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Spatial distribution of Gambusia Affinis Poey, 1854 (Poeciliidae) according to shading
condition in the Huacachina lagoon, Peru
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ABSTRACT

The spatial distribution of introduced species in lentic systems depends on microenvironmental
gradients such as shade and radiation, which modulate microhabitat occupation. In coastal
desert oases, this heterogeneity can influence the spatial organization of a biological control
agent of mosquito larvae, such as Gambusia affinis Poey, 1854, although there is limited
empirical evidence in these ecosystems. The objective of this research was to describe the
spatial distribution of G. affinis according to shade conditions in the Huacachina Lagoon, Peru.
An analytical, cross-sectional, observational study was conducted between August and
December 2025. Eighteen contiguous 3-m-wide coastal segments were evaluated (10 shaded
and 8 sunny). The independent variable was shade conditions, and the dependent variable was
abundance per segment (ind/m?). Shaded segments showed a higher average abundance (8.3 +

0.60) than sunny segments (5.0 + 0.46), with higher maximum values and a greater range of
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variation. The higher concentration in areas with vegetation cover suggests a preference for less
exposed microclimates, associated with thermal regulation and the availability of refuge. It is
concluded that shade significantly influences the spatial distribution of G. affinis in the
Huacachina Lagoon, demonstrating a differential pattern of occupation in coastal microhabitats.

Keywords: abundance — Gambusia affinis — microhabitat — shade — spatial distribution

RESUMEN

La distribucion espacial de especies introducidas en sistemas lénticos depende de gradientes
microambientales como sombra y radiacion, loscuales modulan la ocupacion de microhdbitats.
En oasis costeros desérticos, esta heterogeneidad puede influir en la organizacion espacial de
un agente de control biologico de larvas de mosquitos como Gambusia affinis Poey, 1854,
aunque existe limitada evidencia empirica en estos ecosistemas. El objetivo de la investigacion
fue describir la distribucion espacial de G. affinis segiin condicion de sombra en la Laguna de
Huacachina, Peru. Se realiz6 un estudio observacional analitico, transversal, entre agosto y
diciembre de 2025. Se evaluaron 18 segmentos litorales contiguos de 3 m (10 sombreados y 8
soleados). La variable independiente fue la condicion de sombra y la dependiente la abundancia
por segmento (ind/m?). Los segmentos sombreados presentaron mayor abundancia media (8,3
+ 0,60) que los soleados (5,0 .+ 0,46), con valores maximos superiores y mayor rango de
variacion. La mayor concentracion en areas con cobertura vegetal sugiere preferencia por
microclimas menos expuestos, asociados a regulacion térmica y disponibilidad de refugio. Se
concluye que, la condiciéon de sombra influye significativamente en la distribucion espacial de
G. affinis en la Laguna de Huacachina, evidenciando un patron diferencial de ocupacion en
microhabitats litorales.

Palabras clave: abundancia — distribucion espacial — Gambusia affinis — microhédbitat — sombra

INTRODUCCION

La ecologia acuatica integra biologia de la conservacion, limnologia, ecotoxicologia y manejo
de ecosistemas, lo que permite abordar de manera integral la dindmica de ambientes acuaticos
naturales y artificiales. En este marco, se presta especial atencion a la distribucion espacial de
las especies introducidas y a la interaccion entre factores bidticos y abidticos, ya que estas
relaciones determinan la estructura y el funcionamiento de las comunidades acuaticas.
Asimismo, la presion humana, los cambios climdticos y otras perturbaciones ambientales
pueden modificar los patrones de ocupacion espacial y la estabilidad de los ensamblajes

bioldgicos, subrayando la necesidad de estudios que evaluen las respuestas adaptativas de la
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fauna frente a condiciones microambientales variables (Woo et al., 2025; Johnston & Shepta,
2026).

En particular, los oasis costeros constituyen sistemas complejos donde la interacciéon de
microclimas heterogéneos, la turbidez del agua y la presencia de sombra genera patrones de
comportamiento y distribucion espacial de la fauna acudtica, configurdndolos como escenarios
naturales de interés para estudios de ecologia aplicada, bioindicadores y adaptaciones
conductuales de especies resistentes (Magurran et al., 2010; Dunn et al., 2021). Estudios
recientes destacan que la variabilidad microambiental en cuerpos de agua influye
significativamente en la ocupacion de nichos y en la organizacion espacial de comunidades de
peces, al establecer gradientes de estrés térmico y disponibilidad de refugio dentro de un mismo
ecosistema (Dudgeon et al., 2006; Matthew et al., 2020). En consecuencia, comprender como
caracteristicas locales como la sombra y el microclima afectan la distribucion de especies
introducidas resulta central para evaluar su rol ecolégico y su utilidad como bioindicadores en
ambientes acudticos expuestos a perturbaciones multiples.

La ecologia de Gambusia affinis Poey, 1854, se ha abordado ampliamente en ambientes
templados y tropicales, con estudios internacionales centrados en su rol como bioindicador de
calidad de agua y agente de control bioldgico de larvas de mosquitos (Jourdan et al., 2021).
Investigaciones modernas muestran que G. affinis posee alta tolerancia a condiciones
ambientales variables, incluyendo fluctuaciones térmicas y distintos niveles de oxigeno, lo que
favorece su ocupacion diferencial de microhdbitats heterogéneos bajo gradientes de sombra y
exposicion solar (Chen ef al., 2025). En el contexto latinoamericano, se reconoce su
introduccion en ecosistemas de agua dulce fuera de su rango nativo, donde interactiia con la
fauna local y utiliza ambientes variados, lo que sugiere patrones de distribucién espacial
asociados a la disponibilidad de refugio y a condiciones microambientales que favorecen su
establecimiento en zonas turbias y sombreadas (Wang et al., 2024).

El contexto particular de la Laguna de Huacachina (Ica, Pert), si bien constituye un habitat
relevante para diversas especies acudticas, incluida G. affinis, se caracteriza por presentar
microclimas diferenciados que sustentan una flora y fauna diversas, aun insuficientemente
investigadas (Marcone et al., 2023). Por una parte, en estos tipos de ecosistemas permanece la
dificultad sobre la comprension integral de la biodiversidad y de su dindmica ecoldgica
(Maestre et al., 2021); en consecuencia, abordar la ecologia espacial de G. affinis desde una
perspectiva aplicada en este oasis artificial, caracterizado por alta variabilidad térmica, intensa
evaporacion y marcada heterogeneidad ambiental (Dudgeon et al., 2021), reviste extraordinaria

importancia.
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La laguna presenta sectores sombreados por palmeras y vegetacion riberefia que alternan con
areas expuestas al sol, generando microclimas contrastantes en temperatura y radiacion,
factores que influyen en la seleccion de microhdbitats por peces dulceacuicolas (Kurtul et al.,
2024). La elevada turbidez y la limitada visibilidad del sustrato contrastan con mayor biomasa
algal en zonas soleadas, patron asociado a la regulacion luminica de la productividad primaria
en sistemas lénticos (Dudgeon et al., 2021). En este contexto, analizar la distribucion espacial
de G. affinis segiin condicion de sombra permite evaluar respuestas adaptativas en ambientes
ambientalmente heterogéneos, como se ha documentado para especies del género Gambusia en
escenarios variables (Kurtul ef al., 2024).

Aungque existe informacion previa, persiste la necesidad de estudios ecoldgicos que documenten
la distribucion y los ajustes adaptativos frente a variables locales (Castillo ef al., 2021; Marcone
etal.,2023). En consecuencia, el problema cientifico radica en la limitada evidencia sobre como
la sombra condiciona la ocupacion espacial de G. affinis en oasis costeros. Por ello, la pregunta
que orienta este estudio es: ;Como influye la condicion de sombra en la distribucion espacial
de G. affinis en la Laguna de Huacachina, Pera?

El objetivo del estudio fue describer la distribucion espacial de G. affinis segiin condicion de

sombra en la laguna de la Huacachina, Peru.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se desarrolld bajo un enfoque cuantitativo, de tipo observacional y nivel
descriptivo con componente. analitico, mediante un disefio no experimental y de corte
transversal. La investigacion se ejecutd entre agosto y diciembre de 2025 en la Laguna de
Huacachina, ubicada en la ciudad de Ica, Peru (14°05'S; 75°46'0). La Laguna de Huacachina,
un ecosistema Iéntico inserto en un entorno desértico costero, constituye un habitat critico para
la fauna acudtica y contribuye significativamente a la biodiversidad local en un paisaje
predominantemente arido. Su heterogeneidad microambiental, marcada por diferencias en
exposicion solar, cobertura vegetal y condiciones térmicas, puede influir en la distribucion
espacial de especies introducidas como G. affinis. Se adoptd el método hipotético-deductivo
con el propoésito de contrastar la hipotesis de que la abundancia de G. affinis difiere, segun la
condicion de sombra en el borde litoral.

La poblacion estuvo conformada por todos los individuos de G. affinis presentes en la franja
litoral observable durante el periodo de estudio. La muestra se delimitd6 mediante un muestreo
no probabilistico por criterios ecoldgicos, estableciéndose 18 segmentos contiguos de 3 m de

longitud cada uno a lo largo del borde litoral. Diez segmentos fueron clasificados como
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sombreados y ocho como soleados, de acuerdo con el predominio de cobertura vegetal o
exposicion solar directa. La clasificacion se realizd previamente al conteo, asegurando
homogeneidad microambiental dentro de cada unidad de observacion.

Se incluyeron segmentos con visibilidad superficial adecuada para el conteo visual y
profundidad menor a 40 cm, con presencia activa de individuos en la columna de agua. Se
excluyeron sectores con perturbacion antropica durante el muestreo, obstruccion total por
vegetacion emergente o alteraciones fisicas momentaneas que comprometieran la observacion.
Este criterio permiti6 garantizar comparabilidad estructural entre unidades y reducir sesgos por
variabilidad externa. La variable independiente fue la condicion de microhabitat, categorizada
como segmentos sombreados y soleados. La variable dependiente fue la abundancia de
individuos por segmento, definida como el nimero de organismos observados durante un
intervalo estandarizado de cinco/min y expresada adicionalmente como densidad relativa
(ind/m?) (Amundrud & Srivastava, 2020).

La recoleccion de datos se realizd6 mediante observacion ecologica directa sistematizada,
empleando una ficha estructurada disefiada para el estudio. La visibilidad del sustrato se estim6
mediante una varilla graduada de PVC rigido, de 1,0 m de longitud total, con escala milimetrada
visible cada 1 cm y marcaciones contrastadas en intervalos.de 5 cm para facilitar la lectura
subacudtica: La varilla fue introducida verticalmente en el borde litoral hasta el punto en que el
sustrato dejaba de ser visualmente distinguible desde la superficie, registrandose la profundidad
maxima de visibilidad en centimetros (cm). Las mediciones se realizaron bajo condiciones
estandarizadas de angulo de observacion perpendicular a la superficie del agua y evitando la
proyeccion de sombra directa del observador sobre el punto de lectura. Cada registro se efectud
una vez por segmento inmediatamente antes del conteo de individuos, a fin de mantener
correspondencia temporal durante la medicion.

El andlisis estadistico se efectu6é con IBM SPSS Statistics version 29.0. La normalidad de los
datos de abundancia se evalu6 mediante la prueba de Shapiro—Wilk, verificaindose
cumplimiento del supuesto (p > 0,05 en ambos grupos). La homogeneidad de varianzas se
examin6 mediante la prueba de Levene. Dado el cumplimiento de supuestos paramétricos, la
comparacion de medias entre segmentos sombreados y soleados se realizdo mediante la prueba
t-Student para muestras independientes. El nivel de significancia se establecio en a = 0,05.
Aspectos éticos: el estudio se desarrolld bajo principios de minima intervencion y observacion
no invasiva, sin captura ni manipulacion de organismos. La metodologia no implico alteracion

del hébitat ni estrés inducido a la fauna. El protocolo cumplié con los lineamientos
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institucionales para investigacion ambiental y con la normativa local vigente, garantizando

integridad ecologica y uso exclusivo de la informacion con fines cientificos.

RESULTADOS

Los valores individuales de abundancia y densidad por segmento se presentan en la Tabla 1. En
los diez segmentos clasificados como sombreados, el nimero de individuos registrados oscild
entre 5 y 11 por unidad de muestreo, lo que correspondié a densidades comprendidas entre 1,67
y 3,67 ind/m?. La mayor frecuencia de registros se concentrd en valores intermedios—altos, con
predominio de densidades iguales o superiores a 2,67 ind/m?. En contraste, los ocho segmentos
soleados presentaron abundancias entre 3 y 7 individuos, con densidades que variaron entre

1,00 y 2,33 ind/m?, concentrandose principalmente en ¢l intervalo inferior del rango observado.
y p p g

Tabla 1. Densidad de individuos de Gambusia affinis por segmentos sombrados y soleados

(ind/m?) en la Laguna de Huacachina, Ica, Pert.

No. Segmentos Individuos Densidad
1 10 3,33
2 8 2,67
3 11 3,67
4 7 2,33
5 Soembreados 9 3,00
6 6 2,00
7 10 3,33
8 5 1,67
9 8 2,67
10 9 3,00
11 5 1,67
12 4 1,33
13 7 2,33

14 Soleados 3 1,00
15 6 2,00
16 5 1,67
17 4 1,33
18 6 2,00

La Tabla 2 muestra el resumen estadistico comparativo. Los segmentos sombreados (n = 10)
mostraron un promedio de abundancia superior al registrado en los segmentos soleados (n = 8),
evidenciando una diferencia consistente en los valores centrales entre ambos microhdbitats. El
error estandar fue ligeramente mayor en el grupo sombreado, en concordancia con su mayor

rango absoluto. Los valores minimos y maximos indican que los segmentos con cobertura
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vegetal alcanzaron registros mas elevados, mientras que los sectores soleados se mantuvieron

dentro de un intervalo inferior mas acotado.

Tabla 2. Resumen estadistico de densidad de individuos de Gambusia affinis por segmentos

sombrados y soleados (ind/m?) en la Laguna de Huacachina, Ica, Peru.

Estadigrafos Segmentos sombreados  Segmentos soleados
Numero de segmentos 10 8

Promedio 8,3 5,0
Error estandar 0,60 0,46
Valor minimo 5,0 3,0
Valor maximo 11,0 7,0
Rango 6,0 4,0
Sesgo estandarizado -0,54 0,0

Este resultado respondi6 de manera directa al objetivo. planteado y mostrd coherencia
metodolégica: se verificaron los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas antes
de aplicar la prueba t-Student, lo que fortalecio la validez inferencial. El resultado de la prueba
t-Student para muestras independientes evidencio una diferencia estadisticamente significativa
entre las medias de abundancia registradas en los dos tipos. de segmentos. El valor del
estadistico obtenido (t =4,19) indic6 una separacion marcada entre los promedios comparados,
mientras que el nivel de significancia asociado (p < 0,001) confirmoé que dicha diferencia no
puede atribuirse al azar bajo el nivel de confianza establecido. Los resultados respaldan la
existencia de un contraste significativo en la abundancia media entre segmentos sombreados y

soleados.

DISCUSION

Los hallazgos indicaron un patrén consistente de mayor abundancia en segmentos sombreados,
con una separacion estadisticamente significativa entre medias. La mayor dispersion en sectores
sombreados sugiri0 no solo incremento en valores centrales, sino también mayor
heterogeneidad espacial bajo cobertura vegetal, lo que pudo reflejar microvariaciones internas
en refugio o recursos (Woo et al., 2025). En este sentido, los resultados confirmaron que la
sombra actué como factor estructurador de la ocupacion espacial, en concordancia con la
hipotesis implicita del estudio.

Comparativamente, los hallazgos coincidieron con lo sefialado por Dudgeon et al. (2006),
quienes sostuvieron que los gradientes microambientales dentro de sistemas Iénticos
determinan la organizacion espacial de peces a escalas finas. Asimismo, fueron consistentes

con lo descrito por Chen et al. (2025), quienes reportaron alta plasticidad ecologica de G. affinis

7
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frente a variaciones térmicas y de oxigeno, favoreciendo su concentracion en microhabitats con
menor exposicion. Sin embargo, Wang et al. (2024) destacaron la ocupacion de ambientes
turbios como estrategia dominante en contextos latinoamericanos, el presente estudio subrayo
especificamente el papel de la sombra como variable discriminante, aportando evidencia
empirica localizada para oasis costeros.

Desde una perspectiva critica, la magnitud de la diferencia observada sugirié6 un efecto
ecologicamente relevante, no solo estadistico, lo que respaldo la interpretacion de preferencia
por microclimas menos expuestos, asociados a regulacion térmica y refugio (Kurtul et al.,
2024). No obstante, al tratarse de un disefio transversal, los resultados describieron asociacion
y no causalidad estricta, por lo que futuros estudios experimentales podrian profundizar en
mecanismos fisioldégicos o comportamentales subyacentes.

En términos disciplinares, la investigacion aportd evidencia cuantitativa sobre la distribucion
espacial de una especie introducida en un oasis desértico artificial, contexto aun escasamente
documentado (Marcone et al., 2023). Su relevancia radicé en vincular estadisticamente un
gradiente microambiental simple con un patrén de ocupacion diferencial, contribuyendo tanto
a la ecologia de especies invasoras como a la gestion de sistemas 1énticos bajo heterogeneidad
ambiental.

Si bien los resultados mostraron consistencia estadistica y coherencia metodologica, el estudio
present6 algunas limitaciones inherentes a su disefio. En primer lugar, el caracter transversal
permitid identificar asociaciones entre la condiciéon de sombra y la abundancia, pero no
establecer relaciones causales directas. En segundo lugar, el tamafio muestral estuvo restringido
a 18 segmentos litorales, lo que, aunque suficiente para detectar diferencias significativas,
limito la extrapolacion a escalas espaciales mayores dentro de la laguna o a otros oasis costeros
con configuraciones ambientales distintas. =Asimismo, no se incorporaron mediciones
instrumentales simultaneas de variables fisicoquimicas (temperatura puntual, oxigeno disuelto,
intensidad luminica), por lo que la interpretacion ecologica se sustentd en el gradiente de
sombra como representacion microambiental. Finalmente, el muestreo se concentrd en un
periodo especifico del afo, sin evaluar variacion estacional, lo que podria influir en la dindmica
espacial de la especie.

Estas limitaciones no invalidaron los hallazgos, pero delimitaron su alcance interpretativo y
sefialaron lineas claras para investigaciones futuras con disefios longitudinales y mediciones
ambientales integradas.

Los resultados evidenciaron que la condicion de sombra influyé significativamente en la

distribucion espacial de G. affinis en la Laguna de Huacachina. La mayor abundancia registrada
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en segmentos sombreados indicd un patrén diferencial de ocupacion asociado a microclimas
menos expuestos. El andlisis estadistico confirmé que esta diferencia no fue atribuible al azar,
respaldando la hipdtesis de que la heterogeneidad microambiental estructura la organizacion
espacial de la especie. En conjunto, el estudio aportd evidencia cuantitativa relevante para
comprender la ecologia espacial de especies introducidas en oasis costeros y proporcion6 una
base empirica para su evaluacion como bioindicador en sistemas lénticos con marcada

variabilidad ambiental.
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