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REZSUIMEM

S analizd  la  estructura poblacional vy tazmas  de
crecintents dndivideal ean dos pabhlaciones  locales de la
trucha Salmo  qoirdneri nelsond  (Hubbs) de la Sierra San
Padro Mértir, B.C, Un  total de 194 truchas  Tueron
colectadas de enero  a  diciesbrs 1987 an el Arroys  San
Ratfael vy otras S0 ohtenidas a través de varias expediciones
de 1782 & 19284 en sl Rio Hanto Domingo, G reconociaron
cvatro grupos  de tallas para  la poblacidn dal Arcovo San
Rafael v cinco  grupos de tallas para la  pohlacidn del Rio
Santo Domingo, siendae &)l grupo  talla mds dominantes el de
70--90 mm ode longitud paterdn (LP)  para el Arroyoe San Rafael
v ooal de 1303140 mm (LP)Y  para el Rio  Santo  Domingo,
Mediante la interpretacidn de las ascamas s encontrd qua
la poblacidn de truchas del Arrovoe San Rafael z2e compone da
cuatro clases anuales, con mayor dominancia de los grupos 0
y 2 affos, en contraste con  la pohlacidn del Rio DSantao
Domingo nue se compone de cinco clases anvales,;, donde
predominan Los grupoes de 2 vy 3 affos., La época de desove de
la trucha e@s  probabla que ocurra en invierno (enern) para
el Arroys San Rafael, observindose un reclutamiento  de
juveniles a la poblacidén en prinavera tacdfa., La scuacidn
de relacidn Longitud-Paeso para la poblacidn del San Rafael
es, logW= —-4,02 + 2, 45.0g(LP), vy para la del Santo Domingo
LogW= -4,192 + 2.5%2Log(LP), Se  concluye que  aiisten
diferencias significativas entrno los valores obsorvadas y
retrocaloulades  de la  longitud, asi como en las  tasas
crecimiento individual, entre las dos npoblaciones, siendo
mavor para =21 Rio Santo  Domango, Amhas  poblacilanes
alcanzan su mayor crecimiento durante a2l priser afio  de
edad. la poblacidn del Arrovo San Rafael obtuvo v mayor
factor de condicidn (KLp) an verano y manor en primavera,
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o= INTRODUTCTON

Fl crecimiento y  la  moartalidad COEn paranetros

poblacionmales  son Tanartante  en a2l andlisis dir las

pesquerias, permiten conocer las  caracterdsticas de  una

ponlacidn an un momento dado, v ojuntos  con oatros Cactores

SOTRR 14 Facundidad,  reclutamiento, captura, y 1la

vulnerahbilidad, pueden  integrarse en modelo predictivos

sabra un recurso deterainado (Gulland, 1977,

Unos da  los  obievive en  1a  adednistracadn de o oun

BECUPNS0 pEIOUSBT0, 85 mantensy al  wmdxinne posibls ouna

=

pohlacidn de osrganismes para su e:plotacion racionasl, tantao

en la pesca cameraial como en la doeportiva (Lagler, 1998).

91 consaderamos qua la  composicidn pohlacional de una
sanacie a5 nn o andicadap da sy status evolytivo, os decir,
que la  poblacidn se  encueEntere en expansidn, s mantanga
estdtica 4 astad en retroceso;  &s posible por Lo tanto,
conaceraa ia Rstructura pablacional Median te La

detervinacidn oo la distriboecidn por sdades Olagler et al,,

Cahe catar, aque  en  aguas  de  zonas  tespladas la

astimacidn  de  la  edad de la  poblacidn de peoes



facilitado npor  las marcas anuvlaras  de tipoe anual, que @@
han identificado en  las escamas, otalitos y  las sacciones
transversales de  los radios de las  aletas, lLa edad y la
tasa de creciwmiento  proporcionan datns  acerca de sy
biclogla v an  Torma directa permiten analizor el ndmers oy
tallas disponibles para la pesca (Ruiz gt al., 19703 Lagler

at al., 1934).

lLos  salmdnidos cowmprenden varios qruﬁns de peces
conecidos conuneente  camo salmones, vy truchas holdrticas,
Mabitan en aguas frias, claras v oxdgenadas de los arroyos
en  altas latitudes  (Maitlan y  Linscll, 196162, l.a s
pobhlacienes de trucha en México =ze desarvollan en pegquefios

lagas Yy o opanatran A los arprovos  terihutarios AT A

ceproducirse (Aoguilera-Herndndez vy Noriega-Cortis, 19205),

Ninguna aspecie de esta familia de peoes es totalaente
Mmarina, siendao & i en anddronos 0 enteranenta
duleceacvicelas; =on opiginarios  de  Furopa, Noreste de

Africa, Asta  Saptentrlional vy Novtedmerics, pero han sido

introducidas  a  muchos  lugares  del  wmundo,  entre ellos

Suddmerica, fustralia oy Nuoy g Zalanda, Toadas Las
salednidos  poseen wna aleta  adipoesa, v sy cuerpo esta
cuhiertns de  escamas cicloideas  hien desarrolladas; N
caracteristica comin as su  coloracién con  manchas  de

diferentes tipos, axistiendo diferencias  ontre sexas en la

no



gpoca reproductiva, l.as poblaciones de salidn vy truchas
constituye  un imnonrtante  recurso natural (Maitlan vy

lLimsell, 1980),

El. presente  trabajn tiene como  ohjetivoes principales

realilzaroun estudiao  de  adad Yy o ocraclalanto e las

poblaciones  de truchas  (S5almoe qazrednerd nolsoni) de la
Sierra San Pedro Martie, B.Cy v ast contrihuir con algunas
roacomendaciones para  la conservacidn oy planificacadn  dal

uso del recurse, y con atias Fines como #s5 la acuacultura,

n



101 - ANTFCEDENTES

Salmo oairdneri nelsoni, &5 una subespecie endémica de

trucha de los  arroyos de  la pendiente Occidental de  la

Sierra  San Pedro Médrtar, B.OO. (Follett, 1960). FEn un

principio erlntil controversia aohire la situacidn

taxonémica de la especie, Mesk (1204) v Myers (127500 1a

describen  come  Salma  dridevs;  FEvermnann  (1908), Melson

(1922), Snydar  (1926), Needhan (19238) v Ruiz-Campos Y

Contreras—-Ralderas (1987), comn Salen pelsoniy  Hubbs

.

(1946), camo Salmo gairdneri iridous; Hubhs (1948) v Miller

(19%0), como  Salmo qairdneri pelsoni; Moedham v Gard

(17%9), Salmo gairdneri,

Se ha adoptd la nominacidn de Salwme gairdnerd neloand

dada anterismente por  Hobbs  (1948), dabido A  fque en
anilisis electroforéticos de proteinas musculares de esta
trucha, 2 ha demaostradae  qun @5  uUnNAa forma nativa,

pertenecients al complejo qair con o un o genotipoe puro Y

adaptado  a las  aguas cdlidas en sy hiotoapo natural (%

Rutiz-(Campos, com, pers.).

Fatudios de la limnologfa de los arroyoes de la Saerra
Gan Pedro Martir fueron  realizada por Camacho-Thar 1784),

raportando en los andlisas  da calidad del agua, quea 500



pobres en nutrientes, ricos en  oxfigeno disuvelto vy o ocon
amplias  fluctuwaciones térmicas diarias v sstacionales,
propiciando  la formacidn  de habitats adecuvados para el

tlesarrollo de la fauna antomoldgica,

Unas de las especias de trochas mejor estudiada, es la

arcoiris Salme gaicdperi. Hallock et al (1261), realizaron

un estudio de la estractura poblacional de Galwo qairdnecd

a
s
i
=3
-

L

=n el Rio @Bacramento, California, FH.UA; v

ancontraran que da 1090 @jeanlares @xaminados para
determinar La adad, 17 truchas Tveran  de dos affos de edad,

41 de tres, 33 de cuatro, & de cincoe, 2 de seis vy 1 de

simte affos de edad; las  colases asnvales mejor representadas

fueron la dea  J oy 4 affos, ademds  observaron migraciones de

7

la =specie & Lo largo del rio,

Snyder (19226), asnalizd bhiometricanente  ejemplares de

truchas del Rio Santo Domingo, colaectadoes con  caifta  de
pescar en un solo muesterea, o osu dnterpratacidn de edad a

partir de las ascanmas, anconterd que  las clas anvales 2y

-

3 Fueron las wds represantativas,

Hnos da  los primeres estudios sobra  algunoes aspectos

hiondmicos de  la trucha  Salmo gaivdneci npelsoni, fue

reaslizada por Cirdilo-B4nchez v Ruiz-Campos (1987), donde
analizaron cualitativa vy cuvantitatavanents los  hdbitos

aAlimenticinsg de esta subhespecie, enpcontrandas  que el 78% de



50 dieta esta compuesta por insectos,

xisten diversaos trabajos sobre aspocteos noblacionales

de  otras ezpecies de truchas, san  embargo para Galwo

gairdneri nelsoni, existe MUy poco al respecto,

’

-

el oprasaente trabajo es nparte de  un Droyacto de
colaboracidén entre la Facuela Superior de Ciencias, de la
Universidad  Autondma de Baja California vy 1la Delegacidn
Fadaral de Pesca an  Haja California, a traves del
Departamento  de Acacultura,, denominadae  "Distribucidn Y
Bionomla de la trucha de la Sierra . de San .P@drn Martir,

o0,

CCalnn Qaicnnerd nelsani), COEo eopacie

potencialments cultivahle en Raja California, Mdxico",

xl.ah, Vertehrados,, Fsc, Sun, Ciencias, J.A.R.C,



1.2, - ORJETIVOS

F1l objetive principal de este trahbajo, se circunscribe
a la deterwminacidn de la edad y crecimiento indivadual de

laws  poblaciones locales de la “trucha Galmo  golroneri

en la Sierca San Padro Mértir, B.C., a través de;

(1) El andlisas de la composicidn por edad v tallas, (2) lLa
determninacidn del crecimiento y relaciones bhlom@tricas, v
(3) la descripcidn de la variacidén de estoes pardnetros en

mpeta subespeacia nativa,



1.3, - DESCRIPCION DEL ARECA DE FETURIO

1l dres de estudio ss encventra localizada en la parte
Moroeste de la Sierra de San Pedro Méartar, B.C; =mobre la

Cordillera Peninsular (Fig. 17,

El s=sistens montaffoso es de origen tectdnica, fue
forwnado por la  dntrusién del batolito paninsular  sobre la
roca  precretdcica. Debido a wsu  altitud y  la poasacidn
gengrifica que tiene aesta sierva, presenta caractaecisztica

climdticas muy  peculiares que no s&  encuantran Bn oteas

13
It

reglanes., Frn las partes wmds altas de la  sierrs, 1
precipitaciones son de 200 wmn anuvales, los reglinenss  de
Lluvias son de tres tipos segdn  la dépoca anval; Durante el
verano las lluvias  son ya sea de origen  orogrdfice & hian
causadas por Las  tormoentas tropicales quoe entran  al Golfo
da California & las procedentes  del Oodano Pacdficoe, estas
precipitacidn normalmente son avnundantes, ecasionaindos un
incranento considerabla  en al fluje de las arroyas . En
invisrno  la  precitacién  cas esenciraleente  en foapsa de
pieve, sy oarigan son dlon frentes frfos de toarmeEnta, que e
sriginan en &) Golfo de Alaska y =e wmuaven en dipeccion

auraste (Camacho-Thar, 1904),

NDe acuerds con low datos del observatorio Astrondmico
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Nacional, de la Universidad Autondma de México, situacdo en
la parte nds alta de esta sierra, el promedio anval de
temperatura es de 0.0°C, donde Fabrero es a2l nes mas {rido

(tenperaturas promedio inferiores de 0°C) vy Agosto el nd

Ul

caliente (temperatura promedio de 14°C) (Alvarez, 1983).

l.as  localidades de colecta de las  truchas  HBalno

aairdneri nelsoni, =mon: (1) Arroyoe  San Rafael an la
localidad Rancho Mika s Sky, can ouna altura  de 1200 manmg
() Arroyo la Grulla (teibutario del R{o Santo Domingo)d,
con una altitud de 2050 Msnm; oy (3)  Ariraeyo San Antonia
(=%an Ramdn) en 2L ranc

0 San Antonio, es un tributario del

R{o Santo Dawmingo, con altitud de S40 mane (Fig, 1,

10



2.0 MATERTIALES Y METODOS

2.1.- Método de colecta

Un total de cince wmeestreocs sistemndticos estacionales
Fueran  realizados de enero  a diciembre de 1987, en el
frroyoe  San Rafael, Nopoeste de la  Sierra  de San Pedro
Martir, B.C, las fechas de colecta, asi  como la estacidn

-y

del afto & la que pertenecen, Son como  siquel enero 2

(inviernn), @marzo 20 ApriMavera tempranal,  junio E4
(primavera tardia) septiembre 27 (verano) v dicienbere &
(otatio) .

e reglstrd la  temperaturs del agua vy adre para cada

muestreo con un termométro digital (precisidn 0.1°C),

Las truochas (N=194) fueron colactadas con unp aquipoe de
electropesca de 110 velts corriente directa, en transectos
de 100 m  a 1o large dol arvoyn. Fsta cantidad de voltaje
@5 recomendada para estudios de  pobhlaciones dotvicas  en
arcoyos (Pratt, 192%4)., El wmaterial recidn  colectadn fue
medido Clongitud  patedn an we)  con o un varnier (precisidn
0,01 mm) v pesado (gr) con una balanza Ohauvs (precisidn 0.1
g din o situ,. los ejesplares fveron fijados en formaldehifdo

Al 0% (neutralizado con boprato  de sodio) vy separados en

P ;

i



bolsas de pldstico con =us respectives datos  de colecta,
Pésteriormente dstons fueron  transferidos a alcohol

isopropilico (S0%) para su preservacidn difinitiva.

9@ analizd  tambidn wmaterial preservado depositado en

La Coleccidn de Peces, del  Laboratoerio de Vertehrado, Hse,

Superior  de Ciencias, Universaidad fivtondma de e ja
Californiag estos pupecimenes proceden dea varias

axpediciones realizadas en el Rio Santo Damingn (la Grulla
y San Antonin), en las siguiantes fechas: Octubre Sy 1982,
sotuhrae 20, 190 y o Jundio 1019, 1984, Fstos  foeroan
colectados con  caffa de pescar uaandﬁ como carnada mosca
artificial, Se wutilizé este médtodo de captura debido la
inaccesibilidad del 4rea v la difilcutad del transporita del

equipo de electropesca,

2.70,- Andlisis de laboratorio

los  ejemplares {fueron disectados en el laboratorio
para determinar el sexo vy 50 estadio gonadal, vtilizando la
escala  dnternacional de madurez  sexual referidas pop

S4lorzano (1941),

Para la determinacidn de la edad, @& towrd una muestra
de  escamas arriba de la aleta pectoral de acuerde al
criterio de Lagler (1978), vy se colocaron en una solucidn

de KO al 5% durante 3 horas; posteriormente se lavaron en

12



agua destilada para la eliminacidn de restos de tejidos;
finalmente se montaron entre dos porta objetos un ndmero de

9 escamas legibles por cada preparacidn,

l.as preparacionas de escamas se  colaocaron en un
Mmicroscopio compueste equipado con un sistema de  video
(Amnerican  Optical), para  la  lectura de los anillos
siguiendo el acriterio de Cooper (1281). lLa medicion de los
radios de la escama se efectud con  la ayuda de un

micrdmetro ocular,

2.5, Andlisis biomédtricos

Para deterninar g2l factor de condicidn "K' (grado de
gordura o rohustez), se utilizd la formula sugerida pon

(Lagler, 19782,

KPP == P/LPBX un mdltiplo de 10
donde:
P=Peso del pez (gr)
LP=longatoud paterdn del

paz (mMMm),

l.a  relacidn Longituvd-Peso =e determind  con la

siquiente ecuacidn logaritmica (Lagler, 1978),

LogW= LogCa) + blLog(lp).



donde:
W=Peso (gir).,
Lp=L.ongitud patrdn (mm),

a vy b=Constante de la regresidn

Cvando  h=3, &1 crecivients 5 isométrico (crecimienta
tridimensional), en cambio cuando b#3, el «reciniento es

alométrico (en distintas proporciones),

Para datarminar la tasa de crecimientn anual para cada
anillo formado, se uwtilizd el mé&todo de retrocdloulo de
Rosa Lee (Raoenal, 1278), que s una relacidn lineal cuiando
el dintecapta 25 diferante del opigen, debido a que las
escamas no se desarrollan desde el nacimiento del pez, sinao
un tiempo despuds, lLa relacidn  sntre la  longitud patrdn
dal per y 2l radio total de la escama (R) se describe de la

siquiente forman

L= a + IR
donde;
b= Pendients de la recta
a= Sy intercepto da 1la
longitud, correspondiente

a la longitud del new al



tiempo de la aparicidn de

la escama.,

Esta relacidn lineal puede ser representada por la
modificacién de la férmula de proporcién directa de Fraser

y lL.ee (Bagenal, 1978.,),

l.n= a + Rn/R(L~-a).

donde

Ln= lLongitud del pez cvando el anillo "n
fue formada,

L= Longitud del pez cuando la muestra de
aacama fue tomada,

Rr= Radio del anillo n.,

R= Radio total de la escama.

Otro nédtodo que =e empled es el de frecuencias de tallas de
Patersen (Bagoenal, 17273), para determinar  los grupos  de
edades a través de modas representativas, como un auxiliap
de la determinacidn de edad a partir de lecturas de anillos

anvales en #s5camas.,
D4, Andlisis estadistico.

l.os datos de longitud patrén v radio mayoer de la

15



mscama fueron sometidos a  wna  prueha de normalidad de
Kolwmogorov—8mirnov (Gieqgel, 19279), para decidir el
tratamiento estadistics a utilizar (paramétrico, 6 no

parandtrico),

Para  ohtener la forma lineal de la relacidn
Longitud-peso, se iz una regresidn lineal siiaple

demostrada con una  correlacidn  param@trica de  Pearson
(Sokal v Rohlf, 1979). Tamhidn =se abtuvoe la relacidn
longitud patrén-radio total de la escama, con una ragresion
lineal simpla demostrada con una correlacidn no parac@trica

de Spearman (rs) (Siegal, 1279),

Para determinar si  existen diferencias significativas
entre los valores ohservados de la  lonqgitud a partir de
lectura directa de edad en  escamas vy los obtenidoes  por
retrocdlculo, se utilizd  una  prueva  "t" student  para
muestras pareadas vy un andlisis de varianza (Sokal vy Rohlf,
1?279) ., n cambio para  comparar dichos  wvaleres entre
poblaciones (Arroyae San Rafael y Rio Santo Domingo) se
utilizd wna prueba "t student para muestras andependientes

y 54 respectivo anova,

16



3.~ RESULTADOS

3.1,— Temperatura

l.a temperatura ambiental mds baja registrada para el
Arroyn San Rafae)l (localidad Rancho Mike Gky) fue de 4.8 °C
ezn Marzo, yvla mds alta de 28°C en Septienbre, En esta
misma localidad, la temperatura del aqua presentd valores de
7.2 vy 16.8 °C para Marzn y Septienbre respectivanente (Fig,

T

2),, con un promedio anuval de 11.04 + 3,30 °C,

.0, - Distribucidn de frecuencia de tallas

l.os datos de Longatud patrdn am (LP) {fuaran
clasificados en intervalas de tallas, donde se abtuvieron la
frecuencia de talla para cada intervalo, con una amplitud de
clase de 10 mm., lLa talla minima y mdxima registrada para el
Arroyvo San Rafael fue de 40 y 190 mm Langitud patrdn (LP), vy

para el Rio Santo Domingo de &0 S1E M (L)

De acverdn a la distribucidén polimodal de frecuencias
da tallas (Fig. Z vy 4); la estructura pablacianal  por
grupos de tallas para el Arroyo San Rafael {fue de cuvatro, an
cambio para la poblacidn del Rio Santo Romingn, S& Ccompone

de 9 grupos.

L7
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£n la {igura Toae muestra estacionalmente la
frecuencias de tallas en ndmaro de individuos para el Arrayo
San Rafael. Fn o invierno los  grupos tallas nds dominantes
fueron los da  ?0-100 'y 110-120 wmi LP; Dpara primavera
temprana (marzo 27 él grupo de talla mds dominante fue el

de 20-100 mm LP., en camhio para primavera tardlia Cjunio 9)

domine el de A0-50 M P, &l cval corresponde al
reclutamiento  de  juveniles al stock adulto, oo verano

(sentiemnbre 27) dominaron 3 grupos de tallas 50-60, 70-60 vy
120- 130 mm LP., aacui se obhserva un corrimiento en  la
distribucidn da tallas debido al crecimiénto de las truchas,
Para otoffo (Diciembre &) los grupoes de tallas dominante
fueran el de &H0-70 v 80-20 mm LD, donde se obseRrva  un

corrimiento en la distribucadn de tallas,

3.7%,- Descripcidén de la escama v la marca anual o

l.La  trucha Salmo gozrdneri nelsonl presenta @50aMas

cicloides bhién desarrolladas, con marcas anuvales definidas,
ohaervdndose zonas de circulos muy delgados vy muy préxinas,
de  Jento crecimiento en  dnvierno, debido a  las bajas
temperaturas que se registran en la Sierra San Pedro Mértirg
tamhién presenta clirculos nuy espaciados donde se refleja un
mayor crecimientoe en verano. La farmacidn de la marca anuval

ocurre a finales del inviarno ya que se @ncuentra bordeando

el filo de la escama y en verano se ohserva alejado del

2k
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borde, Fs evidente al dgual que en otros salwndnidos, la
ocurrencia de  altos porcentajes de escamnas ragenaradas con
el focao o ndcleo difuso (Fig, &), las cuales dificoltan la
interprtacién correcta de las escamas, pov consiguiente

fueron descartadas,

3.4, Composicidn por edades

Se reconocieron cuatra arupos de  edad, tomando o en

cuenta la interpretacidén del total de las marcas anvales de

las escamas; éstos fueron: 0, 1, @y 3 affos para @l Arroyo
San  Rafael  (Fig, 7), presentandn  sayar  dominancia  las
rlases anvales de 0 vy @ atfo de edad, Para el Rio Santo

Domingo se distinguen cinco grupos da edad., n, 1, 2, 3 y 4
affios, con mayor dominancia de las clases anuales 2 y 3 affos

(Fig. 8).

l.a compnsicfdn por edad en forma estacional se muesitra
en la Figura 9. La distribucidn de grupos edades durante &l
neriodos  de estudio  fue gl siguiante: @n el muastreo o e
invierno esta representado por las clases anuales de 1y 2
affos, primavera temprana (narzo APy dsta  representado por
las clases annales 1, 2 y 3, siendo dominado por al de 1
alfo. En primavera tardfia (Junio 9), la estructura por aclad
se inteara de cuatro clases anuales: 0, 1, 2y A atfos, donde

se  nota una Fusrte dominancia del grupo edad cero, fque

2>
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corresponde al  reclutamienta de  juveniles a  la pablacidn,
En verano, la poblacidn esta representada.por  tres clases
anuales de truchas: 0, 1 y 2 affos, =ziendo las dominantes 0 vy
2 afies., No se realizo preparaciones de escamnas para  la
interpretacidn de la edad para otoffo, solo 52 manejaron las
modas de las frecuencias de tallas., l.as figuras 10 a la 14,
ilustran las marcas anvales de las truchas dey 0, 1, 2, 3 vy

4 affos de edad, respectivanente,

l.a  composicidn por  BEX0S para las 194 truchas

colectadas en =21 Arroyo San Rafael sont 26 wmachos (13.47%),

27 hembras (13,.2727) v 147 inmaduros (72,53%) .

En dinvierno (enero 27), se ohservaron gonadas flédcidas
en reabsorcidn  an hemhras v machos  adoltos; en prinavera

temprana (marzo 22), se encontraron los estadios I v TI, vy

~C
—
—

G5

para primavera tardia  (junio 2), 1los estadios LI
durants veranno (27 de septiemhre), s oservaron truchas en
los estadios ILI y IV, en camhio para otoffo, los estadios
gonadales TV y Y Fuaron evidentes, En o esta  sobespecis es
probabhle que 1a pﬁimera madurer la alcancen a  los dos &alfios
de edad, Para Yas truchas del Rio Santo Domingo no se tuvao

datos de los estadios gonadales en las colectas realizadas,

2.9, Relacidn Longitud-Peso

La ecuvacidn  Longitud-Peso obtenida pare el Arroyo San



RIGURA 10, Escama correspondiente a una trucha de 40 mm LP

de edad ceroe.
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FIGURA 11. Escama correspondiente a una trucha de 105.5 mm LP

de edad. Un nimeroe indica la marca anual.

de un afio



FIGURA

12, Escama correspondiente a una trucha de 140 mm LP,

con dos aflos de edad. Los nimeros inican las marcas

amiales.

3L



PIGURA 13. Escama correspondiente a una trucha de 190 mm LP,
con tres afios de edad. Los numeros indican las

marcas anuales,
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el S

FIGURA 14. Escama correspondiente a una trucha de 215 mm LP,
con cuatro afios de edad. Los nUmeros indican las

marcas anuglege.



Rafael: LogW= 4,02 + 2.65Lo0gCL.0),, y  LaoghW=  -4,17 +

@ 69Log (LPY, para e) Rio Banto Dominga; la significencia de
la regresidn lineal «imple fue calculada con un coeficiente
de correlacidn a un nivel de significancia de 5% (Tahla 1),
Ajustdndose a la  formoula logaritmica dio  la siguisnte
acuacidn para el Arroyo  San Rafael: logWs= 4,02 + 2,85
log (LP)Y ., v LogW= 4,19 ¢+ 2,69 Log.(LP) para el Rio Santo

Domindgo,

Las curvas de longitud-Peso ajustadas se  pressentan en
las figuras 1% y 14,, dando wun incremento de 10 & en la
Yomgitud del pez (Tablas, IT Y TID), obhteniendose mayor

pesas calculado para la pohlacidn del Arrovo 9San Rafael,

3.6, - Crecimianta

Para determinar  la taca de crecimienta en longitud a
partir  de cado  marca  anual formada, se wmidid para cada
egramna 2l radin total y radio  a cada marca  anuval formada.
e abtuvo la r@qrésidn Yineal simple de  la longitud patrdn
(M) y el radio total de la escama (4m)., abtenidndoese la
ecuacidnt Y= 13,0 + 14.40X) para el Arroyoe San Rafael, y Y=
G005+ 10,80, para el Rio Santo Damingo (Fiq. 17 v 18),
respectivanente,  Ambas coan un nival de significancia del 5%
(Tabla, D, En  las Tablas de XV v U, se puestran los

valores de de longitud individual promedio obtenidos apartir
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TARLA, T.- SIGNIFTCANCIA DEL COEFTCIENTE DI CORRELACION DE

PEARSON (r) Y SPEARMAN (rs)
CRITICA
RELACTON CALCULADA ro0, 05 DECISTON
l.ong., = Pesn r= 0,993 0.1944 TG,
ASR
Rad,asc, - Lp rs= 0,933 0.1944 LG,
ASR
lLong, - Pesao
R.G.D r= 0,239 0,34%4 TG,
Rad.rsc, - Lp rs= 0,758 0.2875 16,
R,.S.D

Lp= Longitud patrdn
A5 .R= Arroyo San Rafael,
R.G.D= Rio Santo Domingo.

SIG.= Significativo

Rad.esc.=Radio de la escama,

r= Coef, Carral, Pearson

ra= Coef., Correl. Spearman
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FIGURA 15, Relacién Longitud-Peso para la trucha Salmo

gairdneri nelsoni, en el Arroyo San Rafael,

Sierra San Pedro Mdartir, B.C.
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TARLATT. - VALORES DIE PESO CALCULADD EVISCERADD PARA LAS TRUCHAS
Salmo gairdrneri nelsoni, DEL RIO SANTO DOMINGD.

LONGTTUD PESD LONGTITUD PESO
Ceam) (grs) ., Cram) (grs)
10,0 1, 03162277 20,0 2%, 29283
20,0 0.20406601 120.,0 31 6950
0.0 0,6N7373%94 140,00 38.28991
40,0 1. 31686536 500 A4 02835
an.n 2.,40009985 160,10 54.83314
H0.,0 A. 1”46u6u 170.,0 LALVETS168
70,0 5,723353799 180,10 ?ﬁ.d?ﬂ
80.0 8.4779087 190,10 D7.,06971
0.0 11.,65574154 EUO.U PF.9472
100.0 15, 480816619 210, 1175.26458
110,90 2001457271 200, 0 12915472
TARLA, TIT.- VALORES DE PEZS0 TOTAL CALCULADO PARA LAY TRUCHAS

Calmo gairdneri nelsond, DEL ARROYOD SaM RAFAERL,

LONGTTUD PGS0 LONGITUD PESO
(mm) (gra)., : Caamd (grs) .
1n.0 0.0426570 120, 0 30.82088
20,0 0.0,2677% 130.,0 38.120019
30,0 0.78409%7 140.0 O, 477129
40,0 1.&8057?1 S0.0 SEL. 20098
20,0 3.0357818 160,0 HH,7209140
60,0 4. 9’1717, 70,0 77 7ANNT A
70,0 7. 4047308 an0.0 Q0,463240
0.0 10,5404455 A U 104,3299169
70,0 14,4126105 200.,0 117.599534
100.,0 12.0546071 10,0 1726,107209

110,0 24, 5295004 220,0 153,107209
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FIGURA 17. Relacidén Longitud Patrén-~Radio Total de la escama
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TARLA TV .~ VALORES PROMEDIO ONSERVADOS Y RETROCALCULADOSG DF
LA LONGITUD PATRON (um) PARA LA TRUCHA €. . nel
soni, DEL. RI0D SANTO DOMINGO,

ZDAD ORSERVADA RETROCALCULLADA
(afios) (LP) (LP)

N 55,00

1 115,63 ?2.80

2 142,52 118,25

K 163,30 136,98

4 195,50 178,00

TARLA V.- VALORES PROMEDIO OBRSERVADOS Y RETRUOCALGULADNS DE
LA LONGITUD PATRON (mm) PARA LA TRUCHA . . nel-
soni, DEL ARROYO SAN RAFAFL.,

EDAD ORSERVADS RETROCALCHLADA
(afios) (LP) (LP)

0 &0, 49 &

] 23 .39 74.70

2 122,09 101,82

3 161,42 146, 3%




de retrocalculo vy los observados. los valores de las tallas
ohservadas por Anterpretacidn directa de escama &2 muestra

en la figura 19 v 20,

EL  resultade de la prueba t student para datos
pareados, asl como en  la prueba  anova, entre  los valores
ohsarvados y raterocalculados de la  langitud del pex, fuaron
en amhos andlisis sstadisticamente diferentes ( =0,0%5) (Ver
Apendices T, TT, TXD Y IV, Tamhidn entre las @ poblaciones
existen diferancias significativas en  la t student para
muestras independientes vy anova (Ver fGpendices U; vr, vIty
YITIY)., E£1 crecimiento individval es mnayor para la poblacidn
del Rio Santo Domingo, en contraste con Lla poblacidn dal

Arroyn San Rafael (Tablas ITTT Y TVU),

3,7.—- Factor de condicidn (K)

3.8.- El factor de condicidn de la longitud patedn
(Kl.p), ze calculd solamente para el total de los organicnoes
capturados en @) Arroyn San Rafael, 1 valar promedino de

(KLp) para el total de la muestra es de 1,99 « 0,10,

S presentd un mayor factor de condicidn en  verano v

mennr a principions de primavera (FFig. 21) .
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4,~ DISCUSTON

Se presentan alqunas inconveniencias wmetodoldgroas al
utilizar difarentes artes de captura nara el suastreo de
pohlaciones {fcticas. Fn este estudio, se utilizd un equipo
de electropesca (no salective), para la captura de truchas
en el Arroya San Rafawml, que pernitid la misma probabilidad
da capturar tndas las diferentes tallas disponibles de la
poblacidn e&n el sitio de colecta, Fn cambio para el Rio
Santo Domingn, las capturas fuepan realizada  utilizando
cafia de pescar (selective), 1a cuwal se refleja por la
selectividad de ciertas tallas; #sta selectividad de tallas
ms debida  probablamente al tamaiio del anzuelo vy tapo de
carnada  usada nara  la cantura, no permitiendo hacer
estimaciones adecuvadas sobre el ndmeros de  organismos por

Area.

Existe una razonahle correzpondencia entre las nodas
de las tallas y las anuvales ddentificados a partir de

interpretacidn  diracta de @scamas, lag cuales han  sido

anlicados para otras formas de truchas, tales  come: Salmpo
? S Tl e

qairdneri gairdneri (Halleck et al., 126305 Galvelinus

Fantinalis (Allen, 9%6) 3 Salro clarkii vy Salmo gairdoerd

(Cardone vy Frantz, 17248),
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l.a Formacidn  de La marcas anuales para @eta
subeaspecie, coinciden con las hajas temperaturas

amhientales praomedio gque han sido registradas an la Gierra
San Pedro Mirtir durante invierno (Alvarez, 198%5), y tamnbén
! 2 e

con las mds  hajas temperatura del agua registrada en éste

trahajo para asa estacidn,

La valider da las marcas anuales en escames de peces
la menciona Cooper (1952), Carlander (1987) y Alvord
(1953); siendo aplicable para la wayoria de las especiles e
aguas teapladas, peraitiende hacer comparaciones en el

crecimiento individual entre pohlaciones,

1l efecta de reclutamientn de juvenilns de trucha a la
pohlacién, se hizo evidente por la dominancias de individuos
de cero edad durante primavera tardia en el Arroyo San
RaFamel, Sstaos  juvenilas proceden del desove ocurrido en
invierno (ca. enero), va que es an dsta estacidn donde se
presentaron los estadios gonddicos mas avanzados (VY VI,
asi comoe la mayor cantidad de casos con gonddas vacias g en
reabsorcién  (astadio VIID), lLa época de reproduccadn  de
dsta  subespecie es  concomitante  con la registrada paras

Salmn gairdneri (Agersborg, 19234),en California, K. U.A,

En el Rio ®anto DNamingo dominaron los grupes @y 3
affos , en contraste con lo que nanclona Snyder (1926) para

la misma pohlacidn utilizande el mismo matodo de muestreo,
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donde dominaron los grupos de 1y @ affos de adad,

Esta discrepancia en relacidn a los grupos de edades
dominantes, puede ser debida posiblemente a factores, tales
camo: (1) el efecto de selectividad de tallas cauvaato pap
tamaffo de anzuelo y tipo de carnada vwtilzada &n la captuar,
y (2) la Ffecha de captura; estno es, la colecta de truchas
realizadas por Snyder (1926), en el Rio Santo Domingo, fue
an primavera temprana (abril, 1925), @n cambio, las del
presente  trabajo  fueron realizadas en primavera tacrdia
(junio, 1984) vy en otaoffo (octuhre 1982, 19283). Por tal
motivo, resulta dificil hacer conparaciones adecvadas entre
la composicién poblacional a nivel alocrdénico, debido a la

incoherencias metodoldgicas,

No se reqistraron truchas con mds da tres aifos de edad
para el Arroye Han Rafael, sin embargo no 58 descarta la
ncurencia de  posihles Mmigraciones locales de 25t1a
subespecie, ya que a£s51a caracteristica segdn Hubbs (1946),
@s tipica de los salmdnidos, Eotas migraciones locales son
cavsadas  por reproduccidn y  busgueda de  condiciones
ecolégicas adecuvadas, las cuales no han sido comprobadas
para la subespecie nelsoni. Cabe citar que el efecto de
extraccién de truchas por la pasca deportiva es mas intenso
en 21 Arroyn  San  Rafael, par ser una zona hastante

accesible para el  turismo Y pescadores deportivos; &n



camhio el R{n Santo DNomingo resulta dinaccesible para el
desarrollo de este tipo de actividades, propiciando asl la
ocurrencias de poblaciones virgenes con individuos e mayar

adad.

En La relacidn longitud-Peso GE nhsarva una
correlacidn significativa al nivel del 5%, entra la
longituid vy @l paso, l.La ganancia an peso para La trucha

Salmo gairdn ani  es  ligeranente  mayor  paira la

pohlacidén del Arroyo  San Rafaely @sta pequeiia  es dehida a
que en el Rfio Santo Domingo e manejaron  los  pesos
evisceradas dn  las truchas, considerando no difaerencias
entre ol peso fresco y preservado de  las muesiras (ver
Tablas IT Y TTI)., Anbas presentan curvas cargadas hacia el
@je de las tallas v exhiben un crecimiento de tipo
alowdtrico, lLos valores de la relacidén longitud-paso para

esta subespecie  son mayores qua el registrado por Allen

(19%86), para SHalvelinus fontinalis en Wyoming, Yy meneres
que el registrado por Sigler (19%0) para Galmo gairdneri en

Htha,

Los valores de longitud observados son mayeres que los
retrocalculadns, debidn a que los ;alnrwﬁ nhsarvadns son el
promedio de longitud de leos peces con N NATCas anuales
conplataments formados, nds la dltima marca anual

parcialments  Formada, En cambia los retrocalculadoes en
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adad n es el promedio de las longitudes de los individuos

con N marcas anvales completamenta formadas.

FExisten diferencilas significativas en cuanto el
romcimiemts antre las  dos pohlacianes d=a truchas vy en los
dos métodos utilizadaos, El mayer crecimiento  se presanta
en la pohlacién del Rio Santo Domingo, @n compararcidn con
la poblacidn del Arroyo  San Rafael;' Fn relacidon a Lo

al. (198&),  atribuye que las

anterior, Bardach
difFerencias on @l crocimiento  individual oantre poblaciones
de truchas, son debidas al  gradoe de productividad de los
simtemas oligotrdficoes; en cambio Allen C12%4) 1o relasoaona
directanenta con  La disponibilidad de alimenta en el
ambiente natural, v al tamaffo del cuverpo de agua (lago o
arroyn) donda se desarrallan, por Lo cual sl creciniento es
Mayor en aguas espacialmente senos reﬁtringida%. o base a
Adstew, el Rio HSanto Domingo, presenta Mas  drea disponible

qua el Arravo San Rafael,

ﬂankervi% at al, (1987), denostraronensalmn gilae aque
@)l crecimients mstd ralacionadoe con la altitud, ya dque las
truchas que hahitan en arroyos de alta montafia presantan un
menor crecimiento vy o ose retarda hasta un atfo sy madurez
sexnal, a diferencia de Jawn cque habitan nn bajas
elavaciones. l.os arrayos de la  Sierra San Pedro Miértair se

encyentran  en  2levaciones intermedias, se cree que el
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factor md=  Amportante para @l -recimniento 8% La
disponibilidad de alimento., Al respecto Cirilo-Sdnchez vy
Ruiz-Campos (1787), y Cota-Serrano Y Ruiz-Campos (1987),
mencionan que  la estructura  tréfica de estos GrosLeateman
acudticos léticos son hastante sinples, dende las presas

disponibles tienen un hajo valor energéticoe  para priagover

un mayoer crecimientos individoal en las truchas,

£ copficente  de condician (KLp)  en tTErminos
estacionales presentd el valor wmds bajo a principias de
primavera, deapuds del periodo de desove, el mds alto en
verano, cuando las truchas s  enceentiran o en satadlos

avanzadosn de madure: sexual,

Salmo gairdneri presenta  en propedio  mayor

factor de rondicidn (KLp) que otras subespecies de la serie
nairdneri, reportadas para California (Moffett, 1947 Y

Utha (Siglar, 1233).
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S CONCLUSTONES

lLa estructura pohlacional por  edades de la  tirucha

Salmo gairdonari nelsoni en la Sierra San Pedro Martir,

n.0,, se  compone de 4 grupaes  de edaid para @) Arroyo

San Rafael y 5 grupos edad para el Rfo Santo Domingo.

Los grupos de edad cero y dos affos  son los MRS
abundante en la poblacién de trucha del Arroyo  Ban

Rafael,

Las tasas de crecimientos  andividual son mayoeres para
la pablacidn del Rio Santo Domingo, en comparacion caoan

lapoblacidn del Arroyo San Rafael,

F1 factor de condicidn (KLp) para las truchas del
Arroyo  %an  Rafawel as mayor en  verano Yy mMenor  en

invierno cuando ocurre el perisde de descve,

El perfiodo de reclutamiento de juveniles de trucha a
la poblacidn, ocurre en primavera tardia en 2l Arroyo

San Rafael.
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&,— RECOMENDACTONES

lLa talla winima de captura sugerida para esta trucha
nativa de la Sierra San  Pedro Mdrtir, es_de 16 om o de
longitud patrdén (6 7 affos de edad), @sta recomendacidn
se deriva norque la talla da primera  madurez saxuval la

\

shtienen a los cdos afios de edad (ca. 12-14 cm LP) .

.a época de veda de #ds5ta sybespecie de trucha dehe
astablecersa durante  octubre-marzao, dado cue, a5

]ZIT‘ECV]'.E%PH-\PTI'\'(’:‘ en éstng meses cuvando ocurre las arapan a5

avanzadasdel ciclo gonadico vy el perfodo da desove,

Determinar a Travéds de  Ffuturos estudios si existen
diferencias en cvanto en la composicidn por  edad vy
tallas, asi como en laz tasas de crecimientoe , entre las
poblacinnis de trucha a difarentes @levacionas de la

Sierra.

Establecer dreas exclusivas para el desarrollo de la
pesca deportiva, asi  como  la delimitacidn  de  zonas
especiales para  la conservacidn del germroplasma nativo

de esta subhespecie,
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APENDICRES
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APENDTICE T.,- PRUEEA t STUDINT PARA DATOS PAREADOS, EN-
TRE 1.05 VALORES ORSERVADOS Y RETROCALCU-
LADDS DI LONGITUD DE LA TRUCHA €. q. nel

Arrovo San Rafael Rio Santo Domingo

To=a1,27 Tt=1,99% Te=14,33 Tt=2,01%

Tc=Calculada
Ti= Valores criticos

x=GIGNTFICATIVO

APENMDICE TT .- PRUFBA t GTUDENT PARA PATOS PAREADDS -
FNTRE L0OS VALORES DE LONGITUD ORSERVA-
PNS RETROCALCULADOS POR FDAD DE LA TRU-
CHA 8. g, nelsonid,

EDAD Arrovo San Ratael Rio Santo Domingon

1 Te=12,33  Tt=2.0%5% Te=9,19  Tt=2,22%
2 Te=14.81 Tt=2,04x% Te=14,11  Tt=2,07%

A Tt=11,69 Tt=2.57% Ta=6.91 Tt=2,44%

Tec= Calculada
Tt= Valores criticos

x= Gignificativo



APENDICE TTT.- PRUERA t STUDENT PARA MUESTRAS TINDEPEN-
DIENTE, ENTRE PORLACIONES Y METODOS, PA-
RA EL ARROYD SAN RAFAFL Y RID SANTO DO~
MINGO PARA LA TRUCHA §. q. nelsand.

hservados Fetrocalouladosn

Te=5.37 Tt=1,98% Tec=5.44 Tt=1,97%

Te= Calculada
Tt=Valores criticos

x=8ignificativao

APENDICE TV, - ANALISTS DE VARTANZA FNTRE 1L0OS VALORES DE LONGT-
TUD OBRSERVADOS Y RETROCALCULADOS PARA LA TRUCHA-
Galmo. gaivdneri nelsand .

Fuente de variacidn g.l 59 Ms o

Entre grunpas 1 14030,054 14030,057
PDentro de grupoes 120 707,279 544,900 25, 74%

Total 131 44847 .333

Ftri,05=5,14

¥=Gignificativo
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APENDICE V.~ ANALISIS DE VARTANZA PARA 1.0S VALORES DE
TUD NESERVADOS Y RETROCALCULADOS PARA FL
SAN RAFFL.,

63

LONGT -
ARROYO

Fuernte de variacidn .l M G

cntre grupos 1 14030, 054 14030,054
Dentro de qrupos 1720 7083%7.279 544,900

Total 131 34887, 337

- i
AL T7A8%

Fen.,08=5,14
#=fignificativao
Fe=Lalculada

Fi= Valores criticos

APENDICE VI~ ANALTSEIS DE PARA 1LLOS VALORES DE LONGITUD OREER-
UAnOS Y RETRQCALCULADDS PAaRA LA TRUCHA Z, g.-

nelsoni, RIO SANTO DROMINGO,

Fuente de variacidn Gl L12: ks

Fe

Fntre grunns 1 13612,187 13612.187
Dentro de qgrupos e H10714,4658 L6, 203

Tontal 93

Fe0,05=5,18
Fe=Calculada
¥=H1ignificativo

Frt=Valores criticos



UIT .- ANALTS
GITUD,
TRUCHA

FAEL,

AP ENDICE

I8 DE VARTANZA PARA 1.OS VALORES
ORBERVADNOS Y RETROCALCULADQOS,
. . nelsoni, N EL ARROYD SAN

SIEREA GAN PEDRO MARTIR, B.C.

D
P ARA

LLON-
L.A-
RA~

Fuernte de variacidn

g.1 an

Lntre gropos
RDentro de grupos

Total

1 185H664,275 1

[y ]
A7

500,377

73464, 6593

"9 811X

Ft=5.16
*=51gnificativao
Fo=Caloculada
criticos

Ft=VYalores

VITT - ANALT
nDong n

SHENTO

APENDICE

T

SLE ODE VARYTAMZA PeaRaA LOS
COLONGITUD ENTRE PORLACTONES,
POMINGO, PaERA LA TRUCHA S0 .

VALORES
EN

ne

QREERVA-
FEL RTO-

rlsond.,

Fuente de variacidn

g1

Fc

cntre grupas
Dentro de grupos

Total

1 20507, 856 A0H07.8576

H62.171

Tefal, 019

21.21x%

Ft0,05%=5,16
Fe=Calculada
Fr=Yalores criticos

¥=5ignificativo



