Variacion en la abundancia, la reproduccion y la
estructura de tallas del camarén azul Litopenaeus
stylirostris en la bahia de Navachiste, Sinaloa, México

Horacio Alberto Mufioz-Rubi‘t<, Dario Chdvez-Herrera”, Fernando Villegas-Herndndez"

Se analizaron datos de muestreos bioldgicos y de descargas de capturas de camarén azul realizados por la
flota riberefa en el sistema lagunar de Navachiste, Sinaloa, de febrero a diciembre de 2015. La densidad
relativa se obtuvo mediante la distribucion-delta (A) y la mayor densidad media en agosto con 0.95 kg/
ha. La madurez gonadal de las hembras se determind utilizando la escala morfocromaética; las hembras
presentaron el mayor porcentaje de organismos maduros en abril (16.7%). La proporcién de hembras:
machos fue 1.3:1. La estructura de tallas fue analizada a partir del modelo de distribuciéon multinomial
registrando que el camarén azul presentd un intervalo de entre 50-230 mm de longitud total (Lt), identi-
ficando un méaximo de seis grupos modales en junio. El valor de la pendiente de la relacion peso-longitud
fue b = 3.175, lo que indica un crecimiento alométrico positivo (prueba t-Student, p>0.05, t = 1.961).
Palabras clave: Litopenaeus stylirostris, distribucion delta-(A), modelo multinomial.

Variation in abundance, reproduction and size structure of the blue shrimp
Litopenaeus stylirostris in Navachiste bay, Sinaloa, Mexico

Biological sampling data and captures of the blue shrimp of the coastal fleet in the Navachiste lagoon sys-
tem, Sinaloa were analyzed from February to December 2015. The relative density was obtained through
delta-distribution (A) estimator, and the highest average density was obtained in August with 0.947 kg/ha.
Females’ gonadal maturity was determined using morphochromatic scale, females showed the highest per-
centage of mature organisms in April (16.7%). The proportion of female:male was 1.3:1. Length structure
was analyzed using the multinomial distribution model, the size range was between 50-230 mm total length
(Lt), identifying a maximum of six modal groups in June. The slope value of the weight-length relationship

was b = 3.175, indicating a positive allometric growth (Student’s-t-test, p>0.05, t = 1.961).
Key words: Litopenaeus stylirotris, delta-(A) distribution, multinomial model.

Introducciéon

Los camarones peneidos conforman pesquerias
comerciales importantes en muchos paises, en
particular en regiones con climas tropicales y
subtropicales (Garcia y Le Reste 1981).

En México, la pesqueria de camaron gene-
ra divisas por concepto de exportacion de este
producto, asi como empleos que benefician a un
amplio sector de la poblacién pesquera nacional
que se dedica a esta actividad y es su principal
fuente de ingreso econdmico.

*  Centro Regional de Investigaciéon Acuicola y Pesquera-
Mazatlén, Instituto Nacional de Pesca y Acuacultura. Calzada
Sabalo-Cerritos s/n, Estero El Yugo, Mazatlan, Sinaloa,
CP 82112. P><Responsable de la correspondencia: horacio.
munoz@inapesca.gob.mx

La zona norte de Sinaloa es una de las re-
giones importantes en el aspecto de produccion
pesquera, constituida por lagunas y bahias, areas
protegidas que representan sistemas ecoldgi-
cos de alta productividad bioldgica, ya que pro-
porcionan refugio y alimentacion a organismos
marinos con un ciclo que depende de las condi-
ciones de estas areas. Uno de estos ecosistemas
es el lagunar de Navachiste, en donde la espe-
cie que predomina en las capturas es el cama-
ron azul Litopenaeus stylirostris (Stimpson 1871),
si bien también se obtienen camardn blanco
Litopenaeus vannamei (Boone 1931) y cama-
r6n café Farfantepenaeus californiensis (Holmes
1900), aunque en una proporcién muy baja.

El camaron azul vive la mayor parte del tiem-
po en zonas influenciadas por los deltas de rios,
estuarios o lagunas costeras, presenta dimorfis-
mo sexual, madura y se reproduce en alta mar
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entre las cinco y 20 brazas de profundidad, sus
huevos son demersales y después de eclosionar
pasa por once estadios larvales: cinco nauplios,
tres zoeas, tres mysis y postlarva. Como postlarva
penetra en los estuarios y lagunas costeras con las
corrientes y mareas, donde inicia su crecimiento
hasta alcanzar tamafo juvenil y migra hacia el
mar para completar su ciclo reproductivo (Sie-
rra-Rodriguez et al. 2000). El camarén azul tiene
gran relevancia econOmica y social para la region
y el pais, ya que representa una actividad ocupa-
cional durante cinco meses, aproximadamente, y
genera una importante derrama econdmica para
la regién (Mufioz-Rubi 2010).

El sistema lagunar Navachiste cuenta con re-
lativamente pocos antecedentes de estudios sobre
camaron; los trabajos realizados por otros autores,
como Vicencio (1979), Paez-Osuna et al. (1991),
Diaz et al. (1999"), Escobedo-Urias et al. (1999),
Magana-Alvarez (2004) y Frias-Espericueta ef al.
(2009), son destacados estudios sobre ictiologia,
contaminacion, bacteriologia e hidrologia.

Los estudios sobre incidencia de postlarvas
de camaron en el sistema son los realizados por
Valenzuela-Quifiones et al. (2004), De Silva-
Dévila et al. (2006), Zavala-Norzagaray (2006) y
Barrén-Barraza (2010).

Sobre estructura de tallas y crecimiento de
camaron azul se tiene el trabajo de Bush-Medina
(2000). Algunos estudios acerca de abundancia
son los de Chavez y Bush-Medina (2004%), Va-

1. Diaz GIM, A Gutiérrez M, G Lojero Z, CH Rabago Q, B
Reyes C. 1999. Listado preliminar de la fauna ictioldgica de
la bahfa de Navachiste, Sinaloa. Resiimenes del VI Congreso
Nacional de Ciencia y Tecnologia del Mar, Mazatlan, Sin. del
17 al 19 de noviembre de 1999.

2.  Chavez EA, RE Bush-Medina. 2004. Rendimiento del ca-
marén azul, Litopenaeus stylirostris (Stimpson, 1871) en el
sistema lagunar de Navachiste, Sinaloa, México. Restimenes
del Tercer Foro de Camardn del Pacifico. Instituto Nacional de
Pesca/Centro de Investigacién en Alimentacion y Desarrollo/
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia-UNAM. Mazatlan,
Sin. del 27 al 29 de septiembre de 2004.

lenzuela-Quifonez (2007) y Mufoz-Rubi et al.
(20133, 20144y 2015%).

Por la importancia del recurso, el objetivo
del presente trabajo fue estimar la abundancia,
la reproduccion y la estructura de tallas de ca-
maron azul, lo que sirve de base para determinar
el inicio y el cierre de la temporada de pesca, asi
como la evaluacion del desarrollo de la pesque-
ria una vez iniciadas las capturas.

Materiales y métodos

La bahia de Navachiste se localiza en la parte
norte de la planicie costera del estado de Sinaloa,
entre 25° 30’y 25° 60’ Ny 108° 45’y 109° 05’ O;
se ubica en los municipios de Guasave y Aho-
me. La superficie total que cubre el sistema es de
26700 ha, tiene una longitud de 60 km en el eje de
la costa, por unos 15 km de ancho; la bahia prin-
cipal es Navachiste, que comprende 21 400 ha,
y como subsistemas estan la bahia de San Ignacio
con 2700 hay la bahia de Macapule con 2 600 ha;
tiene una profundidad promedio de 4 m y esta
semicerrado por una barrera arenosa de 23 km
de largo llamada isla San Ignacio. La comunica-
cion entre el Golfo de California y el sistema es
franca y se realiza a través de dos bocas natura-
les: una denominada Ajoro, de 2 km de ancho,
limitada al oeste por la sierra de Navachiste; la
otra es la boca de Vasiquilla, con una amplitud
de 1.5 km y ubicada entre la isla San Ignacio y la
isla Macapule (Fig. 1).

3. Munoz-Rubi HA, D Chavez-Herrera, V Hernandez-Co-
varrubias, R Chan-Gonzalez, MA Osuna-Zamora. 2013.
Evaluacién de las poblaciones de camarén de los géneros
Litopenaeus spp. y Farfantepenaeus spp. en el sistema lagunar
Navachiste, Sinaloa, en 2012. Informe Técnico (documento
interno). Instituto Nacional de Pesca, Centro Regional de In-
vestigacion Pesquera-Mazatldn. México. 28p.

4. Munoz-Rubi HA, D Chavez-Herrera, V Hernandez-Covarru-
bias, R Chan-Gonzalez. 2014. Analisis de las poblaciones de
camarén de los géneros Litopenaeus spp. y Farfantepenaeus
spp. en el sistema lagunar Navachiste, Sinaloa, en 2013. In-
forme Técnico (documento interno). Instituto Nacional de
Pesca, Centro Regional de Investigacion Pesquera-Mazatlan.
México. 29p.

5. Munoz-Rubi HA, D Chavez-Herrera, F Villegas-Hernandez,
JE Lizarraga-Hernandez. 2015. Abundancia y estructu-
ra poblacional de camarén de los géneros Litopenaeus y
Farfantepenaeus en la bahia de Navachiste, Sinaloa, en 2014.
Informe Técnico (documento interno). Instituto Nacional de
Pesca, Centro Regional de Investigacion Pesquera-Mazatlan.
México. 28p.
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Fig. 1. Area de estudio y localizacién de las estaciones (x) de muestreo en la bahia Navachiste, Sinaloa.

Los datos provienen de dos fuentes de infor-
macion: de muestreos de las descargas de captu-
ras realizadas por la flota pesquera artesanal de
septiembre a diciembre de 2015, y de muestreos
bioldgicos realizados en la red de estaciones es-
tablecidas por el Instituto Nacional de Pesca y
Acuacultura, a través del Programa Camaron, de
febrero a agosto de 2015. Los arrastres se rea-
lizaron en fase de luna nueva, en un recorrido
a bordo de embarcaciones de fibra de vidrio de
tres metros de eslora y equipadas con motor fue-
ra de borda marca Yamaha de 75 hp. El arte de
pesca utilizado fue la atarraya suripera de 3.6 m
de longitud y luz de malla de 3.0 cm. Los lances
tuvieron una duracion de 10 minutos. Se obtu-
vieron los datos de captura en kilogramos (kg),
longitud total individual (Lt), peso total indivi-
dual (Pt), y se sexaron. La madurez gonadal en
hembras se determino utilizando la escala mor-

focromética de Barreiro-Giiemez (1986°), y se
estimo la abundancia relativa.

Para el calculo de la densidad se utilizo el
método de area barrida, propuesto por Sparre y
Venema (1997), con la siguiente féormula:
a=DrsX2D =Vt Ec. 1

Al modificar parcialmente la expresion matema-
tica, queda como sigue:

Peso muestra
V-t-rs (% abertura relinga superior)

Ec.2

Densidad =

6.  Barreiro-Giiemez T. 1986. Estudio sobre la madurez y desove
de Penaeus vannamei'y P, californiensis (Crustacea: Decapoda,
Penaeidae) en la costa sur de Sinaloa. Memorias del Primer In-
tercambio Académico sobre Investigaciones en el Mar de Cortés.
Hermosillo, Sonora, México. pp: 1-29.
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Donde: V' = velocidad, ¢ = tiempo, rs = longitud
de la relinga superior. Los valores de densidad se
expresaron en kg/ha.

Estimacién de la densidad

Los indicadores de densidad fueron tratados con
una distribucion-delta (A), que no se ve influen-
ciada por los extremos y da un tratamiento par-
ticular a los lances sin captura (Pennington 1983,
1986, 1996).

De acuerdo con la metodologia propuesta
por Pennington (1986, 1996) es posible obte-
ner estimadores de abundancia con base en el
siguiente procedimiento. La varianza del esti-
mador insesgado (denotado como c y d) para la
media y la varianza se calcula como sigue (Pen-
nington 1986, 1996, Penington y Stromme 1998,
Madrid-Vera et al. 2007, Morales-Bojorquez et
al. 2008, 2012, Ingram et al. 2010, Munoz-Rubi
2010, Cerdenares-Ladron de Guevara et al. 2012
y Zea-de la Cruz et al. 2016):

Rexp(7) G, (5%/2).m>1 -

v (5353

n-1

X

d<{-+t,m=1
n

0,m=0

Donde: n es el nimero de muestras, m es el nu-
mero de muestras con valores diferentes de cero;
Y y §? son la media y la varianza de las muestras
con valores diferentes de cero, expresados como
loge, x; es un valor diferente de cero (no transfor-
mado) cuandom = 1,y G,,(x) es una funcion de
xy m expresada como:

N (m-1)""x!
G, =1+= “,-Zzmf'(m+1>(m+3)---(m+21—3>ﬂ

Ec. 5

El estimador insesgado de varianza minima
de la varianza de c(var,, (c)) esta dado por (Fol-
mer y Pennington 2000):

2
var,, (¢) [ﬁj ,m=1

Cuando n = m, el estimador supone una distri-
bucion lognormal (Smith 1990, Lo et al. 1992,
McConnaughey y Conquest 1992, Smith y Gava-
ris 1993, Conquest et al. 1996).

Para determinar si existen diferencias sig-
nificativas en los valores de densidad promedio
mensual, se realiz un andlisis de varianza no pa-
ramétrico, debido a que los datos no cumplieron
las condiciones de normalidad y homocedastici-
dad de varianza, aplicando la prueba de Kruskal-
Wallis con un nivel de significancia a = 0.05, uti-
lizando el paquete estadistico Minitab 16.

Proporcién sexual

La proporcion sexual fue estimada dividiendo el
numero de hembras entre el nimero de machos
y fue evaluada utilizando la prueba x? de igual-
dad de dos porcentajes (p<0.05) (Zar 1999).

Andlisis de progresién modal

La estimacion de las modas observadas en las
distribuciones de tallas de las capturas se baso
en el andlisis de frecuencias de longitud total. Se
utiliz6 una distribucion multinomial de acuerdo
con la siguiente funcion de densidad (Haddon
2001):

Ec.7

P{xi|”;P1,P2a-~-,l?k}=n!l_[]:=1Iz:
Donde: x; es el nimero de veces que un evento
tipo i sucede en la muestra, n es el tamano de
la muestra, y p; son las probabilidades separadas
de cada uno de los eventos tipo k posibles. Para
la estimacion de los pardmetros del modelo, es
necesario transformar la ecuacion previa en una
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expresion de verosimilitud, asi que la nueva ex-
presion es la siguiente:

—In L{x;|n,py,poy..pi} =25l n(p)) ] Ec. 8
El principal supuesto para la estimacion de los
parametros es que la distribucion de tallas para
cada longitud promedio o modal puede ser ana-
lizada con una distribucién normal, determinan-
do que cada moda corresponde a una diferente
cohorte en la poblacion (Haddon 2001). En esta
condicion, las estimaciones de las proporciones
relativas esperadas de cada categoria de longitud
se describieron a partir de la siguiente funcion
de densidad:

L ey

Prr= e '
m\2m

Ec.9

Donde: ury orson la mediay la desviacion estan-
dar de la distribucion normal de cada cohorte.
De tal forma, para estimar las frecuencias espe-
radas y los parametros del modelo, es necesario
contrastar los valores estimados y observados
por medio de la siguiente funcion logaritmica de
distribucién multinomial (Haddon 2001):

n L{L s o0} = -3 = LiLn(p)=-3 < Ls Ln( ],

Ec. 10

En esta expresion, los parametros wy y o corres-
ponden a las medias y las desviaciones estandar de
la longitud total que de las n medias presentes en
la distribucion de longitudes de cada periodo. Los
parametros del modelo fueron estimados cuando
la funcion negativa logaritmica de verosimilitud
(Ec. 10) fue minimizada con el algoritmo de bus-
queda directa de Newton (Neter ef al. 1996).

Relacién longitud total-peso total

La relacion longitud total-peso total se estimo
para todos los organismos usando la técnica de
regresion con el modelo potencial (Ricker 1975),
con la siguiente ecuacion:

PT =alT Ec. 11

Donde: a (intercepto) y b (pendiente) son las
constantes del modelo, que fueron estimadas al
maximizar la funcién de verosimilitud con la si-
guiente ecuacion (Haddon 2001):

n
InL=——|In(27)+2In(c)+1
2[ (27) ©) ] Ec. 12

Se estimaron los intervalos de confianza (IC) de
los parametros del modelo potencial de la rela-
cion longitud total-peso total a partir de los per-
files de verosimilitud. Los IC fueron estimados
suponiendo una distribucion x?, con m grados de
libertad (Hilborn y Walters 1992).

El modelo estim6 una ecuacién de ajuste
con su correspondiente coeficiente de determi-
nacion. En esta relacion, si el valor de la constan-
te b es igual a tres, el crecimiento es isométrico,
siendo alométrico cuando el valor es significati-
vamente diferente de tres. La comparacion entre
el valor estimado de b y el valor de referencia se
realiz6 mediante una prueba de ¢-Student, con-
siderando el valor de ¢ calculado a partir de la
ecuacion de Pauly (1984), con un nivel de signifi-
cancia de 95%, ésta es:

__ StogLT |b-3|

= Sogn7 \n-2 Ec. 13

c

Donde: SlogLT es la desviacion estandar del lo-
garitmo de la longitud total, SlogwT es la desvia-
cion estandar de logaritmo del peso total, 7* es el
coeficiente de determinacion, b es el valor de la
pendiente y n es el nimero de datos.

Resultados

En el presente trabajo se muestrearon 15 esta-
ciones y se realizaron en total 265 lances. El area
barrida fue 1 293.1 ha, y la captura de 140.07 kg.
La mayor captura de 36.15 kg, se obtuvo en sep-
tiembre, y la menor, de 0.81 kg, en abril. El menor
rendimiento promedio fue 0.047 kg/lance en abril
y el mayor de 1.21 kg/lance en septiembre (Fig. 2).

La menor densidad promedio (kg/ha) se
obtuvo en abril y mayo con 0.05 kg/ha, la méxi-
ma se presentd en agosto con 0.95 kg/ha. La
densidad promedio en el periodo de muestreo
fue de 0.22 kg/ha. La densidad media mensual
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estadisticamente diferente fue la de agosto (H =
39.301, p = 0.001) (Fig. 3).
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Fig.2.Capturayrendimiento promedio mensualde Litopenaeus
stylirostris en bahfa Navachiste, Sinaloa.
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Fig. 3. Densidad promedio mensual de Litopenaeus stylirostris
en bahia Navachiste, Sinaloa. Las barras indican el error es-
tandar de la media.

El comportamiento de la reproduccion se pre-
senta en la figura 4. Se observo que de los 2 290
organismos muestreados, predominaron las
hembras inmaduras de febrero a marzo y de
mayo a diciembre; en abril se present6 el mayor
porcentaje de hembras en desarrollo y maduras
con 50.0% y 16.7%, respectivamente.
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Fig. 4. Proporcion mensual de los estadios de madurez se-
xual en hembras de Litopenaeus stylirostris en bahia Navachis-
te, Sinaloa.

La composicion porcentual mensual de ma-
chos y hembras de camardn azul en el periodo
de muestreo se presenta en la figura 5, en don-
de se observa que la proporcion sexual en julio

fue 1.8:1 hembras:machos, estadisticamente
diferente (y* = 28.901, p = 0.001). El porcen-
taje total de hembras y machos fue de 56.9% y
43.1%, respectivamente, con una relacion de
1.3:1 hembras:machos.
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Fig. 5. Composicién porcentual de machos y hembras de
Litopenaeus stylirostris en bahia Navachiste, Sinaloa.

El intervalo de longitud estuvo de entre 50 a 230
mm Lt. Con el modelo multinomial se estim6 un
maximo de seis grupos modales en junio, con un
intervalo de longitud de entre 50 a 200 mm L¢. Se
observaron organismos jovenes entre la pobla-
cion reclutada; los grupos mejor representados
fueron los 2, 3,4 y 5 con modas en 105, 130, 145
y 165 mm L¢, respectivamente (Fig. 6).

En la relaciéon Lt-Pt, el intervalo de longi-
tud vari6 de 50 a 230 mm Lt, con media y DE
de 138.6 = 33.5 mm. Los valores de peso total
variaron entre 0.7 y 105.8 g, con media y DE
24.2 + 15.3 g. El modelo para la relacion fue: PT
=0.00000326-(Lt)*!'7%, con la prueba t-Student se
comprobé que el valor de la pendiente es signifi-
cativamente diferente de tres (t(s, 2756 = 1.9608
<t = 25.488) (Fig. 7).

Los perfiles de verosimilitud de los parame-
tros a y b de la relacion L¢-Pt se presentan en la
tabla 1y la figura 8.
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Tabla 1
Intervalos de confianza (IC) a 95% de confianza (& = 0.05) de los pardmetros a y b obtenidos
con el modelo potencial para camardn azul Litopenaeus stylirotris en bahfa Navachiste, Sinaloa

Parametro  IC inferior  Promedio  IC superior ~ Num.
a 0.000003  0.00000325  0.0000035
b 3.16 3.18 3.19

2758
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Discusion

El camardn azul se ha descrito como una especie
marina que depende de las lagunas costeras para
completar su ciclo de vida (Edwards 1978, Garcia
y Le Reste 1981, Mathews 1981). En este estudio
se observaron dos picos de abundancia, uno pe-
quefio en marzo, y el de mayor abundancia en
septiembre, que es cuando inicia la temporada
de pesca; durante este mes, por lo general, el ca-
maroOn azul tiene su pico méximo de captura, lo
que coincide con lo reportado por Mufnoz-Rubi
(2010) y Munoz-Rubf et al. (2013%) en la bahia
Santa Maria; si bien en desacuerdo con los tra-
bajos de realizados por Zazueta-Solano et al.
(1988), que reportaron la mayor abundancia en
diciembre en la bahia Altata-Ensenada del Pabe-
116n, asi como Mufioz-Rubi ef al. (20144, 2015°),
en noviembre y septiembre en esta bahia.

Del andlisis de la densidad relativa obte-
nida por medio de la distribucion-delta (A) se
observaron dos picos, uno de mayor intensidad
en agosto y el segundo de menor intensidad en
noviembre. El periodo de méaxima densidad para
esta bahia, coincide con lo reportado por Valen-
zuela-Quinonez (2007) para la bahia de Agia-
bampo; Munoz-Rubi (2010) para la bahia Santa
Maria; y Mufioz-Rubi et al. (20133, 20144, 2015%),
quienes observaron dos picos de densidad, que
se presentaron de julio a septiembre. Lo ante-
rior se debe a que el camaron azul tiene sus picos
maximos de densidad en verano y esto esta sig-
nificativamente relacionado con la temperatura.

El ciclo de reproduccion del camaron azul
esta bien definido, presenta un periodo de ma-
duracion de marzo a agosto, con maximos en
junio y julio (Garcia-Gémez 1976, Garduno-Ar-
gueta y Calderén-Pérez 1994, Lopez-Martinez et
al. 2005). En los muestreos realizados para este
trabajo se observaron hembras maduras en mar-
zoy abril, no asi en los meses de mayor madura-
cion debido a que los organismos recolectados
fueron ejemplares jovenes que se reclutaron a la
poblacion.

En la proporcion sexual se observd mayor
numero de hembras durante el periodo de mues-
treo; sin embargo, por el valor de la proporcion
sexual total no hay diferencia estadistica al tener
un valor de 1.3:1. Diversos son los trabajos rea-
lizados sobre camarones peneidos que registran

una clara dominancia de hembras sobre machos
(Zazueta-Solano et al. 1988, Andrade y Wolf-
gang 1999, Garcia-Rodriguez y Esteban 1999,
Wakida-Kusunoki ef al. 2006, Ramos-Miranda et
al. 2009, Munoz-Rubi et al. 2014%, 2015°). Esta
dominancia numérica puede estar estrechamen-
te relacionada con dos importantes factores: 1)
la época reproductiva que favorece un incremen-
to de la densidad poblacional de este sexo, 2) con
el hecho de que corporalmente las hembras son
de mayor tamano que los machos, caracteristica
genética que incrementa las probabilidades de
que sean capturadas en mayor proporcion que
los machos (Ramos-Cruz 2012).

Las longitudes observadas en junio estuvie-
ron en el intervalo de 50 a 200 mm Lt y se esti-
maron seis grupos, lo que coincide con los seis
grupos reportados por Mufioz-Rubi et al. (2014%)
con un intervalo de 65 a 190 mm Lt¢; sin embar-
go, Muifioz-Rubi et al. (20133 2015°) reportaron
cuatro grupos con intervalos de 90 a 185 mm Lt
y de 60 a 175 mm Lt y Munoz-Rubi et al. (20167)
encontraron cinco grupos con intervalo de 80 a
165 mm Lt en el sistema lagunar Topolobampo-
Ohuira-Santa Maria. Estas diferencias pudieran
deberse a que los intervalos de longitud fueron
menores a los encontrados en este trabajo, que
tuvieron organismos méas grandes.

La pendiente de la relacion longitud total-
peso total (b = 3.175) presentd una relacion
alométrica positiva con respecto a la pendiente
hipotética de isometria 3. Este valor esta dentro
del intervalo reportado en trabajos previos reali-
zados en otros sistemas; para esta misma babhia,
para camardn azul, Zazueta-Solano et al. (1988)
obtuvieron un valor de 3.272; en la bahia de
Altata-Ensenada del Pabellén, Alcantara-Razo
(2005) en el sistema de Agiabampo obtuvo un
valor de 3.03; y Munoz-Rubi et al. (2013%, 2014¢,
2015%) reportaron valores de 3.145, 3.155y 3.175,
respectivamente, para la bahia Navachiste.

7.  Munoz-Rubi HA, D Chévez-Herrera, F Villegas-Hernandez,
V Hernandez-Covarrubias, JE Lizarraga-Hernandez. 2016.
Analisis de las poblaciones de camarén Litopenaeus spp. y
Farfantepenaeus spp. en el sistema lagunar Topolobampo-
Ohuira-Santa Maria, Sinaloa, en 2015. Informe Técnico
(documento interno) Instituto Nacional de Pesca, Centro
Regional de Investigacion Pesquera-Mazatlan. México. 28p.
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Conclusiones

La dinamica poblacional de la especie es un fac-
tor importante que se debe considerar en el ma-
nejo de la pesqueria en la bahia de Navachiste,
por lo que se concluye lo siguiente:

* El camar6n azul present6 los mayores cap-
tura y rendimiento promedio en septiembre,
que es cuando inicia el periodo de captura.

* Presento dos picos de abundancia, el de ma-
yor intensidad en agosto y otro de menor in-
tensidad en noviembre.

* El mayor porcentaje de hembras maduras se
observo en abril, con 16.7%.

* En la proporcion sexual, las hembras tuvie-
ron mayor presencia que los machos, 1.3:1.

* El intervalo de tallas estuvo entre 50 y 230
mm de Lt, presentando un maximo de seis
grupos modales en junio.

* El camar6n azul presentd un crecimiento
alométrico positivo.
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