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GLOSARIO Y SIMBOLOGIA

Bentonicas. - organismos que viven en contacto directo con el fondo del mar que es

alcanzado por la luz.

Chitones. — pertenecen a los moluscos siendo el segundo grupo méas importante

presentando caracteristicas determinadas como es vivir adheridos a las rocas.

Comunidad Ecoldgica. — es el conjunto de organismos de todas las especies que
coexisten por un espacio definido llamado biotopo, que ofrecen las condiciones

necesarias para la supervivencia.

Diversidad. - diferencia entre variedades de especies encontradas en una misma zona.

Dominancia. — indica la hegemonia de una especie sobre el ecosistema donde habitan

Estructuras. — es la disposicion y el orden de los organismos dentro de su ecosistema

Evaluar. — procesos sistematicos que incorporan resultados de un estudio alcanzando los

objetivos planteados.

Sésiles. — organismos acuaticos que crecen adherido o sujetos a los sustratos del cual no

se separan ni se desplazan.

Variaciones. — se define como distintas agrupaciones que van a conformar un conjunto

de elementos.

Viviparas. — todo aquel animal donde el embrion se desarrolla en una estructura

especializada dentro de la hembra.



ABREVIATURAS

Bits. Digito binario

Estac: Estaciones

Fig. Figuras

H. indice de Shannon-Weaver

INOCAR: Instituto Oceanografico de la Armada.

Ind. Individuos

J. indice de Pielou

Mes. Const. Meses constantes

m?2. Metros cuadrados

ml. mililitros

NaGISA: Geografia Natural en Zonas Costeras.

N: Numero de organismos

S. Especies



RESUMEN

Las costas ecuatorianas presentan una diversidad de especies bentdnicas muy importante,
tanto a nivel comercial como ecoldgico; los chitones desempefian un importante rol en
las comunidades algales, ademas de tener participacion con la cadena trofica, ya que
también sirven de alimento para otros organismos. Son organismos macréfagos que se
alimentan de algas y de otros organismos que se encuentran a su alrededor, de escasos
movimientos y de habitos nocturnos. Presentan 8 placas articuladas. El conocimiento de
su fauna es algo limitado, esto se debe al poco interés comercial que se tiene en las zonas
escogidas para la investigacion. El objetivo del presente estudio es evaluar las
comunidades de chitones de las zonas rocosas intermareales de Salinas, Ballenita y
Ayangue, mediante la determinacién de la densidad, abundancia y diversidad,
considerando las épocas calida y fria. Se realizaron monitoreos durante 7 meses, donde
registré un total de 906 organismos y 5 especies, las zonas de Ballenita; Salinas y
Ayangue presentaron similitudes, compartiendo el mismo nimero de especies. El Chiton
stokesii fue el més abundante con un total de 350 individuos durante la investigacion,
estuvo presente en las tres zonas de estudio, mientras que el Acanthochitona
hirudiniformis es el menos abundante con 70 individuos. La temperatura de las zonas
influencid las estructuras comunitarias de estas especies, afectando la distribucion dado
que, en la época fria, se observd la agrupacion de las especies en especial el Chiton
stokesii y Stenoplax limaciformis disminuyendo el nimero de individuos, en comparacion
de la época célida, donde se encontré una amplia distribucion de las comunidades de
chitones.

Palabras claves: Diversidad, evaluacion, chitones, variaciones, comunidades,

bentdnicos.
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ABSTRACT

The Ecuadorian coasts have a very important diversity of benthic species, both
commercially and ecologically; the chitons play an important role in the algal
communities, in addition to having participation with the food chain, since they also serve
as food for other organisms. They are macrophage organisms that feed on algae and other
organisms that are around them, with few movements and nocturnal habits. They have 8
articulated plates. The knowledge of its fauna is somewhat limited, this is due to the little
commercial interest in the areas chosen for research. The objective of this study is to
evaluate the communities of chitons in the intertidal rocky areas of Salinas, Ballenita, and
Ayangue, by determining the density, abundance, and diversity, considering the hot and
cold seasons. Monitoring was carried out for 7 months, where it registered a total of 906
organisms and 5 species, the Ballenita areas; Salinas and Ayangue presented similarities,
sharing the same number of species. Chiton stokesii was the most abundant with a total
of 350 individuals during the investigation, since it was present in all three study areas,
while Acanthochitona hirudiniformis is the least abundant with 70 individuals. The
temperature of the zones influenced the community structures of these species, affecting
the distribution since, in the cold season, the grouping of the species was observed,
especially the Chiton stokesii and Stenoplax limaciformis, decreasing the number of
individuals, compared to the time warm, where a wide distribution of the communities of

chitons.

Keywords: Diversity, evaluation, chitons, variations, communities, benthic.
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1 INTRODUCCION

El perfil costero de la provincia de Santa Elena presenta una alta diversidad de especies
bentonicas de gran importancia ecolégica y econdmica, tales como cnidarios (anémonas)
equinodermos (estrellas de mar y erizos) crustaceos (cangrejos) y moluscos como
bivalvos, gasterépodos y poliplac6foros (chitones). Estos Gltimos son organismos poco
abundantes que habitan generalmente debajo de las rocas en la zona intermareal. Han sido
registrado también en las islas Galapagos, donde segun Danulat (2002) los chitones son
objetos de pesqueria por la poblacion local; las capturas que realizan son para consumo y
venta como platos tipicos de la zona. En otras regiones costeras del Ecuador continental
la especie es consumida en menor proporcion; Ibafiez (2016) indica que probablemente
se debe a su bajo interés comercial y ademas a que las especies encontradas no poseen la
talla optima; este mismo autor, ademas de Garcia et al (2005) y Lopez Ramirez (2009)
indican que los chitones habitan en sustratos rocosos de color “negro” y donde se

presentan alta circulacion de agua.

Estudios realizados por Oviedo (2010) indican la presencia de corrientes costeras que
derivan hacia la playa que son la que estarian influenciando en la ecologia de las mismas,
junto con procesos de mareas que provocan condiciones especificas y dan origen a

diversos tipos de ecosistemas marino-costeros.

Es importante destacar que segin Jiménez (2018) sobre la poblacion de chitones van a
incidir las diferentes estaciones del afio (época de lluvias - calida y seca). En la provincia
de Santa Elena, la temporada de lluvia es calida y soleada; mientras que la temporada

seca es, ventosa y parcialmente nublada (el rango de temperatura se da entre 20 y 32°C



aproximadamente (Hernandez, 2005). Estas variaciones de temperatura afectan la
distribucion y diversidad de las comunidades que viven en el intermareal, en forma

distinta para cada grupo bioldgico.

Danulat & Edgar (2002), indican que los chitones son organismos macrofagos de escasos
movimiento (por tener areas geogréaficas restringidas); que se alimentan de algas y otros
organismos marinos, que se encuentran en estos ecosistemas y que al mismo tiempo
sirven de alimento para otras especies. La mayoria de los chitones son dioicos y presentan
una sola goénada media, ubicada entre la tercera y sexta placa, principalmente con
fecundacion externa, aunque en individuos de las zonas circumpolares la reproduccion se
produce en el interior del manto de las hembras y, se los considera organismos viviparos
Presentan variacion en el nimero de sus placas, registrandose en raras ocasiones
organismos que presentan 6, 7 0 9 placas; caracteristicas que facilitan la identificacion de

especies (Garcia et al., 2013).



2 JUSTIFICACION

Los chitones son un grupo troficamente diverso que incluye mayormente especies
herbivoras, pero también carnivoras, omnivoras, detritivoras, epizoofagas y xil6fagas; sin
embargo, diversos antecedentes muestran que la conducta y habitos troficos de los
chitones pueden variar, por ejemplo, en funcién de los patrones de uso del habitat y de
las variaciones locales, geogréficas y estacionales, en el tipo y ndmero de recursos

disponibles (Sanhueza et al., 2008).

El conocimiento de chitones es limitado, son organismos que estan presentes en las zonas
rocosas; para el Ecuador no se conoce con exactitud las especies que existen en la costa
y para el &rea de muestreo (provincia de Santa Elena), la informacién es escasa, lo que se
asume se debe a que estos organismos no tienen importancia comercial, sus habitos
nocturnos dificulta su recoleccion. En base a lo anterior se destaca que el presente estudio
se relaciona con el objetivo N°7 del Plan Nacional del Buen Vivir: “Garantizar los
derechos de la naturaleza y promover la sostenibilidad ambiental territorial y global”, y
se enfocd en la evaluacion de las comunidades de chitones, se analiza la abundancia y
diversidad comparando las diversas zonas rocosas sefialadas, Salinas, Ballenita y
Ayangue. Se considera que esta informacion servira de base para futuros estudios de estas

especies.



3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Evaluar las comunidades de chitones de las zonas rocosas intermareales de Salinas,
Ballenita y Ayangue, mediante la determinacion de la densidad, abundancia y diversidad,

considerando las épocas célida y fria.

3.2 Objetivo Especificos

. Identificar las especies de chitones en los sitios seleccionados mediante el uso de

las guias de identificacion de moluscos marinos.

. Determinar la densidad y abundancia de los organismos encontrados en las tres

zonas considerando la temperatura que se registré en la época célida y fria.

. Analizar la diversidad de las especies de chitones comparando las tres zonas de

estudio.

4 HIPOTESIS

Las comunidades de chitones, identificadas en las 3 zonas de estudio variaron en nimero

de individuos mas no en la cantidad especies.



5 MARCO TEORICO

5.1 EVALUACION DE LAS COMUNIDADES DE CHITONES

5.1.1 Litorales Rocosos

Son constituidos por materiales duros tales como formaciones rocosas de color negruzco
en la linea costera, que varian la topografia en cada lugar. Las comunidades de
organismos que habitan en estos lugares son diversas ya que estas estructuras brindan
refugio para una gran cantidad de fauna asociada. Un factor importante de la zona
intermareal como su nombre lo indica, son los cambios de marea, procesos que duran 6
horas en nuestro pais, donde los factores més relevantes los constituyen la desecacion,

temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y el oleaje (Miloslavichy & Carbonini 2010).

Segun estudios realizados por Defaz & Gonzabay (2009), los organismos presentes en las
zonas rocosas son principalmente organismos fijos o sésiles, aunque también se
encuentran especies que tienen escasos movimientos como son los moluscos de la clase

polyplacophora (chitones).

52 IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LAS COMUNIDADES DE
CHITONES

Los chitones son organismos con escasos movimientos que habitan y se refugian debajo
de las rocas durante los cambios de mareas, para reducir los efectos por la exposicion al

sol durante las horas de bajamar (Defaz & Gonzabay 2009).



Tienen una gran importancia desde el punto de vista ecolégico en los ecosistemas donde
habitan, siendo uno de los principales eslabones dentro de la cadena tréfica por ser
consumidores primarios y al mismo tiempo son parte de la dieta algunas especies de peces
y aves, lo que favorece el equilibrio de la biota marina (Gdiller et al., 2015). Este mismo
autor, agrega que, para la subsistencia, los chitones se alimentan durante la pleamar,
principalmente de macroalgas (cloroficeas, rodoficeas y pardas) si bien también pueden
comer otros invertebrados que estén a su alrededor, lo que mas caracteriza a estos chitones

por ser, en su gran mayoria omnivoros.

53 CLASE POLIPLACOFORA

Son moluscos primitivos que viven en las zonas intermareales; se los encuentran
adheridos en la zona interna de las rocas; donde se alimentan de las algas que ahi se
desarrollan. Poseen una “concha” que esta dividida por varias placas articuladas que les
permiten doblarse, como un mecanismo de defensa en forma de una esfera. No posee una
cabeza diferenciada, tampoco 0jos, pero si tienen boca y ano, cuenta con surcos los cuales
conectan con diferentes 6rganos sensoriales tactiles y visuales que se localizan debajo de
su epidermis, los mismos que ayudan al desplazamiento de estos organismos (Méndez,

2015).

5.4 CARACTERISTICA DE LOS CHITONES

Los chitones son especies muy particulares con habitos nocturnos (se ha registrado que
la mayor parte de sus actividades la realizan por la noche). Poseen un comportamiento
particular que cuando salen de sus refugios tiene la caracteristica de regresar al mismo

lugar, presentan fototactismo negativo, es el responsable de que estos organismos



prefieran la oscuridad y que vivan debajo de rocas y grietas, prefieren alimentarse de algas
verdes y pardas, encontrando el habitat rodeado por estos tipos de algas, también se han

encontrado especies carnivoras gque se alimentan de esponjas (Liuzzi, 2014).

Estos organismos marinos presentan una concha formada por 8 placas que se encuentran
articuladas unas con otras, el cuerpo es aplanado dorso-ventralmente, presentan un manto
expandido el cual forma el cinturdn este también va a variar segun la especie; a veces con
espinas que actlan como sistemas de proteccion y tubérculos como sistemas sensoriales;
poseen un gran pie muscular que sirve para el desplazamiento, ademas de que permite
adherirse a las superficies irregulares y duras de su habitat (Garcia et al., 2013; Fig. 1).
En la parte ventral se sitlan: la cabeza, la boca, el pie, el ano y el cinturdn, el pie cubre la
mayor parte del espacio mientras que a los costados de este se encuentran los surcos
paleales donde estan ubicadas las branquias, constituidas por numerosas laminillas que
reciben el nombre de ctenidios, mientras que la boca estd compuesta por la rédula

estructura quitinosa que es utilizada para la alimentacion (Liuzzi, 2014; Fig. 1).
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Figura 1. Caracteristicas de los Chitones Guia
de la FAO (Fischer et al., 1995)



El aparato digestivo de los chitones estd compuesto por una boca, es6fago, estdbmago,
glandulas digestivas, intestino y ano, que se encargan de la digestion de estos organismos.
El intestino mide entre 4 y 5 veces mas el largo del animal y se encuentra en rollado,
presentando una valvula que divide el intestino anterior del posterior que termina en el

ano (Fig. 2) (Arellano 2012).

Glandula
salivar

Cavidad
bucal Glandula
faringea
Estomago
Glandula
digestiva
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Gonada
Intestino
Pericardio
Ventriculo
Auricula

Figura 2. Caracteristicas internas de los
Chitones Guia de la FAO (Fischer et al.,
1995)

Segun Arellano (2012), los chitones por lo general son organismos dioicos, machos y
hembras se sincronizan en forma que liberan sus gametos por intermedio de los gondporos
al agua, proceso donde ocurre la fecundacién. Presentan una sola génada central, situada
debajo de la segunda y séptima cdmara; en la mayoria de las especies los oocitos son
liberados al mar de manera independiente, indicando que los chitones no copulan, los
gametos salen con las corrientes exhalantes y la fecundacién sucede en el agua o dentro
de la cavidad del manto de la hembra, una vez que los huevos son fecundados

externamente sufren un clivaje espiral dando paso a la larva trocéfora lecitrotofica (Fig.



3) libre y nadadora, estos organismos no desarrollan una larva veliger, fendmeno que ha
sido interpretado por muchos autores como la prueba de que es un grupo muy antiguo;
luego de un corto periodo de vida libre en el mar comienza la metamorfosis con un
achatamiento dorso-ventral, después la larva trocofora se transformara en un juvenil;
cambio muy drastico, que implica el inicio de la biomineralizacién de las valvas y la

radula que se origina en la alimentacion activa de los juveniles.

Figura 3. Desarrollo larvario del Lepidochitona
hartwegii. A-B) Larva trocofora lecitrotofica de vida
libre, C-D) proceso de metamorfosis (juvenil). (Eernisse
1988).



6 MARCO METODOLOGICO

6.1 AREA DE ESTUDIO

El area de estudio corresponde las playas de Salinas, Ballenita y Ayangue (Fig. 4), las
cuales posen un area rocosa importante para los organismos marinos. Este estudio se llevo

a cabo durante la época célida (febrero-mayo) y época fria (junio-agosto).

O .

I
Google () 100%  Data LOEO-Columbia, NSF, NOAA Data S10, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO Landsat / Copernicus Cémara: 89 km 2°0329°S80'3127'W 110m

Figura 4. Zonas de Investigacion.

Fuente: Google Earth 2019 (modificado por Suarez, 2019)
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La playa Las Conchas estd situada en el canton Salinas, sector La Milina con una
extension de 1,170 m aproximadamente de playa arenosa y una zona rocosa es 450 m
aproximadamente con pocas rocas de color negro (2°13'00.9"S. 80°56'39.5"W); mientras
la playa de Ballenita situada en la parroquia Ballenita presenta una extensién de 1.600 m
aproximadamente de playa arenosa y de 500 m aproximadamente de zona rocosa de color
negro (2°11'59.0"S. 80°52'19.8"W); La playa de Ayangue tiene una extension de 590 m

de playa arenosa y una zona rocosa de 216 m (1°58'47.2"S. 80°45'18.6"W).

6.2 TRABAJO DE CAMPO

La investigacion se baso en dos muestreos mensuales realizados durante los meses de
febrero - agosto donde se establecieron 15 estaciones totales para todas las zonas de
estudio localizada en el &rea rocosa. Se utiliz6 una cuerda de 10m, se tomé como
referencia cada 5m para determinar las estaciones; en forma paralela a la playa, una vez
establecidas se marco las 5 estaciones (se realiz6 para cada zona), se efectud una medida
horizontal desde la parte alta de la pleamar hasta la parte donde llega la bajamar. La
medicion que se realizé fue es de 5m de distancia entre cada estacion de acuerdo a la
metodologia NaGISA. Se utilizo las tablas de mareas (INOCAR) para definir las horas

de los monitoreos.

6.3 VARIABLES ABIOTICAS

Se midio la temperatura del agua de mar en las zonas de estudio con un termometro de
mercurio de balde y se observé el tipo de estructura rocosa; variable que se determin6 en
cada charca registrada dentro de las estaciones; esta informacion se consider6 para los

cambios de épocas: cdalida y fria, la temperatura es importante durante este estudio,
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especies como el Chiton stokessi y Stenoplax limaciformis presentaron sensibilidad a los

cambios de temperatura.

6.4 COLECTA E IDENTIFICACION DE LOS ORGANISMOS

Se desarroll6d la metodologia NaGISA modificada, ajustandose al tipo de estudio; para la
cuantificacion, se utilizé un cuadrante de 0.25m?, en el cual se observo el nimero de

organismos encontrados (Miloslavichy & Carbonini, 2010).

Se tomo fotografias a las especies de chitones que se encontrd dentro de los cuadrantes.
La mayoria de los individuos estudiados se encontraron debajo de rocas en las charcas
que se forman durante la marea baja. La colecta de los organismos se realizé manualmente
y para el almacenamiento y preservacion se utilizo frascos de 250ml con alcohol al 95%.
Para la identificacion de las especies las muestras se trasladaron al laboratorio de la

Facultad de Ciencias del Mar, de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena.

6.5 TRABAJO DE LABORATORIO

Para el trabajo de laboratorio se utilizé un microscopio y un estéreo microscopio (Boeco).
Para realizar la diferenciacién de las especies de chitones se usé el Manual de campo de
los invertebrados bentonicos marinos: Moluscos, Crustaceos y Equinodermos de la zona
litoral ecuatoriana de la Universidad de Guayaquil y el manual de moluscos de INOCAR.
Los organismos colectados se identificaron hasta especie, analizando su morfologia: se
determind el numero y la forma de placas internas e iniciales que presentd cada
organismo. También se determind la forma y el color del cinturdn y si presentaban

espiculas o no.
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6.6 PROCESAMIENTO DE DATOS Y ANALISIS ESTADISTICO

Para el andlisis estadistico se utilizé diferentes indices que miden la diversidad,
abundancia y distribucién de las comunidades ecoldgicas (Moreno, 2001). Para el
procesamiento de datos se elabor6 una tabla de temperatura con todos los datos obtenidos
por cada zona, ademas se registro la abundancia y densidad de las especies de chitones
identificados en las muestras colectadas en las 15 estaciones durante 7 meses de estudio
en las tres zonas (Salinas, Ballenita y Ayangue). Para la data biologica se elabor6 una
matriz ecologica donde se reflejaron los datos alcanzados durante los meses de monitoreo.
Para la obtencién de los indices de diversidad de Shanon-Weaver, Simpson y Pielou se
aplico el software (CANOCO), que permite el andlisis de las diferentes variables
existentes en las tres zonas de estudios. Con la obtencion de los indices de diversidad se
elabor6 una nueva matriz, que fue procesada por el programa de STATGRAPHICS donde
se establecieron comparaciones entre las zonas de estudios y nimero de especies. Los
analisis ecoldgicos establecieron la diversidad biolégica de un ambiente especifico

comparando las comunidades existentes.

6.6.1 Indice de Shannon-Weaver

Este indice mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a qué especie
pertenecerd un individuo escogido al azar en una comunidad. Adquiere valores entre cero
cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S cuando todas las especies estan

representadas por el mismo numero de individuos (Moreno 2001).
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H" = —)pilnpi 2pi =1 pi =

Formula para Determinar Shannon-Weaver.
Donde
pi = abundancia proporcional de la especie i, lo cual implica obtener el nimero de
individuos de la especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra
ni = nimero de individuos de la misma especie

N = ndmero total de individuos en la muestra

6.6.2 Indice de Simpson

Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de
la misma especie. Esta fuertemente influido por la importancia de las especies mas
dominantes. El valor que nos da Simpson es inverso a la equidad, por tal motivo la

diversidad se calcula como 1 (Moreno 2001)

D =Y [(nf —n;)/(N* — N)]

Formula para Determinar Simpson.
Donde

ni = numero de individuos de la misma especie

N = ndmero total de individuos en la muestra
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6.6.3 Indice de Pielou

El indice de equidad de Pielou mide la proporcién de la diversidad observada con relacion

a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 indica que

corresponde a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes en las

zonas estudiadas.

Hl
J = 7—

Hmax

Formula para determinar Pielou.

Donde
H” max=es Ln (s) (Logaritmo natural de las especies)
S = especies

y H es el valor del indice de Shannon-Wiener
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7 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

En las tres zonas evaluadas se registraron un total de 5 especies de chitones con un total
de 906 individuos cuantificados durante 7 meses de investigacion, siendo el mas
abundante para las tres zonas el Chiton stokesii con un total de 350 individuos; seguido
del Stenoplax limaciformis con 205 individuos mientras que el Ischnochiton dispar 161
individuos, Acantopleura echinata 120 individuos y Acanthochitona hirudiniformis 70
individuos, estas dos Ultimas especies se observé baja abundancia durante los meses de

investigacion.

7.1 ESCALA TAXONOMICA Y DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DE
CHITONES REGISTRADAS EN LAS ZONAS DE SALINAS,
BALLENITAY AYANGUE

7.1.1 Familia Chitonidae
Chiton stokesii: (Broderip, 1832)

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Polyplacophora
Subclase: Neoloricata
Orden: Chitonida
Suborden: Chitonina
Superfamilia: Chitonoidea
Familia: Chitonidae
Género: Chiton
Especie: Stokesii
N. Cientifico: Chiton stokesii

Figura 5. Chiton stokesii

Fuente: (Suarez, 2019)
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Descripcion.

El cuerpo presenta una forma oval, de color muy variable que va de gris a café-negruzco,
las valvas intermedias presentan 40 a 50 estrias longitudinales, mientras que el cinturén
es largo y escamoso (Mair et al., 2002).

Morfologia.

Los individuos identificados tuvieron una coloracién negruzca, presentaron estrias
longitudinales, el cinturdn tiene pequefias escamas en todo el largo, presenta una
particularidad que se encuentran debajo de las rocas que estan dentro de las charcas que

se forman durante la marea baja (Fig.5).

Tamafo.

El largo es 100 mm mientras que el diametro es de 35 mm (Mair et al., 2002).

Habitat.

Estan presente en las zonas rocosas intermareal y submareal, preferentemente debajo de
rocas de color negruzco (Mair et al., 2002).

Alimentacion.

Omnivoro, se alimenta de algas cloroficeas y pardas, en algunas ocasiones se encontrd
rodeados por otros organismos como son ofiuras, babosas, poliquetos y esponjas.
Distribucion.

Sur de México hasta Ecuador (Mair et al., 2002); Baja California, Puerto Bolivar Ecuador.
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7.1.2 Familia Acanthochitonidae

Acanthochitona hirudiniformis (Sowerby, 1832).

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Polyplacophora
Subclase: Neoloricata
Orden: Chitonida
Suborden: Chitonina
Superfamilia: Chitonoidea
Familia: Acanthochitonidae
Geénero: Acanthochitona
Especie: Hirudiniformis
N. Cientifico: Acanthochitona hirudiniformis

Figura 6. Acanthochitona
hirudiniformis.

. Fuente: (Suérez, 2019).
Descripcion.

El color es oscuro y opaco, las valvas son arqueadas mientras que las centrales son
granuladas y finamente estriadas en la parte lateral, el cinturon es ancho y pardo cubierto
de espiculas densas, presentan mechones espinosos ubicados entre la satura que hay entre
el cinturon y las valvas (Mair et al., 2002).

Morfologia.

Individuo de pequefio tamarfio presenta cilios en forma de espinas alrededor del cinturén
de color verde, esta presente lugares con abundancia de algas verdes que son su dieta
principal (Fig.6).

Tamario.

Mide 40 mm de largo y 22 mm de diametro (Mair et al., 2002).

Habitat.

Se encuentran sobre rocas cubiertas por gran cantidad de algas donde encuentra refugio,
en la zona intermareal y submareal (Mair et al., 2002).

Alimentacion: Herbivoro, se alimenta de todo tipo alga.

Distribucion: Se encuentran por toda la provincia panamefia, que comprende Panama

hasta Perd (Mair et al., 2002).
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7.1.3 Familia Ischnochitonidae

Stenoplax limaciformis (Sowerby, 1832).

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Polyplacophora
Subclase: Neoloricata
Orden: Chitonida
Suborden: Chitonina
Superfamilia: Chitonoidea
Familia: Ischnochitonidae
Género: Stenoplax
Especie: Limaciformis
N. Cientifico: Stenoplax limaciformis

Figura 7. Stenoplax
limaciformis.

o Fuente: (Suérez, 2019).
Descripcion.

Este chiton es de mediano tamafio, alargado, algo arqueado y de coloracién variable
siendo mas predominante el rosado jaspeado o moteado con verde y café. La escultura
del cinturdn presenta diminutas escamas de color gris (Mair et al., 2002).

Morfologia.

Esta especie tiene una particularidad diferente a las demés que es de forma alargada de
color rosa, prefiere lugares con presencia de algas y forman pequefias comunidades con
la finalidad de estar junto a otras o las mismas especies de chitones (Fig. 7).

Tamarnio.

Largo de 45mm y de diametro 15mm (Mair et al., 2002).

Alimentacion: Herbivoro, se alimenta de algas.

Habitat.

Bajo o sobre las rocas rodeadas de algas de la zona intermareal y submareal (Mair et al.,
2002).

Distribucion: Desde el sur de México hasta el norte de Peru (Mair et al., 2002); desde

Baja California hasta Lobitos PerG (Ibafiez et al., 2016).
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7.1.4 Familia Ischnochitonidae

Ischnochiton dispar (Sowerby 1832).

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Polyplacophora
Subclase: Neoloricata
Orden: Chitonida
Suborden: Chitonina
Superfamilia: Chitonoidea
Familia: Ischnochitonidae
Geénero: Ischnochiton
Especie: Dispar
N. Cientifico: Ischnochiton dispar

Figura 8. Ischnochiton
dispar

o Fuente: (Suarez, 2019).
Descripcion.

Organismo que presenta 8 placas calcareas, su forma es ovalado alargado, presenta un
color oliva oscuro, la valva que se encuentra por la cabeza es semicircular y esculpida, la
valva anal es menos semicircular, tan amplia como la valva de la cabeza, el cinturdn es
de color grisaceo y oscuro la forma es moderadamente ancha (Ibafiez et al., 2016).
Morfologia.

Especie de pequefio tamafio presenta un color verde olivo, esta presente debajo de rocas
que estan cerca de la arena, aunque también se encuentran rodeados por poliquetos y por
otros invertebrados (Fig. 8).

Tamarnio.

El tamafio de largo es de 15 mm.

Habitat.

Se encuentran debajo de las rocas, rodeados de agua, zona intermareal y submareal.
Alimentacion: Omnivoro se alimenta de algas y de esponjas.

Distribucion: Por toda la provincia panamefia; desde Panama hasta Santa Rosa Ecuador

(Ibéfez et al., 2016).
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7.1.5 Familia Chaetopleuridae
Chaetopleura lurida (Sowerby 1832).

Reino: Animalia
Filo: Mollusca
Clase: Polyplacophora
Subclase: Neoloricata
Orden: Chitonida
Suborden: Chitonina
Superfamilia: Chitonoidea
Familia: Acanthopleuridae
Género: Acanthopleura
Especie: Echinata
N. Cientifico: Acanthopleura echinata Figura 9. Acantopleura echinata

o Fuente: (Suérez, 2019).
Descripcion.

Este chitdon presenta una caracteristica diferente a los demas, el manto presenta una
cavidad significativa que es usado por la respiracion y la excrecion, presenta 8 placas, de
color marron.

Morfologia.

Esta especie presenta una caracteristica de que las placas estan sobre puestas sobre el
cinturdn, se las encuentra debajo de las rocas que estan en el area esta especie se adapta
a estos lugares donde hay mayor presencia de sedimentos (Fig. 9).

Tamarnio.

Miden 29 mm de largo.

Habitat

Estan presentes en los litorales rocosos con presencia de sedimentos, especificamente
debajo de las rocas que estan en la arena.

Alimentacion.

Omnivoro, se alimenta de otros microorganismos y algas, de la zona intermareal
Distribucion.

Por toda la provincia panamefia; desde Panama hasta Lobito Peru (Ibafiez et al., 2016).
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7.2 DETERMINACION DE TEMPERATURA Y SU EFECTO SOBRE
LAS COMUNIDADES DE CHITONES

Son pocos los estudios realizados tanto regional como localmente sobre los chitones, por
lo que se planted la actual investigacion de este grupo bioldgico en las Zonas de Salinas,
Ballenita y Ayangue. La temperatura durante los periodos de estudio oscilé entre 29°C
registrandose para la época calida - himeda una temperatura promedio de 29°C mientras

que para la seca-fria una de 23°C (Fig. 10).
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Figura 10. Temperatura promedio mensual de las tres Zonas de estudio.

Fuente: (Suarez, 2019).

La zona de Salinas (Fig. 10) presento la temperatura més alta (29.8°C) en comparacion
con las otras zonas, registrando en Ballenita una temperatura de (24.4°C); mientras que

en Ayangue se registré una baja temperatura con (23.8°C).
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Durante el mes de mayo (Fig. 10) se advierte una disminucion de esta variable leve
considerada como transicion, estimado como tal por Hernandez, (2005), mientras que el
mes de junio la temperatura siguié descendiendo entrando a la época fria, los meses de
julio y agosto estos meses fueron completamente frios < 24°C y alrededor de 22°C,
viéndose afectadas las comunidades de chitones con disminucion en el nimero de
individuos y con cambios en la distribucion, el Chiton stokesii es el méas afectado con

estos cambios de temperatura.

Se realizd una comparacion por épocas, fue necesario porque la investigacion inicio en la
época calida y termind en la época fria. Durante la investigacion se observo que los
organismos estan asociados a las temperaturas mas calidas evidenciando mayor
distribucién (Fig.11), donde se encontrd un total de 576 individuos, mientras que en la
época seca - fria se obtiene una disminucion, con 330 individuos, afectando la distribucion
de las comunidades, y con estructuras espaciales variadas, Durante la investigacion se
observé que con una temperatura promedio de 29°C hubo una mayor distribucion,
situacion que se registrd en toda la zona intermareal rocosa, mientras que con temperatura
promedio de 23°C se hallaban agrupaciones de especies en determinados lugares, de la
zona intermareal, tal como registra Ibafez et al (2016) especies como el Chiton stokesii,
Stenoplax limaciformis y Ischnochiton dispar son especies tropicales que se desarrollan
mejor en temperaturas altas (27°C a 30°C), mientras el Acantopleura echinata y
Acanthochitona hirudiformis son especies de temperaturas bajas (19°C a 25°C)

encontrando pocos individuos en estas zonas.
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Fuente: (Suérez, 2019).

Los chitones presentaron diferencias, los Chiton stokessi y Stenoplax limaciformis,
mostraron una caracteristica particular: cuando las temperaturas disminuyeron a 23°C
estos organismos se los encontrd agrupados y en menores cantidades (1 a 10 individuos),
mientras las temperaturas fueron de alrededor de 29°C se localizaron en grupos de 20-30
individuos, distribuidos por todo el litoral rocoso. Ademas, se encontrd que chitones
como Acanthochitona hirudiniformis, Ischnochiton dispar y Acanthopleura echinata
especies durante la época fria - seca no fueron afectado (Fig. 11), es decir, que siempre
estuvieron presentes, asumiéndose que estas especies se adaptan a los cambios
ambientales que sufren las zonas intermareales rocosas, tal como lo registrado por
Sampedro et al. (2012), en su estudio realizado en rompeolas artificiales de Covefas,

Sucre, Colombia.
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Las temperaturas son importantes en el comportamiento de los chitones, como se observo,
los meses de febrero a mayo tuvieron temperaturas promedio de 29°C, por tal razén la
distribucion es positiva, los meses de junio — agosto donde se registraron temperaturas de
23°C, como ya se menciono anteriormente y en los estudios realizados por Sampedro et
al. (2012). Segun Ibafiez, et al. (2016) indican que los organismos que habitan estas zonas
prefieren temperaturas entre los 24°C a 29°C son iddneos para su crecimiento, por esta
razon cuando existen estas fluctuaciones de temperatura se afecta la estructura
comunitaria de los chitones presentes en las zonas de estudio, especies como
Acantopleura echinata y Acanthochitona hirudiniformis, estas se adaptaron a los cambios

de temperatura y mantuvo sus densidades durante todos los meses de estudio.

7.3 DENSIDAD Y ABUNDANCIA DE LAS COMUNIDADES DE
CHITONES

La densidad y distribucion espacial de las especies vario estacionalmente, los meses de
febrero, marzo, abril y mayo donde la temperatura fue mas alta (29°C), se registré un gran
numero de organismos, el Chiton stokesii present6 222 individuos. En cambio, en los
meses de junio, julio y agosto, donde la temperatura fue alrededor de 23°C, se observé
una disminucion especialmente en las especies Chiton stokesii con 128 individuos,
Stenoplax limaciformis con 74 individuos, Ischnochiton dispar con 56 individuos
comprobando que estas especies son sensibles a los cambios de temperatura, segun Ibafiez
et al (2016) estas especies son tropicales como menciona en su estudio diversidad de
poliplacoforos tropicales, las otras especies que son Acantopleura echinata vy
Acanthochitona  hirudiniformis  no  sufrieron  afectaciones  manteniéndose

aproximadamente las mismas cantidades durante todos los meses.
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Figura 12. Distribucion en m? de las especies de Chiton stokesii (Ch
st), Stenoplax limaciformis(St Li), Ischnochiton dispar (Is Di),
Acantopleura echinata (Ac Ech) y Acanthochitona hirudiniformis (Ac
Hi).

Fuente: (Suérez, 2019).

El comportamiento de las comunidades durante los meses de monitoreos (Fig. 12)
determinaron que el Chiton stokesii tuvo como resultado una densidad poblacional de 13
ind/m?, las especies Stenoplax limaciformis y Ischnochiton dispar también mostraron
variaciones por los cambios de temperatura con densidades promedios de 8 ind/m?,
Acantopleura echinata y Acanthochitona hirudiniformis, presentaron densidades
promedias de 4 y 3 ind/m?, evidenciando que no estuvieron afectados por los cambios
estacionales (épocas) a diferencia de las demas especies que se observo disminuciones en
las cantidades de los organismos cuando la temperatura comenzé a descender por ser

especies tropicales (Ibafiez et al., 2016).

Al comparar las tres zonas de estudio se determind que la zona de Ballenita con 381

individuos registrd la mayor abundancia durante los meses de monitoreo, en comparacion
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con la zona de Salinas que tuvo 283 individuos y Ayangue con 242 individuos presento

la menor abundancia de organismos.

Abundancia por Zonas
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30 A
B SALINAS

W AYANGUE

Numero de Organismos

10 A

FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Meses

Figura 13. Diferencias mensuales de la abundancia en las zonas de
Salinas, Ballenita y Ayangue.

Fuente: (Suéarez, 2019).

En la figura 13 se observa que las especies de chitones disminuy6 su abundancia de
especies en los meses de mayo — agosto teniendo un promedio de 62 individuos en la zona
de Ballenita, mientras que las zonas de Salinas y Ayangue de igual manera se vieron
afectado durante los meses, se establecié un promedio de 38 individuos cuantificados, se
considera que los resultados presentd la dominancia del Chiton stokesii que durante estos
meses disminuy0 en gran nimero debido a los cambios de época que se registran en la

zona costera de provincia de Santa Elena.
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Por otro lado cabe indicar que la coloracién y tipos de sustrato rocoso del sistema litoral
también es distinto entre las zonas monitoreadas y se asume que esto afectd en la
obtencion de los resultados: las zonas de Salinas y Ayangue son de tipo arenoso y con
pocos sustratos rocosos y presentan un alto contenido de sedimentacidn, mientras que la
zona de Ballenita presenté un area rocosa de color negruzco, con una mayor presencia de
charcas y rocas creando pequefios ecosistemas que son los adecuados para el habitat de
los chitones encuentran refugio y alimento, que influencian en el desarrollo y crecimiento
de especies como el Chiton stokesii, Stenoplax limaciformis y Acanthochitona
hirudiniformis, animales que son sensibles a la acumulacion de sedimentos causando
dafio en sus branquias y perjudicando su respiracion; las especies Ischnochiton dispar y
Acantopleura echinata estuvieron presentes en sustratos blandos cerca a la arena con poca
presencia de rocas siendo ambientes adecuados para habitar como lo registran Ibafiez et
al, (2016), en su trabajo realizado por todo el Pacifico Oriental, en la playa de Montafiita
(Ecuador) hasta Tumbes (Peru), quienes trabajaron en playas con alto contenido de

sedimentacion, registrando poca presencia de estos dos ultimos organismos.

Se determind que en el mes de abril hubo una media de 20 individuos por cada estacion;
evaluando la figura se observo que el mes de abril se presentan los rangos mas amplios;
esto indica que los organismos estuvieron dispersos por toda la zona de estudio (Fig. 14),
de igual manera pasa en el mes de marzo con la distribucion asimétrica es positiva, pero
es menor que abril. Para mayo los rangos son menos amplios porque el tamafio de la caja
es reducido, los individuos estuvieron agrupados en ciertas estaciones, para el mes de
agosto donde las condiciones climéaticas son diferentes a los anteriores meses, la

distribucion asimétrica es negativa por que los rangos de amplitud son menores,
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indicando que los organismos estdn completamente agrupados en ciertos puntos dentro

de las estaciones que se realizaron.
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Figura 14. Distribucién mensual de la abundancia de
organismos

Fuente: (Suarez, 2019).

Se registraron chitones en las 15 estaciones, como se refleja en los resultados (Fig. 15),
el Chiton stokessi se encontro en todas las zonas, considerando que presentd una amplia
distribucion, con rangos de mayor amplitud registrado en las 3 zonas de estudio. El
Stenoplax limaciformis es el segundo de mayor cantidad, como se observo en la figura
15, la distribucion es inversa en relacion con el Chiton stokesii por que donde se encontrd
mayor numero de esta especie el Stenoplax limaciformis se contabilizé6 menos cantidades,
mientras que el Ischnochiton dispar se observd en menores rangos de amplitud estando
agrupadas en pequefias comunidades, la distribucion es positiva en relacion al Chiton

stokesii por que se encontrd en las mismas estaciones (Fig. 15).
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Fuente: (Suarez, 2019).

A ciertos organismos se observO en zonas cercanas a la arena donde no se encontrd
comunidades de chitones por lo que se determind que la mayoria de las especies prefieren
estar debajo de las rocas. Un caso particular es el de Acantopleura echinata y el de
Ischnochiton dispar que se localiz6 en las estaciones que estuvieron cerca de la arena
(presencia de sedimentos); es aqui donde habitan y se alimentan especialmente en las
zonas de Salinas y Ayangue; mientras que Chiton stokesii, Stenoplax limaciformis y
Acanthochitona hirudiniformis prefieren los sustratos duros debajo de las rocas o encima
de ellas donde son abundantes (Fig. 15), como es la zona de Ballenita, observados
principalmente en las horas de bajamar (horas donde van a estar expuestos a la luz del

sol) (Ibafiez et al., 2016).
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7.4 INDICES DE DIVERSIDAD

7.4.1 INDICES DE DIVERSIDAD DE SHANNON-WEAVER, SIMPSON Y
PIELOU EN LAS ZONAS DE SALINAS, BALLENITAY AYANGUE

Se realiz6 una evaluacion de las comunidades de chitones, determinando la distribucion
de los organismos por cada mes de estudio, con la utilizacion de estos indices se
comprobd que las tres zonas presentan similitudes, debido a que el Chiton stokesii por

tener la mayor cantidad registrada influy6 en la baja diversidad para el mes de febrero

(Fig. 16).
2
—0-H'(Shannon and Weaver)
—/r— Simpson
=BT evenness Pielou
122 121
114 1.14
v = = 107
29 0.96
o B - —— —— 71.975 —= ]
0.94 0.94 0.94 ' 0.94 0.94
0.65 0.32
0.32 i 4 A
0.35 0.36 0.35 0.35
|] T T T T T T 1
Febh Marz Abril May Jun Jul Ago

Species diversity. Chitones

Figura 16. Distribucion de los indices de Diversidad de Shannon Weaver, Simpson y
Pielou en las zonas de Salina, Ballenita y Ayangue, desde febrero a agosto 2019.

Fuente: (Suarez, 2019).

Dentro de los indices ecoldgicos interpretados, Shannon registré su mayor valor para el
mes de marzo con 1.22 bits/ind, se observé una distribucion homogénea (Pielou) de las
poblaciones de chitones con 0.94 bits/ind, mientras el indice de dominancia de Simpson

evidencio que la presencia de las especies fue ligeramente abundante en distribucion.
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Cabe mencionar que la diversidad de Shannon decreci6 para el mes de junio con 1.07
bits/ind, presentando una distribucion homogénea de las especies (Pielou) con 0.94

bits/ind y una dominancia de 0.36 bits/ind. (Fig. 16).

7.4.2 Zonade Salinas

Se determind la diversidad de las especies que se encontraron en la zona de Salinas
(Fig.17) presentaron una distribucion homogénea de las mismas como se observa en la
figura, esta zona present6 una temperatura promedio de 30°C durante los meses de febrero
a mayo registrando estos meses mayor temperatura, mientras que los demas meses

presentaron temperaturas de 24 °C.
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Figura 17. Distribucién de los indices de Diversidad de Shannon Weaver, Simpson
y Pielou en la zona de Salinas desde febrero hasta agosto 2019.

Fuente: (Suérez, 2019).
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En lazona de Salinas el indice de Shannon-Weaver (Fig. 17) para el mes de marzo registré
el mayor valor de 1.26 bits/ind, la distribucion de las especies de chitones fue homogénea
con 0.95 bits/ind y la dominancia de Simpson de 0.30 bits/ind, mientras que la menor
diversidad de Shannon-Weaver se presenté en el mes de junio con 0.90 bits/ind,
manteniendo la distribucién homogénea de 0.97 bits/ind, y la dominancia de Simpson es
de 0.42 bits/ind, esto se debe a que en este mes se produjo una dominancia de las especies

de Chiton stokesii y Stenoplax limaciformis.

Para el mes de febrero donde se iniciaron los monitoreos (Fig. 17) se registro la
dominancia del Chiton stokesii, demostrandose mediante el indice de Simpson que tiene
un valor de 0.67 bits/ind, mientras que la distribucion es homogénea donde se mantiene
con 0.93 bits/ind, afectando ligeramente la diversidad de Shannon-Weaver con 1.18

bits/ind.

7.4.3 Zona de Ballenita

Los 3 indices de diversidad se consideraron para determinar diferencias, evaluando cada
uno de estos, se realiz6 una comparacién para determinar resultados especificos en cada

mes de monitoreo donde las condiciones ambientales fueron diferentes (Fig. 18).
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Figura 18. Distribucién de los indices de Diversidad de Shannon Weaver,
Simpson y Pielou en la zona de Ballenita desde febrero hasta agosto 2019.

Fuente: (Suarez, 2019).

En la zona de Ballenita (Fig.18) el indice de diversidad de Shannon weaver registré su
mayor valor para el mes de abril con 1.29 bits/ind, se observé que la distribucion de
especies de chitones fue homogénea con 0.97 bits/ind y dominancia de Simpson de 0.29
bits/ind. Mientras la menor diversidad Shannon observada fue para el mes de mayo con
1.15 bits/ind, conservando la distribucién homogénea (0.92 bits/ind) de las especies, y
Simpson registré un valor de 0.35 bits/ind, donde se evidenci6 la dominancia leve de la

especie Chiton stokesii.

Durante el mes de febrero se registr6 la dominancia de la especie Chiton stokesii, la
misma que reflejo el valor alto del indice de Simpson con 0.68 bits/ind, mientras Pielou
determiné que las especies de la zona de Ballenita se distribuyé de forma homogénea con
0.98 bits/ind, sin embargo, la diversidad de Shannon fue ligeramente menor con 1.19

bits/ind. (Fig 18) esta especie se considera bioindicador. Durante este mes se registro
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temperaturas de 29°C en promedio ideal para el desarrollo de esta especie, segin Quir6s
(2015) estos organismos prefieren temperaturas de 29°C y ademas de preferir ambientes

rocosos como es la zona de Ballenita.

7.4.4 Zonade Ayangue

La distribucidn presente en la zona de Ayangue fue bastante homogénea como se observa
en la figura 19 el indice de Pielou indican que todos los meses presento similitudes debido

a que los valores siempre estuvieron cercanos a 1.
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Figura 19. Distribucion de los indices de Diversidad de Shannon Weaver, Simpson
y Pielou en la zona de Ayangue desde febrero hasta agosto 2019.

Fuente: (Suérez, 2019).

El indice de Shannon-Weaver presentaron una maxima diversidad en el mes de mayo con
1.15 bits/ind, mientras que la distribucion de las especies de Pielou es de 0.95 bits/ind y
la dominancia de Simpson es 0.34 bits/ind, la diversidad mas baja se presento en el mes

de febrero la diversidad de Shannon-Weaver tuvo un valor minimo de 1.02 bits/ind,

35



mientras que la distribucion es 0.91 bits/ind, la dominancia de Simpson con 0,61 bits/ind
el valor mas alto, debido a la influencia de dos especies dominantes en esta zona como es
el Chiton stokesii y Stenoplax limaciformis registrandose en mayor cantidad durante este

mes (Fig. 19).

Comparando estudios que se realizaron en el Pacifico oriental (Camus, 2012; Ibafiez et
al, 2016), en las localidades de Montafiitay Santa Rosa ubicadas en la provincia de Santa
Elena y del Oro respectivamente, se determind en este estudio una diversidad
completamente baja encontrandose 4 especies, influenciadas por la dominancia del
Ischnochiton dispar el cual tuvo una mayor abundancia segun los registros de Ibafez, la
investigacion que se desarroll6 evalu6 3 zonas cercanas y de caracteristicas
completamente diferentes, como fueron Las Conchas (Salinas) que es arenosa, Ballenita
gue presenta una zona rocosa y Ayangue donde se combinan rocas y arena siendo de tipo
mas arenosa, sin embargo Ballenita presentd las 5 especies que se registraron durante
todos los monitoreos, mientras que en las otras localidades se hallaron 4 especies cabe
destacar que Chiton stokesii fue el que mayor abundancia, presenté en todos los lugares
monitoreados, siendo el de mejor aporte para el estudio que registrd en términos
generales, una diversidad de especies segun el indice de Shanon-Weaver, la distribucién
de las especies presente en las tres zonas fue relativamente alta y muy homogéneas

manteniéndose los mismos valores durante todos los meses de monitoreos.

A través del indice de Simpson se indic6 la dominancia del Chiton stokesii. Segun Camus
(2012), el Acantopleura echinata estd presente en ambientes de alto contenido de

sedimentos donde encuentran invertebrados marinos de los cuales se alimentan. En la
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investigacion realizada en las zonas de Salinas y Ayangue esta especie estuvo presente
debido a que las caracteristicas de las zonas estan constituidas por arena y pocas rocas
siendo un ambiente idoneo para habitar. Quiros et al. (2012), comenta que hay ciertos
organismos que se adaptan facilmente a los diferentes tipos de sustrato rocosos, y a su
coloracion, es por esto que se asume que, durante el actual estudio, en las zonas de Salinas,
Ballenita y Ayangue, se presenté dominancia del Chiton stokesii organismo de mayor
adaptabilidad en la estructura de los ecosistemas rocosos presentes en los litorales

roCosos.
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8 CONCLUSIONES

Se registrd un total de 5 especies durante todos los meses de estudio las cuales fueron el
Chiton stokesii, Stenoplax limaciformis, Ischnochiton dispar, Acantopleura echinata y
Acanthochitona hirudiniformis, encontrando que el Chiton stokesii fue el de mayor
abundancia para las zonas de Salinas, Ballenita y Ayangue, mientras que el Acantochitona
hirudiniformis se observé en rocas que estuvieron completamente cubiertas de

macroalgas.

Con respecto al Chiton stokesii, fue el de mayor numero que se registré presentando una
media mensual de 13 ind/m?, en referencia a las de mas especies, seguida del Stenoplax
limaciformis que presento una media mensual de 8 ind/m?, de acuerdo a los datos son los
de mayor densidad en las tres zonas, durante los 7 meses de estudio, el Chiton stokesii
fue el de mayor abundancia con 350 individuos registrados en las tres zonas. La zona de
Ballenita presento la mayor abundancia, con un promedio mensual de 56 individuos de
igual manera el Chiton stokesii fue el mas abundante, para la zona de Salinas el promedio
mensual de la abundancia es de 41 individuos, es la segunda de mayor abundancia,
teniendo como resultado que el Chiton stokesii y el Stenoplax limaciformis fueron las dos
especies de mayor abundancia para esta zona, en la zona de Ayangue tuvo un promedio
mensual de 35 individuos, se observd que la zona presentd la menor abundancia,
considerando que el Chiton stokesii también fue el mas abundante en la zona. Las altas
temperaturas (29°C) que predominan durante los meses de febrero a mayo (época célida)
se observo una amplia distribucion y la abundancia de las especies fue mayor para estos

meses, con respecto a los meses de junio — agostos (época fria) registrando que la
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densidad y abundancia disminuyeron, causada por la baja de la temperatura (23°C)

afectando la distribucion de las especies.

Para los 7 meses de investigacion la diversidad de especies para las tres zonas de
muestreo, a traves del indice de Shannon-Weaver fue de 1,14 bits/ind en promedio. A
través de Pielou se registro una distribucion homogénea con un promedio de 0,94 bits/ind,
mientras que la dominancia de Simpson tuvo un promedio de 0,38 bits/ind para las tres

Zonas.

La zona de Salinas present6 una mayor diversidad a través del indice Shannon-Weaver
con 1.26 bits/ind para el mes de marzo pero con una dominancia del Chiton stokesii y
Stenoplax limaciformis determinada por el indice de Simpson con 0.42 bits/ind; en la
zona de Ballenita se registro una diversidad de 1.29 bits/ind por el indice de Shannon-
Weaver para el mes de abril, con una dominancia de Simpson de 0.29 bits/ind, lo que
evidencia una dominancia del Chiton stokesii, Finalmetne, en la zona de Ayangue se
registré una diversidad mediante Shannon-Weaver de 1.15 bits/ind y una dominancia de
Simpson de 0.34 bits/ind donde el Chiton stokesii y el Stenoplax limaciformis fueron las
especies de dominantes, a diferencia de las demas zonas en esta se observé una

homogeneidad a través del tiempo como indica el indice de Pielou con 0.95 bits/ind.
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9 RECOMENDACIONES

Es importante seguir con este estudio debido a que este estudio contribuye a una primera
descripcion faunistica, generando nueva informacion sobre las comunidades de chitones

e importancia ecoldgica en los litorales rocosos de las zonas intermareales.

Es necesario realizar estudios para determinar caracteristicas evolutivas de estas especies

de chitones presentes en estas localidades, generando mayores conocimientos.

Seguir con investigaciones en busqueda de nuevas especies en las diferentes zonas

costeras del Ecuador.
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11 ANEXOS

Figura 20. Zona Las Conchas-Salinas

Fuente: (Suérez, 2019).

Figura 21. Zona de Ballenita

Fuente: (Suéarez, 2019).
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Figura 22. Recoleccion de Organismos

Fuente: (Suérez, 2019).

Figura 23. Conteo de organismos

Fuente: (Suéarez, 2019).
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Figura 24. Distribucion comunitaria

Fuente: (Suérez, 2019).

Figura 25. Charcas formadas por la
bajamar

Fuente: (Suérez, 2019).
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Figura 26. Ischnochiton dispar

Fuente: (Suéarez, 2019).

Figura 27. Stenoplax limaciformis

Fuente: (Suarez, 2019).
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Figura 28. Chiton stokes

Fuente: (Suarez, 2019).
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Estructura comunitaria
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2. Cuadrante utilizado para el conteo
de muestras.

Fuente: (Suarez, 2019)

Figura 33. Chiton dentro de las estaciones

Fuente: (Suarez, 2019).
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Tabla 1. Matriz de datos Ecolégicos. H (Indice Shanon-wiener; J (indice de Pielou); S

(especies); N (numero de organismos); Estac (estaciones); Mes const (meses

constantes). Fuente: (Suarez, 2019).

Zona Epoca Estac. Mes const. | H J S N
1 1 1 1 1,53 | 0,966 3 9
1 1 2 1 1,571 | 0,991 3 10
1 1 3 1 1,557 | 0,982 3 14
1 1 4 1 1,988 | 0,994 4 13
1 1 5 1 1,918 | 0,959 4 12
2 1 6 1 1,888 | 0,944 4 12
2 1 7 1 1,384 | 0,873 3 12
2 1 8 1 1,811 | 0,906 4 8
2 1 9 1 1,573 | 0,992 3 11
2 1 10 1 1,877 | 0,939 4 14
3 1 11 1 0,811 | 0,811 2 4
3 1 12 1 2,04 10,879 5 11
3 1 13 1 1,571 | 0,991 3 10
3 1 14 1 1,971 | 0,985 4 10
3 1 15 1 1,371 | 0,865 3 5
1 1 1 2 1,5 0,946 3 8
1 1 2 2 1,834 | 0,917 4 13
1 1 3 2 1,868 | 0,934 4 11
1 1 4 2 1,889 | 0,945 4 15
1 1 5 2 1,936 | 0,968 4 11
2 1 6 2 1,924 | 0,962 4 14
2 1 7 2 1,846 | 0,923 4 10
2 1 8 2 1,906 | 0,953 4 8
2 1 9 2 1,526 | 0,963 3 13
2 1 10 2 1,868 | 0,934 4 11
3 1 11 2 1,5 0,946 3 8
3 1 12 2 1,842 | 0,921 4 7
3 1 13 2 1,539 | 0,971 3 11
3 1 14 2 1,459 | 0,921 3 6
3 1 15 2 1,906 | 0,953 4 8
1 1 1 3 1,561 | 0,985 3 8
1 1 2 3 1,888 | 0,944 4 12
1 1 3 3 1,924 | 0,962 4 16
1 1 4 3 1,971 | 0,985 4 10
1 1 5 3 1,978 | 0,989 4 19
2 1 6 3 1,918 | 0,959 4 12
2 1 7 3 1,922 | 0,961 4 13
2 1 8 3 1,846 | 0,923 4 10
2 1 9 3 1,585 |1 3 6
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2 1 10 3 1,459 | 0,921 3 6
3 1 11 3 1,837 | 0,918 4 9
3 1 12 3 0,918 | 0,918 2 3
3 1 13 3 1,971 | 0,985 4 10
3 1 14 3 1,895 | 0,948 4 10
3 1 15 3 1,522 | 0,96 3 5
1 1 1 4 0,918 | 0,918 2 3
1 1 2 4 1,73 0,865 4 12
1 1 3 4 1,85 0,925 4 16
1 1 4 4 1,855 | 0,928 4 12
1 1 5 4 1,95 0,975 4 7
2 1 6 4 1,846 | 0,923 4 10
2 1 7 4 1,449 |0,914 3 7
2 1 8 4 1,557 | 0,982 3 7
2 1 9 4 1,557 | 0,982 3 7
2 1 10 4 1,522 | 0,96 3 5
3 1 11 4 1,459 | 0,921 3 6
3 1 12 4 15 0,946 3 8
3 1 13 4 1,906 | 0,953 4 8
3 1 14 4 1,918 | 0,959 4 6
3 1 15 4 1,5 0,946 3 4
1 2 1 5 1,459 |0,921 3 6
1 2 2 5 1,761 | 0,88 4 10
1 2 3 5 1,924 | 0,962 4 14
1 2 4 5 1,53 | 0,966 3 9
1 2 5 5 1,95 0,975 4 13
2 2 6 5 1,459 | 0,921 3 6
2 2 7 5 1,561 | 0,985 3 8
2 2 8 5 1 1 2 4
2 2 9 5 15 0,946 3 4
2 2 10 5 1 1 2 4
3 2 11 5 1,459 | 0,921 3 6
3 2 12 5 1585 |1 3 6
3 2 13 5 1,906 | 0,953 4 8
3 2 14 5 1,459 | 0,921 3 6
3 2 15 5 1,585 |1 3 6
1 2 1 6 1,379 | 0,87 3 7
1 2 2 6 1,981 | 0,99 4 11
1 2 3 6 1,761 | 0,88 4 10
1 2 4 6 1,877 | 0,939 4 14
1 2 5 6 1,971 | 0,985 4 10
2 2 6 6 1,459 |0,921 3 6
2 2 7 6 1,906 | 0,953 4 8
2 2 8 6 1,522 | 0,96 3 5
2 2 9 6 1,918 | 0,959 4 6
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2 2 10 6 0,918 | 0,918 2 3
3 2 11 6 1,557 | 0,982 3 7
3 2 12 6 1,918 | 0,959 4 6
3 2 13 6 1,459 | 0,921 3 6
3 2 14 6 1,557 | 0,982 3 7
3 2 15 6 1,5 0,946 3 4
1 2 1 7 1,522 | 0,96 3 5
1 2 2 7 1,936 | 0,968 4 11
1 2 3 7 1,846 | 0,923 4 10
1 2 4 7 1,761 | 0,88 4 10
1 2 5 7 1,846 | 0,923 4 10
2 2 6 7 1,95 0,975 4 7
2 2 7 7 1,561 | 0,985 3 8
2 2 8 7 1,449 | 0,914 3 7
2 2 9 7 1,585 |1 3 6
2 2 10 7 1,522 | 0,96 3 5
3 2 11 7 1,252 | 0,79 3 6
3 2 12 7 1,522 | 0,96 3 S}
3 2 13 7 1,906 | 0,953 4 8
3 2 14 7 1,459 | 0,921 3 6
3 2 15 7 1,459 | 0,921 3 6
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