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RESUMEN. Por primera vez se hace un catastro exhaustivo sobre la diversidad de poliplacdforos en la zona
sur de la Provincia Panamefia (Ecuador-Per(), correspondiente a la ecorregion de Guayaquil. Se recolectaron
quitones de cinco localidades y se estim6 su diversidad y similitud de los ensambles. Durante invierno de 2013
y verano 2013-2014 se recolectd un total de 539 quitones pertenecientes a 11 especies. La diversidad disminuy6
de norte a sur debido a un fuerte recambio de especies y la dominancia local de algunos taxa. El analisis de
ordenacion sugiere dos grupos faunisticos, uno compuesto por las localidades de Montafiita y Santa Rosa en
Ecuador, y Bonanza en Per(, y otro compuesto por las localidades peruanas de Pocitas y Lobitos. Las especies
que mas contribuyen a la diferenciacion son Ischnochiton dispar, Acanthopleura echinata y Acanthochitona
ferreirai. La diversidad de poliplacéforos en esta parte de la Provincia Panamefia es pobre comparada con el
mayor nimero de especies reportadas en Chile, México y Puerto Rico. Se sugiere que el tipo de habitat y la
oferta ambiental de alimento serian factores importantes en las diferencias en diversidad.
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Tropical polyplacophoran diversity from south of the Panamian Province

ABSTRACT. For the first time a comprehensive record on the diversity of polyplacophorans in the south of the
Province of Panama (Ecuador-Peru), corresponding to the Guayaquil ecoregion, was made. Chitons were
collected from five locations and their diversity and the similarity of the assemblies were estimated. During
winter 2013 and summer 2013-2014 a total of 539 chitons belonging to 11 species were collected. The diversity
decreases from north to south due to a strong replacement of species and to the local dominance of some taxa.
The ordination analysis suggests two faunal groups, one composed of the locations of Montafiita and Santa Rosa
form Ecuador, and Bonanza from Peru, while the second is composed of the Peruvian locations of Pocitas and
Lobitos. The species that contribute most to the differentiation are Ischnochiton dispar, Acanthopleura echinata
and Acanthochitona ferreirai. Polyplacophorans diversity at this part of Province of Panama is poor compared
to the greatest number of species reported in Chile, Mexico and Puerto Rico. It is suggested that the type of
habitat and environmental food supply would be key in explaining differences in diversity.
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INTRODUCCION

La fauna tropical de la Provincia Panamefia se extiende
desde la boca del Golfo de California (~20°N) hasta el
sur del Golfo de Guayaquil (3°-6°S) (Hall, 2002;
Briggs & Bowen, 2012). Esta provincia biogeografica
se caracteriza por el alto endemismo ejemplificado en
el 49% en peces y 38% en crustaceos decapodos
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(Boschi, 2000; Briggs & Bowen, 2012). Otro grupo de
animales con alta diversidad (>1000 especies) y alto
endemismo son los moluscos de esta provincia (Roy et
al., 1994). Sin embargo, un grupo de moluscos que
generalmente ha sido subestimado, en cuanto a estudios
faunisticos en esta provincia biogeografica, son los
poliplac6foros (quitones), debido a la ausencia de
especies de importancia comercial, a sus habitos cripticos
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y a las dificultades para su recoleccidn, particularmente
en la zona del embate del oleaje, donde son abundantes
(Garcia-Rios & Alvarez-Ruiz, 2007).

Los quitones son exclusivamente marinos y habitan
en todos los océanos del mundo, desde la zona
intermareal hasta grandes profundidades (Eernisse,
2004, 2007; Schwabe, 2010). En la actualidad, se
conocen cerca de 930 especies vivientes a nivel
mundial y su registro fésil indicaria al menos unas 430
especies extintas (Schwabe, 2010). A pesar que los
quitones son moluscos comunes en los ecosistemas
intermareales, los pocos estudios sobre quitones de la
provincia biogeografica Panamefia se han enfocado
principalmente en el estudio descriptivo de las especies
presentes en Baja California y El Salvador (Garcia-Rios
et al., 2007; Garcia-Rios & Alvarez-Ruiz, 2007).
Adicionalmente, se destacan s6lo dos estudios en que
se cuantifico la abundancia, distribucion y diversidad de
quitones en Costa Rica y México (Jorger et al., 2008;
Flores-Garza et al., 2012, respectivamente). Desafor-
tunadamente en el sur de la Provincia Panamefia,
conocida como la ecorregion de Guayaquil, ubicada
entre Manta, Ecuador hasta Bahia Sechura, Per( (1°S-
6°S, Spalding et al., 2007), no existen trabajos de
campo que describan las especies de quitones y su
ecologia.

En el contexto de lo explicado anteriormente, el
presente estudio tiene como objetivo describir y
cuantificar la diversidad de quitones de cinco
localidades del sur de la Provincia Panamefia, para
comparar asi sus similitudes faunisticas y describir su
hébitat.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos viajes de recoleccion a cinco
localidades durante invierno 2013 y verano 2013-2014
(Tabla 1). Dos de las localidades estan ubicadas en el
sur de Ecuador: Montadita (1°49°9,6S, 80°45°32,1”W)
y Santa Rosa (2°12°38,5”S, 80°56°44,4”W), y tres en
el norte de Peri: Bonanza (3°42°57”’S, 80°44°41,5”W),
Pocitas (4°06°58,1”’S, 81°05°2,4°W) y Lobitos (4°27°
7,9”S, 81°17°18”W) (Fig. 1). Todos los sitios de
muestreo se caracterizaron por un sistema rocoso
(intermareal) inserto en playas de fina arena amarilla,
que es sumergido durante la marea alta y visible durante
la marea baja. En todas las localidades se recolectaron
quitones durante los periodos de marea baja (llenante y
vaciante) por una duracion de 2 a 3 h en total. Durante
este tiempo se buscaron quitones a lo largo de la costa
(~100 m) bajo las rocas, en pozas intermareales y en las
grietas de paredones, abarcando un area aproximada de
1000 m?. Simultaneamente, se realizaron blsquedas en
el submareal somero (profundidad <10 m) mediante

snorkeling, cada vez por un periodo de ~2 h, abarcando
un area perpendicular desde la costa de aproximada-
mente 100 m de largo y 100 m de ancho. La busqueda
en el submareal fue realizada bajo pequefias y grandes
rocas, incluyendo ademas la zona entre las grietas de
los paredones. Después de cada blsqueda, los quitones
recolectados fueron relajados (etanol 5% con agua de
mar) y aplanados, usando una base solida de madera
donde fueron amarrados y puestos en agua de mar.
Posteriormente fueron fijados en alcohol etilico de 96°,
para preservar el material en condiciones apropiadas
para el analisis genético posterior.

La identificacion de los quitones se realizo visual-
mente bajo estereomicroscopio utilizando la serie de
monografias taxonémicas de Kaas & Van Belle (1985,
1987, 1990, 1994), como también los trabajos de
Bullock (1988) y Watters (1990). Se depositaron
algunos ejemplares de referencia en el Museo Nacional
de Historia Natural, Santiago, Chile (MNHNCL) y en
la Sala de Colecciones Bioldgicas de la Universidad
Catblica del Norte, Coquimbo, Chile (SCBUCN)
(Tabla 1).

Se realizaron comparaciones estadisticas, entre
localidades, de riqueza de especies, diversidad
(Simpson, 1-D; Shannon, H”), dominancia (Simpson,
D) y equidad (J) utilizando los datos de frecuencia
relativa. Se realiz6 una comparacion pareada de
diversidad de Shannon usando una prueba pareada de t
(Hutcheson, 1970; Magurran, 1988). Para obtener un
promedio y varianza de la diversidad de Shannon se
efectud un bootstrap que generd6 9999 matrices
aleatorias para los pares comparados (localidades),
manteniendo en cada fila y columna, el mismo total de
la matriz original.

La similitud faunistica entre localidades se estimé
con un andlisis de conglomerados, utilizando la
distancia de Jaccard y el algoritmo de agrupamiento de
la media ponderada (UPGMA). Ademas, se realiz6 un
andlisis de bootstrap con 5000 iteraciones para evaluar
el soporte de los nodos del dendrograma.

Posteriormente, para determinar qué especies son
las principales responsables de la diferencia observada
entre los grupos encontrados en el dendrograma, se hizo
un analisis de Similitud Porcentual (SIMPER, Clarke,
1993) utilizando la similitud de Bray-Curtis, y los datos
de frecuencia relativa. Todos estos analisis se
realizaron en el programa PAST 3.0 (Hammer et al.,
2001).

RESULTADOS

Se recolectaron 539 quitones, pertenecientes a 11
especies (Tabla 2). Del total de quitones recolectados,
el 50% fue identificado como Ischnochiton dispar



Poliplacdforos del sur de la Provincia Panamefia 809

Tabla 1. Especies de quitones recolectados en distintas localidades de Ecuador y Per( depositados en la Sala de Colecciones
Bioldgicas de la Universidad Catolica del Norte (SCBUCN) y Museo Nacional de Historia Natural de Chile (MNHNCL).

Especie Ndmero n Localidad Pais

Acanthochitona ferreirai Lyons, 1988 SCBUCN 3779-3788 10 Pacitas Pera

Acanthochitona hirudiniformis (Sowerby I, 1832)  SCBUCN 3767-3778 12 Montafiita Ecuador

Acanthopleura echinata (Barnes, 1824) SCBUCN 3743-3751 7 Lobitos Pert
MNHNCL 400379-400393, 18 Lobitos Peri
400395, 400396, 400481

Chiton cumingsii Fremby, 1827 SCBUCN 3746, 3747 2 Lobitos Pert

Chiton stokesii Broderip, 1832 SCBUCN 3752-3756 5 Montafiita Ecuador
SCBUCN 3888-3892 5 Santa Rosa  Ecuador
MNHNCL 400360-400367, 9 Montafiita Ecuador
400370, 400371
MNHNCL 400359, 400362, 4 Santa Rosa  Ecuador
400368, 400369

Ischnochiton dispar (Sowerby in Broderip & SCBUCN 3757-3766 10 Montafiita Ecuador

Sowerhy, 1832)

Stenoplax limaciformis (Sowerby, 1832) MNHNCL 400372-400378 7 Santa Rosa  Ecuador

(Sowerby in Broderip & Sowerby, 1832), seguido de
17% de Stenoplax limaciformis (Sowerby, 1832), 13%
de Acanthopleura echinata (Barnes, 1824) y 10% de
Chiton stokesii Broderip, 1832 (Tabla 2, Fig. 2).
Ninguna especie fue comun en las cinco localidades;
en general, las especies se repitieron solo en una, dos y
hasta en tres localidades (Tabla 2). La localidad donde
se recolectd el mayor nimero de ejemplares de quitones
(258 individuos) fue Santa Rosa, en Ecuador.

La localidad de Pocitas, en Per(, presenté los
menores indices de diversidad en la estructura del
ensamble, con solo dos especies respectiva-mente
(Tabla 2). Mientras que el ensamble de la localidad de
Montafiita en Ecuador reportd los mayores indices de
diversidad y equidad, constituidos por cuatro especies.
La dominancia fue baja en todas las localidades, a
excepcion de Montafita (Tabla 2), que mostr6 una
diversidad de Shannon significativamente mayor a las
otras localidades, mientras que Santa Rosa presento
solo una diversidad mayor a Pocitas y Lobitos (Tabla
3).

El analisis de ordenacion jerarquica (Fig. 3) sustentd
dos grupos faunisticos. Un grupo compuesto por las
localidades de Ecuador (Montafiita y Santa Rosa con
alta similitud 0,75 entre ellas), mas una la localidad del
norte de Perl (Bonanza) que mostré una menor
similitud (0,38) con respecto a las otras. El otro grupo
estuvo compuesto por las localidades de Pocitas y
Lobitos (Pert), mostrando también una baja similitud
(0,25) entre ellas (Fig. 3). Sin embargo, a pesar de la
baja similitud, el analisis de ordenacién jerarquica
mostrd valores altos de soporte de los nodos (>60) de
los grupos resultantes (Fig. 3). Adicionalmente, la
comparacion de estos grupos mediante SIMPER, indicé

que las especies dominantes Ischnochiton dispar,
Acanthopleura echinata y Stenoplax limaciformis
fueron las que presentaron los mayores valores de
contribucion (43, 23 y 18%, respectivamente, Tabla 4).

DISCUSION

Los quitones de la ecorregidon de Guayaquil muestran
una diversidad que es comparativamente baja y distinta
entre localidades, debido a que fueron encontrados de 2
a 4 especies por localidad, caracterizandose general-
mente por la dominancia local de una sola especie. Por
ejemplo, Ischnochiton dispar fue la especie dominante
en Santa Rosa y Bonanza, mientras que en Pocitas y
Lobitos  fueron  Acanthochitona  ferreirai vy
Acanthopleura echinata. Solo la localidad de
Montafiita present6 tres especies dominantes (Chiton
stokesii, Ischnochiton dispar y Stenoplax limaciformis)
y por ende mayor diversidad. En este contexto, la
ecorregion de Guayaquil tendria una baja diversidad de
quitones comparada con otros ecosistemas rocosos
como los de Baja California, Costa Rica y Chile, donde
se han encontrado hasta 9 y 12 especies de quitones en
sitios contiguos (Aldea & Valdovinos, 2005; Schwabe
et al., 2006; Garcia-Rios & Alvarez-Ruiz, 2007; Jorger
etal., 2008; Araya & Araya, 2015). Se sugiere que esta
baja diversidad seria causada por las condiciones
geomorfoldgicas y por la escasa disponibilidad de
alimento de la costa de esta ecorregion. Debido a que la
costa del norte de PerG y sur de Ecuador esta constituida
mayormente por playas de arena, con escasos sistemas
rocosos; y los quitones prefieren sustratos duros y
playas con bolones, donde se les encuentra en mayor
abundancia y riqueza (Otaiza & Santelices, 1985; Aguilera
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Figura 1. Mapa de los sitios de recoleccion de quitones en la Provincia Panamefia.

& Navarrete, 2007). Ademas, los quitones en general
son animales sensibles a la acumulacién de sedimentos
que se encuentra en ambientes de baja energia, como
las playas de arena, dado que esto puede congestionar
sus branquias e interferir con su alimentacion (Hyman,
1967; Garcia-Rios & Alvarez-Ruiz, 2007). Las
localidades donde se colectaron los quitones se
caracterizan por tener playas de arena amplias con
pequefias peninsulas rocosas expuestas al oleaje, pozas
intermareales y muchas grietas circulares (Fig. 2). Por
otro lado, Santelices & Marquet (1998) registraron una
muy baja diversidad de macroalgas entre los 0° a 5°S;
organismos que son parte importante en la dieta de los
quitones (Aguilera & Navarrete, 2007; Camus et al.,
2008, 2012). Ademas, como observacion personal de
los trabajos de campo realizados en este estudio, las

escasas especies de algas que fueron vistas en esta
ecorregion, también fueron poco abundantes. Por
consiguiente, esta baja oferta de recursos alimenticios
también podria ser un factor relevante para explicar la
baja diversidad de quitones. Ademads, la Provincia
Panamefia, parte la ecorregion de Guayaquil, se ha
caracterizado por tener una menor diversidad biolégica
en comparacion con otras provincias tropicales del
mundo. Por lo tanto, la baja diversidad de quitones
otorga mas sustento a la caracterizacion bioldgica de
esta provincia biogeografica; la cual podria estar
relacionada a mesoescala con el alto gradiente térmico,
el patron de circulacion, la extension limitada de la
plataforma continental y la escasez de sistemas
insulares y de arrecifes (Allen & Robertson, 1994).
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Tabla 2. Especies de quitones recolectados de distintas localidades de Ecuador y Perd.

Especie Montafiita Santa Rosa Bonanza Pocitas Lobitos
Acanthochitona ferreirai 22
Acanthochitona hirudiniformis 12

Acanthopleura echinata 2 70
Callistochiton expressus 1

Chaetopleura roddai 1 5
Chiton cumingsii 3
Chiton stokesii 32 20 3

Ischnochiton dispar 34 185 51

Stenoplax limaciformis 39 52

Stenoplax rugulata 5

Lepidochitona sp. 2
Total 117 258 60 24 80
Riqueza 4 4 4 2 4
Diversidad (Simpson) 0,72 0,44 0,27 0,15 0,23
Diversidad (Shannon) 1,31 0,76 1,00 0,28 0,52
Dominancia (Simpson) 0,28 0,56 0,73 0,85 0,76
Equidad 0,95 0,69 0,41 0,40 0,37

Tabla 3. Valores del estadigrafo t de las comparaciones
de la diversidad de Shannon entre localidades. *P < 0,01.

Santa Rosa Bonanza Pocitas Lobitos

Montafiita 8,92* 5,79* 7,27* 6,97*
Santa Rosa 1,73 3,46* 2,36*
Bonanza 1,44 0,30
Pocitas 1,23

Por otra parte, la baja similitud encontrada entre los
ensambles de las distintas localidades estudiadas puede
ser consecuencia de las largas distancias (>100 km)
entre pequefias peninsulas rocosas donde, probable-
mente, las larvas lecitotroficas (con baja dispersién) de
las especies de quitones (Eernisse, 2007), no alcanzan
a dispersarse a grandes distancias, impidiendo la super-
posicion de especies entre localidades relativamente
cercanas. Lacomposicion de especies estuvo constituida
por una fauna tipica de comunidades tropicales, con un
par de componentes templados (Garcia-Rios et al.,
2007; Garcia-Rios & Alvarez-Ruiz, 2007; Jorger et al.,
2008). La localidad de Bonanza en el Per( seria el
limite sur de distribucién de algunas especies tropicales
como Callistochiton expressus (Carpenter, 1865),
Chiton stokesii, Ischnochiton dispar, Stenoplax
limaciformis y Stenoplax rugulata (G.B. Sowerby I,
1832). Mientras que al sur de esta misma localidad
comenzaria la distribucion hacia el sur de quitones de
ambientes templado-frios como Acanthopleura echinata
y Chiton cumingsii Frembly, 1827. En este estudio se
pudo comprobar en terreno el evidente cambio de

especies de una biota calida-tropical a especies de una
biota templada-fria, consecuencia de la influencia del
Sistema de Corrientes de Humboldt. Spalding et al.
(2007) indican que el quiebre biogeogréfico entre las
provincias Panamefia y Peruviana esta ubicado en la
zona de Lobitos. En este sentido, estos resultados
sustentarian este quiebre, ya que los poliplac6foros no
tienen una composicién de especies relativamente
homogénea y las diferencias en las caracteristicas
oceanograficas son muy evidentes (observacion en
terreno). Ademds, datos océanograficos también
sustentan este quiebre, dado que las localidades de
Montafiita, Santa Rosa y Bonanza, se han caracterizado
por tener una temperatura media anual entre 24 y 25°C,
y una concentracion de clorofila-a entre 0.5 y 0.9 mg
m 3, mientras que las localidades de Pocitas y Lobitos
en Per( han registrado una temperatura media anual
menor, entre 19 y 23°C, y una concentracion de
clorofila-a mayor, de 1,4 a 22 mg m?® (datos de
http://www.oracle.ugent.be/download.html). Conside-
rando que en esta ecorregion se tiene una mezcla de
especies de quitones tropicales y templados, cualquier
interpretacion faunistica debe incorporar los cambios
histéricos de la biota (Camus, 1990). En este contexto
se ha sugerido que este quiebre biogeografico habria
estado ubicado mas al sur (~11-12°S) durante los
Gltimos 11000 afios (Rollins et al., 1986); y el actual
limite sur de la Provincia Panamefia (3-6°S) existiria
desde hace 5000 a 6000 afos, cuando hubo una
importante transgresién marina y El Nifio-Oscilacién
del Sur comenzé a tener las caracteristicas actuales
(Rollins et al., 1986; Villagran, 1995; Camus, 2001).
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Figura 2. Fotografias de los quitones mas abundantes en la zona de estudio, a) Acanthopleura echinata, Lobitos, Per,

b) Chiton stokesii, Santa Rosa, Ecuador, ¢) Ischnochiton dispar, Santa Rosa, Ecuador, d) Stenoplax limaciformis, Santa
Rosa, Ecuador.
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Figura 3. Dendrograma basado en el indice de similitud de Jaccard de los ensambles de quitones en la Provincia Panamefia.

Por lo tanto, estos cambios histdricos podrian explicar
el componente mixto de los quitones de la ecorregién
de Guayaquil.

Todas las especies de quitones encontradas en la
ecorregion de Guayaquil tienen amplia distribucion

geografica y ya estaban registradas en la Provincia
Panamefia (Garcia-Rios et al., 2007; Jorger et al., 2008).
De hecho, seis de las 11 especies encontradas son
comunes en el Salvador y Costa Rica (Garcia-Rios et
al., 2007; Jorger et al., 2008). Solo una especie, Stenoplax
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Tabla 4. Resultados del anélisis de SIMPER. Grupo 1: Montafiita, Santa Rosa y Bonanza; Grupo 2: Pocitas y Lobitos.

Contribucién

Acumulado Frecuencia Frecuencia

Especie (%) (%) Grupol  Grupo?2
Ischnochiton dispar 43,14 43,14 0,62 0,00
Acanthopleura echinata 18,46 61,66 0,00 0,49
Stenoplax limaciformis 13,55 75,22 0,18 0,00
Chiton stokesii 9,61 84,84 0,13 0,00
Acanthochitona ferreirai 8,26 93,13 0,00 0,46
Acanthochitona hirudiniformis 2,43 95,55 0,03 0,00
Chaetopleura roddai 1,27 97,14 0,00 0,03
Chiton cumingsii 0,75 98,42 0,00 0,02
Stenoplax rugulata 1,33 99,18 0,03 0,00
Lepidochitona sp, 0,50 99,68 0,00 1,00
Callistochiton expressus 0,31 100 0,01 0,00

813

limaciformis, se ha reportado hasta México (Garcia-
Rios & Alvarez-Ruiz, 2007; Flores-Garza et al., 2012),
y dos especies, Acanthopleura echinata y Chiton
cumingsii, se distribuyen hasta el sur de Chile (Araya
& Araya, 2015).

Finalmente, el aporte de este trabajo constituye una
primera descripcion faunistica y ecolégica de los
poliplac6foros en esta ecorregion; siendo esta infor-
macion crucial para una adecuada conservacion y
manejo de esta zona, considerando que se requieren
mas estudios para caracterizar su biodiversidad en sus
distintas formas (e.g., genética, funcional, morfoldgica,
filogenética).
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