Universidad del Valle de

Guatemala
Facultad de Ciencias y Humanidades

1966

AVAISYITAINN
GUATEMALA

DEL yALLE ¥

Excelencia que trasciende

DEIVALLE

Determinacion de especies de galletas de mar
(Echinodermata: Clypeasteroidea) presentes en la zona
intermareal en las playas de El Ahumado, Monterrico y

Juan Gaviota Marina del Sur del Océano Pacifico de
Guatemala

Trabajo de graduacidn presentado
por Mariela Toriello Miron
para optar al grado académico de Licenciada en Biologia

Guatemala
2017






Universidad del Valle de

Guatemala
Facultad de Ciencias y Humanidades

Determinacion de especies de galletas de mar
(Echinodermata: Clypeasteroidea) presentes en la zona
intermareal en las playas de El Ahumado, Monterrico y

Juan Gaviota Marina del Sur del Océano Pacifico de
Guatemala

Trabajo de graduacién presentado
por Mariela Toriello Miron
para optar al grado académico de Licenciada en Biologia

Guatemala
2017



Vo.Bo. : (f)

Tribunal Examinador:

®

®

®

Fecha de aprobacién: Guatemala 15 de Junio de 2017,



PREFACIO

En Guatemala no existe un listado de especies de las galletas de mar en el Pacifico.
En general la informacion sobre estos organismos en Centroamérica y Latinoamérica
es escasa y dispersa. Las galletas de mar tienen un papel importante en el ecosistema.
Controlan la bioturbidez y la biomasa de algas. Ademas, causa n erosion, afectando en
la biogeoquimica de los sedimentos y oxigenando el suelo. En este trabajo de
graduacion se determino las especies de galletas de mar en tres playas muestreadas en
el Pacifico. La informacion generada, aporta un enriquecimiento al listado de
equinodermos del pais asi como aporta informacion valiosa para iniciativas de

conservacion en las playas del Pacifico de Guatemala.
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RESUMEN

En este trabajo de graduacion se buscéd determinar las especies de galletas de mar
en la zona intermareal del Pacifico para formar una linea base de la diversidad y
abundancia de estas especies. Las galletas de mar son invertebrados marinos
herbivoros que por lo general se cncuentran en la zona intermareal. Las galletas de
mar controlan la biomasa de algas, ademas por ser animales excavadores influencian
la biogeoquimica de los sedimentos y la bioturbidez. En Centroamérica y
Latinoamérica la informacion de estos animales es escasa. La informacidon generada
ayuda a apoyar las iniciativas de conservacion en el Pacifico, ademas de generar el
listado de especies de galletas de mar en el Pacifico, la cual es inexistente hasta el
momento. Se hicieron muestreos en tres playas del litoral del Pacifico de Guatemala:
El Ahumado, Juan Gaviota Marina del Sur y Monterrico. En cada una se realizaron 30
transectos en las épocas seca y lluviosa. Se encontraron dos especies de galletas de
mar: Mellita quinquiesperforata y Encope emarginata. El Ahumado y Juan Gaviota
tuvieron un 0.5 y 0.6 de similitud segin el indice de Jaccard y Sorensen
respectivamente. En Monterrico no se reportdé nada. El indice de Simpson fue de 0
para las playas a excepcion de Juan Gaviota Marina del Sur que obtuvo un 0.008. Se
realizd un ANOVA de dos factores no paramétrico y se obtuvo que existe diferencia
significativa entre la poblacion de Juan Gaviota Marina del Sur y El Ahumado. En
Juan Gaviota Marina del Sur se obtuvieron 425 galletas de mar y en el Ahumado seis.
Esto sugiere que en las playas publicas, como lo es Monterrico y El Ahumado, hay
una extraccion que impacta negativamente la extraccion de estos organismos. Para
obtener resultados con mayor robustez se recomienda el aumento de muestreos

durante ambas épocas.
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ABSTRACT

In this thesis the objective was to determine the sand dollar species present in the
intertidal zone of the Pacific to form a database for future investigations. Sand dollars
are invertebrate, herbivore, marine animals usually found in the intertidal zone. They
control algae biomass. Also because of their excavatory behavior they influence the
biogeochemistry of the sediments and bioturbity. In Central America and Latin
America information of this animals is scarce. The information gathered supports
initiatives for conservation in the Pacific and provides a list of the species of sand
dollars in the Pacific, which is nonexistent at the moment. Surveys were made in three
beaches: El Ahumado, Juan Gaviota Marina del Sur and Monterrico. Each survey, one
for each season, consisted of 30 lines. Two species of sand dollars were found: Mellita
quinquiesperforata and Encope emarginata. E1 Ahumado and Juan Gaviota have a 0.5
and 0.6 of similitude according to the index of Jaccard and Sorensen respectively. The
index of Simpson was of 0 except for Juan Gaviota Marina del Sur, with 0.008. With
the data recollected an ANOVA of two factors, non parametric, was made. The result
was that there is a significant difference between the population of sand dollars of
Juan Gaviota Marina del Sur and El Ahumado. Monterrico had no sand dollars, while
425 were found in Juan Gaviota Marina del Sur and six in El Ahumado. This suggests
that in public beaches, the case of Monterrico and El Ahumado, there is a big
extraction of the sand dollars for selling. For better results in the study, I recommend a

higher number of surveys during both seasons.
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I. INTRODUCCION

Las galletas de mar son invertebrados marinos que tienen el habito de enterrarse en
la arena (Marshall Cavendish Corporation 2004). Estos organismos aportan distintas
funciones al ecosistema en el que viven. Erosionan la arena con sus movimientos por
lo que tienen influencia biogeoquimica en el ecosistema (Yeo et.al. 2013). También se
venden como objetos ornamentales, sin embargo tienen la capacidad de aportar datos
interesantes en los estudios de acidificacion y contaminacién del océano, por su

esqueleto de carbonato de calcio (Gonzalez-Bernat et.al. 2013).

La galleta de mar es un animal poco estudiado en la mayoria de Centroamérica,
Guatemala no es la excepcién. Se tiene conocimiento de algunas especies de
equinodermos del Atlantico. Sin embargo en el Pacifico no se han estudiado (Solis-

Marin y Alvarado 2009).

El objetivo general de este trabajo es determinar la presencia-ausencia y diversidad
de especies de galletas de mar presentes en la zona intermareal en marea baja en las
playas de El Ahumado, Monterrico y Juan Gaviota Marina del Sur del océano Pacifico
de Guatemala. Asi, se podrd generar conocimiento de las especies que existen, la

diversidad y abundancia de las mismas en estas playas.

A. Antecedentes

1. Generalidades equinodermos. Los equinodermos son animales
exclusivamente marinos. En este grupo se encuentran los equinozoos, homalozoos,
crinozoos y asterozoos. Algunos ejemplos son los erizos de mar, lirios de mar,
estrellas de mar y galletas de mar (Marshall y Williams 1985). Estos tienen un registro
fosil desde antes del comienzo del Cambrico. La simetria radial o meridional
caracteriza al grupo, sin embargo no fue su faceta original (Marshall y Williams

1985).



Los equinodermos se caracterizan por tener simetria pentaradial, al llegar a adultos,
con un esqueleto de carbonato de calcio. Se dividen en lado oral y aboral. Adentro
tienen un sistema unico de canales de agua, sistema vascular acuifero, que les permite
moverse, comer y respirar. Habitan en todos los mares, y a todas las profundidades,
desde los 0 hasta los 11,000 m de profundidad (Solis-Marin y Alvarado 2009). Los
equinodermos son animales dioicos, sexos separados y por lo general se reproducen
por medio de la liberaciéon de huevos y esperma en el agua, fertilizacion externa.
También se han reportado especies hermafroditas, y la reproduccion asexual
(fisiparidad, clonacidon) se presenta en todas las clases del filo en etapa larvaria
(Pawson 2007). La época de reproduccion es activada por el largo del dia y la
temperatura del agua (AMNH 2008). El sistema nervioso de los equinodermos no esta
desarrollado, consiste en un anillo nervioso que rodea la boca y los nervios radiales
que conectan el anillo con el resto del cuerpo. Los equinodermos poseen células que
detectan luz, gravedad, y hormonas producidas por otros organismos (Miller y Levine

2004).

El sistema digestivo es un tubo tapizado por endodermo que conecta la boca y el
ano. Los distintos grupos dentro de los equinodermos difieren en la posicion de la
boca, la presencia o ausencia de ano y de ciegos digestivos (Marshall y Williams

1985).

Los organos reproductores son goénadas inter-radiales con conductos
independientes hacia el exterior, en algunos casos se encuentran en los brazos. Por lo

general los sexos son distintos (Marshall y Williams 1985).

2. Galletas de mar
a. Caracteristicas generales. Las galletas de mar son animales de
cuerpo aplanado, de habitos nocturnos que tienen espinas cortas y gruesas que les
permiten enterrarse en la arena durante el dia (Charteris 2013). Se mueven en el eje
anterior y posterior y en ocasiones hacen movimientos rotacionales al encontrarse con
un obstaculo (Yao et.al 2013). Estos organismos pertenecen al filo Echinodermata y

son depredados por estrellas de mar y caracoles.



b. Alimento. Las galletas de mar son animales herbivoros,
alimentandose de particulas organicas (Herrero-Pérezrul et.al. s.f). Generalmente se
alimentan de pequeiias particulas de comida que la corriente del agua les lleva o que
obtienen de la arena por medio de sus pies ambulacrales que dirigen el alimento a la
boca. Sin embargo hay algunas especies que consumen crustaceos pequefios,

dinoflagelados, diatomeas y granos de arena (O Neill 1978).

Otra forma de alimentarse es colocdndose en la arena en un angulo que permite una
parte de su cuerpo estar fuera de la arena. En esta posicion filtran el agua obteniendo

su alimento directamente de ella (Marshall Cavendish Corporation 2004).

Las galletas de mar viven en poblaciones grandes, por lo que se colocan de manera

que les facilite la reproduccion y alimentacion a todo el grupo (Morris et.al. 1980).

c. Anatomia. Las galletas de mar pertenecen al grupo de
equinoideos irregulares. Estdn formadas por un exoesqueleto calcareo formado por
placas soldadas entre si, tienen lado aboral (arriba) y oral (abajo). El ano y la placa del
madre porito se encuentran en la cara aboral (Fischer et.al. 1995). El madre porito

funciona como una valvula que permite la entrada de agua (Figura 1).



FIGURA 1. Superficie aboral de la galleta de mar Mellita quinquesperforata.
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La region oral es aplanada. Los pies ambulacrales de esta region estan
especializados en la captura de alimento y el intercambio gaseoso. La region aboral es
de forma convexa, en ella se encuentra la boca rodeada por el peristoma y el
periprocto que rodea el ano. Ademads tiene areas ambulacrales conocidas como

ambulacros petaloides (Figura 2). Esta region tiene pies ambulacrales especializados

en el intercambio gaseoso. Algunas especies tienen orificios distribuidos

simétricamente llamados lunulas (Fox 2007).

Las galletas de mar presentan una estructura especializada para masticar conocida
como la linterna de Aristoteles. Esta se encuentra reducida o no esta presente. El
sistema digestivo surge de esta estructura especializada, si esta presente, que esta
conectado al esofago. El esofago estd conectado al intestino que esta a su vez esta
conectado al recto y el mismo al ano. Ademas la galleta de mar tiene un sifén que le

permite retirar agua del estomago (Figura 3) (Fox 2007).



FIGURA 2. Seccion transversal de la galleta de mar Mellita quinquiesperforata

ARORAL

Génadas Madreporito

Auricula

o Peristomio
Espacio interno

ORAL

(Fox 2007)

FIGURA 3. Diseccion aboral de Mellita quinquesperforata.
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d. Reproduccion. Las galletas de mar tienen 4 gonadas de las
cuales expulsan esperma y huevos para que se dé la fertilizacion externa (Karleskint
et.al 2012). Sus larvas se forman un dia después de la fecundacion, las cuales se
desarrollan independientemente de sus padres (Morris 1980). Las larvas formadas se
alimentan de plancton por varios meses hasta aferrarse al fondo y continuar su
desarrollo (Karleskint et.al 2012). Por lo general se establecen en sitios donde se
encuentran sus congéneres adultos. El estado larval es largo para asegurar la
dispersion de las mismas, ademas es afectado por la alimentacion y la temperatura
(O’Connor et.al. 2007). Las galletas de mar tienen una vida aproximada de 10 afios.

Por lo general alcanzan su madurez sexual a los 4 afios (Durham 1978).

La ¢época de reproduccion es anual. En las especies estudiadas, del género
Dendraster, esto sucede de julio a agosto. Sin embargo esto puede cambiar con cada
especie. La reproduccién se ve favorecida por la forma de vida colonial de estos

animales (Morris et.al. 1980).

Las galletas de mar son dioicas, tienen sexos separados y no muestran dimorfismo

sexual. A pesar de tener sexos separados rara vez muestran hermafroditismo (Burke

1984).

e. Habitat. Las galletas de mar se encuentran en aguas someras de
hasta 40 metros. Se mantienen enterradas en la arena, pueden llegar a enterrarse hasta
los 15 cm de profundidad (Marshall Cavendish Corporation 2004). Por lo general se
encuentran en las zonas intermareal y sublitoral (Pereira 2011). Como se menciona
anteriormente las galletas de mar tienen presencia en ambientes marinos altamente
diferenciados y en aguas profundas; en ambientes someros ricos en sedimentos y
detritos (Alvarado 2011). Segin Pawson (2007) las galletas de mar, como
equinodermos, son muy diversos en las aguas someras de las regiones tropicales y

subtropicales. Ademas decrecen su diversidad y abundancia en latitudes altas.

3. Usos
a. Rol ecoldégico. Las galletas de mar controlan la biomasa de
algas por sus habitos alimenticios (Herrero-Pérezrul et.al. S.F). También pueden

proporcionar alimento y casa a otras especies en una relacion simbionte. Tal es el caso



de la especie de galleta de mar Encope emarginata y el crusticeo Dissodactylus
crinitichelis. La galleta de mar le provee proteccion al crusticeo y alimento. El
crustaceo se adhiere a la galleta cerca de sus lunulas que dirigen el alimento hacia la

boca de la galleta de mar, alimentando también al crustdceo (Guilherme et.al. 2015).

Las galletas de mar son animales excavadores por lo que son un componente clave
en la bioturbidez, ya que influencian la biogeoquimica de los sedimentos con sus

movimientos (Yeo et.al. 2013).

b. Herramienta cientifica. Se han llevado a cabo varios estudios
con las galletas de mar que permiten obtener mayor conocimiento sobre su
distribucién, su reproduccion, historia, evolucion, sus relaciones con otros animales y
su habitat. En el caso de las galletas de mar del género Dendraster han sido utilizadas
para estudios de ciclo de vida, de desarrollo, distribucion y alimentacién (Olivares-
Bafiuelos et.al. 2012). Debido a que las galletas de mar son diversas y se fosilizan, se

han utilizado para seguir su filogenia en tiempo real (Mooi y Peterson 2000).

Otro ejemplo claro de los avances cientificos y de ser una herramienta cientifica es
el estudio de Barreiro et.al. (2010), donde utilizan la galleta de mar Clypeaster
subdepressus para la regeneracion de tejido 6seo. La estructura y geometria de los
poros en la galleta de mar permite la migracion de células y la vascularizacion,

regenerando asi el tejido Oseo.

En los ultimos afos los equinoides, entre ellos las galletas de mar, han sido objeto
de estudio para observar los efectos de la acidificacion del océano en su fertilizacion y
desarrollo. Esto ha tomado importancia ya que sus larvas tienen el potencial de alterar
comunidades y poblaciones marinas. Tal es el caso del estudio hecho por Gonzalez-
Bernat et.al. (2013) en el que usa la galleta de mar Arachnoides placenta para

observar el desarrollo de sus larvas en diferentes pH.

Estudios en laboratorio y en el campo han ayudado a los cientificos a entender
mejor los efectos de la acidificacion del océano. Estos estudios demuestran que

especies marinas podrian experimentar efectos adversos en su crecimiento, salud,



reproduccidn y supervivencia, particularmente en el desarrollo temprano. Las galletas
de mar podrian tener una reduccion en su supervivencia y crecimiento (NOAA 2013).
En el estudio de Villalobos et.al. 2012 se us6 la galleta de mar Dendraster excentricus
para determinar si el decrecimiento del valor de pH decrece el éxito de fertilizacion.
Los resultados no fueron conclusivos, por lo que se recomend6 hacer un estudio con

mayor control de variables y mayor cantidad de muestras.

Los equinodermos son robustos ante la acidificacion del océano. Sin embargo
diferencias importantes ante la sensibilidad a la acidificacion del océano se observan
entre poblaciones y especies (Dupont et.al. 2010). En un futuro cercano Dupont et.al.
2010 concluye que la acidificacion del océano tendra un impacto negativo en los
equinodermos, con consecuencias significantes a nivel de ecosistema. Por lo mismo se
necesitan estudios que exploren la barrera entre ecologia y toxicologia con especies

modelos para evaluar los distintos factores del agua.

c. Atractivo turistico. Las galletas de mar han sido utilizadas para
productos de artesania. Encope grandis es la especie utilizada para esto comunmente
(Fischer et. al. 1995). Por lo general las personas recogen los esqueletos de las galletas

de mar de las playas y las colocan como adornos en sus casas.

4. Estudios acerca de la galleta de mar

a. Centroamérica / Latinoamérica. Segun Corrales y Sibaja
(2015), los estudios en Centroamérica sobre zonas de entre mareas son pocos, los que
hay son principalmente de El Salvador, Panaméa y Costa Rica. Esta informacion es
respaldad por el estudio de Solis-Marin y Alvarado (2009). En el estudio llevado a
cabo por Corrales y Sibaja (2015) en Costa Rica se encontré una unica especie de
galleta de mar, Mellita longifissa, sin embargo hay un listado de especies del orden
Clypeasteroida al que pertenecen las galletas de mar de las familias Clypeasteridae,
Dendrasteridae y Mellitidae en el Pacifico de México. Entre las especies mas
importantes mencionadas estan Encope grandis, Mellita longifissa y Dendraster

excentricus (Caso 1977).
En la recopilacién de datos hecha por Pauls y Francisco (2008) en Venezuela se
encontraron 32 especies reportadas de galletas de mar. Entre las especies reportadas

estan Leodia sexiesperforata, Mellita quinquiesperforata, Clypeaster rosaceus. En el



oceano Pacifico de Costa Rica hay reporte de la presencia de la galleta de mar Mellita

longifisa (Corrales y Sibaja 2015).

b. Guatemala. En Guatemala se han documentado 23 diferentes
especies de equinodermos en el Caribe de diversidad ya que las especies son
representantes de diferentes grupos taxonoémicos. Entre estos se encuentran especies
de los 6rdenes holothuroidea y asteroidea. Sin embargo estas especies son resultado de
un bajo muestreo realizado, por lo que se esperaria una ampliacion de la lista en el
articulo de Alvarado 2011. Segun el Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP)
y el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN) (2009) hay poca
informacion producida para la parte marina del Pacifico de Guatemala, asi como

disponibilidad para acceder a la misma.

De acuerdo a la experiencia y observaciones de Manuel Ixquiac (2016), en la
playa de Monterrico ya no se observan galletas de mar. Antes esto era un atractivo
turistico para la playa, sin embargo la colecta de las mismas por visitantes como
recuerdo y adorno ha disminuido considerablemente las poblaciones ya que su colecta

no es regulada por ninguna institucion.

B. Justificacion

Los equinodermos tienen importancia ecoldgica en aguas someras y abismales
ya que son eslabones fundamentales de las redes troficas como depredadores,
detritivoros y filtradores influyendo en la estructura y composicion de los arrecifes
(Solis-Marin y Alvarado 2009). Los equinodermos que se alimentan de sedimentos
transforman la materia organica haciéndola accesible para otros organismos ademas
de oxigenar el sedimento. En el caso de los erizos y galletas de mar tienen importancia
porque controlan la biomasa de algas, esto a causa de su actividad herbivora. Ademas
producen erosion ayudando al balance de carbonatos en zonas arrecifales (Herrero-

Pérezrul et.al. s.1).

Alvarado (2011) menciona que las galletas de mar tienen presencia en ambientes
marinos altamente diferenciados y en aguas profundas, asi como en ambientes
someros ricos en sedimentos y detritos. La falta de un especialista en el tema asi como

la escasa literatura y falta de exploracion han limitado tener un mayor conocimiento



10

de las distintas especies de equinodermos presentes en el caribe. En el estudio de
Francisco & Pauls (2008), una recopilacién de informacién sobre equinoideos en
Venezuela, se menciona que la mayor parte de informacion se encuentra dispersa en la

literatura de estudios llevados a cabo por localidades del Caribe y Atlantico.

Los datos adquiridos con este estudio aportaran informacion valiosa al listado de
especies presentes en el pais ya que no se tiene registro alguno sobre las galletas del
mar en el Pacifico. Se generé una linea base sobre la cual futuros estudiantes e
investigadores pueden trabajar, permitiendo por ejemplo, la comparacion del estado
de las galletas de mar a lo largo de los afios, también se podria relacionar con el
cambio climatico y la acidificacion del océano. Ademads, con esta informacion sera
posible promover programas de proteccion y conservacion (Honey-Escandon et.al
2008). En el estudio de Gonzalez-Bernat et. al. 2013, utilizan las larvas de las galletas
de mar para observar la respuesta de la acidificacion del océano en las poblaciones

marinas.

El presente trabajo de graduacion proporciona informacion que puede utilizarse
para apoyar iniciativas de conservacion del Pacifico guatemalteco. La informacion
podria publicarse en “La biodiversidad marina, vacios y estrategias”, la cual es una
publicacion que presenta el primer esfuerzo de planificacion para la conservacion de
la zona marino costera de Guatemala, a través de proporcionar insumos para el
desarrollo de propuestas que contribuyan a su consolidacion. En esta publicacion se
incluye la identificacion y ubicacién geografica de sitios prioritarios para la
conservacion marina en el Pacifico de Guatemala y el desarrollo de estrategias para
llenar vacios de conservacion identificados y mitigar las amenazas mas fuertes hacia

los ecosistemas marino costeros (CONAP y MARN 2009).

C. Objetivos

1. General
a. Determinar la presencia-ausencia y diversidad de las especies de
galletas de mar presentes en la zona intermareal en marea baja en las playas de El
Ahumado, Monterrico y Juan Gaviota Marina del Sur del océano Pacifico de

Guatemala.
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2. Especificos

a. Determinar la diversidad de especies de galletas de mar en tres
sitios muestreados del Pacifico de Guatemala a través del indice de Simpson.

b. Determinar la similitud y abundancia relativa de especies de
galletas de mar en tres regiones del Pacifico a través del indice de Jaccard, el indice de
Sorensen y un analisis ANOVA de dos factores no paramétrico.

c. Elaborar una clave dicotomica de las especies encontradas en

las regiones muestreadas en el Pacifico.

D.  Hipotesis
1. Existe diferencia significativa en la diversidad de galletas de mar en las
playas de Monterrico, El Ahumado y Juan Gaviota Marina del Sur segin el indice de
Simpson.
2. No existe diferencia significativa entre la abundancia y riqueza de
especies de galletas de mar en las playas del Pacifico El Ahumado, Monterrico y Juan

Gaviota Marina del Sur.



II. Métodos

A. Enfoque

El enfoque de investigacion es cuantitativo ya que se contabilizaran la cantidad
de especies y se medira la diversidad de especies de galletas de mar encontradas en las
tres playas muestreadas en la region del Pacifico. Ademas la investigacidon cuenta con

hipdtesis a priori.

B. Tipo

El tipo de investigacion es exploratorio descriptivo debido a que se describid
las especies existentes en las tres playas muestreadas del Pacifico. Es un tema nuevo
con poca informacién en la zona del Pacifico de Guatemala lo que hace a la

investigacion de tipo exploratoria.

C. Diseio

El disefio de la investigacion es no experimental ya que se observo el

fendmeno sin alterar ninguna variable.

D. Poblacion

La investigacion se llevo a cabo en tres playas del Pacifico: El Ahumado, Juan

Gaviota Marina del Sur y Monterrico (Figura 4).

12
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FIGURA 4. Ubicacion de las tres playas muestreadas en el océano Pacifico de

Guatemala.
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1. El Ahumado. El Ahumado se encuentra en el departamento de Santa
Rosa, Chiquimulilla pertenece al humedal costero Las lisas-La Barrona. Esta area esta
ubicada en la costa sur de Guatemala en los departamentos de Santa Rosa y Jutiapa. El
sitio corresponde a la cuenca baja del Rio La Paz. Dentro del area se encuentran

manglares, areas estacionalmente inundadas, lagunas y dos bocabarras.

En el 4rea se encuentran varios asentamientos humanos y se practica la pesca
artesanal. El area desempefia un papel hidrolégico y ecoldgico significativo en la

frontera Guatemala- El Salvador. Ademads el sitio ofrece pesca a pequeiia escala,
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suministro alimenticio de vida silvestre, forrajes para ganado, uso de manglares para
lefa, arboles frutales y turismo para pesca deportiva. El area tiene una alta diversidad
por lo que se busca conservarla (Anonimo 2000). Se debe mencionar que en esta area
la época lluviosa y seca son marcadas, como lo es en general en Centroamérica segun

el estudio de Hastenrath y Polzin 2013.

La importancia natural y cultural del area ha promovido multiples esfuerzos para
su proteccion y conservacion. Un ejemplo de esto es la implementacion del Programa
de Trabajo en Areas Protegidas del Convenio sobre Diversidad Biologica (Anénimo
s.f.). El Ahumado estd formado por los caserios Chapeton, EI Dormido, San

Cristobal, El Aguacate, El Maguey, San Pedro y Santa Rosa.

Para llegar a las playas de El Ahumado se debe tomar la carretera interocednica
CA-9 de la ciudad capital hacia el sur hasta llegar a Escuintla. En Escuintla se toma la

ruta CA-2 hasta llegar a Chiquimulilla.

2. Monterrico. La playa de 2 km de Monterrico se encuentra en Santa
Rosa, entre los municipios de Taxisco y Chiquimulilla. Pertenece a la zona de vida
bosque seco subtropical segun el sistema de Holdridge. El Area o Reserva de Usos
Multiples de Monterrico es administrada por el CECON (Centro de Estudios
Conservacionistas de la Universidad San Carlos de Guatemala). Es un humedal de
importancia ya que proporciona un papel hidrolégico y ecologico significativo en el
funcionamiento natural de las cuencas y zonas costeras de la zona. El Area de Usos
Multiples de Monterrico (AUMM) (Figura 5) promueve el turismo, el desarrollo de
programas de proteccion y apoyo a la vida silvestre del lugar. Cuenta con el mayor
desarrollo de bosques de manglares en Guatemala. Ademas es hogar de especies
importantes como la iguana verde, las tortugas marinas y terrestres (Castillo et.al.

2012).
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FIGURA 5. Mapa del area de usos multiples de Monterrico.
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3. Juan Gaviota Marina del Sur. Juan Gaviota Marina del Sur (Figura 6)
es un desarrollo de vivienda y hoteleria en el departamento de Escuintla. Este cuenta
con una playa de Skm de largo. El proyecto se encuentra después de atravesar el rio

Achihuate (Juan Gaviota Marina del Sur 2015).

FIGURA 6. Desarrollo de Juan Gaviota Marina del Sur.
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(Google 2016)
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En la zona costera el agua tiene una temperatura de 25°C aproximadamente y una
salinidad de 34 ppm. Su plataforma es suave y regular. Las mareas en la costa del
Pacifico son semi diurnas con una desigualdad diaria. Debido a la alta diversidad del
Pacifico y que los ecosistemas marinos y marino-costeros no cuentan con ningun tipo
de proteccion, el SIGAP (Sistema Guatemalteco de Areas Protegidas) propone la

creacion de un corredor bioldgico (Anonimo 2000).

Previo al muestreo se gestionaron los permisos de colecta ademas del permiso para
llevar a cabo la investigacion en el desarrollo de Juan Gaviota Marina del Sur, ya que
es la unica playa privada a muestrear. Para muestrear en Monterrico se obtuvo el
permiso del CECON. El procedimiento completo estd resumido en el diagrama de la

Figura 7.

FIGURA 7. Flujograma de la metodologia de la investigacion.

Metodologia

Gestidn de permisos

B G
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(Juan Gaviota Marina del Sur]
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Transecto Cuadrato 2x14>[ Recoleccién galletas de mar]

Identificacion

Analisis estadistico

[Simpson,Jaccard, Sorensen y ANOVA] Fotografia

[Elaboracién clave dicotémicaj Calcificacion (si/no)

Revision final [Coleccién UVGJ [Devolucién al marj

Informe final
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E. Muestreo

1.  Tipo. La investigacion se realizdO con un muestreo sistematico. La
recoleccion se hizo por medio de transectos establecidos sistemdticamente en cada
playa. En cada transecto se hicieron 10 rectangulos de 2x1 metros de los cuales se

recolectaron las galletas de mar vivas y muertas que se encontraron.

2.  Seleccion. Se tomaron en cuenta todos los especimenes enteros
encontrados, muertos o vivos durante la marea baja la cual sé€ estimo a partir del
programa WXTide32 Version 4.6. Se llevo acabo la recoleccion durante la marea baja

ya que las galletas de mar se entierran, y en marea baja son mas accesibles.

F. Variables

CUADRUO 1. Variables a considerar en la investigacion.

Variable Definicion | Naturaleza Nivel Dimension | Indicador Escala
conceptual Medio (definicion
operacional
) 7
Diversidad Riquezay | Cuantitativa | De razon Riqueza No. de Indice de
numero de especie Simpson
especies Cuantitativa | De razon | Abundancia No. de Entre mas
diferentes de individuos | cercano a 1
galletas de por especie mayor
mar en los diversidad
tres sitios
muestreados
del pacifico
Similitud Especies Cuantitativo | De razon No. Indice de
entre comunes en especies Sorensen e
comunidades dos comunes [ndice de
comunidades Jaccard
Se miden de
0-1 siendo 1
la mayor
similitud

*Jaccard y Sorensen: se basan en la relacion presencia y ausencia entre el numero de

especies comunes en dos comunidades y el nuimero total de especies. Ambos
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presentan resultados en porcentaje. La diferencia es que en Sorensen se toman todas

las especies sean exclusivas o no y en Jaccard solo las exclusivas.

G. Procedimiento
1. Materiales.
- cinta métrica de 50 m
- vernier electronico
- rectangulo de PVC de 2x1 m
- cémara
- 2 cajas de pléstico
- moto o vehiculo de playa

- GPSmap 62s de Garmin

2. Proceso. Se muestrearon 30 transectos de diez rectangulos cada uno en
la zona intermareal de las tres playas seleccionadas en el Pacifico, todos durante
marea baja. Los transectos se hicieron a los largo de dos km de playa en todas las
playas para igualar las condiciones de muestreo. La playa mas pequefia es la de
Monterrico, con dos km de largo asi que esa fue la medida a utilizar. Los rectangulos
fueron de 2x1 m. Cada transecto se empezo tres metros adentro, aproximadamente,
desde el punto al que llegan las olas en ese momento. Ahi se colocd el primer
rectangulo y se continu6 20 metros para arriba de la playa dejando un metro de por
medio entre cada rectangulo. En los mapas (Figura 9, 10 y 11) se encuentran los
puntos a priori de los transectos, en cada playa, estos fueron separados por 69 m.
Cada rectangulo fue recorrido mientras se escarbaba manualmente la arena a unos
quince cm de profundidad buscando los organismos, recolectando las galletas de mar
vivas y muertas (Figura 8). Debido a que se necesitaba trabajar durante la marea baja

se dividié el trabajo en dos dias, donde se hacian quince transectos por dia.
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FIGURA 8. Diagrama de la metodologia de muestreo. En cada transecto (30 en total)

se hicieron 10 rectdngulos de 2x1. Esto se hizo en cada playa.
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Cada espécimen fue fotografiado para la posterior identificacion. Las galletas de
mar vivas se guardaron en una caja plastica con agua de mar y arena para evitar
volverlas a contar. Al terminar el set completo en la playa se devolvieron al mar. Las
galletas de mar muertas se tomaron para la coleccion de invertebrados de la
Universidad del Valle de Guatemala. Cada transecto fue georeferenciado con GPS.

Los datos de las galletas de mar se anotaron en el formulario indicado en el anexo 2.

Este procedimiento se hizo dos veces en cada playa, una vez en época seca y otra
en época lluviosa. Para la identificacion de las especies de galletas de mar se utilizo
las claves taxondmicas de Mortensen (1948) y dos claves alternas basadas en la de
Mortensen. Por ultimo se hizo una clave dicotomica para la identificacion de especies

de galletas de mar de cada playa.

En los anexos 7, 8 y 9 se pueden ver los permisos para llevar a cabo la

investigacion.
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FIGURA 9. Puntos de los transectos a llevar acabo en la playa El Ahumado.
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FIGURA 10. Puntos de los transectos a llevar acabo en la playa de Monterrico.
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FIGURA 11. Puntos de transectos a llevar acabo en la playa de Juan Gaviota Marina

del Sur.
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H.  Anadlisis estadistico
1. Medicion de diversidad. Se trabajo con tres indices para medir dos
variables. La variable de diversidad se midi6 en las tres playas por medio del indice de

Simpson.

El indice de Simpson representa la probabilidad de que dos individuos tomados al
azar sean de la misma especie. Este indice varia inversamente con la heterogeneidad

por lo que el valor obtenido se resta a 1, el valor méximo.

1-p= )[R

Donde nj es el nimero de individuos de la i€sima especie y N es el numero total de

Su formula es:

individuos de la muestra. El indice es de 0 a 1 siendo 1 la mayor diversidad (Villareal

et.al. 2004).

2. Medicion de similitud. Se midi6 la similitud entre sitios por medio de

los indices de Jaccard y de Sorensen, diversidad beta. El indice de Jaccard depende de
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la calidad de datos, por lo que puede haber ausencia, cuando en realidad solo no se
encontraron los especimenes por lo que por lo general se usa el indice de Sorensen
(Guisande 2006). El indice de Sorensen relaciona el numero de especies en comun
con el resto encontradas en ambos sitios (Villareal et.al. 2004). En este estudio se

utilizaran ambos indices.

Los indices de Jaccard y Sorensen se basan en la relacion presencia y ausencia
entre el nimero de especies comunes en dos comunidades y el nimero total de
especies. Ambos presentan resultados de 0 a 1. La diferencia es que en Sorensen se
toman todas las especies sean exclusivas o no y en Jaccard solo las exclusivas (Badii

et.al. 2008).

Para el analisis de datos se tomo en cuenta las galletas de mar vivas y muertas.
Para observar la abundancia de especies de galletas de mar se hicieron curvas de

estructuras tomando en cuenta la abundancia relativa de las mismas.

FEl indice de Jaccard:
“A+B-C

El indice de Sorensen:
B 2C
~ A+B

Donde A es el nimero de especies en la muestra A, B es el nimero de especies en

Js

la muestra B y C son las especies comunes entre ambas muestras. Los valores van de

0 a1, siendo 1 la mayor similitud (Villareal et.al. 2004).

3. ANOVA de dos factores no paramétrico. Para el analisis de las tres
areas primero se aplico un ANOVA anidado. Posteriormente, para respaldar los
indices de similitud se realiz6 un ANOVA de dos factores no paramétricos para las
dos areas que presentaron presencia de galletas de mar, por medio de este analisis se

evalud la similitud entre los tres sitios y las épocas de muestreo.
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I. Etica

Debido a que el procedimiento no causa ningun dafo a las galletas de mar la
investigacion estd exenta a revision por el Comité de Etica de Uso y Cuidado Animal
de la Universidad del Valle de Guatemala (CEUCA-UVG). La carta que asi lo

establece se muestra en el Anexo 1.

J. Recursos humanos

Para la investigacion se contd con el investigador principal, Mariela Toriello, un
asistente, y seis ayudantes de campo. Todos seleccionados a discrecion del
investigador principal. Los ayudantes de campo recibieron entrenamiento previo al

muestreo dado por la investigadora principal.

El asesor principal de la investigacion es Manuel Ixquiac, licenciado en acuicultura
de la Universidad de San Carlos de Guatemala. Manuel trabaja como asesor marino

costero en FUNDAECO.



III. RESULTADOS

En los seis viajes de campo realizados se colectaron un total de 483 galletas de mar
de las cuales solo se encontré dos especies. Las especies encontradas fueron Mellita
quinquiesperforata y Encope emarginata. Los resultados mas representativos en la
investigacion se encuentran en este apartado, para mayor detalle revisar anexos. La
clave dicotémica elaborada estd basada en Borrero et. al. 2012 y Marine Science
Institute 2003 se encuentra en el anexo 5. Los puntos de los transectos realizados en

cada playa se encuentran en los anexos 11, 12, 13 y 14.

CUADRO 2. Fecha, lugar, luna y hora de los viajes de campo realizados.

1\.10.' Lugar Fecha Luna Hora Observaciones
Viaje
1 Juan Gaviota 1-2 Oct Nueva 9 AM/
Marina del Sur 16 9:30 AM
29-30 !
2 El Ahumado Nueva AM/7:30 trafico de motos
Oct 16
AM
3 Monterrico 5-6 Dic Cuarto 11:30 AM | mareas bajas altas;
16 creciente /12 PM mucho turista
4 Juan Gaviota 21-22 Cuarto 2 PM/ m;grrﬁqe;;z 321132.
Marina del Sur | Enero 17 | menguante | 2:30PM & .
mareas lunares bajas
26-27 7:40/
5 El Ahumado Feb 17 Nueva 3:30 AM
5-6 ) .
6 Monterrico Marzo Cuz':lrto 1/1:30 Tu‘rlsta's, playa
17 creciente PM inclinada

24
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CUADRUO 3. Galletas de mar recolectadas en los seis viajes de campo realizados.

i i P No. No.
Epoca Playa Especie Individuos Vivas | Muertas Total
Juan Gaviota M.
Marina del Sur | quinquiesperforata 50 14 36
51
Encope emarginata 1 0 1
Lluviosa -
El Ahumado L ) 1 . )
quinquiesperforata
Monterrico 0 0 0 0
Juan Gaviota M.
Marina del Sur | quinquiesperforata 425 418 7
426
Seca ncope emarginata 0
El Ahumado . _M' 4 0 4 A
quinquiesperforata
Monterrico 0 0 5 0
483

Figura 12. Cantidad de galletas de mar encontrados en las tres playas muestreadas por

Seca

Lluviosa

€poca y especie.

Monterrico

El Ahumado
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Cuadro 4. Indices de Simpson de cada playa.

Playa I'Ifdice de
Simpson
Juan GaV1ost3rMar1na del 0.008
El Ahumado 0
Monterrico 0

Cuadro 5. Indices de Similitud de las tres playas.

Playas Jaccard Sorensen
JGMS-EI Ahumado 0.5 0.666
El Ahumado-Monterrico 0 0
Monterrico-JGMS 0 0

*JGMS: Juan Gaviota Marina del Sur

Figura 13. Datos ranqueados del Ahumado y Juan Gaviota Marina del Sur.
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Al realizar el test de Fischer en el ANOVA de dos factores no paramétrico se
obtuvo que no existe diferencia entre el lugar y la época y no existe diferencia entre la
época lluviosa y seca. Sin embargo si existe diferencia significativa entre la poblacion

de los dos lugares (Figura 16) (Cuadro 6).
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Cuadro 6. Prueba de Fischer.

Test de Fischer X 0051
Compara el efecto de la interrelacion lugar
X épocas | Hol | 1.54 3.84 | No existe diferencia
Existe diferencia
Comparando entre los dos Lugares | Ho2 |27.31 3.84 | significativa
Comparando entre las dos épocas | Ho3 | 2.48 3.84 | No existe diferencia

Se observa que las galletas de mar de la especie Mellita quinquiesperforata que

fueron recolectadas miden entre 45 y 50 mm de longitud en su mayoria (Figura 14).

Figura 14. Histograma de frecuencia de tallas de Mellita quinquiesperforata a partir

de la longitud total (mm).
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IV. DISCUSION

A. Juan Gaviota Marina del Sur

Con los resultados obtenidos se puede ver que la playa con mayor cantidad de
especies y mayor abundancia de galletas de mar es Juan Gaviota Marina del Sur. En el
segundo viaje de campo se recolectaron 426 galletas de mar en total. Este dato tan
elevado pudo haber tenido influencia ya que en la madrugada previo al muestreo hubo
tormenta (Cuadro 2). Se debe tomar en cuenta que este viaje de campo coincidié con

las mareas lunares bajas.

En Juan Gaviota Marina del Sur se encontraron dos especies a lo largo de los dos
viajes de campo realizados en esta ubicacion. Las especies fueron Mellita
quinquiesperforata y Encope emarginata. De la segunda especie se encontraron solo
dos individuos, uno en cada viaje de campo, ambas muertas. Probablemente esta
especie se encuentra a mayor profundidad y las encontradas fueron sacadas por el
mar. Encope emarginata se encuentra entre los 0 y 50 m de profundidad (Marine

Science Institute 2003).

En el segundo muestreo, €poca seca, en Juan Gaviota Marina del Sur se observo
mayor cantidad de galletas de mar. Asi mismo se observo individuos de Mellita
quinquiesperforata de un diseno diferente que no se habia observado antes (anexo 6).
Las especies encontradas con este disefio fueron unicamente en Juan Gaviota Marina
del Sur durante la época seca. Posiblemente es una variedad o una galleta de mar
juvenil. Durante este muestreo se observaron una gran cantidad (mas de 1000
aproximadamente) de galletas de mar pequefias, aproximadamente de 1x1 cm (ancho
y largo). Estas no se tomaron en cuenta en el estudio, por su tamafio no se podia
definir la especie. Por su presencia, consideré que las galletas de mar tuvieron su
época de reproduccion unas semanas antes. Esto coincide con lo que Tiburcio Blanco,
encargado del ecosistema marino en Juan Gaviota Marina del Sur, mencion6: “Se
encuentran galletas de mar grandes en Junio”. Indicando que las galletas de mar

pequeiias para ese entonces ya crecieron.
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B. El Ahumado

Durante los muestreos hechos en la playa de El Ahumado se encontraron en total
seis galletas de mar de la misma especie (Mellita quinquiesperforata). En el primer
muestreo se encontraron dos y en el segundo cuatro. Para el primer muestreo se debe
tomar en cuenta que habia trafico de motos, pudiendo destruir galletas de mar en la
arena. Segln las personas de la comunidad del Ahumado, se observan bastantes

galletas de mar en el mes de enero.

C. Monterrico

En la playa de Monterrico no se encontr6 ninguna galleta de mar. Esta playa
fisicamente es diferente a las otras dos. Es una playa inclinada, con arena mas gruesa
y granulada, ademads el mar es violento. También se observa mucho turismo y motos.
Esto es importante porque es posible que el oleaje rompa las galletas de mar, que los
turistas se las lleven, o las motos las deshagan. Se cree que no se encontraron por la
€poca (cerca de semana santa y feriados), porque hay mucho trafico de motos y carros
y rompen las galletas, el mismo oleaje rompe las galletas deshaciéndolas. Segtn los
comunitarios las mareas bajas en ocasiones pasan desapercibidas, pues son mareas
bajas altas. Tomas Rodriguez, residente de Monterrico, menciona que la playa se ha

achiquitado desde la construccion del rompe olas de Puerto Quetzal.

Manuel Gonzéalez, residente de El Gariton, playa cerca de Monterrico y
coleccionista de equinodermos, menciona que encuentra galletas y estrellas de mar
detrds de donde se forman las olas. Es probable que la inclinacion de la playa y el
oleaje violento en Monterrico hayan causado adentrarse a las galletas de mar, razéon

por la cual no se encuentran en la zona muestreada.

D. Analisis estadistico

En general, se recolectaron mayor cantidad de galletas de mar en época seca que en
época lluviosa. Sin embargo los datos no son los suficientes para concluir que esto es
asi. Debido a que se encontraron solo dos especies de galletas de mar el indice de
Simpson es practicamente cero en Juan Gaviota Marina del Sur y cero en El Ahumado
y Monterrico, donde se encontr6 una especie y ni una respectivamente. Respecto a los

indices de similitud, solo se pudo comparar la playa de El Ahumado y Juan Gaviota
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Marina del Sur, ya que Monterrico no tenia especies. La similitud en las dos playas
comparadas fue de un 50% considerando que comparten una especie, la inica para El
Ahumado, de dos encontradas. Considero que seria necesario muestrear las playas
mas alld de la zona intermareal para poder encontrar nuevas especies que

probablemente se encuentren a mayor profundidad.

Las curvas de acumulacion de especies no son necesarias, ya que solo se encontro
dos especies en seis muestreos realizados. La poblacion no tiene una distribucion
normal por lo que se realizo6 un ANOVA anidado de dos factores no paramétrico.
Como pudimos observar la Figura 13 muestra que hay una diferencia significativa
unicamente entre las playas de El ahumado y Juan Gaviota Marina del Sur. Este
analisis se realizd utilizando solo las dos playas mencionadas ya que las galletas de
mar colectadas pertenecian a ellas. Esto se observa tanto en los nimeros de

recoleccidn como en el analisis.

E. General

Es importante observar que en Juan Gaviota Marina del Sur, una playa privada, se
observa gran cantidad de galletas de mar mientras que en El Ahumado pocas y en
Monterrico ni una. La extraccion de estos animales para su venta, como menciond
Manuel Gonzilez es una amenaza evidente, sobre todo en Monterrico. Se debe
considerar una campafa tanto para proteger este organismo, como para educar a la

poblacién sobre el mismo.

A lo largo de la realizacidon del trabajo, las personas curiosas se acercaban y
preguntaban en que consistia la actividad. Al explicarles se hizo notorio que el
conocimiento sobre estos animales es poco o nulo. Ni una persona, a parte de los
involucrados en la investigacion, supo identificar como se llamaba el organismo en
cuestion, ademds de desconocer que eran animales. Existe un vacio de informacion de

estos organismos y durante la investigacion se hizo evidente.

Las comunidades de las tres playas se podrian beneficiar de conocer mayor
informacion de las galletas de mar, para su proteccion y aprovechamiento. Al conocer

su distribucion y densidad de las poblaciones por épocas, la informacidon podria ser
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utilizada como un atractivo turistico, para proteccion y aprovechamiento. Ademas se

podrian utilizar como indicadores de contaminacion.

Debido a limitaciones de presupuesto y tiempo, solo se hicieron seis viajes de
campo, dos para cada playa, uno en cada época. Para tener mejores resultados se debe

aumentar el namero de viajes de campo.



V. CONCLUSIONES

En las playas del Pacifico de Guatemala muestreadas, El Ahumado y Juan Gaviota
Marina del Sur se encuentran dos especies de galletas de mar, Mellita
quinquiesperforata y Encope emarginata. Siendo la mas comun de encontrar Mellita

quinquiesperforata.

Las playas de El Ahumado y Juan Gaviota Marina del Sur tienen un indice de

similud de 50% segn Jaccard y 66% seglin Sorensen.
Existe una diferencia significativa entre las poblaciones de Juan Gaviota Marina
del Sur y El Ahumado de acuerdo al andlisis de ANOVA de dos factores no

paramétrico realizado.

Existe un vaci6é de informacién respecto a las galletas de mar en la comunidad

local de las playas El Ahumado, Juan Gaviota Marina del Sur y Monterrico.
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VI. RECOMENDACIONES

Para futuras investigaciones de la acidificacion del océano y el cambio de
poblaciones en las galletas de mar respecto al cambio climdtico, se recomienda usar la

especie Mellita quinquiesperforata ya que es mas accesible y facil de encontrar.
Para obtener resultados mas robustos se recomienda hacer muestreos en las mismas
fases lunares, ademas de muestrear todos los meses del afio todas las playas

seleccionadas.

Se recomienda hacer el muestreo en mareas lunares, las galletas de mar son mas

accesibles por las bajas mareas.

Se recomienda muestrear en junio en Juan Gaviota Marina del Sur, ya que las

galletas de mar son de mayor tamaio.

Evitar muestrear en fechas de feriado en Monterrico, aumenta el turismo y se

vuelve dificil muestrear y encontrar galletas de mar.

Para tener un estudio mas completo se recomienda tomar factores complementario

como: pH, temperatura, sedimentos, inclinacion, biomasa de algas y corrientes.

Por falta de recursos econdmicos no se realiz6 un muestreo piloto en cada playa.

Sin embargo se recomienda realizarlo.
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IX. ANEXOS

ANEXO 1. Carta que extenta la investigacion de pasar por revision departe del
CEUCA-UVG.

Comité de Etica, Uso y Cuidado animal de la
Universidad del Valle de Guatemala

o N
% g
£ vanst m.m

avomREIANY
% :
i

UATEMALA

Facultad de Ciencias y Humanidades - Escuela de Biologia.
Tesista: Mariela Toriello
E-Mail: marielatm3@gmail.com

Guatemala, 20 de abril 2016

A quien interese,

Los estudios que incluyen observaciones comportamentales de los animales estan exentos
de revisién por parte del CEUCA — UVG si TODO lo siguiente aplica:

* No hay interaccién directa y/o procedimiento invasivo con los animales que se observan,
* No hay manipulacién del medio ambiente donde se encuentran los animales,

* Todas las leyes y/o regulaciones nacionales necesarias para el estudio particular se
cumplen.

Por este medio se hace constar que el protocolo de tesis titulado: Determinaciéon de
especies de galletas de mar (Echinodermata: Clypeasteroidea) presentes en la zona
intermareal en las playas de El Ahumado, Monterrico y Juan Gaviota Marina del Sur del
océano Pacifico de Guatemala, que ha sido sometido por la estudiante Mariela Toriello
queda exento revision por parte del CEUCA - UVG.

Sin otro particular,

MV Vanessa Granados B

Médico Veterinario

Colegiado 997

CEUCA - UVG

Comité de Etica, Uso y Cuidado Animal
Universidad del Valle de Guatemala.
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Lugar:

ANEXO 2. Formulario de recoleccion de datos de galletas de mar.

Fecha y hora (muestreo):

No. Galleta

Especie
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ANEXO 3. Formulario de recoleccion, coordenadas de los transectos en formato

latitud y longitud.

No.
Transecto

Coordenada
inicial

Coordenada
final

10

11

12

13

14

15
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ANEXO 4. Fotografias de las especies encontradas en los muestreos.
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ANEXO S. Clave dicotomica de galletas de mar para la zona intermareal de las playas

de Juan Gaviota Marina el Sur, El Ahumado y Monterrico.

la. Cuerpo hemi-esférico con simetria radial. Poros no estan concentrados en los
pétalos. Espinas largas..................... Echinoideos regulares (No es galleta

de mar).
1b. Cuerpo ovalado y/ o aplastado. Simetria bilateral. Los poros se concentran en
los  pétalos. Sus espinas son  pequefias o  parecidas a

pelos.....ooeiiiiiiiii Echinoideos irregulares (2).

2a. Cuerpo circular y apachado. Pétalos al centro del cuerpo. Lunulas a las orillas
del organismo (podria no tener)................... galletas de mar (3).

2b. Cuerpo grande, ovalado e inflado. Los pétalos levantados del resto de la
superficie. Espinas gruesas cafes. Ausencia de

lonulas...........ooooviiiiii, Otras especies.

3a. Tiene 5 linulas presentes; 4 lunulas ambulacrales y 1 interambulacral mas
larga que las demas. Tiene 5 pétalos.........cccc.onn... Mellita quinquiesperforata.
3b. Tiene 5 lunulas marginales que quedan en linea con cada ambulacro (abiertas
en juveniles y cerradas en adultos). Las lunulas presentes en los ambulacros
posteriores son mas largas que las demés. Una sexta linula corta presente en el
interambulacro posterior, esta se encuentra en una region media-anterior. Posee 5

pétalos desiguales..........coooviiiiiiiiiiiii e, Encope emarginata.



ANEXO 6. Mellita quinquiesperforata
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ANEXO 7. Carta AVAL Juan Gaviota Marina del Sur

ot

Guatemala 24 de Octubre de 2016

A quien interese:

Reciba un cordial saludo deseandole toda clase de éxitos en sus
actvidades dianas. Por este medio Juan Gaviota Marna del Sur AVALA que la
estudiante Mariela Torello Mirdn de la Universidad del Valle de Guatemala realice
la siguiente investigacion en sus playas:

Determinacién de especies de galletas de mar (Echinodermata:
Clypeasteroidea) presentes en la zona Intermareal en las playas de El
Ahumado, Monterrico y Juan Gaviota Marina del Sur del Océano
Pacifico de Guatemala a realizarse por la estudiante Mariela Toriello y
asistentes de campo, estudiantes del Departamento de Biologia: Lucla

Aragdn, Ninoshka Lépez y Ma. Fernanda Sandoval

Con esta investigacion se busca realzar el trabajo de graduacidn de dicha
estudiante. Por tal motivo solicitamos atentaments se pueda iniciar trémite de
permisos de colecta ante el CONAP.

Atentamente,

< (‘ >
P 0 2L

St )
_ Luis Herrera
- Gerente de Segurida '

Flora y Fauna de Marina del Sur
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ANEXO 8. Licencia de colecta
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ANEXO 9. Licencia de investigacion
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ANEXO 10. Puntos de inicio y final de transectos a lo largo de 2 Km de playa en El
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Por: Mariela Toriello.
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ANEXO 12. Puntos de inicio y final de transectos a lo largo de 1 Km de playa en Juan

Gaviota Marina del Sur, Escuintla, Guatemala.
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ANEXO 13. Puntos de inicio y final de transectos a lo largo de 1 Km de playa en Juan

Gaviota Marina del Sur, Escuintla, Guatemala.
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Anexo 14. Constancia de ingreso de galletas de mar a Colecciones UVG.

Guatemala, 29 de mayo de 2017

Srita. Mariela Toriello

Confirmo que el lunes 24 de abril del ailo 2017 recibi 11 galletas de mar procedentes de Santa
Rosa, Chiquimulilla y de Escuintla, Puerto de San José, de las especies Mellita quinquiesperforata
(11) y Encope emarginata (1). Estos especimenes fueron colectados bajo las licencias de colecta A-
003300 {21/12/16), y de investigacion B-479 (21/12/16) a nombre de Mariela Toriello Mir6n. Estos
equinodermos fueron colectados como parte del trabajo de tesis titulado Determinacion de

in i |
layas de El Ahum M rri n r Paci
Guatemala,
Dichos especimenes fueron entregados en recipientes con etanol al 90% a la Coleccién de
Invertebrados del Departamento de Biologia de la Universidad del Valle. Ademas, entregé copia de
las licencias de colecta e investigacion, asi como una copia digital de los especimenes y su
informacion de colecta.

Sin otro particular, me despido atentamente

Departamento de Biologia
Universidad del Valle de Guatemala





