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Abstnct: Three populations of EngralÚis mordax are differentiated in west Baja California coasts. on me basis of 
length frequency distributions and age-length relationsrups. Polymodal curv¡: analyses according to Peternen,Cassie 
and Bhattacbarya determined foor age groops. Otelith analyses established eight age groops for caen populatioo in 
1986 and 1987.Data obteined by Bhattacharya's memod were most similar te data determined by otolim anaIyses. The 
age-length reIation snowed ibat individuals of me same age are larger in the northem mllll in the soothem arcas. 
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La anchoveta Engraulis mordax, que se dis
tribuye entre la Columbia Británica en Canadá 
y Cabo San Lucas en México, comprende gran 
número de poblaciones o subpoblaciones en 
constante movimiento latitudinal, en función de 
las variaciones atmosféricas e hidrográficas y 
dichas poblaciones presentan importantes mez
clas (Parrish et al. 1985). Por ello. existen dife
rencias latitudinales tanto en las longitudes pro
medio alcanzadas a una misma edad, como en 
la longevidad y la tasa de mortalidad natural 
(Gallardo-Cabello 1985 a y b • Parrish et al. 
1985 y Chiappa-Carrara 1988) 

De acuerdo con lo anterior y considerando a 
la edad como uno de los parámetros fundamen
tales, se plantea la obtención de estos datos co
mo importante para conocer el comportamiento 
dinámico de las poblaciones de E. mordax en el 
Pacífico Norte. 

En relación a los métodos indirectos, tan so
lo ha sido aplicado el método de Pe tersen 
(1892) en la determinación de la edad de pObla
ciones de Cetengraulis mysticetus en el Golfo 
de Panamá (Howard y Landa 1958) y en siete 
localidades de la costa occidental tropical del 
Pacífico (Barret y Howard 1961). 

Por lo tanto, en el presente trabajo, se apli
caron tanto el análisis de las frecuencias de ta
llas como el estudio de los otolitos para 

determinar la edad de E. mordax en el área 
comprendida entre las Islas Coronado y Cabo 
San Quintín, costa occidental d e  Baja 
California, durante los años 1986 y 1987. 

MATERIAL Y METODOS 

Se estudiaron 960 ejemplares provenientes 
de la región frente a Baja California (Fig.l). 
Las muestras son producto de la captura comer
cial. La obtención de los organismos se realizó 
al azar y con una periodicidad mensual. Las 
capturas se realizaron a profundidades de O a 
20 m durante un período que abarca desde ene
ro hasta octubre de 1986 y desde enero hasta 
junio de 1987. 

Los datos biológicos obtenidos para cada 
uno de los ejemplares fueron los siguientes: 

- Longitud total: se midió al milímetro más 
próximo, desde la punta del hocico hasta el 
punto de terminación de la aleta caudal. 

- Edad: se contaron los anillos del crecimien
to en los otolitos sagitta. En dichas estructuras 
se forman dos marcas anuales. Una corresponde 
a la época de crecimiento rápido (verano-otoño) 
de aspecto visual opaco y otra correspondiente a 
la época de crecimiento lento (invierno-prima
vera ) cuyo aspecto es translúcido o hialino 
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Fig. 1. Area de estudio y lúnites geográficos de tres pobla
ciones de Engraulis mordaz. 

(Gallardo-Cabello 1985 a). También se analiza
ron las curvas polimodales de acuerdo con los 
métodos de Pe tersen (1892), Cassie (1950, 
1954 Y 1963) Y Bhattacharya (1967) utilizando 
las frecuencias de tallas porcentuales anuales. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Se establecieron tres zonas en las que los 
ejemplares de E. mordax mostraban diferencias 
significativas en relación -a la talla promedio 
para cada edad. Así se delimitaron tres pobla
ciones distintas (Fig. 1): la primera desde las 
Islas Coronado hasta Punta Salsipuedes , la se
gunda desde allí hasta Punta Santo Tomás y la 
tercera, desde esa localidad hasta Punta San 
Quintín (Chiappa-Carrara 1988). La delimita
ción de las dos primeras áreas, así como el aná
lisis de las poblaciones de la anchoveta en estas 
zonas, para el año de 1982, han sido estableci
das por Gallardo-Cabello ( 1985 a y b). 

Por otra parte, CalCOFI (1985) estableció las 
mismas zonas que se mencionan en este trabajo 
con base a ciertas características hidrográficas, 

como son la temperatura y la salinidad. Parrish 
et al. (1985) también delimitaron estas áreas. 

Determinación de la edad por medio de 
las frecuencias de tallas: La identificación de 
las máximos picos modales con el método de 
Petersen, permitió establecer las longitudes co
rrespondientes a cuatro grupos de edad 
(Cuadros 1 y 2, Fig. 2). La sobreposición entre 
los máximos modales impidió diferenciar cua
tro grupos de edad. en algunos casos, especial
mente en los resultados obtenidos en 1987, pe
ríodo en que el tamaño de la muestra fue más 
pequeño. 

Los resultados obtenidos por el método de 
Cassie permitieron identificar cuatro grupos 
de edad (Cuadros 1 y 2). Los Puntos de infle
xión considerados para la separación de las 
curvas polimodales fueron los siguientes: para 
el año de 1986, zona 1: 47.0%,65.0%,81.0% 
y 98.5%; zona 2: 42.0%, 66.0%, 82.0% y 
96. 5%; zona 3: 50.0%, 74.0%, 87.0% y 
96.5%. Para el año de 1987, zona 1: 59.0%, 
77.0%, 95.5% y 98. 6%; zona 2: 61.0%. 
91.0%, 98.7% y 99. 2%; zona 3: 63.0%, 
83.0%,95.0% y 99.3%. . 

Los resultados del método de Bhattacharya 
se presentan en los cuadros 1 y 2. En la mayo
ría de los casos se observaron cuatro grupos 
de edad. Con respecto a las zonas 1 y 2 en 
1987, se presentaron únicamente tres grupos 
de edad. 

Determinación de la edad por medio de 
los otolitos: De los 960 otolitos examinados, el 
80% pudieron ser estudiados sin dificultad, el 
15% tuvieron que ser revisados varias veces y 
el 5% fueron descartados. 

Las derminaciones de la edad obtenidas a 
partir de la lectura de los otolitos se muestran 
en los cuadros 1 y 2, observándose que existen 
diferencias latitudinales en relación a las tallas 
promedio para cada edad en las zonas estudia
das. 

Comparación de los métodos: Los valores 
da las tallas promedio para cada edad, calcula
dos mediante el análisis de las curvas polimo
dales, fueron comparados con los datos obteni
dos por la lectura de los otolitos, mediante la 
suma de los cuadrados de las diferencias. Los 
resultados encontrados fueron los siguientes: 
Petersen, 1986: zona 2 = 44.38. Cassie, 1986: 
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CUADRO 1 CUADRO 2 

Longiludes a CI1da edad estimadas por medio de los diver- Longitudes a cada edad estimadas por medio de diversos 
sos métodos sobre el análisis de las frecuencias de tallas y métodos sobre el análisis de las frecuencias de tallas y de 

de la lectll1'a de los otolitos de E. mordax. Año 1986 la lectll1'a de los otolitos de E. mordax. Año 1987 

Grupos de Longitud (mm) Grupos de Longitud (mm) 
edad (años) Petersen Cassie Bhatacharya OtolilOS edad (años) Petersen Cassie Bhatacharya Otolitos 

Zona l O 
1986 I iOO.O 94.0 101.49 

n 115.0 IOS.5 112.50 
ID 125.0 118.5 123.47 
IV - 130.8 129.96 
V 

VI 
VII 

Zona 2 O 
1986 1 105.0 97.5 99.46 

n llS.O 108.2 111.49 
ID 125.0 118.5 122.48 
IV 135.0 130.0 131.82 
V 

VI 
. VII 

Zona 3 O 
1986 I 105.0 96.8 99.63 

n llS.O 108.5 111.99 
ID 125.0 118.0 120.50 
IV - 129.5 127.81 
V 

VI 
VII 

30, 

I ! Zona 1 1986 

! I 
20 1 .... -- .. -. . ..--.. --.. . .. .. ........ .. .... -.. -... -... -1 

%,:t,IIt,IIIII�:�1 

%':C.llljjjl��l 

86.93 
101.60 
113.33 
122.65 
130.05 
135.94 
140.61 
144.32 

83.42 
99.82 

112.34 
121.90 
129.19 
134.75 
139.00 
142.24 

83.47 
99.59 

111.73 
120;87 
127.75 
132.94 
136.84 
139.78 

Zona 1 O 
1987 1 

n 
m 
IV 
V 

VI 
vn 

Zona 2 O 
1987 1 

n 
m 
IV 
V 

VI 
VII 

Zona 3 O 
1987 I 

n 
m 
IV 
V 

VI 
VII 

Zona 2 1987 

85 95 105 115 125 135 145 
' 

85 95 105 115 125 135 145 

e I a s e s d e tal I a (m m) 

78.52 
100.0 94.0 96.66 96.04 
115.0 111.2 115.50 109.69 
130.0 125.5 120.31 

137.1 127.98 128.58 
135.02 
140.00 
143.94 

80.80 
105.0 96.0 101.66 97.98 

107.5 109.30 111.03 
125.0 117.2 120.94 

128.0 130.50 128.46 
134.18 
138.52 
141.82 

83.77 
100.0 95.8 99.79 99.98 
115.0 107.5 109.63 112.10 

118.2 121.33 121.16 
135.0 131.5 131.72 127.93 

133.00 
136.78 
139.61 

85 95 105 115 125 135 145 

Fig. 2. Porcentajes de la frecuencia por clases de tal1a de Engraulis mordax en Baja California Norte. 
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zona 1 ::: 98.87, zona 2 = 34.74 y zona 3 ::: 
28.01. 1987: zona 1 = 106.97, zona 2 = 30.58 y 
zona 3 ::: 60.13. Bhattacharya , 1986: zona 1 = 

1.66, zona 2 ::: 8.11 y zona 3 = 0.22 . 1987: zo
na 3 = 20.53. 

La aplicación del método de Petersen, solo 
pennitió la identificación de cuatro grupos de 
edad, en relación a los datos obtenidos en la 
zona 2, para 1986. En los demás casos corres
pondientes a este año, se obtuvieron solamen
te tres grupos de edad. Es muy posible que los 
grupos de edad "UI" Y "IV" estén sobrepues
tos, formando una sola moda. De igual modo 
el análisis realizado en las zonas 1 y 3, para 
1987, hizo posible únicamente la identifica
ción de tres grupos de edad. Por lo tanto, en la 
zona 3, el grupo de edad "HI" no se observa, 
quedando mezclado posiblemente, con el 
"IV". Asimismo en la zona 2, para este mismo 
año, se presentan mezclas que dejan ocultos a 
los grupos "H" y "IV". De todas las técnicas 
aplicadas, el método de Petersen fue el que 
presentó mayores diferencias en relación a los 
datos encontrados por medio del análisis de 
los otolitos. 

El método de Cassie presentó una mejora 
general de los datos del Petersen, al obtenerse 
cuatro grupos de edad en todas las zonas y los 
años analizados.En todos los casos, las longitu
des calculadas para las edades "III" y "IV", fue
ron muy semejantes a las obtenidas por medio 
de la lectura de los otolitos. 

En términos generales, los valores obtenidos 
por el Bhattacharya fueron los más próximos a 
los de los otolitos. 

No obstante, en las zonas 1 y 2 para el año 
de 1987, no fue posible identificar el tercer gru
po de edad. Lo anterior es debido a la gran so
breposición de las curvas polimodales y al ta
maño más reducido de la muestra. Sin embar
go, en la mayoría de los casos, el proceso de se
paración de las mezclas polimodales desarrolla
do por Bhattacharya, resultó ser más preciso 
que los propuestos por Pe tersen y Cassie, aun
que éste último permitió identificar un mayor 
número de modas. 

Estos métodos son adecuados para el análi
sis de los grupos de edad de la anchoveta, ya 
que permitieron realizar un examen previo de 
la composición de las tallas, y establecer un cri
terio de comparación con los datos de los otoli
tos, al menos durante las primeras etapas del ci
clo de vida del organismo. 

Por otra parte. en el análisis de las frecuen
cias de tallas, sólo fue posible identificar tres 
y cuatro grupos de edad, mientras que la lectu
ra de los otolitos permitió establecer ocho gru
pos de edad. Ello es debido, básicamente. a 
que el crecimiento de E. mordax, es más in
tenso durante sus primeras etapas de vida. En 
los cuadros 1 y 2 se observa que en los ejem
plares de las clases anuales "1", "H" y "IU" se 
manifiesta una mayor tasa de crecimiento, lo 
que no ocurre en los peces de mayor edad. 
Esto provoca que a partir de la clase anual 
"IH". en los histogramas se produzcan super
posiciones entre los máximos modales que im
piden la determinación de clases anuales supe
riores a "IV". 

En· todos los casos, la primera curva modal 
identificada corresponde a la longitud prome
dio del primer año de vida de la anchoveta. Es 
decir, no está representada la edad "O" en los 
histogramas. Ello se debe a que los artes de 
pesca que se emplean para la captura de la an
choveta, presentan una abertura de malla la sufi
cientemente grande como para que puedan esca
par la mayor parte de los organismos que no han 
cumplido su primer año de vida. Así, en las 
muestras el número de individuos del grupo de 
edad "O" es tan escaso que no aparece bien re
presentado en los histogramas de las frecuencias 
de tallas. 
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RESUMEN 

Mediante el análisis de las frecuencias de 
tallas y de la relación edad-longitud, se esta
bleció la diferenciación de tres poblaciones de 
Engraulis mordax que habitan en la costa occi
dental de Baja California . La aplicación de las 
técnicas de las curvas polimodales de Petersen, 
Cassie y Bhattacharya permitió encontrar indi
viduos de edades de hasta cuatro años. El estu
dio de los otolitos hizo posible establecer ocho 
grupos de edad en cada una de las poblaciones 
estudiadas durante 1986 y 1987. El método de 
Bhattacharya fue el que proporcionó los resul
tados más próximos a los de los otolitos. 
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Asimismo, se determinó la relación edad-longi
tud, observándose que la talla de los individuos 
a una misma edad aumenta conforme se incre
menta la latitud. 
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