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Abstract: Between August 1995 and August 1997 long line fishing techniques and a bathyther-
mograph were used to correlate some physical variables with the spatial distribution of four shark
species in 26 fishing cruises off the Nicaraguan Pacific Coast. They were the thresher (4lopias
vulpinus), blue (Prionace glaucea), gray (Carcharhinus falciformis) and hammer (Sphyra lewini).
All species concentrated in the southeastern Nicaraguan Pacific, at the seasonal upwelling area of
Papagayo Gulf. The range of sea surface temperatures in which the sharks were captured was 25-
28°C. We could clearly associate this physical parameter with shark availability. The vertical dis-
tribution of the captured sharks suggests that they occupy termocline levels above the 15°C
isotherm. Although these species are oceanic, the blue shark was captured in ocean waters over the
1800m isobar, while the grey and thresher sharks where close to the continental shelf. Body length
in decreasing order are: thresher (210-290 cm, SN = 21), blue (60-240 cm, SN = 13) and gray (80-

200 cm, SN =17).

Key words: Fishery, sharks, thermal distribution, Nicaraguan pacific waters.

El Pacifico nicaragiiense es una de las
dreas menos estudiadas y dindmicamente
m4és interesantes dentro de la complejidad
que caracteriza a los patrones de circulacién
en el Pacifico Centroamericano. La aparicién
de afloramientos y remolinos frios estaciona-
les en sus aguas, interactuando con giros an-
ticiclénicos célidos localizados frente al Gol-
fo de Fonseca son los responsables de un en-
riquecimiento casi permanente a través de to-
do el afio de esta drea del Pacifico Tropical
(Brenes et al. 1995). La dindmica que en-

vuelve la generacién de estos remolinos céli-
dos y frios desde la costa y su repercusion
sobre la evolucién del afloramiento en el Do-
mo Térmico de Costa Rica no estd atn total-
mente determinada.

Los desplazamientos anuales en la direc-
cién norte-sur de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) regulan la variabilidad
estacional de las propiedades termohalinas
de las masas de agua y de las corrientes su-
perficiales en los trépicos. Esta zona de con-
vergencia se mueve estacionalmente entre el
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ecuador en marzo-abril hasta ~12°N en agos-
to y setiembre.

El extremo norte de la regién frente al
Golfo de Fonseca, es ocupado durante casi
todo el afio por aguas bastante cdlidas
(T>27.5°C). Estas aguas forman parte de una
circulacidn anticiclénica que es caracteristi-
ca de dicha area durante la mayor parte del
afio, la cual se ve debilitada eventualmente
durante Ios dltimos meses de cada afio (Bre-
nes 1998).

Durante los meses de verano (diciembre-
marzo) persiste en la zona un extenso niicleo
de aguas frfas con temperaturas inferiores a
26°C, dentro de un patrén de circulacién ciclé-
nica. Los trabajos de Legeckis 1985 y Clarke
1988, permiten suponer que esta circulacién
ciclénica se extiende mucho mds al sur hasta
alcanzar la regién frente al Golfo de Papagayo
en Costa Rica.

En términos pesqueros, los resultados de
varias campaiias de prospeccién han mostra-
do que existen en esta zona biomasas conside-
rables de importantes especies de valor co-
mercial (PRADEPESCA 1996), sin embargo
son muy pocos los trabajos que abarcan las
posibles relaciones entre el comportamiento
de algunas especies de interés comercial y
factores abidticos.

En el presente trabajo se busca aportar in-
formacién que permite de alguna manera, ir
conociendo las posibles relaciones existentes
entre algunos pardmetros fisicos del agua de
mar, y el comportamiento de una especie de
gran valor comercial en nuestros dias, como es
el tiburén.

MATERIALES Y METODOS

Entre agosto de 1995 y agosto de 1997,
bajo la cooperaciéon cientifico-técnica y fi-
nanciera del Gobierno de Japén y de 1la Agen-
cia de Cooperacién Internacional JICA, se
desarrollé en Nicaragua el Proyecto “Pesca
de Mediana Altura”. El objetivo principal del
citado Proyecto fue evaluar la pesqueria de

pelagicos en toda la Zona Econémica Exclu-
siva (ZEE) del Pacifico de ese pafs. Con ese
propésito se llevaron a cabo 26 cruceros a
bordo de la embarcacion MEDEPESCA 1I,
con un total de 131 faenas de pesca (Anéni-
mo 1998). Es uno de los pocos proyectos a
nivel regional en el cual se obtuvieron medi-
ciones simultdneas de pardmetros fisicos del
agua de mar, lo que permitird realizar algu-
nos andlisis en términos oceanografico-pes-
queros.

Las faenas de pesca se realizaron utili-
zando un palangre de deriva, y la temperatura
del agua se determind con un batitermégrafo
Modelo ABT-1 de fabricacién japonesa, con
capacidad para registrar temperaturas y pro-
fundidades con una precisién de 0.05°C y 0.5
m respectivamente. El drea donde se realiza-
ron la mayoria de dichas faenas, se ubica den-
tro de la ZEE del Pacifico de Nicaragua, mas
alld de las 90 millas nduticas de distancia de
la costa, entre los 200 m y los 3 500 m de pro-
fundidad (10°40°'N y 12°30°N; 86°45-
88°45°W) de longitud.

Para el Pacifico Tropical, la isoterma de
20°C se localiza en la mitad de la termoclina
(Fiedler 1992). La profundidad de dicha iso-
terma se utilizé para representar la profundi-
dad de la termoclina permanente (Donguy &
Meyers 1987).

RESULTADOS

La Fig. 1. muestra la posicién de las zo-
nas de pesca y la Fig. 2 presenta las zonas en
las cuales se captur6 tiburén. La Fig. 3 mues-
tra la distribucién espacial de los porcentajes
de pesca (nimero de individuos por cada cien
anzuelos) obtenidos para cada una de las espe-
cies de tiburén capturadas. En la Fig. 4 se
muestran las distribuciones espaciales de la
temperatura superficial y la profundidad de la
termoclina, junto con los porcentajes de pesca
para cada especie.

Como se puede apreciar en la Fig. 5, el
mayor nimero de individuos capturados se
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LOCALIZACION DE ZONAS DE CAPTURA
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Fig. 3. Spatial distribution of fishing percentages by species.
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ubica sobre la isoterma de 20°C, y en aquellas
zonas en que la profundidad de dicha isoter-
ma excede los 35 m. El recurso se distribuye
fundamentalmente sobre el estrato termocli-
no, y en muy pocas ocasiones se captura a
temperaturas inferiores a los 15°C. Cuando
esto ocurre, las capturas son muy pequefias
(1-2 individuos por cada 100 anzuelos). Zo-
nas con termoclinas muy someras (< 30 m)
muestran también capturas relativamente ba-
jas en los niveles menos profundos.

La Fig. 6 presenta la distribucién de tres
especies de tiburén para los cuales se tienen
datos de temperatura a los que fueron captura-
dos. Los gréficos confirman lo que en forma
general se aprecia en la Fig. 5, y es que el 4m-

bito de temperatura de captura efectivamente
se ubica entre los 15 y 30°C.

Al comparar el tiburén gris y el tiburén
azul, éstos muestran un patrén inverso entre si.
Para la primera especie el aumento de indivi-
duos acompaiia al aumento térmico, mientras
que para el tiburén azul, el nimero de indivi-
duos disminuye conforme la temperatura del
agua aumenta. Esto se explica por ser el tibu-
rén azul una especie que se distribuye a mayo-
res profundidades. El tiburén que a falta de
nombre castellano llamaremos thresher mues-
tra un comportamiento en el cual la tendencia
general es un aumento del nimero de indivi-
duos con la temperatura, sobre todo a partir de
los 20°C.

ESTACION DE PESCA
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Fig. 5. Distribucién vertical del niimero de individuos capturados por especie en funci6n de la profundidad (m) y de la tem-
peratura (°C). Las isotermas de 15°C y 25°C definen el estrato termoclino.

Fig. 5. Vertical distribution of the number of sharks captured as a function of depth (m) and temperature (°C). The termo-

cline is defined by the 15°C and 25°C isotherms.
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Fig. 6. Nimero de individuos por especie en funcién de la temperatura del agua (°C).

Fig. 6. Sharks captured as a function of temperature (°C) by species.

La Fig. 7 muestra la distribucion vertical
del nimero de individuos por tallas en rela-
cién con la profundidad. No se presenta la to-
talidad de los individuos capturados, debido a
que no siempre se tenfa el dato que correla-
cionara la talla con la profundidad. La mayo-
ria de los tiburones thresher (A) tuvieron una
talla entre los 250 y 260 cm de longitud, y
fueron capturados entre los 40 y los 90 m de
profundidad.

Las longitudes de los tiburones azul y
gris (B) y (C) nunca superaron los 240 cm. La
profundidad de captura para estas dos espe-
cies rara vez super$ los 100 m de profundi-
dad. El tiburén azul se encontré sobre los 30
m y el gris sobre los 60 m de profundidad. El
tiburén azul mostré las longitudes més peque-
fias (alrededor de los 80 cm). El tiburén gris
no exhibe ningtin patrén definido en su distri-
bucién vertical por tallas.
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Fig. 7. Distribucién vertical de las capturas de tiburén thresher (A), azul (B) y gris (C) por 4ambito de tallas.

Fig. 7. Vertical distribution of sharks captured by size: thresher (A), blue (B) and grey (C).
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DISCUSION

La mayor concentracién en las capturas de
tiburén thresher, azul y gris se dio en el extre-
mo sureste del Pacifico Nicaragiiense, en la re-
gién donde las aguas superficiales son relativa-
mente bajas durante todo el afio, comparadas
con el resto del drea (Fig. 2). Esta es una zona
en la cual la presencia de frentes térmicos aso-
ciados a la interaccidn de remolinos frios y cé-
lidos es muy frecuente (Brenes 1998).

Un anélisis de las distribuciones espacia-
les de las capturas en funcién de la profundi-
dad local muestra resultados interesantes. En
primer lugar, el tiburén azul, Prionace glauca,
fue capturado en 4reas donde la profundidad
excedid los 1800 m. Este tipo de tiburén es uno
de los tiburones ocednicos-epipeldgicos mds
abundantes en los océanos del mundo, y traba-
jos previos (Hazin et al. 1990, Crow et al.
1996) han mostrado que las capturas de esta
especie han sido mayores en dreas donde la
profundidad excede los 1000m. Estos mismos
resultados habian sido reportados desde hace
cuatro décadas por Strassburg (1958).

La distribucién espacial de las capturas
de tiburén gris, carcharhinus falciformis, es
mdés amplia. Presenta sin embargo, un porcen-
taje significativo (~20%) en dreas menos pro-
fundas, coincidiendo con los resultados repor-
tados por Hazin et al en 1990, en los cuales
esta especie muestra una distribucién clara-
mente relacionada con el borde de la platafor-
ma continental.

El tiburén thresher es mayormente ocedni-
co, sin embargo, los resultados obtenidos por
Straussbur en 1958 y por Porras (1996), reve-
laron que esta especie de tiburén tiende a acer-
carse a la plataforma continental o aglomerar-
se alrededor de islas oceénicas.

Los mayores porcentajes de pesca de tibu-
rén thresher (2.5-5.5) se localizan en la regién
sureste del pacifico nicaragiiense. En el caso
del tiburdén azul estos porcentajes no superaron
los 2.5, un valor bajo si se compara con los re-
sultados de la especie anterior, observiandose
una mayor concentracién al este de los 87°W
sobre los 11°N de latitud.

Para el tiburdn gris, la distribucién espa-
cial de los porcentajes de pesca es mis homo-
génea que las anteriores (Fig. 3). No obstante,
se observa una pequefia concentracién en el
extremo sur del Pacifico de Nicaragua, entre
los 86°40-87°30W y los 10°50-11°20N, y otra
regioén centrada en 88°00W-12°00N en la zona
mas al norte. Finalmente, para el tibur6n mar-
tillo, los resultados no muestran una zona cla-
ra de aglutinamiento. Se da una distribucién
muy homogénea a lo largo de todo el Pacifico
Nicaragiiense, sin ninguna tendencia clara-
mente definida en el mapa.

El mayor porcentaje de pesca del tiburén
thresher se obtuvo entre los 25°C y los 27°C.
La profundidad de la termoclina (isoterma de
20°C) se localizé entre los 30 y 45 m en la zo-
na de mejor captura. Este resultado nos indi-
ca que la termoclina no debe estar muy cerca
de la superficie (lo cual implicaria aguas su-
perficiales frias) para obtener mejores captu-
ras. Cuando la termoclina se localiza en los
niveles més profundos (>50m), los porcenta-
jes de pesca disminuyen dridsticamente en
mds del 75%, asociados a la presencia de un
estrato superficial muy célido (T> 28°C), lo
cual explica la distribucién de capturas obser-
vada en la Fig. 3.

Los mayores porcentajes de pesca del ti-
burdn azul, se obtuvieron cuando las tempera-
turas superficiales estuvieron entre los 27°C y
los 27.4°C, y la profundidad de la termoclina
se localizé entre los 25 y los 30 m, un poco
mas somera que en el caso anterior. Porcenta-
jes de pesca superiores a 2, para el tiburén
gris, estuvieron entre los 26°C y los 28°C,
con una profundidad de la termoclina entre
los 25 y 50 m. Para ambos pardmetros los 4m-
bitos fueron mayores que en las dos especies
anteriores.

Para el tiburén martillo, las temperaturas
superficiales que mayor porcentaje de pesca
produjeron oscilaron entre los 26.8°C y los
27.8°C, con la termoclina localizada entre los
30 y 40 m de profundidad.

El Cuadro 1 presenta las temperaturas su-
perficiales y las profundidades de la termocli-
na, para cada una de las especies estudiadas.
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CUADRO 1

Temperaturas superficiales y profundidad de termoclina asociadas con la captura de las diferentes especies de tiburon.

Especie de tibur6n

Temperatura superficial (°C)

Profundidad de termoclina (m)

Thresher 25-27 30-45
Azul 27-274 25-30
Gris 26-28 25-50
Martillo 26.8-27.8 30-40

En el Atlantico Brasilefio, la captura de
tiburén azul fue en su mayoria en los niveles
termoclinos y esporddicamente bajo la termo-
clina. Debe tenerse en cuenta que en esta par-
te del Océano Atléntico, la isoterma de 28°C
define el tope de la termoclina y los 13.5°C su
base (Hazin et al. 1993). Estos resultados
concuerdan con los obtenidos en el presente
analisis.

Adicionalmente, Crow et al. (1996) anali-
zaron estadisticas de capturas de tiburén obte-
nidas por Programas Pesqueros de longline en
Hawaii. La profundidad a la que se capturé ti-
burén gris, Carcharhinus falciformis, raramen-
te excedid los 40 m, mientras que el tiburén
martillo, Sphyrna lewini, se capturd hasta los
143 m. Segin Compagno (1984), la captura de
esta tltima especie ha sido reportada desde la
superficie hasta los 275 m de profundidad. Los
resultados obtenidos en el presente trabajo,
muestran también para estas especies, niveles
de concordancia bastante buenos con los resul-
tados reportados por dichos autores.

RESUMEN

Entre agosto de 1995 y agosto de 1997, se llevaron
a cabo 26 campaiias de pesca en el Pacifico de Nicaragua.
Utilizando el palangre como arte de pesca y un batiter-
mégrafo, fue posible relacionar algunas variables fisicas
con la distribuci6n espacial y vertical de las diferentes es-
pecies de tiburén capturadas: thresher (Alopias vulpinus),
azul (Prionace glauca), gris (Carcharhinus falciformis) y
martillo (Sphyrna lewini). La distribucién espacial de to-
das las especies mostré una significativa aglomeracién en
el extremo sureste del Pacifico nicaragiiense, justo en el
4drea de influencia del afloramiento estacional del Golfo

de Papagayo. El 4mbito méximo de temperaturas superfi-
ciales en las que se efectuaron las capturas se ubicé entre
los 25°C y los 28°C. Se logr6 determinar una clara de-
pendencia entre este pardmetro fisico y la presencia del
recurso. La distribucién vertical de las capturas evidencié
que estas especies se localizan principalmente en los ni-
veles termoclinos, sobre la isoterma de 15°C. En cuanto
a la dependencia de las capturas con la profundidad local,
el tiburén azul se capturé en 4dreas fundamentalmente
ocednicas, sobre la is6bata de 1800 m, mientras que el ti-
bur6n gris y thresher a pesar de ser también oceénicos,
mostraron una tendencia a acercarse a la plataforma con-
tinental. Finalmente, en cuanto a las tallas, los registros
mostraron que los especimenes con mayor talla pertene-
cieron al tiburdn thresher, con longitudes entre los 200 y
los 300 cm. Le sigui6 en orden descendente el tiburén
gris y el tiburén azul.
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