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GLOSARIO

Estadios gonadales: Son las fases de desarrollo y maduracion de las gonadas durante el

ciclo reproductivo del organismo.

Analisis histolégico: Es una de las técnicas utilizadas en el laboratorio en la cual se
emplean tinciones y cortes, para observar mediante microscopio los tejidos

biologicos y asi ver los estadios gonadales.

Indice gonadosomatico: Este indice se lo utiliza para evaluar el grado de desarrollo y

madurez relacionando el peso de la gonada y el peso total del organismo.

Goénadas: Son los organos que se encargar de producir gametos durante la

reproduccion tanto en hembras como en machos.

Ovocito: El ovocito es la célula reproductiva femenina en proceso de desarrollo y

maduracion.

Ovogonia: Son células germinales femeninas inmaduras que dan origen a los ovocitos.

Microtomo rotatorio Es uno de los equipos utilizado para realizar cortes histoldgicos

extremadamente delgados en tejidos incluidos en parafina.

Goniogénesis: En el proceso reproductivo la Goniogénesis es el primer estadio del
desarrollo gonadal donde ocurre la formacion de las células sexuales inmaduras
dentro de las gonadas, aqui predominan ovogonias en hembras y espermatogonias

en machos.
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Estadios gonadales y su relacion con la temperatura y pH del agua en Chiton stokesii
en la zona intermareal rocosa de Anconcito, Santa Elena.

RESUMEN

Los polyplacophoros son un grupo de moluscos marinos conocidos cominmente como
quitones, los cuales cumplen funciones de gran importancia dentro de los ecosistemas
marinos como por ejemplo el control de la biomasa algal y contribuyen a la estabilidad de
los sustratos rocosos al disminuir los efectos del oleaje. El presente estudio tuvo como
objetivo analizar los estadios gonadales relacionados con la temperatura y pH hasta la fase
de madurez del Chiton stokesii, mediante analisis histologico, estableciendo la madurez de
las gonadas. Para la obtencion de datos se realizaron muestreos mensuales en los cuales se
tomaron parametros ambientales y se colectaron los organismos para su posterior analisis
histologico y observacion de los estadios gonadales. Se colecto un total de 60 organismos
distribuidos en 26 hembras y 34 machos durante el periodo de enero a marzo del 2026,
obteniendo como resultado una proporcién sexual donde los machos presentaron una
dominancia marcada general de 1.31 de sex ratio, adicionalmente se registré dos estadios
gonadales durante el periodo de estudio, el estadio III de maduracién y el estadios IV de
desove, siendo el mas frecuente el estadio III de maduracion , asi mismo el indice
gonadosomatico (IGS) evidencio variaciones en el grado de desarrollo gonadal entre ambos
sexos analizados, por ultimo la correlacion realizada mediante analisis de componentes
principales reflej6 una asociacidn entre las variables ambientales registradas como
temperatura y pH, el indice gonadosomatico y los estadios gonadales observados, lo que
quiere decir que las condiciones ambientales si influyen en la actividad reproduccion del
Chiton stokesii ya sea de manera positiva o negativa cada proceso como por ejemplo en la

etapa de maduracion gonadal o el desove.
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Estadios gonadales y su relacion con la temperatura y pH del agua en Chiton stokesii
en la zona intermareal rocosa de Anconcito, Santa Elena.

ABSTRACT

Polyplacophorans are a group of marine mollusks commonly known as chitons, which
perform highly important functions within marine ecosystems, such as controlling algal
biomass and contribute to the stability of rocky substrates by reducing the effects of wave
action. The present study aimed to analyze the gonadal stages related to temperature and
pH up to the maturity phase of Chiton stokesii, thru histological analysis, establishing the
maturity of the gonads. For data collection, monthly sampling was conducted in which
environmental parameters were taken and the organisms were collected for subsequent
histological analysis and observation of the gonadal stages. A total of 60 organisms were
collected, distributed into 26 females and 34 males, during the period from January to
March 2026, resulting in a sex ratio where males showed a marked general dominance of
1.31. Additionally, two gonadal stages were recorded during the study period: stage III of
maturation and stage IV of spawning, with stage III of maturation being the most frequent.
Furthermore, the gonadosomatic index (GSI) showed variations in the degree of gonadal
development between both sexes analyzed. Finally, the correlation performed thru principal
component analysis reflected an association between the recorded environmental variables
such as temperature and pH, the gonadosomatic index, and the observed gonadal stages,
indicating that environmental conditions do influence the reproductive activity of chiton
stokesii, either positively or negatively, in each process, such as in the gonadal maturation

stage or spawning.

Keywords: Polyplacophora, gonadal stages, reproduction, gonads

XV



1. INTRODUCCION

La costa ecuatoriana, alberga una amplia diversidad de ecosistemas entre aquellos se
encuentras los estuarios, zonas rocosas y playas, en los cuales habitan diferentes especies
(Quimi, Andrade, Gonzélez, Vera , & Rios, 2023), entre aquellas especies se registra una
elevada diversidad de moluscos de gran interés comercial y ecoldgico debido a que

cumplen un rol fundamental en los ecosistemas acuéticos (Cruz, 2019).

La zona intermareal rocosa corresponde a la parte que se encuentra ubicado entre los
niveles de las méximas y minimas mareas, es decir altamar y bajamar, en estos ecosistemas
se encuentran zonas rocosas, playas ya sea de arena o Guijarros y estuarinas, las cuales
pueden someter a diferentes organismos entre ellos a los polyplacophoros a estrés
fisiologico, debido a la variabilidad ambiental que se pueden presentar en estas zonas

(Caiche & Cornejo, 2017).

El filo Mollusca se encuentra entre los mas numerosos del reino animal después de los
insectos (Ramirez, 2021), entre ellos se encuentra la clase polyplacophora conocidos
comunmente como quitones, los cuales se caracterizan por presentar ocho placas dorsales y
una alta capacidad de adaptacion a estos ambientes, ademds de ello desempefian multiples
funciones importantes como el control de la biomasa algal y la reduccion de la erosion del
sustrato lo que los convierte en unos componentes clave para los ecosistemas acuaticos

(Eernisse 2007; Garcia, Flores, Flores, Violante, Valdés & Olea, 2013).

Las caracteristicas reproductivas de los poliplacéforos han sido estudiadas en diferentes
organismos a nivel mundial, principalmente por su relevancia en la filogenia del grupo, la
mayoria de estos trabajos se han centrado en la morfologia gonadal y la forma de los
gametos, utilizando microscopia Optica y electronica, y enfocandose en individuos adultos

(Avila-Poveda & Abadia-Chanona, 2013).

Sin embargo, existe un vacio de informacidon sobre como los factores ambientales, como la
temperatura y el pH, pueden influir en los estadios gonadales de los quitones durante su
desarrollo, en el caso de Chiton stokesii, especie presente en la zona intermareal rocosa de

Anconcito, aun no se han realizado estudios que relacionen su ciclo reproductivo con las



variables fisicoquimicos del ambiente lo que hace necesario generar informacion cientifica

en este aspecto.

Por este motivo, el presente estudio tuvo como objetivo analizar los estadios gonadales
relacionados con la temperatura y pH hasta la fase de madurez del Chiton stokesii,

mediante analisis histoldgico, estableciendo la madurez de las gonadas.

2. PROBLEMATICA

Los quitones (Polyplacophora), son considerados organismos clave en los ecosistemas
intermareales, debido al rol que desempenan en los ecosistemas como el control de la
biomasa algal y la estabilidad del sustrato rocoso, sin embargo, a pesar de su importancia
ecoldgica y su amplia distribucion, los estudios reproductivos sobre estas especies son aun
escasos en comparacion con otros moluscos como bivalvos o Gasterépodos gasteropodos

(Ibaniez, Pardo & Sellanes, 2016).

Cabe mencionar que existen diversos estudios, elaborados por investigadores como Avila-
Poveda & Abadia-Chanona (2013) y Abadia-Chanona et al. (2016), los cuales enfocaron
sus estudios en la morfologia gonadal y los procesos reproductivos en Chiton articulatus y
Chiton albolineatus, donde observaron que la temperatura y distintos factores ambientales
fisicoquimicos si estan relacionados con la maduracion de las gonadas. Sin embargo, en la
especie Chiton stokesii actualmente no existen estudios que indique la relacion que existe
entre su ciclo reproductivo con variables ambientales, por lo tanto, se evidencia un vacio de

informacion.

Debido a esta limitante se genera la necesidad de formular la siguiente interrogante de
investigacion: ;De qué manera los factores ambientales como la temperatura y el pH
influyen en los estadios gonadales de Chiton stokesii en la zona intermareal rocosa de

Anconcito?



3. JUSTIFICACION

Desde una perspectiva ecoldgica los quitones cumplen funciones esenciales en los
ecosistemas intermareales, entre ellos se encuentra el control de la biomasa algal y la
estabilidad de los sustratos rocosos la cual es causada por el oleaje, debido a ello su
presencia es considerada un bioindicador de la calidad ambiental en zonas costeras, lo que
resalta su importancia para el monitoreo ecoldgico y el bienestar de los ecosistemas

marinos.

En este contexto, resulta de gran importancia comprender como los factores ambientales
fisicoquimicos, entre ellos la temperatura y pH, afectan o benefician al ciclo reproductivo
de Chiton stokesii, debido a que al comprenderlo permite predecir diferentes respuestas
fisiologicas que le ocurra a la especie, frente a diferentes escenarios a causa del cambio
climatico, contaminacion y acidificacion ocednica, por lo tanto determinar la proporcion de
sexos, identificar los estadios gonadales y analizar la relacion con variables ambientales,

resulta relevante para tomar decisiones.

Por esta razon, el presente estudio pretende contribuir con informacion valiosa sobre la
ecologia reproductiva de los quitones, en la cual se ofrece insumos que puedan ser

aplicados en un futuro a diferentes programas de conservacion y control.



4. OBJETIVOS

4.1.0bjetivo general

Analizar los estadios gonadales relacionados con la temperatura y pH del Chiton stokesii,

mediante analisis histologico, estableciendo la madurez de las gonadas.

4.2.0bjetivos especificos

e Estimar la proporcion de machos y hembras de Chiton stokesii mediante la
diseccion y el calculo del indice sexual (sex ratio).

e Identificar los estadios gonadales de Chifon stokesii mediante analisis histolégico y
observacion directa.

e Correlacionar temperatura y pH con el estadio de madurez gonadal e indice
gonadosomadtico, mediante analisis estadistico.

5. HIPOTESIS

(H1): La Temperatura, influyen en el desarrollo de maduracion gonadal de Chiton stokesii



6. MARCO TEORICO

6.1 Zona intermareal rocosa como ecosistema de estudio

6.1.1. Zona intermareal rocosa

Las zonas intermareales rocosas comprenden un tercio de las costas ocednicas a nivel
mundial, se caracteriza por su formacion en lineas costeras que poseen poca acumulacion
de sedimentos (Johnson, 2024). En consecuencia la mayoria de los organismos que habitan
en este entorno se mantienen incrustados en la roca para evitar ser afectados por la

radiacion y el oleaje (Quijije, Kuonqui, Delgado, Ochoa & Morales, 2025).

6.1.2. Dinamica ambiental de la zona intermareal rocosa

La zona intermareal rocosa son uno de los ecosistemas marinos que poseen una alta
diversidad de organismos, ademas de ser uno de los mas dindmicos debido a la interaccion
constante de los factores fisicos quimicos, debido a ello los organismos que habitan estos
ambientes estan sometidos a una constante variaciéon ambiental provocada por diferentes
factores como el oleaje y la radiacion, estas fluctuaciones pueden influir en el

comportamiento y fisiologia de estos organismos (Johnson, 2024; Quijije et al., 2025).

6.1.3. Cambios térmicos diarios y estacionales

Los cambios térmicos que se den en estos ecosistemas marinos como la temperatura,
pueden tener diferentes variaciones las cuales pueden ser diarias como estacionales
relacionadas con la radiacion solar y las mareas, asi como diferentes condiciones climaticas
que se den en el lugar, diferentes estudios han sefialado que estas variaciones térmicas
pueden influir en diferentes procesos reproductivos como el desarrollo gonadal y

maduracion de los gametos (Lopez, 2024; Abadia-Chanona, 2015).



6.1.4. Variacion del potencial de hidrogeno

En los ecosistemas marinos, el pH es un parametro fisicoquimico muy importante, debido a
que ayuda a regular diferentes procesos fisioldgicos que realizan distintos organismos, entre
ellos los quitones ya que al ser organismos con estructuras calcarias, variaciones en este
potencial de hidrogeno puede interferir en la formacién y mantenimiento de sus conchas,
asi como un gasto innecesario en procesos metabolicos y reproductivos (Pavon, 2017;
IUCN, 2017).

6.1.5. Estrés ambiental intermareal

Los distintos organismos que habitan en la zona intermareal rocosa, entre ellos los quitones
estdn constantemente sometidos a estrés, debido a diferentes factores como el oleaje, las
variaciones climdticas entre ellos la temperatura y el pH, las cuales alteran distintos
procesos fisioldgicos que realizan estos organismos, en el caso de los quitones influyen en
el desarrollo gonadal y maduracion de los gametos lo que podria ocasiones una

disminucion en su poblacion (Johnson, 2024; Pavén, 2017).

6.2. Mollusca y Polyplacophora: caracteristicas biolégicas del grupo

6.2.1. Phylum Mollusca.

El filo Mollusca es una de los grupos mas numerosos del reino animal después del grupo de
los insectos, se los encuentra en ambientes marinos, salobres, agua dulce y terrestres, la
mayoria de estas especies viven desde la zona intermareal hasta el mar a una profundidad
de 7000 m, actualmente se conoce un aproximado de 52 000 a 100 00 especies vivas en
todo el mundo, mismas que se clasifican en ocho clases: Gastropoda, Bivalvia,
Cephalopoda, Polyplacophora, Monoplacophora, Scaphopoda, Solenogastres y
Caudofoveata (Figura 1) (Dominguez, 2023; Ramirez, 2021).



Clase Polyplacophora

Subphylum Acuifera Clase Caudofoveata

Clase Solenogastra

PHYLUM MOLLUSCA

Clase Monoplacophora
Clase Gastropoda
Subphylum Conchifera Clase Scaphopoda

Clase Bivalvia

Clase Cephalopoda

Figura 1. Clases del Fhylum Mollusca

Fuente. Elaboracion propia con base en Brusca et al., (2023).

6.2.2. Clase Polyplacophora.

Los polyplacophoros es un grupo marino y bentonico, se encuentra en aguas calidas,
generalmente viven adheridos a sustratos rocosos, sin embargo, se los puede encontrar
asociados a macroalgas (Lopez, 2024), esta clase esta constituida por un grupo de moluscos
denominados quitones, su morfologia se ha mantenido constante por mas de 500 000 de
afios, cumpliendo diferentes funciones en los ecosistemas como el control de la biomasa
algal y la reduccion de la erosion del sustrato causado por el oleaje, lo que lo convierte en
un componente esencial para los ecosistemas costeros (Garcia, Flores, Flores, Violante,

Valdés & Olea, 2013).

Estos organismos son cosmopolitas y viven desde la zona intermareal hasta profundidades
de 2 000 metros (Garcia, Flores et al., 2013), hasta la actualidad se conoce que existen
alrededor de 390 especies vivas a nivel mundial; considerando que en el registro fosil se
indica que existian 430 especies ya extintas (Ibafiez et al., 2016), conviene sefialar que estos
organismos son de simetria bilateral y se caracterizan por poseer una concha calcarea con
forma de 6valo dorso-ventralmente aplanado, la cual estd conformada por ocho placas
imbricadas que brindan proteccion de depredadores, la primera ubicada en la parte anterior
del organismo denominada valva cefélica, seguida de seis valvas intermedias y por tltimo
la denominada valva caudal o anal ubicada en la parte posterior del organismo,

ventralmente se observa la cabeza y boca en la parte anterior, seguido del pie con fuerte
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musculatura y branquias, finalmente en la parte posterior se encuentra el ano (Figura

2)(Valencia, 2020; Villao, Panimboza & Cornejo, 2022).

(A)

CAVIDAD PALEAL

CINTURON
CTENIDIO

Figura 2. Descripcion de la clase Polyplacophora
Fuente. (Rodriguez, 2024)

6.2.3. Chiton stokesii descripcion, distribucion e importancia.

El Chiton stokesii conocido comunmente como cucaracha de mar o cochinilla de mar,
presentan una coloracion café oscura, rojizo a negro grisaceo con lineas de color blanco en
el centro de su concha, mientras que en su cinturén presentan bandas de color negro
grisaceo o verduzco claro a tonos oscuros, esta especie puede tener un tamano de 90 mm de
longitud y un ancho de 60mm (Ramirez, 2021), son organismos de cuerpo blando que
poseer una concha calcarea conformada por placas imbricadas, poseen un tejido que
resguarda los oOrganos internos llamado manto y un pie musculoso que sirve para la

locomocion (Figura 3) (Rodriguez, 2024).

Esta especie se distribuye en diferentes areas costeras formando parte de las comunidades
bentonicas, habita en zonas intermareales rocosas, adherida a diferentes sustratos duros los

cuales se encuentran expuestos al oleaje (Ramirez, 2021).

Estos organismos son un grupo de suma importancia para los ecosistemas marinos debido a
que cumplen diversas funciones entre ella el control de la biomasa algal y la reduccion de la
erosion de sustratos rocosos causados por el oleaje, lo que los convierte en un bioindicador

de los ecosistemas marinos (Cruz, 2019).
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Figura 3. Descripcion de la cochinilla de mar (Chiton stokesii)

Fuente. (Arkfeld, 2022)

6.2.4. Clasificacion Taxonomica
A continuacion, se detalla la clasificacion taxondémica de la especie en estudio
(MolluscaBase eds, 2026).
Reino: Animalia
Filo: Moluscos
Clase: Polyplacophora
Orden: Quitonida
Familia: Quitonidae
Género: Chiton
Especie: Chiton stokesii (Broderip, 1832)
6.3. Reproduccion en Polyplacophora
6.3.1. Estrategias reproductivas en quitones (fecundacion, liberacion de gametos).

Los quitones son organismos dioicos presentan diferentes estrategias reproductivas,

empezando desde que presentan una fecundacion externa, es decir deberan sus gametos en



el agua donde ocurre la fertilizacion, posterior a ello los huevos dan lugar a larvas
trocoforas nadadoras, culminando esta etapa experimentan una metamorfosis hasta llegar a

juveniles (Lopez, 2024; Davila et al., 2024; Obadia-Chanona, 2015).

6.3.2. Anatomia del sistema reproductivo.

Los polyplacophoros son organismos dioicos en algunos casos raramente son
hermafroditas, presentan dimorfismo gonadal, ya que carecen de 6rgano copulador por ello
su fertilizacion es externa, poseen una goénada en una sola estructura lobulada en la region
dorsal media del quiton, situada exactamente en frente de la cavidad pericardica y la
fecundacion se lleva a cabo en el agua (Davila, Meza & Rivas. 2024; Abadia-Chanona,

2015).

Debido a que no presentan dimorfismo sexual externo, la coloracion de su géonada es un
claro indicio de dimorfismo sexual interno, en el caso de las hembras su goénada es de color
verde (Figura 4), mientras que la de la macho es de color naranja a salmon (Figura 5)

(Lopez, 2024).

Figura 4. Estructura interna de la gonada de un quiton hembra (1) Placas, 2) Ubicacion de la aorta, 3) Pared
gonadal dorsal, 4) Epitelio ciliado, 5) Ovocito con foliculo, 6) Ovocito maduro, 7) Oviducto, 8) Ubicacion del
pericardio, 9) Gonépodo, 10) Epitelio germinal y/o placas de tejido germinal, 11) Pliegues del tejido
germinal, 12) Pared gonadal ventral, 13) Ovocitos secundarios, 14) Lumen ventral, 15) Lumen dorsal, 16)
Musculo dorso ventral).

Fuente. (Abadia-Chanona, 2015)
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Figura 5. Corte trasversal de la estructura interna de la gonada de un quitén macho (a) Aorta dorsal, EG)
epitelio germinal, LD) Lumen dorsal, LV) Lumen ventral, PG) Pared gonadal, vsc) Vasos sanguineos ciliados,
vsnc) vasos sanguineos no ciliados
Fuente. (Abadia-Chanona, 2015)

6.3.3. Control hormonal de la gametogénesis.

En la clase de los polyplacophoros la gametogénesis se encuentra regulada por distintos
mecanismos fisioldgicos y hormonales, los cuales corresponde a la formacién y maduracion
de sus gametos dentro de las génadas, durante este proceso ocurre la diferenciacion entre
hembras y machos, las células germinales se diferencias en ovocitos maduros y en
espermatozoides funcionales, sin embargo los conocimientos endocrinos aun siguen siendo

limitados (Avila-Poveda & Abadia-Chanona, 2013; Davila et al., 2024).

6.3.4. Influencia de sefiales ambientales en la maduracion gonadal.

En cuanto a las sefiales durante la maduracion gonadal, existen estudios que han
demostrado que la actividad gonadal puede variar en el proceso de maduraciéon debido a
diferentes factores ambientales como una variacion de la temperatura, pH y acidificacion
oceanica, las cuales puedes actuar como sefiales que pueden ayudar a estimular o a inhibir

el proceso (Avila-Poveda & Abadia-Chanona, 2013; Davila et al., 2024).
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6.3.5. Ciclo reproductivo

Los polyplacophoros carecen de o6rgano copulador por lo que la mayoria de las especies
depositan sus gametos en el agua, lugar donde ocurre la fecundacion, posterior a ello los
huevos dan lugar a larvas troc6foras nadadoras por un corto periodo de vida libre, luego de
ello las larvas pasar por un proceso de metamorfosis para convertirse en juveniles (Figura
6) (Villao, Panimboza & Cornejo. 2022), resulta importante indicar que algunas especies de
quitones incuban sus huevos hasta completar el desarrollo embrionario y larvario dentro del
surco paleal (Lopez, 2024). Con respecto al ciclo reproductivo de los polyplacophoros se
conocen diferentes estadios de maduracién gonddica los cuales son: I — Goniogénesis, 11 —
Desarrollo, III — Madurez, IV — Desove, V — Reposo (Figura 7 y 8) (Abadia-Chanona,
2015).

\

Bty

Larvatrocofora
Juvenil

Figura 6. Metamorfosis de un poliplacophoro desde larva trocofora a juvenil
Fuente. (Villao, Panimboza & Cornejo, 2022)

Desove IV

Figura 7. Secuencia de los estadios gonadales de maduracion gonadica en quiton hembra
Fuente. (Abadia-Chanona, 2015)
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Figura 8. Secuencia de los estadios gonadales de maduracion gonadica en quiton macho
Fuente. (Abadia-Chanona, 2015)

6.3.6. Estacionalidad reproductiva en moluscos marinos.

La estacionalidad reproductiva en las diversas especies de moluscos marinos se encuentra
influenciados por los diferentes factores ambientales como la temperatura, pH, los cuales
favorecen o afectan a los diferentes procesos fisioldgico que realizan estos organismos, en
el caso de los polyplacophoros los periodos reproductivos suelen coincidir con las
condiciones ambientales favorables, lo que permite tener un adecuado desarrollo gonadal

(Gallardo, 2019; Lopez, 2024).
6.4. Estadios gonadales como indicadores reproductivos

6.4.1. Estadio I - Goniogénesis

En el primer estadio, se observa en la parte ventral el lumen gonadal tiene presencia de
ovogonias en las hembras y espermatogonias en los machos, mientras que en la parte dorsal
el lumen se encuentra vacio, resulta relevante indicar que en el caso de las hembras las
ovogonias estdn completamente formadas y comienzan a aparecer ovocitos primarios con
vacuolas y ovocitos secundarios granuloso, mientras que en los machos las
espermatogonias, espermatocitos y espermaticas se distinguen completamente bordeando el

epitelio germinal (Figura 9 ) (Gallardo, 2019; Abadia-Chanona, 2015).
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Figura 9. Estadio gonadal I Goniogénesis: (A) Génada de hembra, B) Goénada de macho, Eg) Epitelio
germinal, Em) Espermatidas, Ep) Espermatocitos primarios, Et) Espermatogonias, Og) Ovogonias, Op)
Ovocitos primarios, Pg) Pared gonadal
Fuente. (Abadia-Chanona, 2015)

6.4.2. Estadio II - Desarrollo

En el segundo estadio, se puede observar que en las hembras la parte ventral del lumen
gonadal se encuentra lleno de ovogonias, ovocitos primarios, secundarios y ovocitos mas
granulados con un nicleo mas definido y pequefias prolongaciones del casco del ovocito,
mientras que, en los machos las espermatogonias, espermatocitos y espermatidas
comienzan a acumularse del epitelio germinal hacia el lumen ventral, ademas se observa un
epitelio germinal mas grueso y voluminoso en ambos (Figura 10) (Gallardo, 2019; Abadia-

Chanona, 2015).

Figura 10. Estadio gonadal II Desarrollo: (A) Gonada de hembra, B) Gonada de macho, Eg) Epitelio
germinal, Em) Espermatidas, Ep) Espermatocitos primarios, Ez) Espermatozoides, Of) Ovocitos
foliculogénicos, Og) Ovogonias, Op) Ovocitos primarios, Os) Ovocitos secundarios, Pg) Pared gonadal.
Fuente. (Abadia-Chanona, 2015)
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6.4.3. Estadio III - Madurez

En el tercer estadio, se observa que el epitelio germinal es poco visible y delgado, asi
mismo se visualiza vasos sanguineos ciliados en hembras y no ciliados en machos, en las
hembras la gonada esta totalmente llena de ovocitos maduros con casco desde la parte
ventral a la dorsal, mientras que en los machos la goénada estd totalmente llena de
espermatozoides ubicados del lumen ventral al dorsal muy juntos entre si (Figura 11)

(Gallardo, 2019; Abadia-Chanona, 2015).

Figura 11. Estadio gonadal III Madurez: (A) Génada de hembra, B) Gonada de macho, C) Prolongaciones del
casco del ovocito maduro, Eg) Epitelio germinal, Em) Espermatidas, Ep) Espermatocitos primarios, Ez)
Espermatozoides, Ld) Lumen dorsal, Om) Ovocitos maduros con casco, vsnc) Vasos sanguineos no ciliados.
Fuente. (Abadia-Chanona, 2015)

6.4.4. Estadio IV — Desove

En el cuarto estadio, el epitelio germinal comienza a separarse y se observa escaso,
discontinuo y muy delgado en hembras, mientras que en los machos se mantiene continuo,
abundante y grueso, ademas de ello, en la parte ventral la génada se encuentra vacia y en la
parte dorsal presenta remanentes de ovocitos secundarios, y en algunos casos, primarios en
hembras, mientras que en machos la parte dorsal se encuentra Gnicamente rodeada por
espermatozoides sin presencia de espermatocitos o espermatidas, sin embargo la cantidad
de vasos sanguineos es mas notoria en este estadio (Figura 12) (Gallardo, 2019; Abadia-

Chanona, 2015).
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Figura 12. Estadio gonadal IV Desove: (A) Gonada de hembra, B) Gonada de macho, C) Prolongaciones del
casco del ovocito maduro, Eg) Epitelio germinal, Ez) Espermatozoides, Ld) Lumen dorsal Of) Ovocitos
foliculogénicos, Om) Ovocitos maduros con casco, Pg) Pared gonadal, Os) Ovocitos secundarios, vsnc) Vasos
sanguineos no ciliados.

Fuente. (Abadia-Chanona, 2015)

6.4.5. Estadio V - Reposo

En el quinto estadio, el epitelio germinal en hembras es escaso, roto o discontinuo, mientras
que en los machos es muy abundante y continuo, ademas el lumen dorsal y ventral en
hembras y machos esta vacio, sin embargo, suele haber pocos remantes de ovocitos
maduros en hembras o espermatozoides maduros en machos, es relevante destacar que los
vasos sanguineos no ciliados y algunos ciliados son muy notorios hacia la parte dorsal de la

gonada (Figura 13) (Abadia-Chanona, 2015).

Figura 13. Estadio gonadal IV Desove: (A) Gonada de hembra, B) Gonada de macho, Eg) Epitelio germinal,
Ez) Espermatozoides, Pg) Pared gonadal.
Fuente. (Obadia, 2015).
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Con respeto a las diferencias histologicas entre los estadios gonadales mismas que se
observan mediante las variaciones del espesor, continuidad del epitelio germinal, densidad
celular el grado del lumen y el desarrollo de los ovocitos y espermatozoides (Abadia-
Chanona et al., 2016).

6.4.6. Indice gonadosomatico (IGS)

IGS= (Peso de la gonada/ Peso corporal) x100. Este indice es uno de los indicadores mas
usados en estudios reproductivos de organismos marinos, debido a que ayuda a estimar el
grado de desarrollo gonadal relacionando el peso de la génada y el peso total del
organismo, ademads de facilitar la identificacion de los diferentes periodos reproductivos, ya
que si el indice da valores elevados suelen relacionarse con estadios avanzados como
madurez gonadal y acumulacion de gametos, mientras que valores bajos suelen relacionar

periodos de reposo o desove (Abadia-Chanona, 2015; Lopez, 2024).

6.4.7. Proporcion sexual (sex ratio)

La proporcion sexual resulta ser un componente importante para obtener informacion de
como se encuentra la salud poblacional del Quitén, esto no es mas que la cantidad de
individuos de cada sexo en la poblacion, por lo que un desbalance entre macho y hembras
podria ocasionar una perdida en la variabilidad genética y por lo tanto, un aumento en el
riesgo de extincidn sobre todo en poblaciones pequenas, entre aquellos riesgos los cambios

ambientales drasticos como la temperatura podrian estar afectando atin mas (Lopez, 2024) .

6.4.8. Medidas morfométricas

Con respecto a las medidas morfométricas los quitones presentan contraccion corporal, esto
debido a la reaccion a causa del estrés y manipulacion, por lo tanto, es muy importante
realizar el protocolo de relajacion, fijacion, conservacion y diseccion del organismo para
tomar las medidas necesarias y obtener la gonada completa sin pérdida de estructura, las
medidas morfométricas son las siguientes: (LT) Longitud total de la concha incluyendo el
cinturdn del manto, LC) Longitud de la concha sin el cinturén del manto, AT) Ancho de la
concha incluyendo el cinturén del manto, AC) Ancho de la concha sin el cinturén del

manto, ademas del PT) peso corporal del organismo (Figura 14) (Abadia-Chanona, 2015).

17



Figura 14. Medidas morfométricas del Quiton (LT) Longitud total de la concha incluyendo el cinturén del
manto, LC) Longitud de la concha sin el cinturén del manto, AT) Ancho de la concha incluyendo el cinturén
del manto, AC) Ancho de la concha sin el cinturén del manto
Fuente. (Abadia-Chanona, 2015)

6.5. Factores ambientales fisicos y quimicos

Todos los factores que alteran la perdida de energia de un organismo, afectan directamente

el esfuerzo reproductivo (Lopez, 2024). Entre ellos se encuentran los siguientes:

6.5.1. Temperatura del agua.

La temperatura del agua es uno de los factores ambientales de gran importancia para los
ecosistemas acuaticos, ya que puede favorecer o afectar a los distintos procesos biologicos
entre ellos los procesos reproductivos, que realizan los diversos organismos bentdnicos en
la zona intermareal rocosa, la temperatura puede varios debido a diferentes factores como la
radiacion solar, las mareas y la distintas condiciones climaticas que se presenten en el lugar

(Lopez, 2024).

6.5.2. Efectos de la temperatura sobre los estadios gonadales.

Este factor influye directamente en el desarrollo reproductivo de los quitones, entre ellos
regula los procesos relacionados con la maduracion gonadal y la liberacion de los gametos,
sin embargo, a temperaturas elevadas puedes causar un estrés fisioldogico en el organismo,
causando un gasto de energia innecesario, afectando negativamente el esfuerzo

reproductivo y el desarrollo gonadal (Lopez, 2024).
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6.5.3. pHy acidificacion oceanica.

El pH es uno de los factores fisicos quimicos de gran importancia para los ecosistemas
marinos, debido a que ayuda a los diferentes procesos fisioldgicos que realizan los distintos
organismos marinos, debe sefialarse que, la disminucion de este factor se encuentra
relacionado con la acidificacion oceénica, fendémeno que se da debido al incremento del
dioxido de carbono en el agua, en consecuencia, estas variaciones afectan directamente a la

calcificacion de los diferentes organismos (Pavon, 2017; IUCN, 2017).

6.5.4. Influencia del pH sobre la reproduccion.

Las variaciones de este factor influye en los procesos reproductivos de los diferentes
organismos, entre ellos los polyplacophoros, afectando los procesos de calcificacion e
integridad estructural de sus placas, el aumento del carbono disuelto y la disminucion del
pH puedes generar respuestas fisioldgicas negativas, que se pueden ver reflejadas en el
comportamiento y funcionalidad de los tejidos calcareos de estos organismos, asi mismo

generaria un gasto innecesario de energia, afectando el desarrollo gonadal y la produccion

de los gametos (Pavon, 2017; IUCN, 2017).
6.6 Consideraciones éticas

Marco Legal de la Republica del Ecuador

A continuacidn, se detallan los articulos obtenidos de la normativa vigente de constitucion
de la Republica del Ecuador, asi como el cédigo organico del ambiente y de la Ley

Organica para el Desarrollo de la Acuicultura y Pesca
a) Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)
Titulo II. Derechos

Segundo capitulo. Derechos del Buen Vivir

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano y

ecoldgicamente equilibrado que garantice la sostenibilidad y el Buen Vivir (Sumak

19



Kawsay). Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, asi como la

prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.

Séptimo capitulo. Derechos de la Naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene derecho
a que se respete integralmente su existencia, asi como el mantenimiento y regeneracion de
sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda persona, comunidad,
pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el cumplimiento de los derechos

de la naturaleza.
b) Codigo Organico del Ambiente (2017)
Libro III. Del Patrimonio Natural

Titulo I. De la Conservacion de la Biodiversidad
Art. 44.- Investigacion para la conservacion de la biodiversidad.

El Estado promovera la investigacion cientifica in situ y ex situ sobre la biodiversidad,
incluyendo actividades de investigacion, coleccion, recoleccion, movilizacion y disposicion
temporal de especimenes biologicos, de conformidad con la normativa ambiental vigente y

bajo criterios de conservacion y uso sostenible de los recursos naturales.
¢) Ley Organica para el Desarrollo de la Acuicultura y Pesca (2020)

Titulo I. Disposiciones Generales
Art. 7.- Recursos hidrobiolégicos.

La presente Ley reconoce como recursos hidrobiologicos a los organismos que habitan
permanentemente en ambientes acuaticos continentales y marinos, incluyendo peces,
crustaceos, moluscos, equinodermos, algas y demas organismos de interés pesquero,

acuicola o cientifico.
Permiso de investigacién obtenido para la ejecucion del estudio (Anexo 10).
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7. METODOLOGIA

7.1 Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se llevo a cabo en la provincia de Santa Elena del canton Salinas
parroquia Anconcito, la cual presentd una extension territorial aproximada de 9.74 km?

(Gonzalez, 2024).

Con respecto al area de estudio, denominada 2 de febrero, la cual se encuentra localizada a
la Bajada de la playa desde el malecon en la zona rocosa de Anconcito, ubicada en las
siguientes coordenadas UTM X = 512570, Y = 9742924, esta zona cuenta con una
extension total de 1.875 m?, lugar donde se puede observar una alta diversidad de moluscos

Polyplacophora (Figura 15).

Figural5: Area de estudio en la zona rocosa de Anconcito
Fuente: (Google Earth, 2025; modificado por Silva, 2025)
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7.2 Division del area de estudio

En cuanto al area de estudio, la cual fue divida en tres puntos (A, B y C) (Figura 16),
ubicado en las siguientes coordenadas UTM (Tabla 1), mismas que fueron obtenidas
utilizando el sistema de referencia geodésico WGS84, expresadas en coordenadas UTM
correspondientes a la zona 17 Sur, los organismos fueron extraidos al azar de cada punto de

muestreo ubicados en la zona intermareal rocosa de Anconcito.

Figura 16. Division del area de estudio
Fuente. Google Earth (2025), modificado por Silva, 2025).

Tabla 1. Coordenadas UTM del area de estudio

Puntos de muestreo  Coordenadas x Coordenadas y

Punto A 512663 9742985

Punto B 512694 9743016

Punto C 512755 9743077

Lateral superior 512602 9742986
izquierda

Lateral inferios 512638 9742951
izquierda

Lateral superior derecha 512740 9743075
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Lateral inferior derecha 512786 9743045

7.3 Descripcion metodologica

7.3.1. Tipo de investigacion y enfoque

El presente estudio se llevd a cabo de manera directa, aplicando la investigacion de campo
in situ, mismo que consistid en la recoleccion y extraccion de los especimenes de Chiton
stokesii en la zona intermareal rocosa de Anconcito, se desarrolld6 mediante un disefio no
experimental, debido a que las variables ambientales solo fueron observadas y registradas
sin manipulacién por parte del investigador, de igual manera, este estudio fue de tipo
descriptiva la cual consistio en describir los estadios gonadales observados mediante
analisis histoldgico, al igual que correlacional porque se relacion6 las variables ambientales
e IGS con el desarrollo gonadal de los organismos analizados, también fue observacional
longitudinal, debido a que las variables ambientales y biologicas fueron registradas en

diferentes tiempos sin manipulacion.

Asi mismo, este estudio presento un enfoque mixto (Cualitativo y cuantitativo), cuantitativo
el cual se baso en la toma de datos ambientales, medidas morfométricas, peso gonadal e
IGS, mismas que fueron analizadas mediante analisis estadistico, cualitativo debido a que
se basd en observacion e identificacion de los estadios gonadales del Chiton stokesii

mediante histologia (Sampieri, Ferndndez & Baptista, 2018; Arias, 2020).

7.3.2. Poblacion y muestra

En este estudio la poblacion estuvo constituida por todos los individuos de Chiton stokesii
presentes en la zona intermareal rocosa de Anconcito, por lo tanto, la muestra estuvo
conformada por un total de 60 individuos adultos, colectados un total de 20 individuos por
mes durante el periodo de enero a marzo del 2026, a través de un muestreo no
probabilistico, intencional por conveniencia, lo que indica que los organismos fueron
seleccionados Unicamente adultos con una longitud méaxima de 5 cm, mismos que fueron
colectados manualmente durante la bajamar como lo indica Avila-Poveda & Abadia-

Chanona, (2013).
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7.4 Reconocimiento y recorrido del area de estudio

Esta actividad se realiz6 en diciembre antes de ejecutar los monitoreos, con la finalidad de

tener una perspectiva del lugar y de las especies y condiciones de la zona de estudio.

7.5 Duracion de monitoreo

Los monitoreos se llevaron a cabo desde enero a marzo del 2026, en la zona intermareal
rocosa de Anconcito, Salinas — Ecuador, los horarios de cada monitoreo se realizaron en
baja mar de acuerdo con la Tabla de Mareas del Instituto Oceanografico de la Armada del

Ecuador (INOCAR 2025), garantizando asi el acceso al lugar de estudio.

7.6 Validacion metodologica

Esta técnica fue estandarizada por (Delgado & Pérez, 2005; Lee, 2001; Diaz et al., 2006;
Avila-Poveda & Abadia-Chanona, 2013; Abadia-Chanona et al., 2016), los cuales indican
que describieron mediante histologia los diferentes estadios de desarrollo gonadal en
diferentes especies de moluscos e incluso estimaron la primera madurez sexual y
distinguieron claramente individuos maduros de inmaduros, por lo tanto este procedimiento
permite identificar de manera confiable los diferentes estadios ademas de su caracterizacion

histologica.

7.7 Técnica e instrumentos para la recoleccion de datos.
7.7.1 Instrumentos de recoleccion

A continuacion, se detallan los instrumentos utilizados durante el periodo de estudio (Tabla

2).

Tabla 2. Instrumentos para la recoleccion de datos

VARIABLE INSTRUMENTOS PRECISION
Temperatura Termometro digital +0,1 °C
pH Potencidmetro portatil 40,01 unidades de pH
Longitud Calibrador Vernier +0,01 mm
Peso corporal Balanza analitica +0,001 g
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Estadios gonadales Microscopio Optico 0,2 pm (0 200 nm).

Cortes histologicos Microtomo 2umy 10 um

7.8 Fase de campo

7.8.1 Recoleccion de organismos

Seglin el estudio elaborado por Avila-Poveda & Abadia-Chanona, (2013) mencionan que
los individuos considerados adultos se encuentran en una longitud mayor a 5 cm, por lo
tanto, en este estudio durante los meses de monitoreo los individuos de Chiton stokesii
fueron recolectados dos veces por mes en la zona intermareal rocosa de Anconcito, Santa
Elena. La extraccion fue al azar y la colecta fue de forma manual utilizando una espatula de
metal de 1 pulgada para evitar dafios en los organismos, esta espatula fue insertada por
debajo del pie con inclinacion hacia la roca, haciendo palanca para extraerlo como lo

menciona Abadia-Chanona, (2015) (Figura 17).

Figura 17. Forma de recolecta del Chiton

7.8.2 Obtencion de factores ambientales fisicoquimicos

Durante cada jornada de muestreo se registro factores ambientales fisicos y quimicos in
situ, la temperatura del agua fue medida con un termometro digital de precision (£0.1 °C) y

el pH con un potencidmetro portatil previamente calibrado (Figura 18), las mediciones se
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realizaron en dos horarios (mafiana y tarde) se consider6 registrarla de esta manera para
reducir variabilidad térmica diaria la cual es caracteristica de la zona intermareal rocosa, se

registraron triplicados por punto de muestreo.

TENPERATURY

CLOCKMUrypgyy 2
Nre.s

—_— R AV \ |

Figura 18. Termometro digital y potenciometro portatil
7.9 Fase de laboratorio

Con respecto a los andlisis y observaciones microscopicas se las realizaron en las
instalaciones de los laboratorios de la Facultad Ciencias del Mar de la Universidad Estatal

Peninsula de Santa Elena.
7.9.1 Morfometria

En cuanto a la morfometria se registraron diferentes datos morfométricos del Chitéon como
(Talla y peso), mismos que fueron tomados con la ayuda de un calibrador Vernier (+0.01
mm) con el cual se tomo la longitud total del organismo (LT) incluyendo el manto, la
longitud de la concha (LC), el ancho total con manto (AT), el ancho de la concha (AC) y la
longitud del pie, por ltimo, se registrd el peso corporal total del organismo (PT) utilizando

una balanza analitica (£0.001 g) (Figura 19).

Figura 19. Datos morfométricos del Chiton stokesii
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7.9.2 Proceso de relajacion y fijacion

Una vez medido cada organismo capturado en la zona de estudio fue sometido a un proceso
de relajacion y fijacion con la finalidad de facilitar la extraccion de la gonada completa, por
lo tanto, todos los individuos capturados fueron sometidos a intercambios graduales de
agua salada y agua dulce a un (50:50) durante 1 hora, afiadiendo 5 ml de etanol al 70 %,
posteriormente, se aplicd inyecciones de etanol al 70 % por los surcos dorsal y ventral con
el fin de garantizar una fijacion adecuada, finalmente estos organismos fueron conservados
en frascos de vidrio de 5 L con etanol al 70 % hasta el momento de realizar el
procesamiento histolégico en cada uno de ellos, este procedimiento se baso en el protocolo

estandarizado y empleado por Avila-Poveda & Abadia-Chanona (2013).
7.9.3Proceso de diseccion

Para el proceso de diseccion y extraccion de gonadas se utilizo el protocolo estandarizado y
establecido por Abadia-Chanona et al., (2016), por lo tanto, en este estudio se realiz6 lo
siguiente, una vez fijadas las muestras, cada organismo fue diseccionado de forma ventral
cuidadosamente bajo una lupa estereoscopica, con la finalidad de retirar de una forma mas
precisa las gonadas con ayuda de pinzas y bisturi, posteriormente se extrajo las gonadas
completas y se registrd su peso (PG) con la ayuda de una balanza analitica, por ultimo las
gonadas extraidas se separaron y almacenaron en viales individuales con etanol al 70 %

para su posterior inclusion en histologia.
7.9.4 Proceso de histologia

Una vez realizado el proceso de diseccién comienza el procedimiento de histologia el cual
consistio en someter las gonadas almacenadas en etanol al 70%, a un proceso estandar de
inclusion en parafina, por lo tanto, para ellos primero fueron sometidos a un proceso de
deshidratacion en series crecientes de etanol (70%, 80%, y 96% ) con dos cambios por
concentracion por 2 hora, esto debido al tamano de las gonadas ya que de esta manera se
deshidratan mejor, posterior a ello, las muestras fueron aclaradas en alcohol isopropilico y
luego en parafina histologica solida (punto de fusion 56-58 °C), para finalmente ser

incluidas en bloques y obtener cubos de parafina (Avila-Poveda & Abadia-Chanona, 2013).
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De cada bloque obtenido se realizaron cortes de 5 pm con la ayuda de un micrétomo
rotatorio, los cortes se colocaron en portaobjetos y se los sometid a tincidon con
hematoxilina-eosina (H&E), una vez tefidas las muestras, los portaobjetos se montaron con
cubreobjetos y se observaron en el microscopio Optico para la identificacion de los estadios
gonadales de cada organismo, registrando Unicamente hasta la fase de madurez sexual

como lo menciona el estudio de Avila-Poveda & Abadia-Chanona (2013).
7.9.5 Observacion de los estadios de desarrollo de la génada

Una vez realizado todo el procedimiento respectivo se procedié a la observacion e
identificacion de los estadios gonadales de cada individuo utilizando los criterios
propuestos por (Avila-Poveda & Abadia-Chanona, 2013; Abadia-Chanona, 2015; Abadia-
Chanona et al., 2016), por lo tanto, en este estudio las ldminas histologicas tefiidas con
hematoxilina—eosina fueron observadas en un microscopio Optico compuesto y la
identificacion de los estadios gonadales se realizo siguiendo los criterios histologicos

mencionados anteriormente considerando unicamente hasta el estadio de madurez sexual.

A continuacion, se detalla los estadios de madurez sexual segtn los criterios mencionados

por (Abadia-Chanona, 2015; Abadia-Chanona et al., 2016):
7.9.6 Descripcion de los estadios de maduracion del Chiton
Estadio I: Goniogénesis

e Hembras: Se debe observar predominio de ovogonias y ovocitos primarios con
nucleo grande y citoplasma claro y ausencia de vitelo (Abadia-Chanona, 2015;
Abadia-Chanona et al., 2016).

e Machos: Se debe observar abundancia de espermatogonias y espermatocitos
tempranos en la periferia del tubulo (Abadia-Chanona, 2015; Abadia-Chanona
et al., 2016).
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Estadio II: Desarrollo

Hembras: Se debe observar presencia de ovocitos en crecimiento con
citoplasma granular, inicio de acumulacion de vitelo y aumento progresivo del
diametro ovocitario (Abadia-Chanona, 2015; Abadia-Chanona et al., 2016).

Machos: Se debe observar proliferacion de espermatocitos y espermatidas
dispuestas en capas hacia el lumen gonadal (Abadia-Chanona, 2015; Abadia-

Chanona et al., 2016).

Estadio III: Madurez

Hembras: Se debe observar ovocitos maduros de gran tamafio con abundante
vitelo eosinofilo y zona pelticida definida, lumen folicular ocupado casi en su
totalidad (Abadia-Chanona, 2015; Abadia-Chanona et al., 2016).

Machos: Se debe observar los tubulos seminiferos con lumen lleno de
espermatozoides libres y epitelio germinal delgado (Abadia-Chanona, 2015;
Abadia-Chanona et al., 2016).

Cada individuo fue clasificado en el estadio correspondiente segin el tipo celular

predominante en mas del 50% de la seccion analizada, posterior a ello, se procedio a

registrar el sexo, el estadio de desarrollo, mismos que se relaciono con la talla y el peso

gonadal de cada organismo registrado (Figura 20).

A\,

primario Ovozlto' Ovocito con Ovocito
secundario foliculo ki
No vitelogénicos Vitelogénicos

P

Figura 20. Secuencia histologica del desarrollo del ovocito del Chiton
Fuente. (Abadia-Chanona, 2015)
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7.10 Técnicas e instrumentos para el procesamiento y analisis de datos.

Para el analisis de los datos obtenidos de cada muestreo, se elabor6 una base de datos en
una hoja de célculo Excel, en la que se incluyd informacién correspondiente al sexo,
morfometria, estadios gonadales, temperatura y pH del agua. Posterior a ello, se calculo la
proporcion de machos y hembras a través del indice sexual (sex ratio) y el indice
gonadosomatico (IGS) el cual indica el grado de madurez sexual a través del peso de sus
gbonadas, vale resaltar que los estadios gonadales fueron clasificados de acuerdo a sus
caracteristicas histoldgicas observadas, mismas que fueron relacionadas con las variables
ambientales e indice gonadosomatico (IGS) evaluado su comportamiento reproductivo,
luego de ello se realiz6 una prueba de normalidad y de homogeneidad de varianzas a través
de la prueba de Levene, para conocer la distribucion si existe homogeneidad de los datos

analizados.

Después, se realizdo un analisis de varianza de una via (ANOVA) y un test posterior de
Tukey, para determinar si existe o no diferencias estadisticamente significativas entre los
datos, considerando un nivel de significacion de a = 0.05, posterior a ello, se procedid a
realizar una correlacion entre la temperatura, pH, estadios de madurez gonadal y el indice
gonadosomadtico, mediante el Coeficiente de correlacion de Pearson, cuando los datos
fueron normales y mediante el Coeficiente de correlacion de Spearman cuando los datos no
presentaron normalidad, todos estos analisis se realizaron en el programa Minitab version

19 y en una hoja de calculo Microsoft Excel.

7.10.1 indices Ecologicos

e Indice sexual (Sex Ratio)

El indice sexual permite estimar la proporcion de machos y hembras en una poblacion y se

calcula generalmente como:

Sex Ratio (SR) = Nimacho

hembra

30



Donde:

NmachoN_\text{macho}Nmacho = Niimero de individuos machos

NhembraN_\text{hembra}Nhembra = Numero de individuos hembras
Interpretacion:

SR =1 — proporcién equilibrada (50% machos, 50% hembras)
SR > 1 — predominan los machos

SR <1 — predominan las hembras (Bower et al., 2003).

« Indice Gonadosomatico (IGS)

El indice gonadosomatico (IGS) el cual se calcula representando la relacion entre el peso de
la gonada y el peso corporal del organismo en estudio, misma que se obtiene con la

siguiente formula:

165 = —25 _ » 100
~PT—PG "

Donde:
PG: peso de la gonada
PT: peso corporal total del organismo

Valores altos del IGS indican un mayor desarrollo y llenado de gametos maduros en las
gbénadas, lo que corresponde a los periodos de madurez sexual, sin embargo, la disminucidon
del IGS sugiere la liberacion de gametos (desove), mientras que los valores bajos
representan génadas en reposo o en estado inicial de desarrollo, para determinar si existen
diferencias en el IGS entre los distintos meses de muestreo, se aplicO un analisis de
varianza de una via (ANOVA), en caso de encontrar diferencias, se aplica una prueba de
comparaciones multiples de Tukey para identificar en qué meses se presentan dichas

diferencias, los resultados se analizan con un nivel de significancia de a = 0.05 y se
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representan graficamente, indicando con letras diferentes los grupos homogéneos (Abadia-

chanona, 2013).
o Coeficiente de Correlacion de Pearson ®

El coeficiente de correlacion de Pearson, su valor oscila entre -1 y 1 y se la obtiene
correlacionando dos variables cuantitativas (Moreno, 2001), por lo tanto, para este estudio,
permitira evaluar si existe una relacion lineal significativa o no empleando un nivel de
significancia de o = 0.05 entre la temperatura o el pH del agua y el indice gonadosomatico
(IGS).

La férmula general es:

. Z(’Uz _f)_yzg)
\fZ(ﬂfi—y222

Donde:

r =1 indica una correlacion positiva perfecta (cuando una variable aumenta, la otra también

lo hace de forma proporcional).

r = -1 indica una correlacion negativa perfecta (cuando una variable aumenta, la otra

disminuye de forma proporcional).
r = 0 indica ausencia de correlacion lineal entre las variables.

xi,yi: valores individuales de las variables x (por ejemplo, temperatura o pH) y y (IGS o

frecuencia de madurez).

X,y : medias de las variables x e y respectivamente.
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e Coeficiente de correlacion de Spearman (p)

El coeficiente de correlacion de Spearman (p), su valor oscila entre -1 y +1, el cual mide la
intensidad y direccion de la asociacién monotonica entre variables, por lo tanto, se emplea
para evaluar la relacion entre dos variables cuando los datos no cumplen el supuesto de

normalidad (Moreno, 2001).

Formula:

65 d?

Donde:

p = coeficiente de correlacion de Spearman.

di = diferencia entre los rangos de cada observacion.
n = nimero de observaciones.

Interpretacion:

p = 1: correlacion positiva perfecta.

p = -1: correlacion negativa perfecta.

p = 0: ausencia de correlacion monotonica.

A través de este indice se obtiene el criterio, para determinar la significacion de la
correlacién obtenida, considerando el nivel de significancia de o = 0,05, por lo tanto,
valores menores a 0.05 indican una asociacioén estadisticamente significativa entre las

variables analizadas (Moreno, 2001).
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e Analisis de Componentes Principales (ACP)

Para el andlisis de componentes principales (ACP), se empled una técnica estadistica
multivariada para analizar la relacion entre variables ambientales, indice gonadosomatico,
estadios gonadales y adicionalmente las variables morfométricas, asi este analisis permitid
representar graficamente la asociacion que existe entre las variables analizadas
identificando aquellas que presentaron una mayor proporcion (Johnson & Wichern, 2019),

este analisis se lo realizo a través del programa Minitab version 19.
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8. RESULTADOS

8.1. INDICE SEXUAL (sex ratio).

8.1.1. Proporcion de machos y hembras de Chiton stokesii

Previo a la aplicacion de las pruebas estadisticas se verifico los supuestos, donde la
normalidad de los datos fue evaluada mediante la prueba de Shapiro-Wilk, mientras que la
homogeneidad de varianzas se comprobd mediante la prueba de Levene, los cuales evidenciaron
que los datos cumplieron con ambos supuestos estadisticos, por lo que se utilizo la aplicacion del

analisis de varianza (ANOVA) de una via.

A continuacidn, se procesaron los datos obtenidos en los meses de muestreo de enero a
marzo del 2026, correspondiente a seis salidas al area de estudio, colectando un total de 60
organismos, distribuidas en 26 hembras y 34 machos, registrandose en enero un total de 9
hembras y 11 machos, al igual que en febrero 9 hembras y 11 machos y en marzo 8

hembras, 12 machos durante el periodo de estudio

Proporcion sexual

= Hembras = Machos

Figura 21. Porcentaje de la proporcion sexual de (Chiton stokesii) registrados durante el periodo de estudio.

En términos generales la proporcion sexual global obtenida de los quitones fue de 1.31:1

(machos:hembras), correspondiente a 34 machos y 26 hembras, esto evidencia una leve
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predominancia de individuos machos (56.67 %) respecto a las hembras (43.33 %) durante el

periodo de estudio, aunque la diferencia no es extremadamente marcada (Figura 21).

Tabla 3. Proporcion sexual 1:1 (machos y hembras) — indice Sex ratio (SR)

Fecha Machos | Hembras SR Interpretacion
(M/H)
12 — enero 5 5 1 Proporcion equilibrada
27 — enero 6 4 1.5 Predominan machos
12 — febrero 6 4 1.5 Predominan machos
27 — febrero 5 5 1 Proporcion equilibrada
14 — marzo 5 5 1 Proporcion equilibrada
30 - marzo 7 3 2.3 Predomino marcado de
machos
Total 34 26

Con respecto al indice de Sex ratio (SR), se observaron diferentes variaciones que oscilaron
entre 1.0 a 2.3 a lo largo de los monitoreos realizados, de este modo varios los muestreos
realizados presentaron un (SR de 1.0), debido al registro de una proporcioén de 5 machos 5
hembras cada uno, lo que indica una proporcion equilibrada de la poblacion, asi mismo en
otros casos el indice presento un (SR de 1.5), debido al registro de 6 machos y 4 hembras
cada uno, lo que indica un ligero predominio de machos y finalmente se obtuvo se obtuvo
un valor maximo de (SR de 2.3), debido al registro de 7 machos y 3 hembras, lo que indica

un predominio marcado de machos (Tabla 3).

De manera general, se contabilizaron 34 machos y 26 hembras, obteniéndose un SR global
de 1,31:1, lo que indica que por cada hembra registrada hubo aproximadamente 1,31
machos, lo que indica una ligera predominancia de machos en la poblacion de quitones
muestreada, asi mismo en términos porcentuales la poblacion estuvo conformada de 56,7 %
de machos y 43,3 % de hembras, confirmando la dominancia en machos, en consecuencia
de ello, esto podria estar asociado a diferentes factores ambientales o a variaciones en los
ciclos reproductivos de la especie, que podrian favorecer a una mayor presencia durante los

meses evaluados.
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8.2. Morfometria

8.2.1. Talla promedio mensual de los organismos colectados

Tabla 4. Talla promedio de los organismos colectados en los meses de monitoreo

Meses LT cm LCcm AT cm AC cm
enero 593 5.33 3.73 2.89
febrero 6.70 5.96 4.01 3.44
marzo 6.08 5.34 3.96 2.96

Durante los meses de muestreo, las tallas promedio que se analizaron por mes presentaron

diferentes variaciones, registrandose febrero con valores promedios mas altos en LT-6.70;

LC-5.96; AT-4.01 y AC3.44 cm, a comparacidon de enero y marzo que presentaron valores

intermedios (Tabla 4).
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Figura 22. Distribucion de las tallas mensual de los organismos colectados. Las barras representan la Media +
DS. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticamente significativas segin ANOVA de 1 via

(p<0,05).
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Sin embargo, estadisticamente no se evidenciaron diferencias significativas entre los meses
evaluados, debido a que los valores fueron mayores p<0,05, por esta razén las barras

presentaron la misma letra, lo que indica que no difieren entre si (Figura 22) (Anexo 1).

8.2.2. Talla promedio por sexo de los organismos colectados durante el periodo de
monitoreo

Tabla 5. Tabla promedio de los organismos machos y hembras colectados en los meses de muestreo

Meses Sexo LTem [LCem | ATem | ACcem
enero Macho 6.17 5.57 3.89 2.95
Hembra 5.62 5.03 3.52 2.81
febrero | Macho 6.95 6.19 4.17 3.71
Hembra 6.38 5.68 3.81 3.10
marzo | Macho 5.99 5.28 3.93 2.93
Hembra 6.21 5.44 4.01 2.99
Durante los meses de muestreo, las tallas promedio registradas en los organismos

colectados machos y hembras presentaron diferentes variaciones, registrandose a los
machos con tallas mas elevadas en febrero, LT = 6.95 cm; LC = 6.19 cm; AT =4.17 cm y
AC =3.71 cm, a comparacion de las hembras que presentaron valores mas bajos en enero y
febrero LT = 6.38-6.21 cm; LC = 5.68-5.44 cm; AT = 3.81-4.01 cm y AC = 3.10 cm (Tabla
5)
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Figura 23. Distribucion de las tallas promedio por sexo de los organismos colectados en los muestreos. Azul:
enero, Naranja: Febrero, Verde: Marzo. Las barras representan la Media + DS. Letras iguales indican que no
existen diferencias estadisticamente significativas segin ANOVA de 1 via (p<0,05).

Sin embargo, estadisticamente no se evidenciaron diferencias significativas entre los meses
evaluados, debido a que los valores fueron mayores p<0,05, por esta razén las barras

presentaron la misma letra, lo que indica que no difieren entre si (Figura 23) (Anexo 2).

8.2.3. Talla y Peso de los individuos machos y hembras colectados

s 0377987
80 R-Sq 82,1%
R-Sq(adj) 80,5%
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LT cm

6,0
55

50

0 10 20 30 40
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Figura 24. Dispersion de los datos entre longitud total y peso en las hembras colectados durante los
muestreos.

Con respecto a la morfometria de los organismos colectados, los cuales presentaron tallas
comprendidas entre un rango de 4.7 a 9 cm de longitud total y presentaron pesos
comprendidos entre un rango de 0.2 a 48.46 g, en todos los muestreos ejecutados (Tabla 6),
por lo tanto, la figura muestra que las hembras presentaron una menor dispersion de los
datos alrededor de la linea de regresion de (S = 0.378) y una fuerte relacion de (R? =

80.5%) (Figura 24).
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S 0,466800
R-Sq 84,0%
R-Sq(adj) 83.0%
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Figura 25. Dispersion de los datos entre longitud total y peso en los machos colectados durante los
muestreos.

No obstante los machos presentaron una mayor dispersion de los datos alrededor de la linea
de regresion de (S = 0.467) y una fuerte relaciéon de (R? = 83.0%) (Figura 25), lo que
sugiere una relacion ligeramente mds consistente en machos que en las hembras, sin
embargo para ambos sexos se observo una relacion positiva entre la longitud y el peso, lo
que indica que a mayor tamafio mayor es el peso corporal del organismo, aumentan

proporcionalmente, el cual es un patron observado en este tipo de organismos.

8.3. Estadios gonadales de Chiton stokesii hasta el estadio de madurez

8.3.1. Peso promedio mensual de los organismos colectados y gonadas extraidas
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Figura 26. Peso promedio mensual de los organismos colectados durante los muestreos, las barras
representan la Media + DS. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticamente significativas
segin ANOVA de 1 via (p<0,05).

Durante los meses de muestreo, el peso promedio registrados mensualmente de los
organismos presentd diferentes variaciones, registrandose a febrero con el valor mas alto
(20.45 g), seguido de marzo (14.67 g) y enero (12.01 g) (Figura 26). Sin embargo,
estadisticamente no evidencio diferencias significativas entre los meses evaluados, ya que
los valores fueron mayores a (p<0,05); en funcion de ello, las barras presentan la misma

letra, indicando que los promedios no difieren entre si (Anexo 3).
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Figura 27. Peso promedio mensual de las gonadas extraidas de los organismos colectados durante los
muestreos, las barras representan la Media = DS. Letras iguales indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas segin ANOVA de 1 via (p<0,05).
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Durante los meses de muestreo, el peso promedio registrados mensualmente de las gonadas
presentod diferentes variaciones, registrandose a febrero con el valor mas alto (0.68 g),
seguido de marzo (0.65g) y enero (0.58 g) (Figura 27). Sin embargo, estadisticamente no
evidencid diferencias significativas entre los meses evaluados, ya que los valores fueron
mayores a (p<0,05); como resultado, las barras presentan la misma letra, indicando que los

promedios no difieren entre si (Anexo 3).

8.3.2. Peso promedio por sexo de las gonadas extraidas de los organismos capturados
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Figura 28. Peso promedio por sexo de los organismos colectados durante los muestreos, las barras
representan la Media + DS. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticamente significativas
segin ANOVA de 1 via (p<0,05).

Con respecto al peso corporal registrado por sexo durante los meses de muestreo
presentaron variaciones, los cuales indican que los machos presentaron pesos mayores
principalmente en el mes de febrero (23.8 g), seguido con marzo (14.0 g) y finalmente
enero (13.8 g), En el caso de las hembras el peso mayor fue en febrero (16.4 g), seguido de
marzo (15.6 g) y enero (9.9 g)( Figura 28), Sin embargo, estadisticamente no evidencid
diferencias significativas entre los meses evaluados, ya que los valores fueron mayores a
(p<0,05); por este motivo, las barras presentan la misma letra, indicando que los promedios

no difieren entre si (Anexo 4).
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Figura 29. Peso promedio por sexo de las gonadas extraidas de los organismos colectados durante los
muestreos, las barras representan la Media = DS. Letras iguales indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas segiin ANOVA de 1 via (p<0,05).

Con respecto al peso registrado de las gonadas por sexo durante los meses de muestreo
presentaron variaciones, los cuales indican que los machos presentaron pesos mayores
principalmente en el mes de febrero (0.84 g), seguido de enero (0.79 g) y finalmente marzo
(0.63 g), en el caso de las hembras el peso mayor fue en marzo (0.69 g), seguido de febrero
(0.48 g) y enero (0.33 g)( Figura 29), Sin embargo, estadisticamente no evidencid
diferencias significativas entre los meses evaluados, ya que los valores fueron mayores a
(p<0,05); de esta manera, las barras presentan la misma letra, indicando que los promedios

no difieren entre si (Anexo 4).

8.3.3. Estadios gonadales de los organismos colectados durante el periodo de muestreo

Tabla 6. Numero de individuos por estadios gonadales de machos y hembras registrados durante el periodo
de muestreo.

Meses Estadio III H Estadio II M | Estadio IVM
Enero 9 5 6
Febrero 9 9 2
Marzo 8 8 4
Total 26 22 12
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Con respecto a los estadios gonadales durante los meses de muestreo se registraron los
siguientes: estadios III (Maduracion) y estadio IV (Desove), resultando el estadio III en
hembras el mas abundante durante el estudio con un total de 26 individuos registrados,
seguido de estadio III (machos) con un total de 22 individuos y finalmente el estadio VI
(Machos) con un total de 12 individuos, por lo tanto, a manera general el estadio III y el

sexo femenino fue el mas abundante (Tabla 5).

BENERO
OFEBRERO
BMARZO

Numero de individuos

Estadio lll H Estadio lll M Estadio IVM
Estadios

Figura 30. Numero de individuo por estadios gonadales de los organismos machos y hembras colectados
durante los muestreos, las barras representan la Media + DS. Letras iguales indican que no existen diferencias
estadisticamente significativas segiin ANOVA de 1 via (p<0,05).

Coincidiendo con la grafica, la cual evidencia diferencias estadisticamente significativas
entre el estadio III (Hembras) y Estadio IV (Machos), sin embargo, el estadio III (machos)
presento una condicion intermedia (AB), lo que indica que no existe diferencias
significativas, debido a que comparten caracteristicas estadisticas con los otros grupos

(Figura 30) (Anexo 5).

8.3.4. Observacion macro y microscopica de los estadios gonadales de los organismos
colectados durante los muestreos.

8.3.4.1. Identificacion macroscopica de las gonadas en estado de madurez y desove
hembra de macho de Chiton stokesii
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A continuacion, se observa la diferencia macroscopica de las gonadas hembra y macho del
Chiton stokesii, conservando diferencias en la forma y coloracion de las gonadas,
presentando colores de verde para las hembras y colores que van del salmoén, rosado

anaranjado (Figura 31).

Figura 31. Diferenciacion macroscopica de las gonadas de Chiton stokesii. A). Génada de macho,
B). Gdénada de hembra.
Las caracteristicas principales antes del analisis histologico de las muestras, los colores que
se muestran en las gonadas del macho en estadio de maduracion son de color naranja y en

los desoves un color salmo palido (Figura 32).

Figura 32. Diferenciacion macroscopica de las gonadas macho en maduracion y desove en de
Chiton stokesii. A). Génada madura, B). Goénada en desove
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A continuacion, se observa las gonadas hembra en estado de maduracion del Chiton
stokesii, conservando diferencias en la forma y coloracion de las gonadas, presentando una

coloracion verde oliva (Figura 33).

——

c . A PN

Figura 33. Diferenciacion macroscopica de las gonadas hembra en maduracion de Chiton stokesii.

8.3.4.3. Identificacion microscopica de los estadios gonadales de Chiton stokesii.

Estadio III — Maduracion

El analisis microscopico de las gonadas permitié observar el estadio III de maduracion
tanto en hembras como en machos, por lo tanto, en la figura 34 se puede observar una
gonada hembra la cual permitié identificar ovocitos en desarrollo, espacios interfoliculares
distribuidos en el tejido conectiva denso, el cual brinda soporte a la gonada, estas
caracteristicas observadas indican que la gonada se encuentra en un proceso de maduracion

activa como lo menciona Abadia- chanona (2015).
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Figura 34. Estadio III — Maduracion de Chiton stokesii — Génada hembra, Observacion microscopica, Ov)
Ovocitos; E-int) Espacios interfoliculares; T-co) Tejido conectivo denso
En la figura 35 se puede observar con mas detalle la gonada hembra la cual permitio
identificar foliculos ovaricos, ovocitos maduros los cuales se encontraban listos para
desovar, asi mismos espacios interfoliculares y tejido conectivo denso, por lo tanto, debido
a la cantidad de ovocitos maduros que se encontraban dentro de los foliculos indican que la
gonada estd en un alto grado de desarrollo y lo cual indica que esta proxima en liberar sus

gametos al medio como lo menciona Abadia- chanona (2015).
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Figura 35. Estadio III — Maduracion de Chiton stokesii — Goénada hembra, Observacion microscopica, F-Ov)
Foliculos ovaricos; Ov-M) Ovocito maduros listo para desovar, E-int) espacios interfoliculares; T-co) Tejido
conectivo denso
A continuacion, se detalla el analisis microscopico de las gonadas macho en estadio de
maduracion, donde se puede observar con mas detalle la organizacién de la gonada macho,
la cual permitid identificar lobulillos testiculares mismos que se encuentran delimitados por
los septos interlobulilares, ademas de observar el lumen gonadal y el tejido conectivo el
cual proporciona soporte al 6rgano reproductor del chiton, estas caracteristicas observadas
muestran un estado avanzado de desarrollo gonadal lo que indica que es una gdénada

madura (Figura 36) como lo menciona Abadia- chanona (2015).
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Figura 36. Estadio III — Maduracion de Chiton stokesii - Gonada macho, Observacion microscopica, S-int)

Septos interlobulilar; L) Lumenes; T-co) Tejido conectivo; L-test) Lobulillos testiculares.

Estadio IV — Desove

En la Figura 37 se detalla el analisis microbiologico de las gonadas macho de Chiton
stokesii correspondiente al estadio IV de desove, en la cual se puedes distinguir lobulillos
testiculares delimitados por el tejido conectivo denso y a su vez separados por amplios
limenes, de igual manera la presencia de espacios vacios dentro de los lobulillos, indican
que una parte de los espermatozoides ya fue liberada al medio, mientras que el epitelio
germinal residual continua produciendo nuevas células germinales adherido a la pared de
los lobulillos, estas caracteristicas indican que se encontraban en una fase activa de desove,

como lo menciona Abadia-Chanona (2015).

49



Figura 37. Estadio IV — Desove de Chiton stokesii, Observacion microscopica, L) Lumenes; T-co) Tejido

conectivo; L-test) Lobulillos testiculares.

8.4. Correlacionar los parametros ambientales con el estadio de madurez gonadal e

indice gonadosomatico

8.4.1. Parametros ambientales

Tabla 7. Promedio mensual de parametros ambientales registrados durante los muestreos.

Meses Temp am Ph am Temp pm pH pm
Enero 26.00 8.70 29.28 8.77
Febrero 27.32 8.53 29.90 8.67
Marzo 29.67 8.87 28.33 8.73
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Durante el periodo de estudio, los pardmetros ambientales registrados mostraron
variaciones entre los meses de muestreo, donde la temperatura presento un incremento de
26 a 29.67 °C de enero a marzo, mientras que la temperatura registro un valor maximo en
febrero de 29.90°C y disminuyo en marzo a 28.33°C, con respecto al pH los valores
registrados se mantuvieron entre 8.53 a 8.87 en todo el periodo de muestreo, por lo tanto,

los resultados obtenidos evidencian estabilidad durante el muestreo (Tabla 6).
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Figura 38. Parametros ambientales registrados durante el periodo de muestreo, las barras representan la
Media £ DS. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticamente significativas segun ANOVA
de 1 via (p<0,05).

Sin embargo, estadisticamente no evidencid diferencias significativas entre los meses
evaluados, ya que los valores fueron mayores a (p<0,05); asi, las barras presentan la misma

letra, indicando que los promedios no difieren entre si (Figura 38) (Anexo 6).
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8.4.2. indice gonadosomatico (IGS).

Tabla 8. Promedio mensual del indice gonadosomatico obtenido de hembras y machos registrados durante el

periodo de muestreo

Meses Hembras | Machos
Enero 3.42 548

Febrero 2.87 3.15
Marzo 3.93 4.06

Durante el periodo de estudio, el analisis del indice gonadosomatico present6d diferentes

variaciones en ambos sexos, por lo tanto, en el mes de enero se registré a los machos con

un valor mas elevado de 5.48% superando a las hembras con 3,41%, sin embargo, en el mes

de febrero se registr6 una disminucién en ambos sexos, donde los machos registraron

3,14% vy las hembras 2,88%, finalmente en el mes marzo se registr6 un aumento

presentando valores de 4,05% en machos y hembras de 3,93% (Tabla 8).
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Figura 39. Promedio mensual del indice gonadosomatico en hembras y machos, las barras representan la
Media £ DS. Letras iguales indican que no existen diferencias estadisticamente significativas seguin ANOVA

de 1 via (p<0,05).

Sin embargo, los resultados obtenidos mediante el IGS, indican que a pesar de que los

machos presentaron valores promedio superiores en comparacion a las hembras,

estadisticamente no existe diferencias significativas entre ambos sexos (p > 0,05), esta
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ausencia podria deberse a patrones reproductivos similares durante el periodo de estudio

(Figura 39) (Anexo 7).

8.4.3. Correlacion de parametros ambientales, estadios gonadales e indice

gonadosomatico
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Figura 40. Correlacion entre parametros ambientales y reproductivos mediante un andlisis de componentes
principales
La correlacion realizada mediante al analisis de componentes principales, evidencid una
asociacion entre los parametros ambientales y reproductivos de Chiton stokesii, en el caso
de las hembras el IGS presento una relacion positiva con el pH registrado en horarios
matutinos, mientras que el estadios III de maduracion tuvo una relacion positiva con el peso
gonadal y la temperatura en horarios matutinos, en el caso de los machos el IGS presento
una relacion positiva con el pH en horarios vespertinos y con el estadio IV de desove,
mientras que el estadio III de maduracion tuvo una relacién positiva con el peso de las
gonadas y la temperatura registrada en horarios vespertinos, lo cual sugiere que este
resultado, sugiere que estos factores podrian estar relacionados y favorecer al desarrollo
gonadal y a los procesos reproductivos de esta especie, de manera complementaria, se

analiz6 la morfometria registrada de cada organismo, donde el peso corporal tuvo una
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relacion positiva entre sexos, indicando que individuos de mayor tamafio, mayor es el peso
corporal, por lo tanto tienden a presentar un mayor desarrollo reproductivo, este analisis se
utiliz6 como una herramienta exploratoria para resumir la variabilidad de las variables
evaluadas e identificar los principales patrones de asociacion durante el periodo de estudio,
facilitando la interpretacion de las relaciones observadas entre los pardmetros ambientales y

reproductivos (Figura 40) (Anexo 8).
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9. DISCUSION

El presente estudio se lo llevo a cabo en la zona intermareal rocosa de Anconcito
perteneciente a la provincia de Santa Elena, donde se seleccioné y se colecto un total de 60
individuos de Chiton stokesii, de los cuales 26 fueron hembras y 34 machos durante el
periodo de enero a marzo del 2026, |posterior a la extraccion los organismos, se registro la
proporcion sexual obteniendo un Sex ratio general de 1.31, lo que indica una
predominancia marcada en machos a comparacién de las hembras, sin embargo esta
predominancia no altera su reproduccion, debido a que en especies intermareales se puede
presentar variaciones temporales en su abundancia, el cual puede estar relacionado con el
desove y el periodo reproductivo del mismo como lo indican Avila-Poveda y Abadia-

Chanona (2013).

Segun el estudio elaborado por Abadia-Chanona (2015) el cual indica que presento una
proporcion sexual equilibrada 1:1 registrando un total de 192 machos y 191 hembras de
Chiton articulatus, sin diferencias significativas entre sexos segun el sex ratio obtenido,
ademas la autora menciona que pueden existir variaciones temporales que pueden estar
asociados a periodos de desove. Asimismo, investigadores como Avila-Poveda y Abadia-
Chanona (2013) los cuales indican que el analisis de la proporcion sexual puede presentar
diferentes variaciones temporales que pueden estar asociadas a su periodo reproductivo,
desove y al desarrollo gonadal de los poliplacoforos. Esto se relaciona con el actual estudio,
ya que la dominancia que presentaron los machos podria estar asociada a la variacion de
una estrategia reproductiva propia del organismo, ya que las condiciones donde habitan
como el oleaje y la turbulencia del agua puedes afectar o facilitar liberacion y dispersion de

sus gametos al medio.

Sin embargo, un estudio elaborado por Gallardo (2019), el cual indica que la actividad
reproductiva de los poliplac6foros puede mantenerse en un periodo mas extenso,
presentando diferentes variaciones en la proporcion sexual de acuerdo con los estadios
gonadales que se registren, esto se puede interpretar como una dominancia permanente y en

consecuencia este estudio coincide con el actual al mencionar que existen variaciones
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temporales y que podrian estar asociados a sus estrategias reproductivas y a las condiciones

del medio dende habitan.

La predominancia de machos observada durante el periodo de estudio podria responder a
variaciones naturales en la estructura poblacional, asi como a diferencias temporales en la
disponibilidad de individuos reproductivamente activos durante el muestreo, por lo tanto, la

proporcion sexual puede fluctuar entre localidades y periodos reproductivos.

Con respecto a los estadios gonadales observados en Chifon stokesii, se registraron 2
estadios, el estadio III de maduracion y el estadio IV de desove, en el cual el estadio mas
abundante registrado fue el de maduracion, principalmente en hembras con un total de 22
individuos seguido de los machos con 12 individuos solo en el estadio de desove. No
obstante, esto muestra que la poblacion se encontraba dentro del periodo de maduracion
gonadal. Este resultado coincide con un estudio elaborado por Abadia-Chanona (2015) el
cual describe que los estadios en Chiton articulatus e indica que el estadio III se encontraba
con goénadas completamente llenas de gametos maduros, mientras que los machos se
encontraban en proceso de desove, es decir liberacion de gametos al medio, indicando que

la poblacion ya alcanzo la madurez gonadal como lo indica Abadia-Chanona et al. (2016).

Segun Gallardo (2019), el cual indica que Radsia goodallii presento 5 estadios gonadales
siendo los abundantes el estadio III de maduracion y el IV de desove, investigacion que fue
realizada durante un afo, indicando que si existen variaciones temporales en la actividad
reproductiva en estas especies. Sin embargo, datos que coincide con el actual estudio al
registrar individuos en una etapa de reproduccion activa durante los meses de muestreo en
la zona intermareal rocosa de Anconcito, conviene sefialar, que estas variaciones podrian
estar relacionadas con diferentes condiciones ambientales, ya que estas especies tienen una
estrecha relacion con los mismos, los cuales pueden facilitar o afectar el desarrollo gonadal

y liberacion de gametos al medio (Avila-Poveda, 2012).

El predominio del estadio III de maduracion durante el periodo de estudio sugiere que la
poblacion evaluada se encontraba en una fase activa del desarrollo gonadal, con una

elevada produccion de gametos previa al desove.
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En el indice gonadosomatico (IGS), se obtuvo un incremento progresivo en el peso gonadal
en hembras desde enero a marzo, a diferencia de los machos que el peso gonadal fue mayor
en enero y febrero mientras que en marzo se observo una disminucién del peso gonadal,
este resultado se observa dentro del comportamiento al estado reproductivo en la que se
encontraban, tanto en hembras en estado de maduracion como los machos en estado de
desove. Por ende, la disminucién en el peso gonadal registrada en machos en marzo, se
debe a que ya habian iniciado la liberacion de gametos en ese mes, lo que coincide con el
trabajo realizado por Gallardo (2019), el cual indica que el IGS le permitié conocer la
intensidad reproductiva Radsia goodallii registrando un pico reproductivo en marzo, lo que
indica que este mes podria representar un periodo de importancia en la reproduccion de los

poliplacoforos.

De igual forma investigadores como Abadia-Chanona (2015) y Abadia-Chanona et al.
(2018) los cuales indicaban que el indice gonadosomatico es una herramienta
complementaria que ayuda a comprender el proceso reproductivo en poliplacoforos, debido
a que el peso gonadal de estas especies presenta diferentes variaciones que podrian estar
influenciadas por diferentes factores que podrian influir en su maduracion y en el proceso

de desove.

Con respecto a la correlacion realizada mediante andlisis de componentes principales entre
las variables ambientales (temperatura y pH), estadios gonadales e indice gonadosomatico,
la cual evidencio asociaciones entre aquellas variables analizadas, en el caso de las hembras
el IGS tuvo una relacion positiva con el pH, mientras que el estadio de maduracioén tuvo
una relacion positiva con la temperatura y el IGS, en el caso de los machos el IGS tuvo una
relacion positiva con el pH y con el estadio de desove, ademas el estadio de maduracion se

relaciono con la temperatura y con el IGS.

Por consiguiente, esta asociacion obtenida en este estudio podria favorecer a los procesos
reproductivos de estos organismos, como lo menciona un estudio elaborado por Abadia-
Chanona (2015) la cual sefiala que estas variables ambientales pueden estar relacionadas
con la temporada reproductiva de estos organismos, debido a los cambios que se den en su
medio los cuales pueden influir en los procesos reproductivos entre ellos ene le proceso de

maduracion y desove de los mismos como lo menciona Gallardo (2019).
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Asi mismo, de forma complementaria se analizé a través de los analisis de componentes
principales la morfometria, las cuales presentaron una relacion positiva con el peso
corporal, indicando que a mayor tamafo el peso corporal también va a hacer mayor al

organismo, lo que favoreceria a la capacidad de desarrollo gonadal (Avila-Poveda, 2013).

58



10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

10.1. CONCLUSIONES

Durante los muestreos ejecutados desde enero a marzo del 2026 se registraron
un total de 60 organismos de Chiton stokesii en la zona intermareal rocosa de
Anconcito, donde estimo la proporcion sexual, registrandose una predominancia
de machos respecto a las hembras, no obstante, esta diferencia no representa un
desequilibrio reproductivo, sino una variaciéon temporal que podria estar
asociada a la dinamica poblacional y al periodo reproductivo de la especie en la

zona intermareal rocosa de Anconcito.

Con respecto a los estadios gonadales analizados se obtuvo que el estadio III de
maduracion fue el predominante en ambos sexos especialmente en hembras, a
diferencia del estadio de desove el cual solo presentaron los machos, lo que
evidencia que la poblacion de chiton stokesii se encontraba en la fase de

desarrollo gonadal.

En cuanto al andlisis de correlacion se evidencid una relacion entre los
parametros ambientales, y los estadios gonadales e indice gonadosomatico, lo
que indica que los parametros si influyen en los procesos reproductivos de la
especie, por lo tanto, se acepta la hipotesis afirmativa al demostrar la asociacion

que existe entre las variables analizadas.
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10.2. RECOMENDACIONES

Ampliar el estudio en un periodo de tiempo mas extenso, realizando muestreos
continuos durante un afio con la finalidad de determinar con precision la temporada
reproductiva y la proporcion sexual en Chiton stokesii. en la zona intermareal

rocosa de Santa Elena.

Se recomienda agregar y analizar otras variables como la disponibilidad de
alimento, la salinidad y el oxigeno disuelto en las zonas rocosas con la finalidad de
analizar que otros factores afectan o facilitan la liberacion de gametos y

reproduccion de estos organismos

Promover nuevas investigaciones sobre la ecologia y la biologia reproductiva de
estos organismos en otras zonas rocosa de la provincia con la finalidad de generar

nueva informacion que ayude a manejo y conservacion de estas especies.
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12. ANEXOS

Multiple comparison intervals for the standard deviation, a = 0,05

LT em-

LC cm-

AT cm -

AC cm |

T
0.0

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.

Tukey Pairwise Comparisons

T T
0,5 1.0

T
15

T
2,0

2,5

Multiple Comparisons
P-Value 0,561

Levene’s Test
P-Value 0,908

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor
LT cm
IC cm
AT cm
AC cm

Means that do neot

N
3
3 5,543 A
3
3

Mean Grouping
6,233 A

3,8983 B
3,093 B

share a letter are significantly different.

Anexo 1. Morfometria promedio mensual registrada en los organismos colectados de Chiton stokesii

Multiple comparison intervals for the standard deviation, a = 0,05

LT cm |

LCcm

AT cm -

ACcm -
LT cm_1-
LCcm_1-
AT cm_1-
ACcm_1-
LT cm_2 -
LCcm_2 -
AT cm_2 -
ACcm_2 -
LT cm_3 -
LCcm_3 -
AT cm_3 -
ACcm_3 -
LT cm_4 -
LCcm_ 4 -
AT cm_4 -
ACcm 4 -
LT cm_5 -
LCcm_5 -
AT cm_5 -
ACcm_5 -

—_—
—_—

—_—
—_—
)
_—
)
—_—
—_—
—_—
)
—_—
_—

Multiple Comparisons
P-Value 0,001

Levene's Test
P-Value 0,025

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.

T

0

T

T

2

T

3
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Tukey Pairwise Comparisons
Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
Factor N Mean Grouping

ITecmM 3 6,373 A
ITemH 3 6,071 A

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
Factor N Mean Grouping

ICcmM 3 5,680 A

ICcmH 3 5,383 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
Factor N Mean Grouping

AT cmM 3 3,9967 A

RTcmH 3 3,780 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
Factor N Mean Grouping

ACcmM 3 3,197 A

ACcmH 3 2,9667 A

Feans that do not share a letter are significantly different.

Anexo 2. Morfometria promedio mensual por sexo registrada en los organismos colectados de
Chiton stokesii

Multiple Comparisons
P-Vaue 0,000
Levene's Test

peso/organismo (g) - I I P-Vaue 0171

peso/gonadas (g) -

0 2 4 6 8 0 12 1M 1.’ 18

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.
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Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
Factor N Mean Grouping

peso/organismo (g) 3 15,71 A

peso/gbnadas (g) 3 0,6365 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Simultaneous Tests for Differences of Means

Anexo 3. Peso promedio mensual de los organismos colectados y gonadas extraidas de Chiton stokesii

Multiple Comparisons

. P-Val 0,000
peso/organismo (g) M- I I -~
Levene’s Test

P-Value 0,546

peso/organismo (g) H- I |

peso/gdnadas (g) M- H

peso/gdnadas (g) H| I—l

T T T T T
0 10 20 30 40

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
Factor N Mean Grouping

peso/organismo (g) M 3 17,19 A

beso/organismo (g0 H 3 13,96 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
kactor N Mean Grouping

peso/gbénadas (g) M 3 10,7273 A

peso/gbénadas (g) H 3 0,500 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Anexo 4. Peso mensual por sexo de los organismos colectados y las gonadas extraidas de los de
Chiton stokesii
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Multiple Comparisons
P-Value 0,250

ESTADIO 11l MADUREZ H | }—{ Levene's Test

P-Value 0,512

ESTADIO MADUREZ Il M | I I

ESTADIO IV DESOVE M- } }

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
Factor N Mean Grouping

ESTADIO III MADUREZ H 3 8,667 A

ESTADIO MADUREZ III M 3 7,33 AB

ESTADIO IV DESOVE M 3 4,00 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Anexo 5. Estadios gonadales registrados en los organismos macho y hembra colectados de Chiton

stokesii
Multiple Comparisons
| | P-Value 0,000
Temp am I |
Levene's Test
P-Value 0.168
pHam H
Temp pm }—'
pH pm H
T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

If intervals do not overlap. the corresponding stdevs are significantly different.
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Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence

Factor N Mean Grouping
Temp pm 3 29,172 A

Temp am 3 27,66 A

pH pm 3 8,7222 B

pH am 3 g,7000 B

Means that do not share a letter are significantly different.

Anexo 6. Parametros ambientales registrados en el periodo de muestreo

Multiple Comparisons
P-Value 0,283

Levene's Test

P-Value 0,405
1GS HEMBRAS -

1GS MACHOS - | |

If intervals do not overlap, the corresponding stdevs are significantly different.

Tukey Pairwise Comparisons

Grouping Information Using the Tukey Method and 95% Confidence
Factor N Mean Grouping

IGS MACHOS 3 4,228 A

IGS HEMBRAS 3 3,406 A

Means that do not share a letter are significantly different.

Anexo 7. indice gonadosomatico (IGS) registrado durante el periodo de muestreo
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Variable PCl PC2 PC3 PC4 PCS PCé PC7 PCE PC9
peso/organismo (g) M 0,274 -0,077 0,079 -0,067 0,214 0,283 -0,295 0,151 0,158
peso/organismo (g) H 0,216 0,221 -0,001 -0,127 -0,081 0,140 -0,180 0,121 0,046

peso/gbnadas (g) M o,09¢ -0,32s 0,085 -0,015 0,146 0,200 -0,091 -0,370 -0,155
peso/génadas (g) H 0,069 0,33 -0,086 -0,031 -0,276 0,064 0,107 0,262 -0,323
LT cm M 0,256 -0,144 0,078 -0,136 -0,070 0,008 -0,175 -0,053 0,135
LT cm H 0,234 0,192 0,114 0,002 -0,043 0,425 0,002 -0,417 -0,038
Temp am 0,025 0,345 0,026 0,087 0,193 0,166 0,081 -0,098 0,120
pH am -0,201 0,242 0,092 -0,264 0,353 0,139 0,284 0,199 0,225
Temp pm 0,176 -0,270 -0,014 0,008 -0,236 0,145 0,372 0,323 -0,177
pH pm -0,280 -0,029 -0,039 0,055 0,444 -0,017 -0,452 0,403 -0,236
IGS HEMBRAS -0,20s 0,237 -0,130 0,102 -0,344 -0,024 -0,407 -0,159 -0,036
IGS MACHOS -0,2%9 -0,134 0,206 0,069 -0,238 0,274 0,019 0,188 -0,322

ESTADIO III MADUREZ H 0,076 -0,334 -0,009 0,466 0,295 0,191 0,165 -0,004 -0,131
ESTADIO MADUREZ III M 0,239 0,183 -0,003 -0,115 0,072 0,353 -0,115 0,120 -0,261

ESTADIO IV DESOVE M  -0,270 -0,094 0,017 0,077 -0,093 0,131 0,138 -0,003 0,482
IC cm M 0,237 -0,186 0,241 0,196 -0,196 -0,210 -0,359 0,165 0,194
IC cm H 0,256 0,142 -0,079 -0,002 0,304 -0,265 0,014 -0,027 -0,034
AT cm M 0,279 -0,041 -0,015 -0,027 -0,126 0,129 0,032 0,396 0,390
AT cm H 0,098 0,325 -0,043 0,765 0,014 0,020 0,057 0,071 0,091
AC cm M 0,271 -0,093 -0,727 -0,050 0,038 -0,159 0,078 -0,010 -0,081
AC cm H 0,257 0,139 0,543 -0,021 0,073 -0,443 0,187 -0,001 -0,213
Variable BC10 BC11 BC12 EC13 BC14 BC15 EC1G BC17 BCl8

peso/organismo {g) M 0,347 -0,003 0,271 -0,055 -0,043 0,446 -0,069 0,319 -0,210
peso/organismo (g) H 0,132 0,135 0,086 0,399 0,264 -0,024 0,489 -0,474 -0,229
peso/génadas (g) M -0,194 -0,511 0,210 0,137 0,237 0,054 -0,205 -0,114 -0,169

peso/gbnadas (g) H 0,089 -0,601 0,149 0,072 -0,238 -0,005 -0,082 -0,018 0,072
LT cm M 0,101 -0,246 -0,140 0,033 -0,102 -0,215 0,493 0,424 0,444
LT cm H 0,084 0,149 0,024 -0,434 -0,082 -0,306 -0,070 -0,218 0,100
Temp am -0,587 -0,083 -0,247 -0,072 0,140 0,446 0,239 0,140 0,052
pH am 0,132 0,052 0,169 0,264 0,184 -0,079 -0,290 0,063 0,342
Terp pm 0,102 0,082 0,038 -0,401 0,313 0,343 0,085 -0,155 0,253
pH pm -g0,022 -0,171 -0,142 -0,355 0,058 -0,138 0,121 -0,207 0,033
IG5 HEMERAS 0,279 0,070 -0,1%2 -0,075 0,415 0,112 -0,235 0,253 0,005
IGS MACHOS -0,238 0,278 0,171 0,122 -0,197 -0,064 0,136 0,334 -0,279

ESTADIC IIT MADUREZ H 0,236 0,066 -0,276 0,267 0,084 -0,134 0,016 0,048 0,060
ESTADIO MADUREZ ITI M -0,025 0,152 -0,455 0,173 -0,304 0,087 -0,278 -0,036 0,058

ESTADIO IV DESOVE M 0,254 -0,224 -0,289 -0,10% -0,395 0,201 0,060 -0,219 -0,252
IC cm M -0,258 0,111 0,060 0,156 -0,178 0,157 -0,2% -0,272 0,336
IC cm H 0,013 0,182 0,307 -0,261 -0,262 -0,017 0,029 0,076 -0,142
AT cm M -0,254 -0,106 -0,130 -0,158 0,247 -0,448 -0,213 0,156 -0,334
AT cm H 0,053 -0,078 0,221 0,037 0,017 -0,061 0,042 0,051 0,038
AC cm M -0,041 0,042 -0,141 0,108 -0,03% 0,065 -0,067 0,051 -0,105
AC cm H 0,182 -0,081 -0,325 -0,012 0,121 0,054 -0,044 0,064 -0,269
Variable PC19 PC20 PC21

peso/organismo (g) M -0,307 -0,064 0,020
peso/organismo (g) H 0,133 -0,048 -0,069

peso/gbnadas (g) M 0,349 0,008 0,142
peso/gobnadas (g) H -0,102 -0,093 -0,351
LT cm M 0,219 -0,055 0,119
LT cm H -0,119 -0,378 -0,028
Temp am -0,027 -0,115 -0,217
pH am 0,234 -0,292 0,062
Temp pm 0,215 0,060 0,075
pH pm 0,022 -0,174 0,094
IGS HEMBRAS 0,309 -0,057 -0,188
IGS MACHOS 0,213 -0,346 0,053

ESTADIO III MADUREZ H -0,050 -0,040 -0,504
ESTADIO MADUREZ III M 0,204 0,364 0,240
ESTADIO IV DESOVE M 0,302 -0,152 0,015

ICcm M 0,060 -0,277 -0,136
ICcm H 0,583 0,139 -0,355
AT cm M 0,015 0,078 -0,099
AT cm H 0,075 0,066 0,449
AC cm M 0,015 -0,498 0,202
ACcm H -0,000 -0,269 0,155

Anexo 8. Correlacion entre las variables ambientales, estadios gonadales e indice gonadosomatico



Hembras Machos
Talla Peso/organis Talla Peso/organismos

(LTem) mos (g) (LT cm) ®
5.1 8.45 5.6 0.35
6.1 12.08 5.8 0.64
6 12.23 5.1 0.13
6.3 13.88 6.7 1.22
6 11.36 5 0.23
5 7.23 6.4 15.96
53 8.26 7 20.72
5.7 9.1 6.4 14.05
5.1 6.43 7.1 20.7
5.4 9.23 6.5 14.08
5.9 9.79 6.3 14.05
6.4 12.6 8 28.25
5.5 9.73 5.7 8.17
5.6 8.78 7.3 29.51
7 17.31 5.5 9.17
7.9 35.07 5 8.29
6 10.71 6 12.1
7.7 34.1 6.1 13.06
7 24.1 9 48.46
7.1 20.24 6.2 11.94
7.1 20.68 8.8 47.3
5 7 8.9 454

7.1 24.6 5 6.3
5.5 0.2 7 23.62
5.8 0.31 4.7 5.71
5.1 0.2 6.9 17.63
Total 26 7 25.63
6.5 15.17

5.2 9.24

53 8.26
6.7 17.33

5.2 8.63
6.9 22.13

5.5 8.7

Total 34

Anexo 9. Tallas y pesos de los individuos colectados
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Tabla 10. Pesos promedio mensuales de los organismos y gonadas extraidas durante el periodo de muestreo

Meses Peso/Organismo (g) | Peso/Gonadas (g)
Enero 12.01 0.58
Febrero 20.45 0.68
Marzo 14.67 0.65

Tabla 11. Pesos mensuales de los organismos y gonadas extraidas durante el periodo de muestreo

Meses Sexo Peso/Organismo (g) | Peso/Gonadas (g)
Enero Macho 13.8 0.8
Hembra 9.9 0.3
Macho 23.8 0.8
Febrero Hembra 16.4 0.5
Marzo Macho 14.0 0.6
Hembra 15.6 0.7
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Anexo 12. Toma de parametros ambientales, proceso de colecta, extraccion y diseccion de los organismos
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BIOLOGICA No. 2

ESTUDIANTES E INVESTIGADORES (SIN FINES COMERCIALES)
1.- AUTORIZACION DE RECOLECTA DE ESPECIMENES DE ESPECIES LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA

2.- cODIGO
MAE-ARSFC-2025-0002

3.- DURACION DEL PROYECTO

FECHA INICIO FECHA FIN

2026-02-19 2025-08-19

4.- COMPONENTE A RECOLECTAR

Arymal

El Ministerio de Ambiente y Energia, en uso de lag atribuciones que le confiere la Codificacidn a la
Ley Forestal y de Conservacidn de Areas Naturales y Vida Silvestre autoriza a:

5.- INVESTIGADORES /TECNICOS QUE INTERVENDRAN EN LAS ACTIVIDADES DE
RECOLECCION

W da N* REGISTRO GRUPO

R - Mombres ¥ Apeliidos Maclenalidad | eppe ey EXPERIENCIA BIOLOGICD
091 3435044 mﬁ:i&ﬁ?:m Ecuatoriana PO0E-11-T 31483 Tutos Palyplacophora
F— SILVA RICARDD , estudianie-

2400382411 ETEEANMNY BAGLEL Ecuatoriana M ——— Palyplacophora

6.- PARA QUE LLEVEN A CABO LA RECOLECCION DE ESPECIMEMES DE ESPECIES LA

DIVERSIDAD BIOLOGICA:

Nombre del Proyecto: Estadios gonadales y su relacion con la temperatura y pH del agua en
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Codign poaist
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115

ooy JSE,

Anexo 13. Permiso de investigacion
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7.- SE AUTORIZA LA RECOLECCION CON EL PROPOSITO DE:

Anakzar los gor relacionados con la temperatura y pH hasta la fase de madurez del Chiton stokessi, mediante analsis
hestologico, para determinar el grado de desarralio gonadal

Correlaconar temperatura y pH con ef de gonadal e indice o = di
ficar los dios g de Cheon hasta of do de madurez medante analiss histoldgceo y cbservaccon drecta.
Est apr de n y hembras de Craton stokessi mediante la diseccidn y el ciiculo del indice sexual (sex rato).

8.- AREA GEOGRAFICA QUE CUBRE LA RECOLECCION DE LAS ESPECIES O
ESPECIMENES:

PROVINCIAS SNAP BOSQUE PROTECTOR

SANTA ELENA | RESERVA DE PRODUCCION DE FAUNA PUNTILLA DE SANTA ELENA | CORDILERA CHONGON COLONCHE

9.- INFORMACION DE LAS ESPECIES A RECOLECTAR

CLASE ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE TIPO MUESTRA N* MUESTRA N* LOTE

Palyplacophora Chitonida NA NA NA ndraducs compietos 6o

10.- METODOLOGIA APLICADA EN CAMPO
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regr de la px . Ia recoleccion serd manual utiizando una espatula y guanies para evitar
FASE DE daﬂosenlosnfg:nm cstzespmseramsenadapordcbqoodpce hagendo palanca para extraerio de la
RECOLECCION: roca. Duramie cada jomada de nsitu La temperatura def agua
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seran
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anaoamo.'amlde&'oolalm% pos\:mnneme se aplcara nyecciones de etanol al 70 % por los surcos
dorsal y ventral con el §n de garantzar una fjacidn adecuada, finalimente es%0s organismos serdn conservados
en frascos de wdnio de 5 L con etancl al 70 % hasta ef v de o p ! gico en cada
uno de elos

11. METODOLOGIA APLICADA EN LABORATORIO

ms bajo una lupa estereoscopica, con la finaldad de retra la concha con ayuda de pinzas y bisturl, exporsendo a
ENEL observaciin los drganos internos de cada indraduo, pnﬂammmnhsemuahsgmm:myu
LABORATORIO- registrard su peso (PG) con a2 ayuda de una balanza analltica, por ultmo las o Y

una vez reaiizado el procedimienio de §jacidn de muestras, cada organismo sera diseccionado cudadosamente

mmmwammmmeoneu'udm%pansupomwusonen Lhavcz alizado o

e
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process de diseccion comisnza & procedimiento de histologia el cual consiste sn someter s gdnadas
amacenadas en etanol al 70%, a un proceso eskindar de inclusidn en parafina, por ko @Mo para elios primeno
seran somefdos aun prooeso de deshidratacian en senes crecientes de slancd (0%, 8%, y 96% | con dos
cambios por concentracian por 1 hora, posteriommenie las muesiras seran aclaradas en xiol y luego en paratina
liquida, para finaimemte ser includas en blogues y oblener cubos de parafina. De cada blogue cbtenido se
realzaran cories de & m con la ayuda de un mionolomo rotaiono, los cores se colocaran en portaobjsios y se los
somelerd a tinodn con hematonlna-easina (HAE, una vez tefidas las muestras, los portaobielos se montardn oon
culwreckjetos v s observanin en mioroscopio 0pbico para la identificacion de los estadics gonadales de cada
organismo, regisiando nicamende hasia |la fase de madurez sesal. Una vez reakzado bodo el procedimiento
respeciiea 5& procede a la observacion e identficaccn de los estadios gonacales de una individusa s utlizard los
oriterios propuesios por {Abacka of al. | M6 l.lj.ﬁ.'nl.'l A&badia, 2013), por ko fanko, en esie estudio las Bminas
histolbgicas tefiidas con hematonlina-eosing serdn obserdadas &n un MICTosoopio Sption compuesio y la
idemtricaciin de los estadios gonadales se realzara siguendo los crienos histoldgicos mencionadas
ariencrments

12.- SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS
PARA LA REALIZACION DE ESTA RECOLECCION.

Grapa Tipo de
Sokmins | Descrcin e
Equipo en
Poypiacophora | MICROTOMO, , BALAZA DGITAL, PHMETROD, MICROSCOPIO PR
| PLACAS PORTA QEIETO, VERMER, KIT DE TINCION RAPIDA, AGLA DESILADA, Material en
Polyplacaphora | ) e reioil ISOPROPILIGO F———
Poiypiacophora |« MULTIBARAMETROS [PH ¥ CONDUCTIVIDAD) Equipa en
\acophora FUNDAS PLASTICAS, PIOLA, ALCOHOL ETILICO AL 75 %, FRASCOS DE PLASTICN Materal en
Poiyp COM TARA, MARCADORES IMDELEBLES, CLADERNOS DE CAMPO. | PAPEL DE Campn

13.- COLECCIONES NACIOMALES DEPOSITARIAS DEL MATERIAL BIOLOGICO

Polyplacophora Museno Universiad de Guayaquil

14.- RESULTADOS ESPERADOS

Se anticipa que el [ndice gonadosomatico (IGS) presente variaciones temporales significativas,
con valores mas elevados durante los meses asociados a condiciones ambientales favorables,
particularmente aquellos con mayores temperaturas del agua, lo que evidenciarfa periodos de
mayor actividad repreductiva. En contraste, se espera que los valores del 1G5 disminuyan durants
meses con condiciones menos favorables, indicando fases de reposo gonadal. En cuanto a las
variables ambientales, se espera encontrar una relacidn significativa entre la temperatura del
agua y &l grado de madurez gonadal. confirmando su papel como factor regulador del ciclo
reproductivo de la especie. Respecto al pH, se prevé identificar una influencia sobre la
maduracitn gonadal, especialmente en periodos donde se presenten variaciones hacia valores
mas bajos, lo cual podria reflejar una respuesta fisioldgica de la especie frente a condiciones de
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estrés ambiental. Finalmente, se espera que los resultados obtenidos confribuyan a establecer el
ciclo reproductivo de Chiton stokessi en la zona intermareal rocosa de Anconcito, generando
infermacidn cientifica de base para futuros estudios y aportando criterios relevantes para la
conservacidn y manejo de poblaciones naturales de quitones frente a escenarios de cambio
climatico y alteraciones ambientales en ecosistemas costeros.

15.- CONTRIBUCION DEL ESTUDIO PARA LA TOMA DE DESCICIONES A LA
ESTRATERGIA NACIONAL DE EIODIVERSIDAD 2011-2020.

METAS DESCRIPCION

Resultado0d. 18Eocuador ha establecido un régimen de profeccitn, preservacion y
promociin del conacimients radicional, ks saberes ancesirales y elpresonss
cutiurales radicionakss perhnemiss para la consenvanon § uso soetemble de lx

Desscribir los: estadios gonadales de |a especie
chiton en la zona intemmareal de Snoonobo par
rerforzar la imeeshgacion de la comunidad

biccversidad. cientifica

DE ACUERDO A LAS SIGUIENTES ESPECIFICACIONES

1. Saolicitud de: SILVA RICARDO STEFANNY RAQUEL

2. Institucion Macional Cientifica : UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA DE SANTA ELENA
3. Fecha de entrega del informe final o preliminar: 2026/08/04

4. Valoracidn técnica del proyecto: CHOCHO SANCHEZ VICTOR EDUARDO

5. Esta Autorizacién NO HABILITA LA MOVILIZACION DE FLORA, FAUNA,
MICROORGANISMOS Y HONGOS.

6. Esta Autorizacién NO HABILITA EXPORTACION DE FLORA, FAUNA, MICROORGANISMOS
Y HONGOS, sin la comespondiente autorizacion del Ministerio de Ambiente y Energla.

7. Los especimenes o muestras recolectadas no podran ser utilizadas en actividades de
BIOPROSPECCION, NI ACCESO AL RECURSO GENETICO.

8. Los resultados que se desprendan de la investigacion, no podran ser utilizados para estudios
posteriores de Acceso a Recurso Genéticos sin la previa autorizacidn del Ministerio de Ambiente
v Energla.

OBLIGACIONES DEL LOS INVESTIGADOR/ES.

9. Ingresar al sistema electronico de recolecta de especimenes de especies la diversidad
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bicldgica del Ministerio de Ambiente y Energfa, el o los informes parciales o finales en formato
PDF, en el formato establecido.

Con los siguientes aneos:

- Escaneado de el o los cerificados originales del depdsito o recibo de las muestras, emitidas
por las Colecciones Cientlficas Ecuatorianas como Internacionales depositarias de material
bioldgico.

- Escaneado de las publicaciones realizadas o elaboradas en base al material bioldgico
recolectado.

- Escaneado de material fotogréfico gque considere el investigador pueda ser utilizados para
difusidn. (=& mantendra log derechos de autor).

10. Citar en las publicaciones cientificas, Tesis o informes técnicos el ndmero de Autorizacidn de
Recoleccidn otorgada por el Ministerio de Ambiente y Energia, con el que se recolecto el material
bioldgico.

11. Depositar los holotipos en una institucidn cientlfica depositaria de material biokdgico.

12. Los holotipos solo podran salir del pais en calidad de préstamo por un periodo no mas de un
afio.

13. Las muestras bioldgicas a ser depositadas deberan ingresar a las colecciones respectivas
siguiendo los protocolos emitidos por &l Curadoria custodio de los especimenes.

14. Las muestras deberdn ser preservadas, curadas y depositadas de lo contrario, se deberan
sufragar los gastos que demanden la preparacicn del material para su ingreso a la coleccidn
comespondiente.

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 8, 10, 11, 12, 13 y 14 se
responsabiliza a SILVA RICARDO STEFANNY RAQUEL.

DIRECTOR DE BIODIVERSIDAD
BAQUERO GONZALEZ JUDITH DENNIS
2026-01-16
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