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RESUMEN

En el presente estudio, se ha investigado el uso del habitat por parte de los ejemplares
juveniles de angelote, y la influencia en su distribucion de una serie de variables en Playa
Flamingo (Lanzarote) durante un ciclo lunar completo. Para ello se han llevado a cabo
muestreos a esndrquel, realizando transectos siguiendo la linea de costa, cubriendo el area
hasta una profundidad méaxima de 5 metros, y se han tomado datos fisicoquimicos usando
una sonda multiparamétrica, haciendo posible estudiar determinadas variables.
Finalmente, se ha analizado los desplazamientos de los ejemplares, previamente
marcados en las campafias de marcaje de Angel Shark Project, entre las distintas zonas
en que se ha dividido la playa segun el uso y el tipo de sustrato presente en cada una. En
relacion con el primer objetivo del estudio, parece ser que la presencia de juveniles de
angelote en Playa Flamingo es alta, dado que, aunque el numero de avistamientos ha sido
irregular, su presencia ha sido constante. En cuanto al segundo objetivo, se ha visto que
ninguna de las variables tiene influencia alguna en la distribucién de los ejemplares
juveniles de angelote, al menos a esta escala temporal. Por ultimo, de la informacion
obtenida con los ejemplares marcados se puede extraer que los juveniles de angelote
parecen tener cierta preferencia por ciertas zonas en las que permanecen

Palabras clave: Angelote, Juveniles, Ciclo lunar, Distribucion

In the present study, we have investigated the use of the habitat by the juvenile angelshark
individuals, and the influence on their distribution of a series of variables in Playa
Flamingo (Lanzarote) during a complete lunar cycle. For this, snorkeling surveys have
been carried out, carriying out transects following the coastline, covering the area up to a
maximum depth of 5 meters, and physicochemical data have been taken using a
multiparametric probe, making it possible to study certain variables. Finally, the
movements of the specimens, previously marked in the Angel Shark Project marking
campaigns, have been analyzed between the different areas into which the beach has been
divided according to the use and type of substrate present in each one. In view of the
results, and in relation to the first objective of the study, it seems that the presence of
juvenile angelshark in Playa Flamingo is high, given that, although the number of
sightings has been irregular, their presence has been constant. Regarding the second
objective, it has been seen that none of the variables have any influence on the distribution
of juvenile angelfish specimens. Finally, from the information obtained with the tagged
specimens, it can be extracted that the juvenile angelfish seem to have a certain preference
for certain areas in which they remain.

Key words: Angelshark, Juveniles, Lunar cycle, Distribution



INTRODUCCION

Todas y cada una de las especies presentes en los océanos forman parte de una
compleja red de relaciones, que a su vez configuran la existencia y estructura de los
ecosistemas marinos. En este sentido, los condrictios son clave para los océanos, dado
que desempefian una funcion importante como depredadores y controladores de los
ecosistemas (Heithaus, Wirsing, & Dill, 2012). Sin embargo, una cuarta parte de todas
las especies de condrictios se encuentran en riesgo de extincion (Dulvy et al., 2014;
Meyers et al., 2017; Kyne et al., 2019; Pacoureau et al., 2021), y en este mismo estudio,
Dulvy et al. (2014) considera que la familia Squatinidae es la segunda mas amenazada
del mundo, sin embargo, el reciente estudio de Kyne et al. (2019) sitda a las familias de
los peces cufia (Rhinidae) y peces guitarra gigantes (Glaucostegidae) como las mas

amenazadas.

El angelote o pez angel (Squatina squatina) es una especie de elasmobranquio
demersal perteneciente a la familia Squatinidae, se trata de un tiburén aplanado
dorsoventralmente que se encuentra normalmente en sedimentos bentdnicos blandos
hasta una profundidad de al menos 150m (Morey et al., 2019). Utiliza sus amplias aletas
pectorales para enterrarse en sedimentos blandos, desde donde embosca por sorpresa a
peces desprevenidos que nadan a su alcance (Compagno, 1984; Capapé, Seck, Gueye-
Ndiaye, Diatta, & Diop, 2002 Tonachella, 2010; Ebert & Compagno, 2013; Jiménez
Alvarado et al., 2020). Este tiburdn es de habito nocturno, se le puede encontrar nadando
activamente por el fondo durante la noche, y descansando sobre el fondo durante el dia.
Se trata de un animal ovoviviparo lecitotrofico (Budker 1958; Capapé et al., 1990; Osaer
et al., 2015), presenta una asimetria en la funcionalidad de los ovarios en la que el ovario
izquierdo produce mas foliculos y méas grandes que el ovario derecho (Ellis et al., 2020),
y tiene camadas de tamafio moderado, pudiendo tener de 7 a 18 crias, las cuales miden al
nacer entre 24-34 cm de longitud (Capapé et al., 1990; Lo Bianco, 1899; Ellis et al., 2020).
El periodo de gestacion de los angelotes varia de 8 a 10 meses (Tortonese 1956; Bini
1968; Capapé et al. 1990; Ebert and Compagno 2013; Tonachella 2010; Osaer 2015), y
las crias nacen de diciembre a febrero en el Mediterraneo (Morey et al., 2019), de abril a
julio en las Islas Canarias (Meyers et al., 2017), y en julio en el Reino Unido (Morey et

al., 2019). Tienen generaciones longevas, con un crecimiento lento y un nimero de crias



pequefio en comparacion con otros condrictios (Lawson et al., 2020). Estas caracteristicas
sitian al Angelote en una situacion muy comprometida en cuanto a su conservacion,
siendo clasificado por la lista roja de la UICN como especie en peligro critico de extincion
(Morey et al., 2019).

El angelote originalmente se extendia desde Escandinavia hasta el noroeste de
Africa (Marruecos y las Islas Canarias), incluidos el Mediterraneo y el Mar Negro (Morey
et al., 2019). En base a la evaluacién llevada a cabo por la UICN en 2019 (Morey et al.,
2019), la especie es ahora extremadamente poco comun en la mayor parte de su area de
distribucion, con la excepcion de las Islas Canarias, que han sido identificadas como un
bastién Unico para la especie donde los buzos y pescadores avistan individuos con
regularidad (Morey et al., 2019). El estudio llevado a cabo por Lawson et al. (2020)
confirmd que, ademas del archipiélago canario, esta especie se encuentra, aunque en
menor abundancia, en la ecorregion de los Mares Celtas (costa oeste de Irlanda, Gales e
Inglaterra), y en algunas zonas de la cuenca central del Mediterraneo, exceptuando el
norte del Mar Negro. Se clasifico la presencia como incierta en zonas como la costa
francesa del Atlantico, la Peninsula Ibérica, o la costa Atlantica de Marruecos. Como
conclusién a su estudio, Lawson et al. (2020) asume que en el caso de que la especie se
encuentre extinta en todas las zonas donde se ha considerado que su presencia es incierta,
su rango de distribucién geografica se habria visto reducido en un 58%. La disminucién
de los angelotes se ha atribuido a su susceptibilidad tanto a la captura incidental en la
pesca (Shephard, Wogerbauer, Green, Ellis y Roche, 2019) como a la pérdida de habitat,
debido a su ecologia costera (Barker et al., 2016; Meyers et al., 2017; Jiménez Alvarado
et al., 2020), lentas tasas de crecimiento y baja fecundidad (Tonachella, 2010; Ebert &
Compagno, 2013; Dulvy et al., 2014; Osaer, Narvéez, Pajuelo, & Lorenzo, 2015; Meyers
et al.,, 2017). El angelote es una especie que se ha visto presionada por la industria
pesquera durante muchos afios. Los registros del siglo XIX 'y de principios del siglo XX
sugieren que los angelotes fueron una especie objetivo en el mar Mediterraneo y el
Atlantico nororiental, principalmente por su carne, higado y piel. Estos tiburones eran un
componente tan importante de las pesquerias que se desarrollaron numerosos artes de
pesca especializados para capturarlos, y se les dio su nombre (Lawson et al., 2020), como,
por ejemplo, en Espafia, que recibian el nombre de “escatera” (Morey et al., 2006), 0 en
Italia, que se nombraban como “‘squaenera” (Fortibuoni et al., 2016). Ademaés, debido a

su ecologia y a su método de alimentacion, estos elasmobranquios son muy susceptibles
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a las artes de pesca de arrastre, y se enredan facilmente en redes de malla grande (Lawson
et al., 2020), por tanto, se pueden ver potencialmente afectados por las actividades de
pesca industrial, y formar parte del conjunto de especies capturadas de forma accidental.

En cuanto a su conservacion, el angelote se encuentra bajo la proteccion de unas
20 medidas de proteccién a nivel internacional, nacional y regional (Lawson et al., 2020).
A nivel internacional esta especie se encuentra recogida como “especie en peligro critico
de extincion” dentro de la lista roja de IUCN, la cual representa la informacion de mayor
relevancia a nivel de estado de conservacion de especies. También se encuentra incluida
en los Apéndices | y I de la Convencion sobre la Conservacion de Especies Migratorias
de Animales Silvestres (CMS), y en el Anexo 1 del Memorando de Entendimiento de la
CMS sobre la Conservacion de Tiburones Migratorios (CMS Sharks MoU). Esto se
traduce en la aplicacion de una serie de medidas de proteccion a nivel nacional y regional,
incluidas en un plan de conservacion aportado por la CMS Sharks Mou
(CMS/Sharks/MOS3/Inf.10, 2018). Esta especie se encuentra protegida a nivel regional
formando parte de distintos planes de conservacion. Esta incluido en el Apéndice 111 de
la Convencion de Berna sobre la Conservacion de la Vida Silvestre Europea desde 1997
(Lawson et al., 2020), asi pues, su explotacién debe ser regulada de tal forma que
mantenga la existencia de esas poblaciones fuera de peligro, ademas, queda prohibida la
utilizacion de medios no selectivos de captura o muerte (CONVENTION on the
conservation of European wildlife and natural hébitats, 1982). Desde el afio 2009, el
angelote forma parte del Anexo Il del Protocolo del Convenio de Barcelona relativo
especialmente a areas protegidas y diversidad biol6gica en el mar Mediterraneo (SPA/BD
Protocol), que la sitia como una de las especies amenazadas y en peligro de extincion.
Posteriormente, las 24 Partes de la Comision General de Pesca del Mediterraneo (CGPM)
acordaron prohibir la retencion, el desembarque, transbordo, exhibicion y venta de
especies incluidas en el Anexo Il. Ademas, en 2015, la Union Europea (UE) transpuso la
recomendacion de la CGPM al Reglamento de la UE (UE 2015/2102). Esto consolido la
prohibicion de la retencion de las tres especies de angelote por parte de la flota de la UE
en el mar Mediterraneo. Este reglamento aumenta la inclusién del angelote como especie
prohibida en las cuotas de pesca anuales de la Politica Pesquera Comun (PPC), que se
aplica a todas las aguas de la UE (UE 2019/124) (Lawson et al., 2020). También se
encuentra protegido por la Convencion de OSPAR, donde se encuentra incluido en la lista

de especies amenazadas y/o en declive en las regiones I, 11 y IV (Comision OSPAR,
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2008). Por ultimo, a nivel nacional, esta prohibido matarlos, herirlos o retenerlos
intencionadamente en paises como Escocia, Gales, Irlanda del norte e Inglaterra, estos
ultimos tres paises también prohiben su perturbacién y acoso. En Espafia, el angelote se
encuentra incluido en el Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion
(LESPRE), y en el Catalogo de Especies Amenazadas bajo la categoria de “en peligro de
extincion”, dandole a esta especie una proteccion completa en la zona de las Islas Canarias
(Lawson et al., 2020). En este sentido, existe un plan de accién para el angelote en el
archipiélago canario, desarrollado durante el Taller de Conservacion del Angelote
celebrado en junio de 2016. En dicho plan de accion se establecen seis metas que tratan
de reducir las amenazas identificadas en las categorias de amenazas prioritarias (Barker
et al., 2016). Dichas metas son las siguientes: Minimizar la mortalidad del angelote
debido a la pesca, sobre todo por la captura incidental; Identificar las areas criticas para
la especie y minimizar las posibles amenazas en dichas zonas; Minimizar la interaccion
negativa entre el angelote y los humanos, haciendo hincapié en la concienciacion y
educacién; Incluir a la especie en distintas legislaciones a nivel comunitario, nacional e
internacional para aumentar su proteccion; Mantener la investigacion sobre la ecologia
del angelote, de forma que las labores de conservacion se apoyen en datos sélidos; Educar
alacomunidad residente y turistica en las Islas Canarias sobre el estado de las poblaciones
del angelote y la importancia de las Islas Canarias como el Gltimo bastion conocido para

esta especie (Barker et al., 2016).

LATITUD: 28°32'9.6" N

LONGITD: 15°44'56.4" W

Figura 1. Imagen satelital del archipiélago canario (fuente: Google Earth)

Las Islas Canarias son un archipiélago volcanico de ocho islas ubicadas en el

Atlantico este, 100 km al oeste de Marruecos (Perez-Rosales, 2014). Dichas islas son:



Tenerife, La Gomera, La Palma, El Hierro, Gran Canaria, Fuerteventura, Lanzarote, y la
recién denominada isla, La Graciosa, todas ellas de origen volcénico (Fig.1).
Biogeogréaficamente, las Islas Canarias pertenecen a la region Macaronésica, esta se
encuentra expuesta a influencias contrapuestas: por un lado, a las masas de aire frescas y
himedas aportadas por los alisios y, por otro, en algunas ocasiones, a los vientos
saharianos secos y calidos. A su vez, las diferencias de orientacion y altitud determinan
una gran diversidad de ambientes ("Espafia a Través de los Mapas", 2021). Ademas, el
contacto con la corriente marina fria de Canarias atempera y suaviza las temperaturas,
que oscilan entre los quince y los veinte grados centigrados por término medio, las
diferentes islas presentan, cada una de ellas, un territorio insular especifico cuyo relieve
y la exposicion a los factores climaticos més sobresalientes de su clima, en especial el
casi constante réegimen de los Alisios, generan en la orografia insular unas condiciones
que posibilitan la gran variedad de ecosistemas presentes (Godoy, n.d.). A nivel maritimo,
las Islas Canarias Las Islas Canarias poseen mas de 1.500km2 de costa y una plataforma
submarina que cubre 2.256km2 (Pascual 2004). Un aspecto muy importante es su
proximidad respecto a las zonas afloramiento de nutrientes en las costas africanas, y el
consiguiente gradiente oceanografico que se genera debido a la posicion de cada una de
las islas, este afecta a la temperatura del agua, la concentracion de nutrientes y la
productividad primaria (Barton et al. 1998). Ademas, dicho gradiente influye en la
composicion y estructura de las especies marinas, lo que ha dado lugar a un ambiente
marino diverso bioldégicamente y a la presencia de especies tanto tropicales como de aguas
templadas (Brito et al. 2001; Sanson et al. 2001; Haroun 2001; Tuya and Haroun 2009).

Hoy en dia, el archipiélago canario representa el Gltimo bastion conocido para el
angelote (Barker et al., 2016; Jiménez Alvarado et al., 2020), la Unica regién donde es
visto de forma regular por submarinistas y pescadores (Tuya & Haroun, 2009; Narvaez,
2012; Meyers et al., 2017; Jiménez Alvarado et al., 2020), aunque también aqui se
encuentra amenazado y se requieren acciones inmediatas (Barker et al., 2016). La
prevalencia de estos tiburones permite una investigacion detallada de su ecologia,
importante para las iniciativas de conservacion en toda su distribucion, ya que se sabe
poco sobre la biologia, el uso del habitat, la estructura o el movimiento de la poblacion
(OSPAR, 2010; Meyers et al., 2017; Morey et al., 2019;Jiménez Alvarado et al., 2020).
El angelote ya se encuentra protegido en las Islas Canarias, pero es necesario ampliar el

conocimiento sobre su ecologia, de forma que su proteccion sea lo mas efectiva posible.

5



En este sentido, la proteccion de las areas de cria es un elemento importante de la
conservacion de elasmobranquios, ya que el crecimiento y la productividad de la
poblacion estan influenciados por la supervivencia de los juveniles (Beck et al., 2001;
Heithaus, 2007; Heupel, Carlson y Simpfendorfer, 2007; Kinney y Simpfendorfer, 2009;
Jiménez Alvarado et al., 2020). Actualmente existe un conflicto en relacion con la
definicién de area de cria, ya que dicha definicion varia mucho entre especies, areas
geogréficas y unidades de manejo (Beck et al., 2001; Heithaus, 2007; Heupel, Carlson, &
Simpfendorfer, 2007; Jiménez Alvarado et al., 2020). Histéricamente definida como
regiones donde nacen los jovenes, o donde residen a medida que crecen hacia la madurez
(Heupel, Carlson y Simpfendorfer, 2007), aunque esta definicion resulta poco
convincente, y presenta dificultades a la hora de identificar las posibles areas. Otros
autores como Beck et al. (2001) identificaron el problema y aportaron otra definicion en
la cual consideraron un area de cria como una region donde los peces juveniles se
encuentran en densidades mas altas, evitan la depredacion con mas éxito, crecen a un
ritmo mas rapido que en otros hébitats y, por lo tanto, proporcionan una mayor
contribucion relativa al reclutamiento de adultos que otras areas, aunque dicha definicién
puede ser dificil de comprobar y ademéas puede ser enmascarada por la variabilidad
interanual en las poblaciones. Como conclusidn, todavia hay una vision limitada de en
qué consiste realmente un &rea de cria de tiburones, o como se puede definir (Heupel,
Carlson y Simpfendorfer, 2007; Jiménez Alvarado et al., 2020). Asi pues, y dado que los
angelotes estan presentes en aguas costeras someras (Meyers et al., 2017), la definicién
que mejor se adapta a esta especie es la de Heupel et al. (2007), donde se identifica una
zona como area de cria en el caso de que se cumplan sus tres criterios: 1) los tiburones se
encuentran mas comdnmente en el area que en otras areas; (2) los tiburones tienden a
quedarse o regresar por periodos prolongados; y (3) el area o habitat se usa repetidamente
a lo largo de los afios. Por tanto, identificar y estudiar estas areas de cria es un gran paso
para entender mejor la ecologia de este criptico tiburon, y poder aplicar medidas que
ayuden a su proteccion y conservacion. En este sentido, el reciente estudio de
JiménezAlvarado et. (2020) propone una serie de recomendaciones, en concreto ocho,
que podrian servir como guia para el gobierno espafiol y canario a la hora de aplicar
medidas que garanticen una mayor proteccion de los juveniles en todo el archipiélago.
Dichas recomendaciones son las siguientes: No llevar a cabo programas de
realimentacion de playas durante las épocas de cria, por precaucién, puesto que dichas

actividades podrian afectar a la estructura de los sedimentos y a la turbidez, y por tanto,
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podria tener un impacto negativo en la capacidad de enterrarse y en la disponibilidad de
presas; Llevar a cabo una evaluacion sobre la interaccion entre la pesca tradicional y el
angelote, con el objetivo de identificar posibles medidas de mitigacion; La eliminacion
prioritaria de emisarios no autorizados que se encuentran a menos de 1 Km de las playas;
La consideracion de las zonas de cria "confirmadas” y "potenciales™ en el proceso de
planificacion espacial marina; La colocacion en las playas de paneles informativos que
ayuden a crear conciencia sobre la presencia del angelote; La inclusidn de esta especie en
los planes de manejo para las playas dentro de las designaciones de Zonas Especiales de
Conservacion (ZEC); El desarrollo de directrices sobre mejores practicas para las
actividades de buceo recreativo y esnérquel; Por Gltimo, aportar financiacion para poder
realizar estudios a largo plazo para mejorar la comprension de las areas de cria en las Islas

Canarias.

OBJETIVOS

En el presente estudio se pretende analizar el uso de héabitat por parte de los
angelotes en un area de cria confirmada y para ello, se han establecido una serie de
objetivos. A cada objetivo se encuentra asociada una hipotesis, que sera necesario
contrastar con el fin de obtener la mayor informacién posible.

El primer objetivo es analizar la presencia de los angelotes durante un ciclo lunar
completo. Obtener esta informacion resulta de gran importancia para la ecologia de la
especie, sobre todo en las areas de cria confirmadas.

En cuanto al segundo objetivo, este tiene su base en los datos tomados durante los
muestreos, asi pues, se trata de analizar todas las variables presentes en el estudio
(ambientales, depredadores...), y establecer cuales de las mismas tienen una mayor
influencia en la distribucidn de los juveniles de angelote en Playa Flamingo.

El tercer objetivo es analizar el movimiento de los ejemplares marcados a lo largo
de la playa. Esto podria aportar informacion sobre la preferencia de los individuos hacia
algunas zonas especificas. Para ello la playa se ha dividido en tres zonas distintas, y
gracias a las campafias de marcaje previas llevadas a cabo por el Angel Shark Project,
sera posible encontrar una serie de ejemplares, que seran catalogados como recapturas,

los cuales presentan una identificacidn visual que permite diferenciarlos del resto.



MATERIAL Y METODOS

TOMA DE DATOS

Este estudio se ha basado en muestreos nocturnos a esnorquel en Playa Flamingo,
Lanzarote (Fig.2), dicha playa se encuentra en la costa oeste de Playa Blanca, y pertenece
al municipio de Yaiza. Esta playa ha sido la elegida para ser monitorizada debido a su
reciente clasificacion como area de cria en el estudio llevado a cabo por Barker et al. (in
prep), y a sus dimensiones reducidas, que la hacen ideal para estudios donde no se ha
podido contar con un amplio equipo de observadores. Dichos muestreos han seguido las
pautas establecidas en anteriores estudios como el de Jiménez -Alvarado et al. (2020).
Por tanto, han consistido en la busqueda de angelotes juveniles durante la noche, usando
un tiempo total de esfuerzo de 45 minutos. Para ello se han realizado transectos siguiendo
la linea de costa, de forma que haya quedado cubierta toda el area hasta una profundidad
maxima de 5 metros. Los muestreos se han realizado durante la noche, ya que los
angelotes juveniles son mas activos y sus ojos reflejan la luz de las linternas, lo que facilita
su identificacion (Jiménez -Alvarado et al., 2020), y se han llevado a cabo por un minimo
de 2 personas durante todas las noches de un ciclo lunar completo, comprendido entre el
26 de abril y el 26 de mayo de 2021. Antes de iniciar los muestreos se ha dividido la playa
en tres zonas con distintas caracteristicas, con el objetivo de observar si sus condiciones
tienen alguna influencia en la distribucién de los juveniles de angelote. La zona 1, se
caracteriza por ser la entrada de buceadores y otras actividades acuéticas. La zona 2 se
define por presentar un sedimento fino y blando (al igual que la zona 1), pero en este caso
es una zona de bafio.Por ultimo, la zona 3, la cual se distingue por tener un sedimento

mixto de rocas negras y arena fina.
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Figura 2. Playa Flamingo (Lanzarote) con su correspondiente zonificacion de cara al estudio (fuente:
Google earth)

Para cada individuo avistado se han tomado una serie de datos. Para empezar, se
anota la hora en la que se ha avistado al ejemplar, y la hora en la que se finaliza la toma
de datos, con el fin de llevar un control del tiempo y asi realizar un esfuerzo de busqueda
de exactamente 45 minutos. Los datos que se han tomado han sido la talla, medida con
una cinta métrica (Fig.3); el sexo, cuando haya sido posible determinarlo; el nimero de
identificacion, en el caso de que el ejemplar haya sido marcado previamente; el tipo de
habitat en el que se encuentra, arena, rocoso, 0 mixto; la zona de la playa en la que se ha
avistado (Fig.2), y, por ultimo, un apartado de comentarios en el que queda anotada
cualquier informacion extra que pudiera ser relevante. Ademas de los datos tomados sobre
los angelotes, también se han tomado anotaciones sobre la presencia de algunas especies
que podrian ser posibles depredadores, como Chuchos amarillos (Dasyatis pastinaca),

Mantelinas (Gymnura altavela).

Por otra parte, también se han tomado datos sobre variables ambientales
fisicoquimicas que podrian influir en la distribucion de esta especie, para ello se ha
utilizado una sonda multiparamétrica (YSI) (Fig.4), asi pues, los datos obtenidos
mediante dicha sonda han sido los siguientes: Temperatura (°C); Presion (mm Hg);
Oxigeno disuelto (% y ppm); Salinidad (ppt); y por ultimo la densidad (o). Finalmente,
es necesario que quede constancia de otras variables ambientales como la marea, la

visibilidad, y las condiciones del agua cada dia.



Figura 4. Sonda Multiparamétrica YSI

Asi pues, la metodologia a nivel practico se ha desarrollado siguiendo un patrén.
Para empezar, las personas a cargo del muestreo se distribuyen de forma paralela entre
ellas, manteniendo una distancia que permita observar a los compafieros y mantener la
formacion, y perpendicularmente con relacion a la linea de costa. La persona que se
encuentra mas cerca de la orilla es la encargada de guiar al grupo, de forma que el barrido
incorpore la mayor area posible. A su vez, la persona que se encuentra en la zona mas
profunda también ha de guiar al grupo para no muestrear en zonas que superen los 5
metros de profundidad. En el momento en el que se avista a un individuo, dos de las
personas a cargo del conteo son las encargadas de la toma de datos e iméagenes. Una de
ellas serd la responsable de medir los ejemplares y anotar todos los datos, ademas de
llevar el control del tiempo, mientras que la otra se centra en tomar imagenes en una
posicion lo mas cenital posible, de forma que estas imagenes puedan servir para obtener
medidas de los angelotes ex situ en el caso de que existan dudas sobre las tomadas in situ,
0 para identificarlos usando marcas visuales que los distingan del resto.

Por tanto, las herramientas usadas en los muestreos son las siguientes:

e Equipo de esndrquel (traje, guantes, gorro, aletas, mascara y tubo)
e Linterna de buceo (iluminacion)

e Ordenador de buceo (control del tiempo)

e Céamara GoPro (toma de imégenes)

e Pizarra de buceo (toma de datos)

e Cinta métrica (mediciones)

e Sonda multiparamétrica YSI (toma de datos fisicoquimicos)

ANALISIS DE DATOS

Una vez tomados todos los datos, el siguiente paso es transferirlos a una base de
datos en Excel 2017, tal base recoge todos los datos y los clasifica, de forma que toda la
informacién queda almacenada y organizada para su posterior analisis. La informacion
obtenida queda dividida en 2 hojas distintas, en la hoja “Datos de estudio” quedan
almacenados todos los datos sobre las variables ambientales, asi como otros aspectos tales
como la fecha, las personas que forman el equipo, o la persona encargada de tomar los
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datos cada dia. Y la hoja “Datos de angelotes”, donde se introducen todos los datos
referentes a los individuos muestreados.

Una vez obtenidos y organizados todos los datos es necesario procesarlos y
analizarlos estadisticamente con el objetivo de identificar las variables que puedan estar
relacionadas y, por tanto, que puedan tener influencia en el nimero de angelotes que
fueron avistados durante el proceso de muestreo. Para ello ha sido necesario el uso del
software de computacion estadistica SPSS v.21, asi como Excel 2017.

Dentro del estudio podemos clasificar las variables estudiadas en varios grupos, de
forma que resulta mas sencillo su organizacion:

e Depredacion

En este sentido nos encontramos con tres factores a analizar, el n°® de Mantelinas
(Gymnura altavela); el n° de Chuchos amarillos (Dasyatis pastinaca), y, por ultimo, la

presencia o ausencia de ambos.

Previamente a analizar estadisticamente los datos se ha comprobado si estos siguen
una distribucion normal mediante la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 1), dado que en este
caso el nimero de muestras es menor a 50.

Tabla 1. Tabla con las pruebas de normalidad aplicadas a los datos de depredacion.

Pruebas de normalidad

Kaolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Chuchos 231 31 000 870 | 001
Mantelinas 434 a1 000 614 N 000
Fredadar 204 31 002 887 | 003

a. Correccidn de la significacidn de Lilliefors

Las pruebas de normalidad (Tabla 1), y mas concretamente la prueba de Shapiro-Wilk
nos indica que los datos de depredacion siguen una distribucion no normal, dado que el
valor de significancia es menor a 0,05. Asi pues, es necesario aplicar modelos no
paramétricos, en este caso se ha aplicado la prueba Kruskal-Wallis (Tabla 5), con el
objetivo de comprobar la relacion entre estas variables y el namero de angelotes avistado.
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e Ciclo lunar

En este caso se han analizado dos factores distintos, el porcentaje de iluminacion

lunar y las diferentes fases lunares.

Previamente a analizar estadisticamente los datos se ha comprobado si estos siguen

una distribucion normal mediante la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 2).

Tabla 2. Tabla con las pruebas de normalidad aplicadas a los datos de ciclo lunar.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico ] Sig. Estadistico gl Sig.
Categorizacidn
"luminacisn” A7A k)| 016 847 M ooo
Cateqorizacian "F
e oeen A 160 31 043 911 31 013

a. Correccidn de |a significacion de Lilliefors

Las pruebas de normalidad (Tabla 2), y mas concretamente la prueba de Shapiro-Wilk
nos indica que los datos de fase lunar e iluminacion siguen una distribucion no normal,
dado que el valor de significancia es menor a 0,05. Asi pues, es necesario aplicar modelos
no paramétricos, en este caso se ha aplicado la prueba Kruskal-Wallis (Tabla 6), con el
objetivo de comprobar la relacion entre estas variables y el nimero de angelotes avistado.

e Condiciones del agua

En el caso de las condiciones del agua se han analizado tres factores diferentes, la

marea; la visibilidad, y las condiciones de oleaje y viento.

Previamente a analizar estadisticamente los datos se ha comprobado si estos siguen

una distribucion normal mediante la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 3).

Tabla 3. Tabla con las pruebas de normalidad aplicadas a los datos de las condiciones del agua.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Marea 306 K 000 747 b ,0on
Wisihilidad 366 K| 000 728 Kb ,0on
Condiciones 270 KX Loon a8 Kh 000

a. Correccion de la significacidn de Lilliefors
12



La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (Tabla 3) nos indica que los datos de las
condiciones del agua siguen una distribucion no normal, dado que el valor de
significancia es menor a 0,05. Asi pues, es necesario aplicar modelos no paramétricos, en

este sentido, también se ha aplicado la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 7).

e Variables quimicas

En el caso de las variables quimicas del agua, se han analizado una total de 6 variables
diferentes, la temperatura; la presion (mm Hg); el oxigeno disuelto en porcentaje (%), y
en partes por millon (ppm); la salinidad en partes por trillén (ppt), y, por dltimo, la
densidad (o).

Previamente a analizar estadisticamente los datos se ha comprobado si estos siguen

una distribucion normal mediante la prueba de Shapiro-Wilk (Tabla 4)

Tabla 4. Tabla con las pruebas de normalidad aplicadas a los datos de las variables quimicas del agua.

Pruebas de normalidad

Kolmogarov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Categorizacion T 185 N ,0og 822 N 027
Categorizacion mmHg 397 N 000 027 k)| .ooo
Categorizacién_DO 380 k)| oo 768 Kh ,000
Categorizacion DOppm 376 31 ,aoo 725 31 ,aon
Categorizacion Salppt 4248 k)| oo 607 Kh ,000
Categorizacion Densidad AE2 kh| oo G46 Kh| .ooo

a. Correccidn de |a significacidn de Lilliefors

La prueba de normalidad de Shapiro-Wilk (Tabla 4) nos indica que los datos de las
variables quimicas del agua siguen una distribucién no normal, dado que el valor de
significancia es menor a 0,05. Asi pues, es necesario aplicar modelos no paramétricos, en

este sentido, también se ha aplicado la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 8),

e Zonificacion

En este sentido se ha analizado descriptivamente la distribucion de los angelotes en

las distintas areas en las cuales se ha dividido la playa. Por un lado, se ha estudiado en
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que zonas (Z1, Z2 y Z3) es mas habitual encontrar individuos, y por otro, si los ejemplares
que han sido marcados previamente tienen cierta preferencia por alguna de estas zonas, 0
si de lo contrario se mueven indistintamente entre ellas. Por Gltimo, también se ha
analizado si la distribucion de los ejemplares en las distintas zonas tiene alguna relacion

con las distintas fases lunares.

Para ello, se han realizado unos graficos descriptivos que muestran visualmente la

distribucion de los individuos en funcién de la zonificacion, y también de la fase lunar.

RESULTADOS

e Avistamientos

N2 de avistamientos vs Dia
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Figura 5. Gréafico de barras que muestra el nimero de Angelotes encontrados durante cada dia
de muestreo

Este grafico (Fig.5) muestra visualmente el nimero de angelotes que han sido
avistados durante los muestreos. Se puede apreciar como el nimero avistamientos que se
han producido varia de forma mas o menos irregular durante el tiempo, sin embargo, los

avistamientos se han dado de forma constante durante todo el proceso de muestreo.
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e Depredacion

o Kruskal-Wallis (Depredacion)
Tabla 5. Tabla con las pruebas de Kruskal-Wallis aplicadas a las variables de depredacion.

Resumen de prueba de hipétesis

Hipotesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucidn de n®AS es |a P sl Retener la
g y i Wallis de R T
1 misma entre las categorias de muestras 817 hipdtesis
Mantelinas. independientes nula.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisian
La distribucion de n®AS es la e L) Retener la
. y i Wallis de e
1 misma entre las categorias de muestras 361 hipdtesis
Chuchos. independientes nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

La distribucidn de n®AS es la Prueha Kruskal- Estiere [
1 misma entre |as cate?nrias de  Wallis de 903  hipctesis

Categorizacién variable muestras ' Fi

"Depredador”. independientes nuia.

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05.

Los resultados aportados por la prueba de Kruskal-Wallis (Tabla 5) muestran un
valor de significancia mayor a 0,05, asi pues, se acepta la hipdtesis nula (Ho), la cual
argumenta que la distribucion del nimero de individuos es la misma dentro de las
categorias de las tres variables, y, por tanto, es posible afirmar que estas variables no

influyen en el nimero de angelotes avistados durante los muestreos.
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o Gréficos de dispersion
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Figura 6. Gréfico de dispersién (N° Angelotes vs Mantelinas)
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Figura 7. Gréfico de dispersién (N° Angelotes vs Chuchos)
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Figura 8. Gréfico de dispersién (N° Angelotes vs Depredador)

Los gréficos de dispersién muestran la distribucion de los angelotes avistados frente al
numero de mantelinas (Fig.6), al nimero de chuchos (Fig.7), y frente a la ausencia o
presencia de ambos, posibles depredadores (Fig.8). Se puede apreciar claramente la falta

de correlacion entre el nimero de angelotes y el resto de las variables.

e Ciclo lunar

o Kruskal-Wallis (Fase lunar)

Tabla 6. Tabla con las pruebas de Kruskal-Wallis aplicadas a los datos de fase lunar.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decision

La distribucion de n®AS es la muial.badl{ruskal- Retener la
1 misma entre las categorias de dllls e 2366 hipdtesis

PR muestras
Categorizacidon "Fase lunar”. independientes nula.

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05,
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Resumen de prueba de hipétesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decision

Frueba Kruskal-

La distribucién de n®AS esla 0 " Retener la
1 misma entre las categorias de muUestras A34  hipdtesis
Categorizacidon "lluminacién”. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05,

Los resultados aportados por las pruebas de Kruskal-Wallis (Tabla 6) muestran un
valor de significancia mayor a 0,05, asi pues, se aceptan las hipétesis nulas (Ho), las cuales
argumentan que la distribucion del namero de individuos es la misma dentro de las
categorias de fase lunar e iluminacion, y, por tanto, es posible afirmar que dichas variables

no influyen en el numero de angelotes avistados durante los muestreos.

o Gréficos de dispersion

. o
[ =]
5 o o o
7]
Ly o o
[=}
e ] o o
4 o [} o [
1 o o o o =]
T T T T
0 2 4 &

Categorizacion "lluminacion”

Figura 9. Gréfico de dispersién (N° Angelotes vs lluminacion)
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Figura 10. Gréfico de dispersion (N° Angelotes vs Fase lunar)

Los graficos de dispersion muestran la distribucion de los angelotes avistados frente
a las variables de iluminacion (Fig.9) y fase lunar (Fig.10). Se puede apreciar de forma

clara la falta de correlacidn entre el nimero de angelotes y el resto de las variables.

e Condiciones del agua

o Kruskal-Wallis (Condiciones del agua)

Tabla 7. Tabla con las pruebas de Kruskal-Wallis aplicadas a los datos de las condiciones del agua.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipdtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucidn de n®AS es la S;Uﬁ_badKruskal- Retener |a
1 misma entre las categorias de FHL?EISSTI'EE 033 hipdtesis
Marea. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05
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Resumen de prueba de hipotesis

Hipodtesis nula Test Sig. Decisidn
La distribucidn de n®AS es la s Fetener la
: i ; Wallis de i
1 misma entre las categarias de muestras 183 hipdtesis
Wisibilidad. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05,

Resumen de prueba de hipétesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

Prueba Kruskal-

La distribucidn de n%AS es la Wallis de Retener la
1 misma entre las categorias de muestras 360 hipdtesis
Condiciones. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintdticas. El nivel de significancia es 05

Los resultados aportados por las pruebas de Kruskal-Wallis (Tabla 7) muestran
unos valores de significancia mayores a 0,05, asi pues, se acepta la hipétesis nula (Ho), la
cual argumenta que la distribucion del nimero de individuos es la misma dentro de las
categorias de todas las variables de las condiciones del agua, y, por tanto, es posible
afirmar que dichas variables no influyen en el nimero de angelotes avistados durante los

muestreos.

o Gréficos de dispersion (Condiciones del agua)
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Figura 11. Gréfico de dispersion (N° Angelotes vs Marea)
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Figura 12. Gréfico de dispersion (N° Angelotes vs Visibilidad)
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Figura 13. Gréfico de dispersion (N° Angelotes vs Condiciones de oleaje)
Los gréaficos de dispersion muestran la distribucion de los angelotes avistados frente

a las variables de las condiciones del agua. Se puede apreciar de forma clara la falta de

correlacion entre el nimero de angelotes y el resto de las variables.
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e Variables quimicas

o Kruskal-Wallis

Tabla 8. Tabla con las pruebas de Kruskal-Wallis aplicadas a los datos de las condiciones del agua.

Resumen de prueba de hipoétesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

Prueba Kruskal-

La distribucion de n°AS es la e 5 0 Retener la
1 misma entre las categorias de PiEEiTas 849 hipdtesis
Categorizacion T nula.

independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision
La distribucion de n°AS es la  F,"ueba Kruskal- Retener la
i : Wallis de Al
1 misma entre las categorias de s 218 hipdtesis
Categorizacion mmHg. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

Prueba Kruskal-

La distribucion de n°AS esla .o "y Retener |a
1 misma entre las categorias de muestrag 593 hipdtesis
Categorizacidn_DO. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision
La distribucién de n°AS es la Prueba Kruskal- Retener la
. ; Wallis de sUs s
1 misma entre las categorias de PGt ra 131 hipétesis
Categorizacion DOppm. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05.



Resumen de prueba de hipoétesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

Prueba Kruskal-

La distribucion de n°AS es la 0”00 Retener |a
1 misma entre las categorias de e r 452 hipétesis
Categorizacion Salppt. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05.

Resumen de prueba de hipoétesis

Hipotesis nula Test Sig. Decision

Prueba Kruskal-

La distribucion de n°AS es la i " 0o Retener |a
1 misma entre las categorias de s 256 hipdtesis
Categorizacion Densidad. nula.

independientes

Se muestran las significancias asintéticas. El nivel de significancia es 05.

Como se puede apreciar en la tabla de Kruskal-Wallis (Tabla 8), los valores de
significancia de todas las variables quimicas del agua son mayores a 0,05. Por tanto, se
acepta la hipétesis nula (Ho), la cual indica que la distribucion de los angelotes es la misma
dentro de las distintas categorias de las variables analizadas, asi pues, se puede afirmar
que dichas variables no tienen influencia en el nimero de avistamiento durante los

muestreos.
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Figura 15. Gréafico de dispersion (N° Angelotes vs Temperatura)
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Figura 16. Gréafico de dispersion (N° Angelotes vs Porcentaje de Oxigeno disuelto)
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Figura 17. Gréfico de dispersion (N° Angelotes vs Oxdgeno disuelto (ppm))
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Figura 18. Gréfico de dispersion (N° Angelotes vs Salinidad (ppt))
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Figura 19. Gréfico de dispersion (N° Angelotes vs Densidad)
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Los gréficos de dispersion muestran la distribucion de los angelotes avistados frente

a las variables quimicas del agua. Se puede apreciar de forma clara la falta de correlacién

entre el nimero de angelotes y el resto de las variables.

e Zonificacion
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Figura 20

o Distribucion por zonas
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. Grafico de barras que muestra el nimero de avistamientos distribuidos en zonas, y en funcion del

tiempo (dia).
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Figura 21. Gréfico circular que muestra el nimero de avistamientos en funcion de la zona.
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N2 de avistamientos distribuidos en zonas vs Fase lunar
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Figura 22. Gréafico de barras que muestra el nimero de avistamientos distribuidos en
zonas, y en funcion de la fase lunar.

Los tres graficos muestran como existe cierta preferencia por parte de los
angelotes hacia la Zona 2, dado que el 59% (n=47) del total avistados se han encontrado
en esa area. Por otro lado, la Zona 3 representa el 32% (n=25) del total avistamientos. Por
ultimo, la Zona 1 ha sido el area con el menor nimero de avistamientos, y representa el
9% (n = 7). Ademas, el tercer gréafico (figura X) muestra la falta de correlacion entre las
distintas fases lunares, el nimero de avistamientos, y la zona en la que se producen los

mMismos.
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Figura 23. Gréfico de barras que muestra el numero de avistamientos de los ejemplares identificados
distribuidos por zona.

Este grafico (Fig.23) muestra la distribucion de los avistamientos de los
ejemplares previamente marcados. Se puede observar cdmo los ejemplares mostraron
cierta fidelidad a una sola zona, 3 de ellos (LZ1222, LZ1239 y LZ56) se inclinaron por la
zona 2, y el LZ1204 por la zona 3. Cabe resaltar los casos de los ejemplares LZ1222 y
LZ1204, ambos fueron avistados numerosas veces, y ambos siempre se encontraban a

muy poca distancia de donde fueron avistados en ocasiones anteriores.

DISCUSION

Después de haber recogido los datos, haberlos clasificado y analizado
estadisticamente, resulta necesario discutir los resultados para obtener unas conclusiones

que expliquen la informacion obtenida durante todo el proceso.

Resulta importante mencionar que durante el estudio se tuvo que hacer frente a
una serie de limitaciones, algunas de ellas derivadas de la metodologia aplicada, y ya se
hace mencion en otros estudios, “l0os datos se basan en la deteccién visual de tiburones
angelote a través del snorkel o el buceo: los tiburones angelote estan muy bien camuflados

y se entierran en la arena, por lo que es probable que algunos individuos pasen
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desapercibidos durante los muestreos. Los censos con esnorquel solo se pudieron realizar
a una profundidad de 5 m, pero los juveniles podrian encontrarse en aguas mas profundas
no cubiertas por el muestreo. Ademas, el mal tiempo puede producir rapidamente a una
reducciéon de la visibilidad y eventos de contaminacién que impiden el trabajo de
inspeccion planificado” (Jiménez-Alvarado et al., 2020). Por otro lado, cabe mencionar
que, durante el estudio, el 67,7% (n=21) de los dias el equipo de muestreo se ha reducido
a 2 personas, por lo que también se reducen las posibilidades de avistar ejemplares de

angelote, puesto que el area muestreada es menor.

Por ultimo, antes de discutir los resultados, es muy importante mencionar otra
limitacion que ha surgido durante el proceso de muestreo. Se trata de la sonda
multiparamétrica YSI, la cual ha sufrido un fallo a los pocos dias de iniciar el estudio, por
tanto, solo se han podido obtener datos ambientales quimicos del 38,7% (n=12) de los
dias. Asi pues, para el analisis estadistico de estas variables se ha realizado una media con
los datos obtenidos durante el resto de los muestreos.

En relacion con el primer objetivo del estudio, el cual se ha basado en analizar la
presencia de los angelotes durante un ciclo lunar completo, los resultados obtenidos
muestran claramente que la presencia ejemplares juveniles de dicha especie en Playa
Flamingo (Lanzarote) es alta. EI primer dato interesante es que en el 100% (n=31) de los
muestreos se ha avistado al menos un ejemplar de angelote, y en el 25,8% (n=8) se ha
podido avistar 4 0 mas, tal y como se puede observar en la figura 20, asi pues, se puede
afirmar que, aunque el nimero de avistamientos ha sido irregular, su presencia es
constante, al menos durante el ciclo lunar completo comprendido entre los meses de abril
y mayo, coincidiendo asi con la temporada de cria, comprendida entre abril y julio, la cual
representa uno de los picos anuales de avistamientos identificados por Meyers et al.
(2017). Otro aspecto que fortalece esta hipdtesis es el que se refiere a los ejemplares
identificados con los marcadores LZ1222 y L.Z1204, los cuales fueron avistados al inicio
de la camparia (26 y de 28 de abril), en el ecuador (10 y 13 de mayo), y al final de la
misma (24 y 26 de mayo). Estos resultados sugieren que los angelotes permanecen en
esta playa durante periodos prolongados, cumpliendo asi con el segundo requisito
propuesto por Heupel et al. (2007) para la identificacién de una zona como area de cria,
y coincidiendo asi con los resultados de Barker et al. (in prep), que ya confirman la zona

como un area de cria. Las siguientes camparias de marcaje, que seran llevadas a cabo por
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Angel Shark Project, ofreceran la oportunidad de seguir estudiando su presencia a escalas

temporales superiores.

En cuanto al segundo objetivo del estudio, basado en estudiar una serie de
variables y analizar cual puede tener una mayor influencia en la distribucion de angelotes
juveniles, los resultados muestran claramente que ninguna de las variables analizadas
parece tener influencia sobre la distribucion de los angelotes, al menos a esta escala
temporal. Cabe mencionar que, como ya se ha comentado anteriormente, durante el
estudio han surgido problemas técnicos inesperados con la sonda multiparamétrica YSI,
por tanto, la imposibilidad de tomar datos ambientales quimicos (DO%, Salinidad...)

claramente ha podido afectar a los resultados obtenidos.

Por otra parte, con relacion a los datos de depredacion, se habia especulado con la
posibilidad de que los chuhcos amarillos (Dasyatis pastinaca), y las mantelinas (Gymnura
altavela) pudieran ser depredadores para los ejemplares juveniles de angelote y a la vista
de los resultados parece ser que no es asi, 0 al menos su presencia no parece afectar a la
distribucion del angelote, tal y como se puede observar en las figuras 6, 7 y 8. En este
sentido, es probable que el angelote no sea una presa objetivo de los chuchos, dado que
ademas de haber constatado la presencia de esta especie en el 80,6% (n=25) de los
muestreos, en los 16 primeros dias, el nimero de avistamientos ha sido alto, con una
minima de 9 ejemplares, y una maxima de 22, reduciéndose drasticamente en los
siguientes dias. En el caso de existir una relacion entre estas especies, se hubiera esperado
un aumento considerable del nimero de avistamientos de angelotes tras la reduccion de
ejemplares de chucho, otro aspecto que ha podido afectar al resultado es el hecho de que
los ejemplares de chucho avistados eran hembras prefiadas, pudiendo afectar asi a su
dieta. En cuanto a las mantelinas, su presencia durante el estudio ha sido mas escasa,
siendo avistada solo en el 25,8% (n=8) de los muestreos, y en menor nimero, con una
minima de 1 ejemplar, y una maxima de 2, tal y como se puede observar en la figura 6,
no existe ninguna relacion entre el nimero de mantelinas, y la distribucién de los juveniles

de angelote Con los datos obtenidos en este estudio.

Otra de las variables que se ha querido analizar han sido las distintas fases del
ciclo lunar, y la iluminacion asociada a cada dia de muestreo. Dichas variables podrian
haber estado relacionadas con la distribucion debido a los cambios en las mareas, como
ya comenta el estudio de Vianna et al. (2013), el cual argumenta que la fase lunar presenta
influencia en la distribucién vertical de los organismos, que tienden a incrementar su
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profundidad durante la fase de luna llena, reduciendo asi las probabilidades de deteccion.
Ademas, los cambios en la iluminacion también podrian haber tenido influencia en la
capacidad de deteccion de los juveniles debido a los cambios en la visibilidad, y, por
tanto, a la mayor dificultad para pasar desapercibidos en etapas con mayor iluminacion.
Pero, a la vista de los resultados aportados por los analisis estadisticos, parece ser que no
ha existido tal relacién, y, por tanto, estas variables no han tenido influencia en la
distribucion de los juveniles, tal y como se puede observar en las figuras 9 y 10.

Para finalizar las conclusiones derivadas del segundo objetivo hay que mencionar
las condiciones ambientales fisicas (marea, visibilidad y condiciones del oleaje). Estas
variables pueden haber influido en el desarrollo del muestreo debido a varios factores,
como el aumento del area a muestrear como consecuencia de las mareas altas, o la gran
dificultad para avistar ejemplares con condiciones de mala visibilidad y oleaje. Mas alla
de estos aspectos, autores como Medved y Marshall (1983) afirman que, en bahias, los
tiburones se suelen mover a favor de las corrientes, es decir, hacia dentro de la bahia
cuando sube la marea y hacia afuera de la bahia cuando baja, afectando asi a su
distribucion vertical. El area de estudio (Playa Flamingo) presenta unas dimensiones
reducidas en comparacion con una bahia, y es posible que este efecto no se produzca bajo
estas condiciones. Asi pues, parece ser que dichas variables tampoco tienen influencia

alguna sobre la distribucion de los ejemplares juveniles.

Por ultimo, el tercer objetivo de este estudio pretende analizar la distribucién de
los ejemplares identificados en las tres zonas en las que se ha dividido Playa Flamingo.
Es importante destacar que las zonas 2 y 3 han sido las que mayor nimero de
avistamientos han registrado, representando el 59% (n=47) y el 32% (n=21), como se
puede apreciar en la figura 21, pero es importante mencionar que la zona 1 presenta unas
dimensiones muy reducidas respecto a las zonas 2 y 3, esta diferencia se puede apreciar
en la figura 2, y se debe a que la zona 1 se limita al espacio reservado y utilizado para la
practica de deportes subacuaticos. Sin embargo, las zonas 2 y 3 presentan dimensiones
muy similares, y la diferencia entre ellas podria estar mas relacionada con los cambios en
el sustrato, y la influencia que estos pueden tener en la capacidad de los angelotes para
enterrarse y pasar desapercibidos frente a sus presas. Llevar a cabo estudios sobre la
granulometria de la arena como el de Baumgartner (2018) podrian ayudar a establecer la
preferencia de los juveniles frente a diferentes tipos de sustrato. En cuanto a los
ejemplares identificados, se han podido avistar un total de 4 (LZ1222, LZ1204, LZ1239,
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LZ56), aunque los ejemplares LZ1239 y LZ56 ofrecen poca informacion, dado que solo
han sido avistados unay dos veces respectivamente. Sin embargo, los ejemplares LZ1222
y LZ1204 resultan de gran interés, ambos han sido avistados repetidas veces, 10y 9 veces
respectivamente, pero lo mas interesante es que en ambos casos, los ejemplares no han
cambiado de zona entre los avistamientos, y se encontraban a escasos metros de la
posicion en que fueron vistos por Gltima vez. Cabe destacar que el area de la zona 2 donde
se ha avistado al LZ1222 se corresponde con un area de arena fina y blanda, mientras que
la zona 3, donde se ha avistado al LZ1204, se corresponde con un area de sustrato mixto
de roca negra y arena fina. Por tanto, parece ser que los diferentes ejemplares de juvenil
de angelote presentan cierta preferencia por distintas zonas, y es posible que su distintas
preferencias se deban a las diferencias en los sustratos, sin embargo, seria necesario
ampliar la escala temporal de este estudio y relacionarlo con estudios de granulometria
como el de Baumgartner (2018), ya antes mencionado, con el fin de obtener un resultado

mas preciso de los factores que influyen en la eleccidn de las distintas zonas disponibles.

CONCLUSIONES

Concluyendo con el estudio, este ha tenido cierto éxito con relacion a sus
objetivos, sobre todo para el primero y el Gltimo. Asi pues, es posible extraer conclusiones
que resultan interesantes de cara a la conservacion del angelote (Squatina squatina) en

Playa Flamingo (Lanzarote), y, por ende, en todo el archipiélago canario.

En primer lugar, y respecto al primer objetivo, se puede afirmar que, aunque el
namero de avistamientos ha sido irregular, su presencia es constante, al menos durante el
ciclo lunar completo comprendido entre los meses de abril y mayo. Ademas, dos de los
ejemplares marcados se han visto durante toda la campafia de muestreos, y, por tanto,
ambos han permanecido en esta playa al menos durante este periodo, cumpliendo asi el
segundo requisito de Heupel et al. (2007) para identificar una zona como area de cria.

En cuanto al segundo objetivo, se ha visto que ninguna de las variables tiene
influencia alguna en la distribucion de los ejemplares juveniles de angelote, al menos a
esta escala temporal. A nivel de variables quimicas, los problemas con la sonda

multiparamétrica han mermado la calidad del estudio.
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Por ultimo, el tercer objetivo se ha llevado a cabo con éxito, ya que se ha
comprobado como 2 de los ejemplares marcados (LZ1222 y LZ1204) han permanecido
en sus respectivas zonas durante repetidos avistamientos (n=10 y n=9). Asi pues, de esta
informacidn se puede extraer la conclusion de que los juveniles de angelote parecen
tener cierta preferencia por ciertas zonas en las que permanecen. Futuros estudios
referentes a la granulometria de la playa podrian ayudar a entender que factores influyen
en la eleccion del area por parte de los ejemplares.
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