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RESUMEN 
 
Para estudiar diferencias entre muestras de distintas localidades se analizaron 126 
individuos de Perna perna provenientes de cuatro  localidades costeras del norte del 
estado Sucre, Venezuela. Se separaron las conchas seleccionando las valvas derechas, 
se identificaron y fotografiaron junto a una escala de referencia. Sobre las imágenes 
digitalizadas se ubicaron un total de 20 hitos morfológicos, determinando las 
coordenadas cartesianas correspondientes a cada uno de ellos. A partir de estos se 
obtuvieron 11 medidas (distancias), más dos adicionales: longitud (L) y altura (A) las 
cuales fueron expresadas en milímetros. Los datos generados fueron ordenados y 
catalogados con la ayuda del programa computarizado EXCEL 2003. Se aplicó un 
ANOVA I con prueba a posteriori LSD que determinó diferencias altamente 
significativas entre las longitudes de las conchas de los mejillones (Fs=287,14; 
p<0,001). Se formaron tres grupos: Cipara, Guayacán-Río Caribe y Guaca.  En 
cuanto a altura, los grupos formados fueron Cipara, Guayacán y Río Caribe-Guaca. 
Se encontraron relaciones significativas entre la longitud y la altura de los organismos 
por localidad (valores F y T). Las tendencias de variación morfológica entre 
localidades fueron estimadas a partir de una matriz varianza-covarianza de las 
distancias interhitos, mediante un ACP, donde el CP1 explicó la mayoría del total de 
la variación entre los datos (98%), CP2 y CP3 arrojaron valores menores pero 
complementarios para la variación explicada. Las variables más importantes en los 3 
primeros componentes fueron las que indicaron la posición de los músculos y el 
tamaño del ligamento en la concha. Para el establecimiento de las diferencias 
morfológicas entre localidades se realizó un MANOVA el cual ratificó la existencia 
de diferencias entre las localidades estudiadas LW= 0,016, F= 30,01 y P= 2,277-79 
(P< 0,001). Se elaboró un dendrograma, que estableció el grado de similitud entre las 
localidades con la formación de tres grupos bien diferenciados Guayacán, Guaca-Río 
Caribe y Cipara.  
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INTRODUCCIÓN 
                                                               

La familia Mytilidae, perteneciente a la clase Bivalvia, agrupa especies con valvas 

iguales, conchas livianas, periostraco liso o con incrustaciones en forma de pelos o 

escamas; biso desarrollado, charnela larga con dientes reducidos y umbos agudos. 

Además, algunas especies producen concreciones nacaradas o perlas. Son sedentarias 

y de amplia distribución geográfica  (Lodeiros et al., 1999). 

 

Las especies del género Perna forman parte de esta familia y vulgarmente se les 

conoce con el nombre de mejillones. Este género tropical/subtropical, según Siddall 

(1980) y Vakily (1989), comprende tres especies: Perna canaliculus (Gmelin, 1791), 

Perna viridis (Linnaeus, 1758) y Perna perna (Linnaeus, 1758).  Basándose en la 

forma y el color de la superficie de su concha, P. canaliculus y P. viridis 

frecuentemente son llamados mejillones verdes, mientras que a P. perna se le conoce 

como mejillón marrón. 

 

Perna perna es común en zonas rocosas y de aguas turbulentas, puede alcanzar una 

talla de hasta 170 mm, presenta un periostraco de color variado, de marrón claro a 

negro azulado, liso, con margen posterior recto, charnela con 1-2 dientes, bordes 

anterior y posterior de la concha rectos. La superficie interna de la concha presenta un 

color blanco grisáceo o violáceo y está marcada por las impresiones musculares 

siguientes: una pequeña de forma alargada en el margen antero-dorsal, 

correspondiente al músculo retractor anterior del biso y fibras del músculo retractor 

pedal. Una de mayor tamaño de forma irregularmente redondeada cerca del ángulo 

dorsal correspondiente a los músculos retractores posteriores del biso y cuya rama 

dorsal es alargada y corresponde al músculo aductor posterior. Justamente en 

posición posterior-dorsal a esta última, está la impresión de los músculos de la 

membrana anal. Como característica principal para este género, el músculo aductor 

anterior está ausente (Beauperthuy, 1967; Lodeiros et al., 1999; Urbano et al., 2005).  
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Esta especie fue descrita originalmente en el estrecho de Magallanes y se le considera 

nativo del Atlántico Sur, de las costas africanas y sudamericanas (Beauperthuy, 

1967). Sin embargo, Berry (1978) reportó su distribución en el mar Rojo, 

Madagascar, la costa Este de África, desde el centro de Mozambique hasta bahía 

Falsa en el Cabo; la costa oeste de África desde la bahía de Luderiz, el Mediterráneo 

desde Gibraltar hasta el golfo de Túnez; Brasil, Uruguay, Venezuela, las Antillas y el 

estrecho de Magallanes. En 1990 fue reportada por primera vez al sur de Texas en los 

muelles del Puerto Aransas (Hicks y Tunnell, 1995).  

 

En el Caribe, su introducción se realizó con propósitos de cultivo; luego se dispersó a 

áreas cercanas (Rylander et al., 1996; Rajagopal et al., 2006). Perna perna arribó a 

las costas uruguayas y brasileñas posiblemente por una mezcla de actividades 

humanas y naturales (Orensanz et al., 2002), siendo las principales causas su 

transporte en los cascos de embarcaciones y en el agua de lastre (Jhonson et al., 

2006). Es posible que su llegada a las costas orientales de Venezuela haya sido como 

expansión de ámbito desde las costas de Brasil (Beauperthuy, 1967; Ray, 2005; Pérez 

et al., 2007). 

 

En Venezuela, investigaciones referentes a la especie datan desde los años 1960, 

cuando se la identificó como Mytilus edulis debido a comparaciones morfómetricas 

con el mejillón azul de España (Andreu, 1962). Tres años más tarde fue identificado 

como Chloromya perna por Padilla (1965) citado en Siddall (1980), y finalmente 

como Perna perna, al utilizar caracteres taxonómicos internos (Beauperthuy, 1967). 

 

En las costas del estado Sucre, P. perna, ha desarrollado poblaciones estables y ha 

sido objeto de actividades comerciales y de cultivo durante mucho tiempo (Prieto et 

al., 1999; Tejera et al., 2000; Arrieche et al. 2002; Urbano et al., 2005; Acosta et al., 

2006; Acosta et al., 2009; Narváez et al., 2009). Desde hace 40 años, 
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aproximadamente, la costa norte del estado Sucre constituye prácticamente la 

principal zona mejillonera del país (Prieto et al., 2009). 

 

Siddall (1980) y Rylander et al. (1996) reportaron que en algunas zonas a lo largo de 

la costa norte del estado Sucre, existe una disminución del número de individuos del 

mejillón marrón y un incremento del mejillón verde, (especie exótica nativa de la 

región Indo-pacífica arribada desde Trinidad en 1990).  

 

Pérez et al. (2006a) señalaron que la introducción de especies a un ambiente, el cual 

ya presentaba una especie similar establecida con anterioridad, puede generar 

cambios adaptativos en éstas. Nuevos ambientes invadidos por una especie pueden 

inducir cambios en los organismos invasores, así como también las especies invasoras 

pueden alterar características ecológicas fundamentales, entre ellas: distorsión del 

flujo de energía en el ecosistema, el ciclo de nutrientes y la productividad. Además, 

afectan la distribución, abundancia, reproducción y hasta la eliminación de las 

especies allí presentes, sin olvidar los posibles eventos de hibridación en el medio 

natural (Pérez y Rylander, 1998; Bax et al., 2001). 

 

La ocurrencia de estos cambios adaptativos, ya sea por influencia de organismos 

invasores o por cambios en el medio, podrían manifestarse como adaptación 

fisiológica de manera interna, por factores bióticos o como adaptación morfológica de 

manera externa debido a factores abióticos (Gaspar et al., 2002). Este último tipo de 

adaptación se analiza mediante una serie de metodologías no tan complejas a la hora 

de realizar comparaciones poblacionales dentro de una misma especie. Estas 

metodologías corresponden a los análisis morfológicos los cuales son una 

herramienta útil en los estudios poblacionales y se han aplicado a una gran variedad 

de grupos de moluscos como Mytilus californiensis (Cáceres-Martínez et al., 2003) y 

Saccostrea (Day et al., 2000). Este tipo de análisis ha logrado contribuir tanto al 
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conocimiento básico de la morfología de estos grupos como a su sistemática (Licona-

Chávez et al., 2007). 

 

McDonald et al. (1991), en su trabajo de investigación denominado “Alozimas y 

caracteres morfométricos de tres especies de Mytilus en los hemisferios norte y sur”, 

emplearon un gran número de estos organismos, colectados en 45 localidades entre 

ambos hemisferios, relacionando los estudios alozímicos con la morfometría clásica, 

en la que se procedió a establecer y medir 18 caracteres de la concha de los 

mejillones, para su diferenciación taxonómica y geográfica. Silva-Absalão et al. 

(2005) indicaron que los análisis morfométricos en moluscos son comunes no sólo 

como herramienta taxonómica sino también para mostrar variaciones locales o 

regionales de la concha. Basándose en análisis del cambio de la forma de la concha 

en bivalvos, Sousa et al. (2007) pudieron diferenciar a individuos de Corbicula 

fluminea de 2 estuarios portugueses, empleando la morfometría convencional 

(longitud, altura y anchura) y métodos de morfometría geométrica (utilizando el 

análisis de hitos morfológicos en el interior de la concha), encontrando que la 

variación geográfica, así como la genética y la plasticidad fenotípica de los 

individuos, son necesarias para comprender los procesos de adaptación y evolución 

de estas especies.  

 

En la actualidad son numerosos los trabajos de investigación con diferentes especies 

de bivalvos en los cuales se han empleado la morfometría como herramienta para 

establecer comparaciones morfológicas entre los individuos en estudio. En la Tabla 1 

se presenta un resumen de algunas investigaciones que se han hecho sobre 

morfometría en bivalvos. 

 

 

 

4 



 

Tabla 1. Resumen bibliográfico donde se incluyen algunos de los trabajos publicados 
a nivel mundial referidos a morfometría de bivalvos entre 1991 y 2005. 
 

Organismo(s) Localidad Autor(es), Año 

Mytilus edulis 

M. galloprovincialis 

M. trossulus 

 

Hemisferios Norte y Sur 

 

McDonald et al., 1991 

Mytilus edulis Escocia Karayücel y Karayücel, 1998 

Mitílidos Atlántico medio Maas et al., 1999 

Sanguinolaria cruenta Venezuela Martín et al., 2001 

Dreissena polymorpha Croacia Lajtner et al., 2004 

Perumytilus purpuratos Chile Briones y Guiñes, 2005 

 

Los métodos estadísticos multivariados aplicados a medidas de distancias, ángulos y 

proporciones, han sido las herramientas más comúnmente usadas para comparar la 

forma de distintas especies. Estás técnicas consideradas como morfometría 

tradicional analizan la forma a través del ajuste de modelos de parametrización de las 

medidas de distancias. Sin embargo, las medidas lineales han presentado limitaciones 

a la hora de dar cuenta de la complejidad morfológica de las estructuras biológicas y 

en muchos casos han resultado ser incapaces de solucionar los problemas de escala 

como por ejemplo la talla del cuerpo (Rohlf y Bookstein, 1987).  

 

Por su parte, la interpretación de los resultados de la morfometría tradicional son 

preferidos a la hora de buscar patrones generales entre un amplio espectro de taxa. 

Desde los años 90, la morfometría ha permitido estudiar las diferencias entre formas 

considerando conceptos biológicos fundamentales (homología), cuantificando 

diferencias a varias escalas espaciales y separando la talla de la forma (Bookstein, 

1991; Marcus et al., 1996).  
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Entre los análisis estadísticos utilizados en morfometría está el denominado Análisis 

de Componentes Principales o ACP, el cual es una técnica estadística de síntesis de la 

información, o reducción de la dimensión (número de variables); es decir, que ante un 

banco de datos con muchas variables, el objetivo será reducirlas a un menor número, 

perdiendo la menor cantidad de información posible. Los nuevos componentes 

principales o factores serán una combinación lineal de las variables originales, y 

además serán independientes entre sí. El ACP es una técnica de ordenación de gran 

aplicación en estudios morfométricos, ya que permite estudiar las interrelaciones que 

existen entre los caracteres morfológicos de una especie (Bookstein et al., 1985). 

 

Sabiendo que mediante el empleo de la morfometría tradicional y geométrica en 

conjunto con adecuados análisis estadísticos multivariables se puede realizar 

comparaciones poblacionales dentro de una misma especie; por ello, en este trabajo 

se estudió la morfometría de la concha del mejillón P. perna presente en cuatro 

localidades a lo largo de la costa norte del estado Sucre, con el objetivo de determinar 

el grado de divergencia morfológica y similitud existente entre éstas mediante el 

análisis de las variaciones en los patrones morfométricos. 
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METODOLOGÍA 
 

Área de estudio 
 

Se evaluaron 126 individuos de Perna perna, recolectados al azar, en cuatro 

localidades ubicadas a lo largo de la costa norte del estado Sucre, Venezuela (Figura 

1), las cuales se describen a continuación. 

 
  

 

 

Figura 1. Área de muestreo. 1= Guayacán, 2= Guaca, 3= Río Caribe, 4= Cipara. 
 

Guayacán  
Comunidad costera ubicada entre 10º 40’N y 63º 47’O, al noreste de la península de 

Araya, al norte del estado Sucre. Posee en sus inmediaciones arrecifes artificiales, que 

se han formado sobre embarcaciones hundidas, a pocos metros de la playa, cuyos 

cascos han permitido el asentamiento de bancos de mejillones marrones, los cuales, 

probablemente, compiten por espacio con los mejillones verdes. 
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Guaca  
Es una población rural costera en el centro-norte del estado Sucre, ubicada a una 

distancia aproximada de 22 kilómetros al oeste de Carúpano; cuenta con una playa 

denominada “Escondía” ubicada entre 10º 40’N y 63º 23’O, la cual se abre hacia el 

mar Caribe en forma de ensenada, a sus lados presenta formaciones rocosas semi 

sumergidas en donde se fijan mejillones marrones y en la cual se realizó un solo 

muestreo. 

 

Río Caribe  
La localidad de Río Caribe está situada entre las coordenadas 10º 41’N y 63º 06’O, al 

noreste del estado Sucre. Es una comunidad costera que cuenta con un muelle poco 

profundo y de fácil acceso, presenta agrupaciones de mejillones marrones y verdes, 

juntos, y separados, en varias zonas a lo largo de su playa y formaciones rocosas 

adyacentes. 

 

Cipara  
Después del pueblo de San Juan de Unare, al este de Cabo Tres Puntas, en la 

península de Paria se localiza esta playa entre 10º 45’N y 62º 42’O. Es una playa de 

más de un kilómetro de largo, de olas fuertes, aguas de color azul oscuro debido a su 

profundidad. El acceso puede ser por  vía terrestre o acuática. Presenta bancos 

naturales de mejillones marrones formados sobre una especie de laja rocosa a escasos 

metros de la orilla. 

 

Trabajo de campo 
 

Recolección de las muestras 
Debido a que los organismos se encontraban, en su mayoría, en sitios de fácil acceso, 

los ejemplares se capturaron manualmente, sin la necesidad de realizar inmersiones. 

Luego, fueron trasladados al Laboratorio de Genética del Instituto Oceanográfico de 

Venezuela en cavas plásticas con hielo. 
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Trabajo de laboratorio 
 

Análisis Morfométrico  
Se analizaron 126 individuos, siguiendo la metodología descrita a continuación. Una 

vez que los ejemplares estuvieron en el laboratorio, se separaron las conchas, se 

seleccionaron las valvas derechas y se limpiaron para despojarlas de cualquier residuo 

de tejido blando presente en dichas estructuras, lo cual permitió apreciar las cicatrices 

de los distintos músculos que están presentes en el lado interno de ambas valvas, una 

vez que estuvieron totalmente secas se les colocó una etiqueta para su identificación.  

 

Se realizó la captura de las imágenes mediante la fotografía de las conchas, utilizando 

una cámara digital SONY modelo MAVICA, colocándolas sobre una superficie de 

fondo que proporcionaba contraste y donde se colocó una escala o medida de 

referencia (regla milimetrada). Estas imágenes digitalizadas se llevaron a un 

computador y sobre ellas, con la ayuda del programa MOCHA 1.2 (Jandel Corp., 

1993) de análisis de imágenes, se procedió a ubicar un total de 20 hitos morfológicos 

(landmarks), basándose en un trabajo previo de McDonald et al. (1991), en tres 

especies de Mytilus. Los hitos morfológicos establecidos en la concha del mejillón P. 

perna se muestran en la Figura 2 y en la Tabla 2.  

 

Figura 2. Ubicación de los hitos morfólogicos en la parte interna de las conchas del 
Perna perna proveniente de las localidades costeras del norte del estado Sucre, 

Venezuela. 
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Tabla 2. Identificación y nomenclatura empleada para los hitos morfológicos 
establecidos en la cara interna de la concha de los mejillones Perna perna 
provenientes de la costa norte del estado Sucre, Venezuela. 
 

Hitos 
morfológicos 

Descripción Abreviación 

1 Parte media del margen ventral de la concha PMMVC 

2 Línea palial perpendicular al primer punto LPPpto1 

3 Margen ventral de la concha, perpendicular al borde 
ventral de la cicatriz del músculo aductor posterior 

MVCPBVCMAP 

4 Margen posterior de la concha MPC 

5 Borde dorsal de la cicatriz del músculo aductor posterior* BDCMAP 

6 Borde ventral de la cicatriz del músculo aductor posterior BVCMAP 

7 Borde anterior de la cicatriz del músculo aductor posterior BACMAP 

8 Borde posterior de la cicatriz del músculo aductor 
posterior 

BPCMAP 

9 Margen dorsal de la concha perpendicular al borde dorsal 
de la cicatriz del músculo retractor posterior 

MDCPpto10 

10 Borde dorsal de la cicatriz del músculo retractor posterior BDCMRP 

11 Borde ventral de la cicatriz del músculo retractor posterior BVCMRP 

12 Borde anterior de la cicatriz del músculo retractor 
posterior 

BACMRP 

13 Borde posterior de la cicatriz del músculo retractor 
posterior 

BPCMRP 

14 Margen dorsal de la concha perpendicular al borde dorsal 
de la cicatriz del músculo retractor anterior 

MDCPpto15 

15 Borde dorsal de la cicatriz del músculo retractor anterior BDCMRA 

16 Borde ventral de la cicatriz del músculo retractor anterior BVCMRA 

17 Borde anterior de la cicatriz del músculo retractor anterior BACMRA 

18 Borde posterior de la cicatriz del músculo retractor 
anterior 

BPCMRA 

19 Final posterior del ligamento FPL 

20 Umbo Um 

* El punto homólogo 5 fue difícil de establecer claramente para su fijación en la mayoría de los 
ejemplares estudiados por lo que no se incluyó para los cálculos de las variables. 
 

Además, este programa permitió determinar las coordenadas cartesianas 

correspondientes a cada uno de los hitos morfológicos seleccionados, luego, mediante 

la unión de éstos, se obtuvieron 11 medidas morfométricas (distancias en 
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centímetros), más 2 adicionales correspondientes a la altura y longitud expresadas 

también en centímetros, y se utilizaron para calcular la relación longitud/altura de los 

organismos por localidad, las cuales aparecen en la Figura 3 y detalladas en la Tabla 

3.  

 

 

Longitud 

A
lt

ur
a 

Figura 3. Variables medidas a partir de los hitos morfológicos establecidos.  
 
Tabla 3. Medidas de la concha consideradas en ejemplares de Perna perna 
provenientes de cuatro localidades costeras del norte del estado Sucre, Venezuela. 
 

Distancia Puntos que intervienen en la medición 

A  1(PMMVC) – 2(LPPpto1) 

B  3(MVCPBVCMAP) – 6(BVCMAP) 

C  4(MPC) – 8(BPCMAP) 

D  9(MDCPpto10) – 10(BDCMRA) 

E  14(MDCPpto15) – 15(BDCMRA) 

F  19(FPL) – 20(Um) 

G  7(BACMAP) – 8(BPCMAP) 
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H  10(BDCMRP) – 11(BVCMRP) 

I  12(BACMRP) – 13(BPCMRP) 

J  15(BDCMRA) – 16(BVCMRA) 

K  17(BACMRA) – 18(BPCMRA) 

                   L (Longitud)   

              M (Altura)  

 

Los datos generados fueron ordenados y catalogados con la ayuda del programa 

computarizado EXCEL 2003 de Microsoft®.  

 

Análisis Estadísticos 
Se aplicó un análisis de varianza modelo I (ANOVA I) con prueba a posteriori LSD, 

para determinar la existencia de diferencias entre las longitudes de las conchas de los 

mejillones por localidad y un análisis de regresión lineal de Pearson (Sokal y Röhlf, 

1983) para determinar relaciones entre la longitud y altura de las conchas de Perna 

perna  provenientes de las cuatro localidades. Para ello se recurrió al manejo del 

programa estadístico computarizado Statgraphic Plus 4.1.  

 

Las tendencias de variación morfológica entre localidades fueron estimadas a partir 

de matriz de varianza-covarianza de las distancias interhitos, mediante un Análisis de 

Componentes Principales (ACP) con el programa PAST versión 1.67 (Hammer et al., 

2007). Para este análisis se excluyeron las variables de longitud y altura para 

disminuir el efecto de la talla sobre los resultados. Para el establecimiento de las 

diferencias morfológicas entre localidades se realizó un análisis multivariado de 

varianza (MANOVA) utilizando los patrones morfométricos obtenidos, y finalmente, 

mediante las distancias euclidianas, se estableció el grado de similitud entre 

localidades con la elaboración de un modelo de análisis de “cluster” o dendrograma. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Estudio de longitud. 
Para el presente trabajo, los promedios de las longitudes de las conchas del mejillón 

Perna perna, con respecto a cada una de las cuatros localidades estudiadas mostraron 

diferencias altamente significativas (Fs=287,14; p<0,001). 

 

Se formaron tres grupos, descritos de la manera siguiente: los individuos que 

presentaron un mayor tamaño fueron los provenientes de la localidad de Cipara 

(presentando un promedio de 8,22 cm), seguidos por los de Guayacán (5,29 cm) y 

Río Caribe (5,06 cm). Los ejemplares de estas dos últimas localidades no presentaron 

diferencias estadísticamente significativas (Fs=0,226; p<0,001). Mientras que los 

individuos de la localidad de Guaca resultaron ser los de menor tamaño (4,19 cm), tal 

y como se muestra en la Figura 4.  

 

 

Figura 4. Promedio, desviación estándar y formación de grupos acorde a la longitud 
de las conchas del mejillón marrón Perna perna provenientes de cuatro localidades 

costeras del estado Sucre, Venezuela. 
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Los valores promedio de longitud encontrados en las conchas del mejillón marrón 

provenientes de las localidades estudiadas, se encuentran en los márgenes de talla 

reportado por Arrieche et al. (2002) para esta misma especie en el morro de Guarapo 

(península de Araya), en donde su distribución de frecuencias de longitud (5,0-8,0 

cm) abarcó el mayor porcentaje de los ejemplares estudiados (83% ), excepto el valor 

promedio de la longitud de las conchas de los organismos provenientes de la 

localidad de Guaca, los cuales estuvieron por debajo del margen.   

 

Los organismos de la localidad de Guaca fueron los que mostraron el menor valor 

promedio de longitud; es probable que para la fecha de dicho muestreo (febrero, 

2008) las muestras de Perna perna en esta zona estuviesen atravesando por una fase 

de “semilla” en la que la población dominante corresponde a juveniles. Urbano et al. 

(2005) también emplearon “semillas” de P. perna de longitudes homogéneas de 4 – 5 

cm. Y esto concuerda con lo indicado por Vélez (1971) y Acuña (1977), quienes 

señalaron que los primeros meses del año es un periodo de fijación larval de P. perna. 

 

Estudio de altura. 
En cuanto a las mediciones de la altura de las conchas en los ejemplares de mejillones 

marrones, provenientes de las localidades costeras del norte del estado, los márgenes 

encontrados por localidad y los promedios de esas alturas se aprecian en la Tabla 4. 
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Tabla 4. Márgenes y promedios de altura en centímetros de las conchas de los 
mejillones marrones provenientes de cuatro localidades de la costa norte del estado 
Sucre, Venezuela. 
 

 

Como se puede apreciar, los organismos de la muestra de Cipara presentaron el valor 

promedio más alto en comparación con los de las restantes poblaciones, seguido por 

los de la población de Guayacán, y por último, presentando valores parecidos entre 

ellas, los ejemplares de las muestras de Guaca y Río Caribe. Estos valores promedios, 

junto con sus respectivas desviaciones estándares se muestran en la Figura 5. 

Localidad Márgenes de altura (cm) Promedios de altura ( X ) 

Guayacán 2,35 – 3,35 3,01 
Guaca 1,96 – 2,97 2,21 

2,21 
3,63 

Río Caribe 1,62 – 2,61 
Cipara 1,82 – 3,94 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5. Promedio, desviación estándar acorde a la altura de las conchas del mejillón 
marrón Perna perna provenientes de cuatro localidades costeras del estado Sucre, 

Venezuela. 
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Se encontraron relaciones significativas entre la longitud y la altura de la concha de 

los organismos por localidad. A continuación se presentan las ecuaciones de las 

rectas, resultantes de los análisis de regresión lineal (Tabla 5). 

 

Tabla 5. Valores de las ecuaciones de la recta, producto de la relación longitud/altura 
de la concha del mejillón marrón Perna  perna de cuatro localidades de la costa norte 
del estado Sucre, Venezuela. 
 

Localidad a b F T R2 
Guayacán 0,154 1,701 52,18* 0,23* 74,34% 

Guaca -0,002 1,894 53,12* 0,25* 67,13% 

Río Caribe 0,506 2,057 56,52* 0,27* 66,87% 

Cipara -0,396 2,371 1495,61** 0,06** 97,14% 

Y= a + bX  Donde: Y (longitud) y X (altura). 
 

En la tabla se observa la existencia de una relación estadísticamente significativa y 

muy significativa entre la longitud y la altura de la concha del mejillón Perna perna 

para cada localidad en estudio. 

Para establecer si existen diferencias entre las relaciones longitud/altura de la concha 

de las localidades de mejillones marrones estudiadas, se realizó una comparación de 

rectas de regresión (tanto pendientes como interceptos) (Tabla 6). 
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Tabla 6. Comparación de interceptos y pendientes por localidad para determinar la 
significancia existente entre las variables longitud/altura del mejillón marrón Perna 
perna procedentes de cuatro localidades de la costa norte del estado Sucre, 
Venezuela. 
 

Comparación de intercepto   Comparación las pendientes 
Guayacán – Guaca             -0,0280    Ns  

Guayacán – Río Caribe      -0,0665    Ns  

Guayacán – Cipara             -6,1325    * Fexp= 0,33618   Ns 

Guaca – Río Caribe            -0,0474    Ns  

Guaca – Cipara                 -19,6470    *  

Río Caribe – Cipara            7,9336-3  Ns  

Ns (No significativo) / * (Significativo) 

 

La relación altura y longitud entre los mejillones de Río Caribe y Guaca es  parecida. 

Mientras que si se toma en cuenta el cambio en la longitud respecto a la altura, se 

nota que los mejillones de Cipara tienden a crecer más rápidamente; sin embargo, los 

individuos que cambian la longitud más lentamente en función de su altura son los 

provenientes de Guayacán. 

 

Briones y Guiñez (2005) señalan que muchas especies de mitílidos, en su tendencia a 

formar agregaciones de individuos altamente densas, conformando usualmente 

matrices multiestratificadas, ven afectada su sobrevivencia y su crecimiento. Por 

ejemplo, en poblaciones de Mytilus edulis con altas densidades los individuos se 

hacen más alargados (Alunno-Bruscia et al., 2001). Conociendo esta información 

previa, se podría pensar que una agregación multiestratificada de individuos, en 

conjunto a unas condiciones ambientales favorables, pudiese ser, sin duda, la 

respuesta al alargamiento y, por consiguiente, la presencia de una mayor longitud en 

las conchas de los ejemplares de Perna perna provenientes de la localidad de Cipara.  
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Las costas del norte de Paria reciben la influencia de varios agentes externos que 

conducen a una hidrografía particular, aparte de fenómenos climatológicos debido al 

forzamiento que impone la migración sur-norte de la Zona de Convergencia 

Intertropical. En esta zona se desarrollan dos fenómenos importantes que conducen a 

establecerla, como una de las más ricas en nutrientes del Caribe durante todo el año: 

por una parte, el efecto de la dinámica de los vientos alisios provocan patrones de 

afloramiento costero y por la otra, el efecto también estacional de las descargas en el 

Golfo de Paria de ríos y riachuelos como el Orinoco, San Juan, Yaguaraparo, Río 

Grande, Guanipa y el Irapa; los cuales influyen aportando nutrientes que generan una 

cadena trófica de elevada abundancia. Estos fenómenos particulares en la zona, 

inducen a una gran producción y consiguiente actividad pesquera, la cual es una de 

las principales actividades en la socio-economía de la región, aunado a ello la 

extracción de P. perna. 

  

El crecimiento y la forma de la concha están influenciados por factores abióticos 

(exógenos o ambientales) y bióticos (endógenos/fisiológicos); se sabe que en varias 

especies de bivalvos, las conchas se vuelven más altas y más amplias durante el 

crecimiento a fin de contrarrestar el desalojo involuntario por la turbulencia y las 

corrientes (Gaspar et al., 2002). 

 

Caracteres morfométricos.  
 
Análisis de componentes principales 
Los 3 primeros componentes principales representaron el 96% de la variación total de 

la matriz de varianza-covarianza de las 11 medidas de distancias, en ejemplares de 

Perna perna. El primer componente (CP-1) explicó la mayoría del total de la 

variación entre los datos, el componente 2 (CP-2) y el componente 3 (CP-3) arrojaron 

valores menores para la variación explicada (Tabla 7). 
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Tabla 7. Porcentaje de variación explicada y variación acumulada para los 3 primeros 
componentes principales en el mejillón marrón Perna perna proveniente de cuatro 
localidades costeras del norte del estado Sucre, Venezuela. 
 

COMPONENTE 

PRINCIPAL 

% VARIACIÓN 

EXPLICADA 

% VARIACIÓN 

ACUMULADA 

1 89 89 

2 4 93 

3 3 96 

 

Estos resultados coinciden con los obtenidos en los trabajos realizados por Maas et al. 

(1999) en mejillones Bathymodiolus, y por Lajtner et al. (2004) en mejillones cebra, 

Dreissena polymorpha, en los cuales emplearon ACP y señalaron que los tres 

primeros componentes explicaron más del 90% de la variación.  

 

El componente principal 1 (CP-1) separa la localidad de Cipara del resto de las 

localidades, generando prácticamente dos grupos, mientras que los CP-2 y CP-3 no 

logran establecer con claridad separación alguna entre las cuatros localidades (Figura 

6). 
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Figura 6. Representaciones gráficas de las relaciones entre los componentes 
principales (CP) 1-2, 1-3 y 2-3 del análisis de los patrones morfométricos del mejillón 

marrón Perna perna de cuatro localidades costeras del norte del estado Sucre, 
Venezuela. 
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En el componente principal 1 (CP-1) todas las cargas correspondientes a las 

longitudes de las variables establecidas en la concha de los ejemplares en estudio, son 

de valor positivo aunque no presenta valores parecidos (Figura 7).  
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Figura 7. Representación gráfica de los valores con mayor y menor peso de las 
variables morfológicas estudiadas con el  CP-1 para las cuatro localidades costeras de 

Perna perna del norte del estado Sucre, Venezuela. 
 
 

Según Jolicoeur (1963) y Burnaby (1966), en el ACP los Componentes constituyen 

una combinación lineal de las variables originales, y el primer componente (CP-1) de 

una matriz de varianza-covarianza de los logaritmos de las distancias es unipolar 

(cargas de igual signo y de valores aproximadamente parecidos), y regularmente 

representa la mayor varianza de los caracteres originales. 

 
Lajtner et al. (2004), obtuvieron valores todos positivos y muy parecidos para el 

primer componente y señalaron que la razón de esto se debió a que era referencia de 

una medida de talla de la concha.  
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El CP-1, para las cuatro localidades costeras, muestra que las variables más 

importantes para la diferenciación de organismos entre estas localidades son las 

variables F, B y C, todos con valores positivos. Como se puede apreciar con respecto 

al CP-1, las variables morfométricas que presentaron mayor robustez corresponden a 

la longitud de la cicatriz del músculo aductor posterior, la separación que existe entre 

esta cicatriz y el margen ventral y posterior de la concha, y también la distancia que 

abarca desde el final posterior del ligamento y el umbo (Figura 8). 

 

 

F G
C

B

Figura 8. Medidas con mayor peso en la diferenciación de los organismos de las 
cuatro localidades en estudio, según el CP-1. 

 
 

La gráfica de los valores del CP-2 para los ejemplares de las cuatro localidades 

costeras muestra que las variables más importantes para la diferenciación de 

organismos entre estas localidades son las variables B, D, E y F, en donde las tres 

primeras presentaron valores negativos y la última un valor positivo (Figura 9). 
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Figura 9. Representación gráfica de los valores con mayor y menor peso de las 
variables morfológicas estudiadas con el CP-2 para las cuatro localidades costeras de 

Perna perna del norte del estado Sucre, Venezuela. 
 

Para el CP-2, las variables con mayor peso que tendrían importancia relevante 

corresponden también a la separación que existe entre la cicatriz del músculo aductor 

posterior y el margen ventral y posterior de la concha, además de la distancia entre la 

cicatriz del músculo retractor posterior, el músculo retractor anterior y el margen 

dorsal de la concha, y la distancia que abarca desde el final posterior del ligamento y 

el umbo (Figura 10). 
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Figura 10. Medidas con mayor peso en la diferenciación de los organismos de las 
cuatro localidades en estudio, según el CP-2. 

 

La gráfica de los valores del CP-3 para las cuatro localidades costeras (Figura 11) 

muestra que las variables más importantes para la diferenciación de organismos entre 

estas localidades son las variables B, C, D y E, las dos primeras con cargas negativas 

y las otras dos con cargas positivas. 
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Figura 11. Representación gráfica de los valores con mayor y menor peso de las 
variables morfológicas estudiadas con el CP-3 para las cuatro localidades costeras de    

Perna perna del norte del estado Sucre, Venezuela. 
 

24 



 

 
Para el CP-3, el análisis arrojó que el mayor peso estuvo en las variables 

correspondientes a la separación que existe entre la cicatriz del músculo aductor 

posterior y el margen ventral y el margen posterior de la concha, la distancia entre las 

cicatrices de los músculos retractor posterior y retractor anterior, y el margen dorsal 

de la concha (Figura 12). 
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Figura 12. Medidas con mayor peso en la diferenciación de los organismos de las 
cuatro localidades en estudio, según el CP-3. 

 

Tomando en cuenta sólo cuatro de las variables más relevantes en los tres primeros 

componentes principales, se puede señalar  que la variable que se encuentra presente 

en todos los componentes, es la que corresponde a la distancia entre el borde ventral 

de la cicatriz del músculo aductor posterior y el margen ventral de la concha 

(Variable B). 

 

Las siguientes variables que estuvieron presentes por lo menos en dos de los tres 

componentes principales, fueron: la distancia entre el borde posterior de la cicatriz del 

músculo aductor posterior y el margen posterior de la concha (Variable C); la 

distancia entre el borde superior del músculo retractor posterior y el margen superior 

de la concha (Variable D); la distancia obtenida entre el borde superior del músculo 
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retractor anterior y el margen superior de la concha (Variable E) y la distancia que 

abarcó desde el final posterior del ligamento y el umbo (Variable F). 

 

Los componentes principales 2 y 3 (CP-2 y CP-3) presentaron un carácter bipolar 

debido a que algunas de las variables fueron de valor positivo y otras de valor 

negativo, indicando esto, la separación existente entre puntos.  

 

En el desarrollo de esta investigación, a pesar de haber basado el establecimiento de 

los hitos morfológicos en un modelo de McDonald et al. (1991), no se observó 

coincidencia en los resultados ya que ellos señalaron a la longitud de la cicatriz del 

músculo aductor anterior y la longitud de la bisagra como las variables morfológicas 

que más contribuyeron en la comparación de las especies de Mytilus que estudiaron. 

Sin embargo el presente trabajo difiere de lo expuesto por McDonald et al. (1991), 

debido a que las variables que presentaron mayor peso o que más contribuyeron al 

análisis de la variación de la forma de las conchas del Perna perna de las cuatro 

localidades seleccionadas a lo largo de costa norte del estado Sucre, Venezuela; 

fueron principalmente la distancia presente entre del margen de la concha y alguna de 

las cicatrices de los músculos, y la distancia entre el final posterior del ligamento y el 

umbo. 

 

Lajtner et al. (2004) indican que el CP-1 es referencia de una medida de talla de la 

concha; para este estudio comparativo de las muestras de mejillón marrón mediante el 

ACP no se empleó los valores de la longitud y altura de la concha para evitar que 

influenciaran en los resultados. Se observó que las variables que tienen más peso y 

son las más importantes a la hora de diferenciar los individuos de las distintas 

localidades, son las que corresponden a la ubicación de las cicatrices musculares en la 

concha. 
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El CP-1 indicó que las variables responsables de la variación entre localidades 

fueron: la longitud del ligamento (F) y tres de las cuatro correspondientes al MAP (B, 

C y G), las cuales presentaron valores positivos. 

 

El CP-2 señaló que las variables que llevaron a la variación entre las localidades 

fueron: B, D y E con valores negativos y nuevamente (F) con valor positivo. En el 

CP-3 las variables fueron B y C (valores negativos), y D y E (valores positivos). 

 

Todo esto indica que, mediante el ACP, las variables que tienen más peso y mejor 

logran la variación entre las conchas del mejillón marrón Perna perna por localidades 

son las correspondientes a la ubicación de las cicatrices de los músculos, más que sus 

dimensiones. 

 

El análisis de MANOVA ratificó que existieron diferencias altamente significativas 

entre las localidades estudiadas con un valor de Lambda de Wilk = 0,01624, F = 

30,01 y                P = 2,277-79 (P< 0,001). 

 

Las Distancias Euclideanas revelaron la existencia de tres grupos bien diferenciados, 

por un lado, la localidad de Guayacán, luego otro grupo formado por dos localidades 

Guaca y Río Caribe; y por otra parte la localidad de Cipara (Figura 13).  
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Figura 13.  Dendrograma de similitud que muestra el grado de asociación del mejillón 
marrón Perna perna entre las cuatro localidades costeras del norte del estado Sucre, 

Venezuela. 
 
 

De manera general, el resultado del dendrograma (“cluster”) señala que las conchas 

provenientes de las localidades Guaca y Río Caribe presentan mayor afinidad 

morfométrica entre ellas; luego, éstas son más parecidas a las de Guayacán, y estas 

tres en conjunto son menos parecidas a las conchas provenientes de la localidad de 

Cipara. Como resultado hubo una notable coincidencia con la ubicación geográfica de 

cada una de las localidades en estudio.  

 

Comparando los distintos análisis realizados a las conchas de los organismos 

provenientes de las cuatro localidades en estudio, se pudo observar que estos difieren 

en la manera en cómo se agruparon las distintas localidades. 

 

Los resultados de los análisis realizados con base en la longitud de la concha 

señalaron que, en promedio, las localidades de Río Caribe y Guayacán presentaron 

individuos con tallas muy parecidas, y los organismos provenientes de Guaca y 

Cipara arrojaron la menor y mayor talla promedio, respectivamente. Valores 

parecidos a lo reportado por Arrieche et al. (2002) en el morro de Guarapo; y las 

tallas de hasta 9 cm señaladas por Prieto et al. (1999), que coinciden más con las 
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obtenidas para las conchas del mejillón Perna perna proveniente de la localidad de 

Cipara. 

En cuanto al estudio de la altura, los promedios de ésta indican un agrupamiento 

distinto, ya que las localidades de Guaca y Río Caribe fueron muy parecidos 

presentando el más bajo valor Guayacán con un valor medio y Cipara el mayor valor.  

 

Al relacionar la longitud-altura, los cálculos estadísticos señalaron que la localidad 

que presenta individuos más susceptibles al aumento de longitud en relación a la 

altura, es la de Cipara. Probablemente, esto se deba a la forma de agrupamiento de 

estos organismos, la cual es totalmente diferente a la forma de agruparse presente en 

los organismos de las otras localidades. 

 

Es necesario señalar que los organismos de las localidades de Guayacán, Guaca y Río 

Caribe siempre fueron encontrados adheridos sobre formaciones rocosas semi-

sumergidas, mientras que los de Cipara formaban aglomerados totalmente 

sumergidos.  

 

Esto coincide con la aseveración de Alunno-Bruscia et al. (2001) para M. edulis, en 

donde la elongación es producto de su gran número de individuos en un área. Por su 

parte Acosta et al. (2009) indica que la profundidad es un factor ambiental favorable 

en el incremento del crecimiento en Perna perna. 

 

Por otra parte, los resultados del ACP y el dendrograma arrojaron que, en cuanto a 

forma, los individuos que estadísticamente se asemejan más entre sí son los 

provenientes de las localidades de Guaca y Río Caribe. Y estas dos localidades 

poseen individuos que presentaron un parentesco morfológico en mayor grado con 

los organismos provenientes de la localidad de Guayacán, que con los provenientes 

de Cipara. 
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La especie P. perna mantiene una identidad morfológica a lo largo de la distribución 

geográfica de las localidades analizadas en este estudio; sin embargo, es posible 

detectar diferencias morfométricas entre localidades, las cuales pudieran deberse a las 

características particulares de cada hábitat o bien a la variabilidad de esta especie. 

 

Para este trabajo no se tomaron en cuenta los factores ambientales como latitud, 

profundidad, nivel de la costa, corrientes, exposición a las olas, tipo de fondo, tipo de 

sedimento, los cuales son factores que influyen en la morfología de la concha de 

muchas especies de bivalvos (Gaspar et al., 2002). 

 

Como recomienda Day et al. (2000), estas variables podrán ser utilizadas para inferir 

acerca de la procedencia de las muestras en futuros estudios, siempre y cuando se 

tome en cuenta la posible influencia de otros factores biológicos o ambientales sobre 

la morfología de los organismos Perna perna. 
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CONCLUSIONES  
 

Los organismos que presentaron mayor elongación de sus conchas fueron los 

provenientes de la localidad de Cipara, en comparación a los organismos 

provenientes de las otras localidades estudiadas. 

 

En cuanto a altura de la concha, los individuos provenientes de Guaca y Río Caribe 

resultaron ser los de menor altura seguidos por los organismos provenientes de 

Guayacán y Cipara, esta última con la mayor altura registrada de la concha en este 

estudio. 

 

Los individuos provenientes de la localidad de Cipara fueron los de mayor talla 

(longitud y altura). 

 

La relación longitud/altura entre los individuos de las cuatro localidades resultó ser 

muy significante. 

 

El componente principal 1 (CP1) separa a los organismos de Cipara del resto de las 

localidades; los componentes 2 y 3 (CP2 y CP3) no lograron establecer separación 

entre las cuatro localidades en estudio. 

 

La variable con mayor peso para la diferenciación morfológica del mejillón marrón      

P. perna fue la distancia entre el borde ventral de la cicatriz del músculo aductor 

posterior y el margen ventral de la concha. 

 

A través de los patrones morfológicos es posible diferenciar poblaciones de Perna 

perna. 
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