la trucha del
Arroyo San Rafael., ya que existe durante el afio una gran
diversidad y riqueza de invertebrados acuaticos,principalmente
de insectos, tanto de habltat benlénicos como pelagicos. Por
tal mobtivo, es probable que las Lruchas no reguieren Lener

un mayor desplazamlento para obbener su alimento (B,jornn,

1971).

Etapas de Madurez Gonadal.

La ¢poca de desove de la trucha de SS5PM se confina a
los meses de Lnero a Marzo, pero presenta una mayor intensidad
en Febrero: la talla y edad de primera madurez sexual (ambos

sexos) es de 105-115 mm LP y 1 afio, respectivamenle (Ruiz-—
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Campos, 1991b).

En base a observaciones directas sobre el comportamiento
de la trucha del Arroyvo San Rafael, 0. mykiss nelsoni, fue
posible detectar una gran actividad de los individuos en el
periodo de reproduccicon (Enero a Marzo), concomitante con
los mayores desplazamientos registrados en el ambito casero,
probablemente debido a la bisqueda de sitios adecuados de

desove y apareamiento.




H. CONCLUSION

La trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss nelsoni) del
Arroyo San Rafael, Sierra San Pedro Martir, B.C.. presenta
un comportamiento de permanencia en sibios especi ficos del
arroyo.

La amplitud promedio del ambito casero de la trucha fue de
14_.6 metros (rango = 3 a 79 m).

La amplitud de 4Ambito casero regisbré una significaliva
correlacién (p<@.95) con la profundidad y descarga del
arroyo, asimismo con la densidad de presas de deriva.
El 4mbito casero registrd una baja correlacion (p>9.05)
con la densidad de presas bentdnicas., la diversidad
de presas (bentdnicas vy de deriva), v olros factores
abidticos ( e.g., temperatura, anchura y velocidad de la
corriente, sustrato, oxigeno disuelto, pH. dureza, ete.).
La amplitud del 4mbito casero de la trucha fue
similar entre sus clases de talla.

Las truchas registraron un mayor desplazamiento durante su

estaci®n reproductiva o de desove (Enero a Marzo).
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