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Abstraet: A biological study of a tropical chiton, Chiton stockesU, including aspects of ¡ts distribution, 
density, reproduction and biometry. was carried out at Punta Pochote, Bahía Ballena, Costa Rica, from 
August 19�1 to July 1912. e stockessi �owed an aggreg�te-type distribution with a relative �ensity oí 
0.2 ind./m , 0.5 ¡nd./m and 6.3 ind./m in the upper. ffilddle and lower ilttoIal zones, respectlvely. The 
calculated correlation coefficients among a11 the measured variables were significant (P< 0.01). It was 
not possible to determine sexual dimorphism (P'" 0.01) with respect to total length, height and weight. 
The lowest values for the coefficient of variation corresponded to the first two of these three variables 
(13.99% and 12.49% , respectively). The ratio of males to females was 1.54:1,  there was no evidence of 
hermaphroditism. The correlation between gonadal index and gonadal stage showed a similar seasonal varia
tion (P '" 0.05). Theperiods of greatest gametogenesis and accumulation ofmature gametes were from August
September 1981, and April-May 1982. The spawning seasons were between September-October 1981, No
vember-February 1982 and June-July 1982. AH of these periods were characterized by a decrease in the 
weight and length of the gonads. 

Chiton stockesU Broderip, 1832 es un mo
lusco poliplacóforo representativo de la fauna 
del litoral rocoso de la zona entre mareas, en la 
costa pacífica de Costa Rica. En el continente 
americano se encuentra distribuido desde Méxi
co hasta Ecuador (Keen, 1971). 

No obstante que algunos quitones son orga
nismos muy conspicuos, de relativa abundancia 
(Ricketts y Calvin, 1952) y de fácil obse!Va
ción, muy poca atención se les ha brindado, 
principalmente a la biología reproductiva y 
ecología general (Cowden, 196 1 ;  Dell, 1962; 
Himmelman, 1980). 

La mayoría de los trabajos en quitones ha 
sido con MopaUa y Katharina, ambos géneros 
abundantes en las zonas templadas. En lo que 
se refiere al género MopaUa, Barbawell (1954) 
observó la condición gonádica de tres especies 
en la Bahía de San Francisco; Thorpe (1962) 
presentó una lista de las veces que desovaron 
ocho especies diferentes; Watanabe y Cox 
(1975) hicieron obse!Vaciones sobre desove 
y desarrollo la!Val de M Ugnosa y M. muscosa 
en California; Himmelrnan (1980) estudió los 
patrones del ciclo reproductivo de cinco espe-

cies de Mopalia. 
Entre los trabajos sobre el género Katharina 

destacan los de Giese et al. (1959) y el de 
Hirnmelman (1978) sobre Katharina tunicata. 
En el trópico, con respecto al género Chiton, 
se encuentran los trabajos de Crozier (1918 ;  
1920; 1921)  sobre ecología general y etolo
gía en Islas Bennudas; el de Lewis (1960) 
sobre dos especies de Barbados; Murtí y Na
gabhushanam (1968) estudiaron el desove 
y ciclo reproductivo de G. granoradiatus. 
Glynn (1970) hizo estudios ecológicos en 
Acanthopleura granulata y e tuberculatus 
de Panamá y Puerto Rico. Nagabhushanam y 
Desphande ( 1982) estudiaron el ciclo repro
ductivo de e iatricus de la India, utilizando 
el índice gonádico y el método de medición 
de oocitos, introducido por primera vez para 
estudios en reproducción de moluscos por 
Webber y Giese (1969). 

El presente trabajo tiene como objetivo es
tudiar la biología de Chiton stockesii incluyen
do aspectos relacionados con la distribución, 
densidad de población, biometría y reproduc
ción. 
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Fig. 1. Area de estudio. 

MATERIAL Y METODOS 

El presente trabajo se realizó en Punta 
Pochote, Bahía Ballena, Puntarenas, Costa Rica 
(Fig. 1 )  entre agosto de 1981 y julio de 1982. 

Para el estudio de la densidad y tipo de dis
persión (Elliot y Déchamps, 1973) de Chiton 
stockesii, se muestrearon una vez por mes, tres 
transectos perpendiculares a la costa, de 30 ro 
de longitud cada uno durante cuatro meses 
consecutivos. Los transectos se ubicaron en 
zonas de características físicas similares, a 10  
ro de distancia cada uno y se dividieron en  cua
drículas de 3 m2, contándose los ejemplares 
presentes en cada uno de ellos. A su vez, cada 
uno de los transectos se dividió en tres zonas 
paralelas denominadas zonas litoral superior 
(de 1 2  m oe largo), media de (9 m) e inferior 
(de 9 m). Los límites superiores e inferior de 
estas zonas estuvieron marcados por las líneas 
de marea alta y baja respectivamente. 

Para el estudio biométrico se utilizaron 1 5  
ejemplares adultos por mes colectados al azar 
cuyo ámbito de longitud fue de 45-87 mm. 
En cada uno de ellos se tomó las medidas de pe
so total (p. T.) y peso fresco de la gónada (P.G.) 
con una precisión de 0,1  g; además se midió 
la longitud total (L.T.), el ancho total (A.T_) 
y la longitud de la gónada (L.G.) a 0,1 mm. 
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A las pendientes de las variables longitud
peso, lontitud-ancho y ancho-peso de hembras 
y machos, se les aplicó la prueba de "T de 
Studeot" (Sokal y Rohlf, 1979), a fin de de
terminar diferencias externas entre sexos. 

Para la determinación de los sexos, en to
dos los casos se utilizó la coloración de la góna
da; en C. stockesii al igual que en otros quitones 
como Acanthopleura granulata y Chiton tuber
culatus (Glynn, 1970), esta es una característica 
constante. 

Para estudiar el ciclo reproductivo, la gónada 
se separó en tres secciones: anterior, media y 
posterioL Para cada ejemplar se obtuvo un pro
medio del diámetro de 10  oocitos-óvulos pro
venientes de cada una de las secciones de la 
gónada. 

El índice gonádico, dermido como la rela
ción en porcentaje entre el peso fresco de la gó
nada y el peso total del organismo (Giese y 
Pearse, 1974), fue calculado para cada ejemplar 
y expresado como un promedio mensual. Ade
más y para efectos comparativos con el índice 
gonádico, se calculó ]a relación existente entre 
el peso y la longitud de la gónada; esta relación 
se expresó como un promedio mensual y se 
denominó en este trabajo "estado gonádico". 

RESULTADOS 

Distribución y densidad: En el Cuadro I se 
da el número de quitones por transecto y por 
mes durante agosto, setiembre, octubre y no
viembre de 198 1 .  Además se puede apreciar 
el número total, la densidad total y promedio 
por transecto y por estación. 

La densidad de la zona litoral superior, que 
incluye las cuadrículas 1,2,3,4 fue de 0,2 indivi
duos/m2; en el litoral medio (cuadrículas 5, 6 
y 7) e inferior (cuadrículas 8, 9 y 10), la den
sidad se calculó en 5 , 1  ind./m2 y 6,3 ind./m2, 
respectivamente. No se encontraron diferencias 
estadísticamente significativas (P'; 0,0 1 )  entre 
las densidades de las zonas litorales media e 
inferioLLa máxima densidad (14,6 ind_/m2) se 
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CUADRO 2 
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observó en noviembre de 1 9 8 1  en la zona lito-
ral inferior en la cuadrícula 9. e stockesii mos
tró distribución agrupada de acuerdo con los 
tipos enumerados por Elliot y Décamps ( 1973). 

Biometría: El cuadro 2 muestra las variables 
medidas en C. stockesii y como puede notarse 
la longitud máxima de los ejemplares fue de 
87,00 mm. Glynn ( 1970) midió quitones 
(Chiton tuberculatus) hasta de 80,00 mm. 
La longitud promedio de la gónada fue apro
ximadamente la mitad de la longitud prome
dio de los especímenes. Las variables que mos
traron mayor confiabUidad, debido a que sus 
coeficientes de variación fueron menores, son 
la longitud ( 1 3,88% ), el ancho ( 1 2 ,49% ) y 
la longitud de la gónada (1 8,53% ). 

Estos parámetros, especialmente el ancho y 
la longitud, además de ser los de más fácU 
medición, por su poca variación, deben ser usa
dos para establecer regresiones, comparaciones 
y descripciones taxonómicas, 

En el Cuadro 3 se dan los valores de las co
rrelaciones entre cada una de las variables 
medidas en C. stockesii. La mejor asociación 
entre las variables se calculó entre el ancho y 
la longitud (0,90) y la menor entre peso de la 
gónada y el ancho (0,57). En todo caso, todas 
las correlaciones resultaron significativas a 
p.;; 0,0 1 .  

La ecuación de l a  regresión entre el peso 
total con la _ longitud total (Xj) y el ancho 
total (X2) y = 36,4 0,42XI U,71X2, rndlca 
que el péso del organismo se incrementa en 
O,42g y O,71g cuando la longitud y el ancho 
respectivamente se incrementan en 1 nun. 

El diagrama de dispersión de las regresiones 
entre el peso total-longitud total-ancho se 
muestran en la Fig. 2. Las ecuaciones respecti
vas resultaron ser: Log Pt = 8,4690 2,7463 10g 
Lt ;  log Pt = 8,3832 3 ,0345 log An y log An = 
0,2496 0,8422 Log Lt. El coeficiente de las 
pendientes de la curva entre el peso total y la 
longitud (2,7463) indica que existe una relación 
proporcional (P ';; 0,05) entre el peso y la longi
tud al cubo. 

CUADRO 3 
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Fig. 2. Regresiones lag. en e stockesii de Punta Po
chote. a) peso total-longitud. b) peso total-ancho 
e) Ancho-longitud total 

Aspectos reproductivos: Durante el período 
de estudio los quitones fueron sexados por 
exposición de los órganos reproductivos. Las 
gónadas de los machos son de color anaranja
do y las de las hembras de color verdoso. No 
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Flg. 3. Variación mensual del diámetro de los oocitos-óvu]os en e stockesñ de Punta Pochote. 

fue posible encontrar diferencias significativas 
(P .;; 0,01) en las pendientes de la regresión lo
garítmica de las variables longitud-peso, longi
tud-ancho y ancho-peso de machos y hembras, 
por lo que se concluye que para e stockesii 
no fue posible determinar dimorfismo sexual 
con respecto a estas tres variables. Glynn, 
(1970) tampoco logró distinguir externamente 
los sexos en Acanthopleura granulata y e 
tuberculatus_ 

Las hembras maduras de e stockesii tampo
co mostraron diferencias de coloración con 
respecto a los machos, tal y como fue reporta
do por Arey y Crozier (1919) en e tubercula
tus y por Brewin (1942) en Cryptoconchus 
porosus. 

Diámetro de los óvulos: La maduración de 
los óvulos de e stockesii no ocurre en toda la 
gónada por igual, ya que el diámetro de los 
ceeitas-ovulas fue siempre mayor en la sección 
posterior que en la media y en la posterior. 

Las fluctuaciones mensuales del diámetro de 
los óvulos se muestra en la Fig. 3. Los óvulos 
más grandes y por lo tanto, los que presentan 
un mayor grado de madurez (224,4 - 235,00 
u.m) se midieron en agosto-setiembre y noviero-

bre de 198 1 .  En octubre de 1981 se detectó 
una brusca disminución en el diámetro 
( 158,7Ilm). A partir de noviembre de 1981 se 
nota una paulatina disminución hasta febrero 
de 1982. Un leve incremento se da desde febre
ro de 1982 (197,4Ilm) hasta mayo de 1982 
(202,5Ilm), disminuyendo de nuevo hasta julio 
de 1982 (1 79,5Ilm). 

Indice gonádico: En la Fig. 3 se muestran 
las variaciones mensuales del índice gonádico_ 
Los valores más altos se calcularon en agosto
setiembre y noviembre de 1981 (2,84; 2,76; 
3,22 respectivamente. El valor más bajo se 
calculó en octubre de 1981 (2,25)_ A partir 
de noviembre de 1981 se notó una disminución 
hasta febrero de 1982 (2,53) para incrementar
se en abril y mayo de 1982 (3,80 ; 3,58, respec
tivamente) y volver a disminuir hasta 2,61 en 
julio de 1982. 

Estado gonádico: El estado gonádico mues
tra la relación del tamaño de la gónada con res
pecto al peso total de organismo (Fig_ 4). Las 
variaciones mensuales del estado gonádico 
mostraron sincronía (P .;; 0,05) con las del 
índice gonádico; correspondiendo los valores 
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Fig. 4. Variación mensual del Indiee y el estado gonádico en e stockesti de Punta Pochote. 

más altos a los mismos meses en que el I.G. 
los mostró, excepto que de agosto a setiembre 
de 1981 experimentó un leve incremento, pa ... 
sando de 1 ,93 a 2,09. Los valores más bajos se 
obtuvieron en octubre y febrero de 1981 (1 ,90 
y 1 ,80 respectivamente) y en junio (1 ,70) y 
julio (J ,19) de 1982. 

DISCUSION 

Algunos quitones son organismos muy no
torios y comunes de la fauna litoral (Ricketts 
y Calvin, 1952; Glynn, 1970), encontrándose 
sometidos a los efectos de la desecación durante 
la marea baja, por lo que la mayoría se ubica en 
ambientes húmedos (Arey y Crozier, 1 919) aún 
cuando algunas especies como Sypharochiton 
pelliserpentis son capaces de soportar una pérdi
da del 75% del agua corporal antes de que ocu
rra un 50% de mortalidad (Boyden, 1977). 

Chiton stockesii aparentemente no pertenece 
al grupo de quitones con gran resístencia ya 
que se localizó en la zona litoral media e infe
rior (5, 1 ind/m2 y 6,3 ind/m2 respectivamen
te) y en grietas o en los pozos de marea. En la 
zona litoral superior, caracterizada, entre otros 
por ser una área más expuesta, sólo se encontra
ron 0,2 ind/m2. 

La distribución de una población se puede 
detenninar mediante la relación entre la varian
za combinada y la media de Poisson del número 

de individuos por cuadrante, dando lugar a tres 
tipos diferentes (Elliot y Décamps, 1973): (a) 
al azar, si la varianza es igual a la media; (b) 
unifonne, si la varianza es inferior a la media 
y (c) agrupada, si la varianza es mayor que la 
media de 1 ,53 (P .;; 0,05) con un coeficiente 
de dispersión de 1 ,55 .  De acuerdo con estos 
resultados esta especie mostró una distribución 
agrupada. 

Como puede apreciarse en la Figura 2 las va
riaciones estacionales del índice de condición y 
las de estado gonádico mostraron sincronía 
P-<; 0,05, por lo que se puede concluir que la 
actividad reproductiva en quitones puede ser 
estudiada utilizando cualquiera de los méto
dos anunciados por Giese y Pearse ( 1974). 
En este trabajo se considera que la relación 
entre la longitud y peso de la gónada es un 
método más exacto que la relación entre el 
peso fresco de la gónada y el peso total, debido 
a que en el presente trabajo se calculó un valor 
menor del coeficiente de variación en las medi
das de longitud de la gónada (1 8,53% ) que en 
las del peso total, calculada en 38,70% (Cuadro 
1). La longitud de la gónada fue la variable que 
mostró mayor variabilidad (69,43% ), debido 
al tamaño varía de acuerdo con el grado de ma
durez. 

De acuerdo con Giese y Pearse (1974) el 
ciclo garnetogénico incluye proliferación de 
células gonialesJ acumulación de gametos ma
duros y emisión de gametos. En C. stockesii 



CUADRO 4 

Porcentaje de sexos, diámetro oocitos-óvulos (IJ.m) {miice y estado gonádico calculados 
para Chiton stockesü de Bahía Ballena, Puntarenas, Costa Rica 

Porcentaje 
Meses Machos Hembras 

Agosto 60,40 39,50 

Setiembre 73,33 26.67 

Octubre 60,00 40,00 

Noviembre 60,00 40,00 

Diciembre 73,33 26,67 

Enero 53,33 46,67 

Febrero 46,67 53,33 

Marzo 60,00 40,00 

Abril 60,00 40,00 

Mayo 53,33 46,67 

Junio 73,33 26,67 

Julio 53,33 46,67 

X 60,58 39,42 

los incrementos mostrados en el estado goná
dico de agosto a setiembre de 1981 , de octubre 
a noviembre de 1981 y de febrero a abril de 
1982 indican, al igual que en Katharina tunicata 
(Nimitz y Giese, 1964) Y en Chiton iatricus 
(Nagabhushanam y Deshpande, 1982), madura
ción y acumulación de gametos maduros. El in
cremento mostrado por el diámetro de los acei
tas-óvulos en esas mismas fechas proporcionan 
mayor evidencia de este fenómeno. 

El decrecimiento en Jos valores del índice 
gonádico, del estado gonádico y del diámetro 
de los óvulos de setiembre a octubre de 198 1 ,  
de noviembre de 1 9 8 1 ,  a febrero d e  1982 y de 
abril a julio de 1982, indican un período 
prolongado de desove, al igual que en la mayo
ría de invertebrados tropicales (Giese y Pearse, 
1974). 

Dell (1962), menciona que los quitones 
poseen sexos separados, fertilización externa 
y que el desarrollo embrionario puede llevarse 
a cabo en el agua o en la cavidad branquial. 
En el caso de C. stockesii no se encontró evi
dencia de hermafroditismo, ni se encontró 
embriones en las hembras, por 10 que se es
tablece que esta especie posee sexos separa
dos y que la fecundación y el desarrollo son 

Prom. Diám. Indice Estado 
Oocito-óvulo gonádico gonádico 

228,00 2,84 1,93 

224,24 2.76 2,09 

158.76 2.25 1,90 

235,00 3,22 2,45 

215,25 2,73 2,33 

205,00 3,08 2,31 

197,47 2,53 1,80 

204,04 2,82 1,83 

208,17 3,80 2,66 

208,42 3,58 2,64 

182,22 2,61 1,70 

179,50 2,61 1,19 

203,83 2,90 2,07 

externos. 
En todos los muestreos el porcentaje de 

sexos (Cuadro 3) fue mayor para los machos 
que para las hembras, excepto en el mes de 
febrero de 1981 en que fue de 53,33% y 
46,67% . La relación entre sexos se calculó 
en 1 ,53 óó: 199 , esta disparidad de sexos a 
favor de los machos parece ser una regla general 
en quitones. Aunque algunas especies muestran 
igualdad en la proporción sexual como en C. 
squamosus y C. marmoratus (Glynn, 1970) y 
Acanthopleura handdosoni (Pearse 1968); en 
otras como en C. stockesii, C. tuberculatus, 
Acanthopleura granulata, Acanthochitona hem
phi/li (Glynn, 1970) y en Acanthosoostera 
gemmata (Stephenson 1934), la proporción de 
machos es mayor que la de hembras. Las difi
cultades de explicar las diferencias en la propor
ción se sexos fueron enunciados por primera 
vez por Fisher (1930). Esta disparidad puede 
deberse a una mortalidad diferencial entre sexos 
(Leigh, 1970), o a que por ser la zona entre ma
reas un lugar de alta turbulencia, causa disgrega
ción de los espermatozoides y por 10 tanto se 
requiere un mayor número de mahcos que pro
duzcan grandes cantidades de células sexuales 
que garanticen la fecundación de los óvulos 
(Glynn, 1970). 



AGRADECIMIENTOS 

Agradecemos a Oliver Alpírez por la revisión 
y sugerencias al manuscrito; a José A. Palacios 
por su asistencia en el análisis estadístico ; a 
Jorge Rosales por su colaboración en las colec
tas y trabajo de laboratorio; a Estrella Lizano, 
por el trabajo mecanográfico. 

RESUMEN 

Un estudio biológico de un quitón tropical 
(Chiton stockesii) incluyendo algunos aspectos 
de distribución, densidad, reproducción y bio
metría se llevó a cabo en Punta Pochote, Bahía 
Ballena, Costa Rica, desde agosto de 1981 hasta 
julio de 1982. 

Chiton stockesii presentó distribución de ti· 
po agrupada con una densidad relativa de 0,2 
ind/m2 en la zona litoral superior; de 5,1 ind/ 
ro2 y 6,3 ¡nd/m2 en las zonas media e inferior 
respectivamente. 

Los coeficientes de correlación calculados 
resultaron ser significativos a P :s;;;; 0,0 1 ,  no se 
pudo establecer dimorfismo sexual (P .;; 0,01) 
con respecto a la longitud, ancho y peso total, 
correspondiendo a las dos primeras variables 
los valores más bajos del coeficiente de varia
ción (13,88 y 12,49% respectivamente). 

La relación entre machos y hembras fue 
de 1 ,54: 1 ,  en ningún caso se encontró eviden
cia de hennafroditismo; el índice y el estado 
gonádico mostraron variaciones estacionales 
similares a (P .;; 0,05). Se establecieron como 
épocas más notorias de gametogénesis y acu
mulación de gametos maduros las comprendi
das entre agosto-setiembre·noviembre de 1981 
y abril·mayo de 1982 y se fijaron como épo· 
cas de desove las incluidas entre setiembre
octubre de 198 1 ;  de noviembre de 1981 a fe
brero de 1982 y entre junio·julio de 1982. 
Estas épocas estuvieron marcadas por una dis
minución en el peso y longitud de la gónada. 
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