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RESUMEN 

La contaminación lumínica es una problemática creciente, que afecta al medio ambiente, alterando 

la biodiversidad de sus ecosistemas, por lo tanto, el conocimiento de los efectos de la iluminación 

exterior en los organismos es crucial para entender y mitigar los impactos. En el presente estudio 

se evaluó la diversidad de insectos nocturnos de tres zonas de la ciudad de Yantzaza, con el objetivo 

de determinar si existe relación entre la diversidad de insectos nocturnos con la potencia y tipo de 

luz artificial que las luminarias atraen, estableciendo cuál de estas variables influye en este 

fenómeno a través de la comparación de diversidad de familias por tipo de luminarias. En cada 

zona de muestreo se utilizaron 4 trampas de luz modificadas utilizando como fuente de energía la 

lámpara del alumbrado público, cada zona con distinto tipo de luz (sodio de baja presión y LED) y 

potencia (70, 100, 250 W). En el análisis de datos se utilizaron estimadores de riqueza y pruebas 

estadísticas no paramétricas. Los resultados indican que los insectos son fuertemente atraídos a 

zonas con mayor influencia de luz artificial. Nuestros resultados proporcionan una pequeña noción 

del impacto potencial de los LED en invertebrados nocturnos con respecto a las lámparas de sodio 

de baja presión. Estos resultados pueden estar influenciados por otras variables como la vegetación 

y condiciones climáticas, así como por la temporada en la que se realizó el muestreo. Teniendo 

esto en cuenta, se recomienda realizar una prueba de control y considerar otras variables. 

 

Palabras clave: contaminación lumínica, insectos, luz artificial, Yantzaza. 
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ABSTRACT 

Light pollution is a growing problem which affects the environment, altering the biodiversity of its ecosystems, 

therefore, knowledge of the effects of outdoor lighting on organisms is crucial to understand and mitigate the 

impacts. The present study evaluated the diversity of nocturnal insects in three zones of the city of Yantzaza, 

with the objective of determining if there is a relationship between the diversity of nocturnal insects with the 

power and type of artificial light that the luminaires attract, establishing which of these variables influences 

this phenomenon through the comparison of the diversity of families by type of luminaires. In each sampling 

zone, 4 modified light traps were used using the public lighting lamp as a source of energy, each zone with a 

different type of light (low pressure sodium and LED) and power (70, 100, 250 W). Richness estimators and 

non-parametric statistical tests were used in the data analysis. The results indicate that insects are strongly 

attracted to areas with higher artificial light influence. Our results provide a small notion of the potential impact 

of LEDs on nocturnal invertebrates relative to low-pressure sodium lamps. These results may be influenced 

by other variables such as vegetation and climatic conditions, as well as the season in which sampling was 

conducted. With this in mind, it is recommended to perform a control test and consider other variables. 

 

Keywords: light pollution, insects, artificial light, Yantzaza. 
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1. INTRODUCCIÓN 

La contaminación lumínica es uno de los tipos de contaminación asociado a las áreas 

urbanas y consiste en el alumbrado nocturno excesivo o defectuoso, que afecta no sólo la visión 

del cielo, sino que también tiene otros efectos perjudiciales en el medio ambiente urbano, como las 

alteraciones en la biodiversidad de sus ecosistemas (Moreno García & Martín Moreno, 2016). Las 

fuentes de contaminación lumínica puede ser el alumbrado público o privado, proveniente de 

anuncios publicitarios, faros de vehículos y reflectores de espectáculos, ventanas, etc. (San Martín 

et al., 2012).  

La característica principal de este tipo de contaminación en general, es la alteración del 

ciclo día-noche que genera cambios en el comportamiento de los seres vivos. Por ejemplo en el ser 

humano altera el reloj biológico, que a su vez genera problemas nerviosos, insomnio e incluso 

desequilibrios hormonales (Madrid Peréz y Rol de Lama, 2008), por otro lado, en la biodiversidad 

muchos grupos de animales se ven afectados directa o indirectamente, especialmente mamíferos 

voladores y terrestres, aves, anfibios e insecto nocturnos (Moreno García & Martín Moreno, 2016), 

tal es el caso de las tortugas donde la luz altera la ruta al mar de las crías neonatas luego de que 

eclosionan los huevos en las playas (Baño Otálora, 2009; Dorremochea Herranz, 2002).  

Además de los efectos negativos causados en la biodiversidad, la ineficiencia resultante de 

iluminar lo que no necesitamos se genera inútilmente gases de efecto invernadero que contribuyen 

al cambio climático (Herranz & Cañavate, 2008), puesto que alrededor del 70% de la energía 

eléctrica generada en el mundo procede de la quema de combustibles fósiles (San Martín et al., 

2012). Las lámparas de calles y carreteras demandan el 19% de la electricidad generada. Si no se 

desperdiciara la parte atribuible a la contaminación lumínica, ahorraríamos un significativo 

sobrecalentamiento a nuestro planeta (Negro, 2016). Por lo tanto, la contaminación lumínica es un 
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problema global (San Martín et al., 2012), que requiere, atención, ya que de acuerdo al atlas 

mundial de luminancia artificial del cielo, se reporta que más del 80% del mundo y más del 99% 

de las poblaciones de EE. UU. y Europa viven bajo cielos contaminados por la luz (Falchi et al., 

2016).  

La luz artificial tiene un efecto masivo en el grupo más numeroso en prácticamente todos 

los ecosistemas terrestres, como son los insectos de los cuales más del 90% son de costumbres 

nocturnas, por lo que podría estar alterándose su hábitat así como los procesos de migración y 

reproducción (Calabuig et al., 2006; Díaz Sierra et al., 2015), además suponen el alimento base 

para el resto de la cadena trófica y cumplen funciones vitales como la polinización de las plantas 

(Calabuig et al., 2006). 

Los insectos tienen un comportamiento de hiperestímulo que se conoce como “vuelo a la 

luz” y origina tres efectos: cautividad cuando el insecto queda atrapado por la luz y muere 

extenuado quemado o depredado; un segundo efecto donde las fuentes de luz pueden actuar como 

barreras migratorias o de dispersión y un tercer efecto por aspiración cuando los insectos son 

“extraídos” de sus hábitats naturales (Calabuig, Baixeras y Fernández, 2006; Instituto Leibniz de 

Ecología, 2013). 

La importancia de estudiar este grupo faunístico surge ya que, al existir una disminución de 

los insectos nocturnos, especialmente en aquellos que realizan la polinización nocturna, se altera 

uno de los servicios de los ecosistemas críticos (Costanza et al., 1997). Así Pete et al (2018), 

mencionan que “Se esperaría que la pérdida generalizada de la biodiversidad reduciría 

significativamente los servicios de los ecosistemas a nivel mundial, ya que incluso las pequeñas 

disminuciones en poblaciones de especies pueden impactar negativamente en la provisión de 

servicios y tal pérdida en la función resulta en una amenaza al bienestar humano”. 



3 

El presente estudio pretende determinar si existe relación entre la riqueza y abundancia de 

insectos nocturnos con, la luz artificial, puesto que la iluminación municipal e industrial está en la 

cúspide de un cambio radical de lámparas de vapor de sodio (HPS) "amarillas" a nuevos diodos 

emisores de luz (LED) "blancos" (Pawson & Bader, 2014), por lo cual es necesario evaluar el 

impacto que podría tener esta nueva tendencia sobre la biodiversidad. 

Se platea la hipótesis de que la ubicación, potencia y tipo de luz artificial está fuertemente 

relacionada con la riqueza y abundancia de insectos nocturnos, y que las luces amarillas (sodio de 

baja presión) tienen menos impacto ecológico que las luces blancas (LED). 

Para llevar a cabo el presente estudio se plantearon los siguientes objetivos: 

Objetivo general 

Evaluar la diversidad de insectos nocturnos de acuerdo a la ubicación, potencia y tipo de 

luz artificial en la ciudad de Yantzaza. 

Objetivos específicos 

Cuantificar la riqueza y abundancia de insectos nocturnos de acuerdo al tipo de luminaria. 

Comparar la riqueza y abundancia de familias de insectos nocturnos con la potencia y tipo 

de luz artificial. 

 

 

 

 

 



4 

2. REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1.Contaminación Lumínica:  

La contaminación lumínica es un fenómeno que se lleva estudiando a principios del siglo 

XIX, pero ha cobrado mayor relevancia en las últimas décadas (Díaz Sierra et al., 2015). Así 

Hernández y González (2017), definen a la contaminación lumínica o foto contaminación como el 

“exceso de luz artificial, mal ubicado o dirigido que influye sobre la salud humana y el medio 

ambiente y que se considera molesta.” En términos científicos, por contaminación lumínica se 

entiende la alteración de la oscuridad natural del medio nocturno producida por la emisión de luz 

artificial (cuyas fuentes son, fundamentalmente, instalaciones de alumbrado nocturno de 

exteriores) (Herranz & Cañavate, 2008) 

2.2.Formas de Contaminación Lumínica  

La contaminación lumínica puede manifestarse de diversas formas, por ejemplo, el halo 

luminoso que consiste en el resplandor brillante que aparece de noche sobre las áreas urbanas, 

producto de la dispersión de la luz por la presencia de gotas de agua o partículas en el aire (figura 

1). La invasión lumínica que ocurre cuando una luz articula no deseada, proveniente de un reflector 

o un farol callejero, se extiende hasta una propiedad adyacente iluminando un área que de otra 

manera estaría oscura. Por otra parte, tenemos el brillo deslumbrante, el cual es creado por una luz 

que brilla horizontalmente y finalmente la iluminación excesiva se refiere al uso de la luz artificial 

mucho más allá de lo que se requiere para una actividad específica (Chepesiuk, 2010).  

 

 

 

 



5 

Figura 1:  

Direcciones de emisión en la generación de contaminación lumínica. 

 

Fuente: Adaptado de Jaúregui y Cielo Buio (2008). 

2.3.Efectos de la contaminación lumínica  

Entre los efectos de la contaminación lumínica se han documentado que en los seres 

humanos el principal efecto es la alteración del ritmo circadiano y esto a su vez afecta funciones 

del sistema fisiológico (Akacem et al., 2016). Entre las funciones fisiológicas que se alteran son la 

segregación y producción de hormonas como la melatonina que es la hormona que regula el sueño 

(figura 2) y el cortisol que es generado principalmente por el estrés (Hernández Samaniego & 

González Pampillón, 2017). 

Figura 2:  

Supresión de melatonina a diferentes tipos de luz. 

 

Fuente: Adaptado de Bonmatí (2014). 
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La luz difundida por la atmósfera ilumina el suelo indistintamente en las áreas urbanas, 

provocando un efecto importante en la luminosidad ambiental percibida por los animales en sus 

hábitats naturales (originalmente oscuros), dado que el cielo ocupa una fracción apreciable del 

campo de visión de un animal. Esto tiene efectos muy diversos según las longitudes de onda 

predominantes y las especies que se atraen (Herranz & Cañavate, 2008).  

Dentro de los efectos de la contaminación lumínica a la fauna se pueden citar las 

consecuencias ecológicas del alumbrado exterior sobre mamíferos voladores (Robertson et al., 

2010) y terrestres, aves, anfibios, reptiles, peces y zooplancton (Calabuig et al., 2006). Tal es el 

caso de las tortugas marinas que se ven confundidas, a tal punto que los adultos cambian los lugares 

de anidación típicos. Mientras que las tortugas jóvenes se dirigen hacia las luces y no al mar, 

exponiéndose a depredadores o simplemente a morir (Hernández Samaniego & González 

Pampillón, 2017). Así mismo, algunas especies de aves se deslumbran y se impactan contra las 

construcciones, esto magnifica la muerte de millones de aves al año. 

2.3.1. . Efectos de la Luz Artificial en los Insectos.  

La luz artificial tiene un efecto masivo en los insectos de los cuales más del 90% son de 

costumbres nocturnas, por lo que podría estar alterándose su hábitat así como los procesos de 

migración y reproducción (Díaz Sierra et al., 2015). Los insectos se sitúan en la base de la cadena 

trófica y de ellos dependen numerosas especies de aves, mamíferos, anfibios, etc. Son, 

metafóricamente, la despensa de la Naturaleza y cualquier afección sobre sus poblaciones se 

traslada con dramáticos resultados al resto del ecosistema (Calabuig et al., 2006). 

La atracción de los insectos hacia la luz se explica por el siguiente fenómeno: la luz regular 

vibra en todas las direcciones, pero parte de esa luz interactúa con las partículas en la atmósfera y 

se polariza, lo que hace que vibre a lo largo de un plano único y distinguible; los insectos utilizan 
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estos patrones de luz polarizada que son invisibles para el ojo humano, pero pueden ser vistos por 

una gran cantidad de individuos en el reino animal (Krapp, 2007; Urra, 2015). Por ejemplo, la luz 

polarizada por la luna es utilizada por los escarabajos peloteros para navegar (Roach, 2003). 

Así mismo, Brierley (2007), explica que la capacidad de detectar patrones de luz 

polarizados depende de las especializaciones en el sistema visual de los insectos para lo cual se 

requieren fotorreceptores. En varias especies de insectos, tales fotorreceptores, que son 

particularmente sensibles a la luz azul, se han encontrado en la llamada área del borde dorsal de 

los ojos compuestos. Esta área funcionalmente especializada está ubicada idealmente para analizar 

patrones de luz polarizada en el cielo (Krapp, 2007).  

Los fotorreceptores en los insectos pueden ser de dos tipos: los ocelos y los ojos 

compuestos. Los ojos compuestos están formados por un gran número de unidades ópticas llamadas 

omatidios. Cada omatidio contiene células fotorreceptoras, cuya sensibilidad determina la longitud 

de onda del espectro visible para los insectos, que se expande hacia la región UV, invisible para 

los humanos. Esto quiere decir, que los insectos son capaces de ver en UV, y este tipo de radiación 

les resulta especialmente atractiva (Urra, 2015). 

Diversos estudios demuestran que la luz artificial incide en el comportamiento de los 

insectos así, por ejemplo Dolsa y Albarrán (2003), mencionan que en muchas especies los machos 

se trasladan muchos kilómetros, atraídos por el olor de una hembra, se encuentran a menudo zonas 

muy iluminadas que le son una barrera, y por lo tanto se interrumpe su acción reproductora. Así 

mismo, otros estudios confirman la relación entre la contaminación lumínica y la disminución de 

las poblaciones de insectos, donde se indica que las filas de farolas iluminadas evitan que los 

insectos voladores se propaguen, causando una falta de intercambio genético dentro de las 

poblaciones fragmentadas de insectos (Instituto Leibniz de Ecología, 2013). 
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Se han reportado tres grupos de insectos afectados por la luz artificial: las abejas nocturnas 

(Andrenidae, Colletidae, Halictidae y Apidae), los escarabajos del estiércol (Scarabaeidae) y las 

luciérnagas (Lampyridae); los cuales utilizan la luz polarizada de fuentes naturales para navegar, 

así como para sus procesos de reproducción, proceso que es irrumpido por la contaminación 

lumínica (International Dark-Sky Association, 2017), 

Tella y Vargas (2015), también han demostrado que los efectos de la luz artificial sobre los 

insectos, se puede manejar en beneficio de la industria, en este caso en la producción de colorantes 

de origen entomológico, al exponer a un insecto a la luz artificial es favorable para aumentar la 

concentración de ácido carmínico (colorante rojo) en la grana cochinilla (Dactylopius coccus 

Costa), un hemíptero criado en cautiverio, y representa beneficios de importancia comercial para 

las industrias que utilizan este colorante. Sin embargo, son visibles los efectos negativos de la luz 

en insectos de vida libre. 

Los principales estudios sobre contaminación lumínica ecológica se han realizado en 

Europa, así como en América del Norte; los cuales evidencian que las perturbaciones 

antropogénicas en forma de contaminación lumínica tienen efectos adversos en los insectos, tales 

como el vuelo en círculos sobre la luz que conlleva al agotamiento y que puede influir en las tasas 

demográficas y en consecuencia directa sobre su abundancia. Un caso específico es el de la especie 

de luciérnagas crepusculares en las cuales se reduce las actividades de flash y por ende el éxito de 

apareamiento oscuro activo, que también pone en riesgo la diversidad genética de este grupo de 

insectos (Firebaugh & Haynes, 2016; Perkin et al., 2014).  
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2.4. Tipos de Luminarias 

La difusión de la luz en la atmósfera por las moléculas gaseosas (difusión de Rayleigh), es 

mayor cuanto más corta es la longitud de onda de la luz. Así, las lámparas que emiten más 

proporción de luz azul (vapor de mercurio) producen un mayor resplandor luminoso nocturno que 

aquellas con emisiones superiores en la banda del rojo (vapor de sodio) de longitudes de onda más 

largas. La difusión por partículas en suspensión, es tanto mayor cuanto menor sea el tamaño de las 

partículas y mayor sea la concentración de las mismas en la atmósfera (Moreno García & Martín 

Moreno, 2016).  

Aunque la emisión luminosa procedente de las luminarias pueda parecer ínfima con 

respecto a la devuelta por las superficies iluminadas, en realidad constituye la parte fundamental 

del flujo contaminante a distancias crecientes de la fuente. Debido a que la contaminación lumínica, 

en ausencia de obstáculos, se propaga libremente por la atmósfera hasta más de 200 km de distancia 

(en realidad, hasta que la propia curvatura terrestre la oculta), en la mayor parte del territorio el 

brillo artificial del cielo está producido por la suma de los efectos de fuentes situadas a grandes 

distancias (Herranz & Cañavate, 2008). 

La distribución del flujo luminoso generado por la lámpara de una luminaria depende: 1) 

del sistema catadióptrico de la luminaria que, por su configuración o disposición, provoca una 

emisión de luz hacia direcciones no deseadas; 2) de la atmósfera en la que está inmersa dicha 

luminaria y su entorno que produce el fenómeno de difusión de la luz; y 3) del pavimento y 

superficies reflectantes situadas en el entorno de la luminaria que al ser alumbradas originan 

múltiples reflexiones de la luz de forma no controlada (Moreno García & Martín Moreno, 2016). 

Las lámparas que normalmente se usan en el alumbrado público de exteriores son las de 

descarga y se pueden clasificar según el gas utilizado (vapor de mercurio o sodio) o la presión a la 

que éste se encuentre (alta o baja presión), y los diodos emisores de luz (LED).  
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La luz blanco azulada que emiten los LED que se comercializan actualmente es la más 

nociva para el medio nocturno y para la salud humana, pues es también la que más altera la 

conducta de las especies de vida nocturna y, por tanto, la que más afecta a la conservación de la 

biodiversidad en sus condiciones naturales (Herranz et al., 2011). 

Tabla 1:  

Tabla comparativa de características de las lámparas utilizadas actualmente.  

Tabla comparativa de características de las fuentes de luz actualmente más usadas 

en iluminación 

Tipo de lámpara Eficacia (lm/W) Tiempo de vida (h) IRC 

» Halógena 20 1.200 100 

» Halogenuros metálicos 70 - 108 15.000 90 

» Fluorescentes 60 - 100 8.000 80 

» Sodio baja presión 120 - 200 16.000 25 

» Sodio alta presión 95 - 130 28.000 45 

» LED 90 - 120 >50.000 >75 

*eficacia (lúmenes /Watt); tiempo de vida (horas); índice de reproducción cromática (IRC). 

Fuente: Recuperado de Herranz et al., 2011. 

Las lámparas menos contaminantes son las que emiten con mayor longitud de onda y dentro 

del espectro visible, por tanto, son las lámparas de vapor de sodio, donde su principal desventaja 

frente a los LED, como se puede observar en la Tabla 1 es el tiempo de vida útil y su eficacia.  

2.5.Como Reducir los Impactos de la Contaminación Lumínica en los Insectos. 

Eisenbeis y Hänel (2009), mencionan los siguientes métodos para reducir los impactos 

nocivos de la iluminación nocturna en los insectos. 

1. Use la luz sólo cuando sea necesario y use sólo una luz lo más tenue posible. 
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2. La iluminación directa del cielo sólo debe permitirse si es absolutamente necesaria, los 

reflectores con fines comerciales deben ser prohibidos. 

3. Sólo las luminarias de corte completo ayudan a reducir las cúpulas de luz sobre las 

ciudades. La luz emitida en los planos horizontales contribuye aún más a estas cúpulas 

de luz que la luz directa hacia arriba. Incluso las luminarias instaladas con pequeñas 

inclinaciones para iluminar el lado opuesto de la carretera deben evitarse y cuando sea 

posible deben instalarse horizontalmente. 

4. Las lámparas de sodio de baja presión atraen menos insectos. Por lo tanto, estas lámparas 

deben ser utilizadas cuando la visión del color no es importante y en las calles cerca de 

paisajes rurales.  

5. En otros lugares deben utilizarse lámparas de sodio de alta presión, mientras que no deben 

utilizarse lámparas de mercurio de presión. 

6. La iluminación de la carretera debe ser atenuada o incluso apagada, cuando el uso de la 

carretera es insignificante (por ejemplo, 11pm. - 5 am.). 
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3. METODOLOGÍA 

La presente investigación corresponde a un diseño transectorial correlacional de tipo 

descriptivo, donde se comparó la riqueza y abundancia de insectos nocturnos atraídos a dos tipos 

de luz con tres potencias diferentes. 

Los puntos de muestreo se designaron considerando el tipo de luz, potencia de las bombillas 

y altura de los postes, así como el sentido unilateral del alumbrado público. Dicha información se 

obtuvo mediante el levantamiento de información en la Empresa Eléctrica de la ciudad de Yantzaza 

(EERSSA). En base a esta información se estableció tres zonas de muestreo de la siguiente manera: 

zona centro (SBP1) con tipo de luz sodio de baja presión, potencia de 100 W, altura de poste 11 m; 

zona sur (SBP2) con tipo de luz sodio de baja presión, potencia de 70 W y altura de 12 m; 

finalmente la zona norte (LED) correspondiente al tipo de luz LED, potencia de 220 W y 12 m de 

altura de los postes. Dentro de cada zona se eligieron cuatro postes al azar separados a una distancia 

entre 80 y 100 metros cada uno buscando independencia de las muestras.  

3.1. Área de Estudio. 

El presente estudio se realizó al sur del Ecuador en la ciudad de Yantzaza, ubicada en la 

provincia de Zamora Chinchipe (figura 3). Está situada en las coordenadas N 9574123.3 y E 

749871.5, a una altitud promedio de 811 m.s.n.m. El tipo de ecosistema corresponde a bosque 

húmedo tropical amazónico. La temperatura promedio anual es de 22,7 °C y precipitación 

promedio de 1.959 mm por año (GAD Yantzaza, 2019). 
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Figura 3: 

Mapa de ubicación de los puntos de muestreo en la ciudad de Yantzaza. 

 

3.2. Cuantificar Riqueza y Abundancia de Insectos Nocturnos de Acuerdo al Tipo de 

Luminaria. 

3.2.1. Diseño y Colocación de Trampas 

Se capturaron los insectos en las tres zonas de muestreo, utilizando trampas de luz 

modificadas de Borror, Triplehorn y Johnson (1989), que consistían en dos sábanas blancas: la 

primera de 2 x 2,40 m, orientada verticalmente y la segunda de 1,50 x 2,40 m ubicada de forma 

perpendicular a la anterior (figura 4). Estas trampas se ubicaron por debajo de las lámparas de los 

postes del alumbrado público, desde el nivel del suelo a 2 metros de altura.  
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El periodo de muestreo comprendió los meses de septiembre y octubre; se colectó durante seis 

días por cada mes, se destinaron dos noches por cada zona. Las colectas se realizaron en fase de 

luna tierna cuando la luna presentó el 17 % (F. Gaona com. pers, 2019). 

Figura 4:  

Trampas de Luz modificadas 

 

Fuente: Adaptado de Photoplotnikov (2018) 

3.2.2. Colecta e Identificación de Insectos 

Las colectas se realizaron bajo el permiso de investigación Nro. 030-2019-IC-FLO-FAU-

DPAZCH-UPN-VS/MA (Anexo 1) y se trasladaron al Museo de Zoología de la Universidad 

Nacional de Loja (LOUNAZ) con la orden de movilización UPN-VS-GM-084-2019 (Anexo 2). 

La colecta se realizó de 6:30 pm a 11:30 pm, durante este horario se colectaron todos los 

individuos que se encontraban en la trampa, registrando condiciones climáticas (ausencia o 

presencia de lluvia), temperatura y humedad en intervalos de 30 minutos, así como la fecha de 

muestreo.  
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La recolección de insectos se llevó a cabo utilizando fundas ziploc con alcohol etílico al 

70% donde se almacenaba los insectos pequeños que se posaban en la tela. Para los especímenes 

de los órdenes coleóptera, lepidóptera y homóptera se utilizaron frascos de vidrio de boca ancha 

con papel empapado en acetato de etilo. Posteriormente los insectos fueron almacenados en 

distintos recipientes de acuerdo al tipo de insecto: para el orden lepidóptero se utilizaron sobres de 

papel encerado envueltos con papel toalla y finalmente en una funda ziploc; en el caso del orden 

coleóptera y homóptera fueron almacenados en fundas ziploc con alcohol etílico al 70 %, cada 

recipiente y bolsa con sus respectivos datos de colecta (localidad, punto de muestreo, fecha, 

colector). 

Los insectos fueron llevados al laboratorio del Museo de Zoología de la Universidad 

Nacional de Loja (LOUNAZ), donde se realizó el montaje de la siguiente manera: en el caso de los 

insectos con tamaño mayor a 1 cm se montaron directamente atravesándolos con alfileres 

entomológicos insertándolos en puntos específicos del cuerpo; en el caso de los insectos pequeños 

se pegan en pequeños triángulos de cartulina que estén previamente montados en alfileres; 

finalmente las mariposas fueron montadas utilizando extensores (Medina Gaud, 1977). Luego, cada 

individuo fue etiquetado con datos de colecta, número de ingreso LOUNAZ y un número de 

identificación único.  

Los insectos fueron identificados hasta el nivel de familia, utilizando las claves de 

identificación de Borror, Triplehorn y Johnson (1989) y Choate (2003). Luego fueron clasificados 

y se realizó un conteo de individuos para determinar la abundancia de cada familia. Toda la 

información fue ingresada en una base de datos para su posterior análisis (Anexo 3).  
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3.2.3. Cuantificación de Riqueza y Abundancia.  

Se realizó un análisis descriptivo de la riqueza y abundancia de insectos recolectados en las 

trampas de luz. Para las distintas potencias y tipos de luz se analizó midiendo: 1) la 

representatividad del muestreo, con base en la información obtenida mediante la identificación y 

cuantificación de los individuos; 2) se generó la curva de acumulación de especies, utilizando como 

unidad de muestreo el número de postes en los tres sitios de muestreo por cada día; y 3) se utilizó 

el estimador de riqueza Chao 2 y Ace. Estos análisis se realizaron en el software R versión 3.5.2 

(R Core Team, 2017), mediante el paquete vegan v2.4-6 (Oksanen et al., 2018). 

3.3.Comparación de Riqueza y Abundancia con el Tipo de Luminarias  

Se compararon la riqueza y abundancia que atrajo cada sitio de muestreo utilizando 

bloxplots para cada uno. Para conocer la variación en la composición de familias entre los sitios de 

muestreo, se utilizó un escalamiento multidimensional no métrico, con el que se graficó la 

disimilitud en la composición de familias entre los puntos de muestreo, usando como medida de 

distancia el índice de Bray-Curtis, que considera la abundancia de cada familia.  

Análisis estadístico. 

Para el análisis de datos, se eliminaron 92 registros del total, los cuales correspondían al 

orden lepidóptero cuyos ejemplares no pudieron ser identificados hasta el nivel de familia (Anexo 

4). Por lo tanto, el análisis de datos se realizó con 1752 individuos debidamente identificados a 

nivel de familia.  

Para observar la composición de las poblaciones de insectos, se calcularon y graficaron 

curvas de rango abundancia global y por zona de muestreo. Con el objetivo de conocer la 

distribución de los insectos en las tres zonas, se realizó el análisis de ordenación NMDS 

(escalamiento no métrico multidimensional). Adicionalmente se ejecutó el análisis de 
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conglomerados que sirvió para generar grupos de puntos de muestreo a partir de las relaciones de 

similitud existentes entre las comunidades (clúster). Para probar que los datos tienen medias 

significativamente diferentes se realizó la prueba de análisis de similitud ANOSIM, el cual denota 

disimilitud entre grupos si su valor se aproxima o sobrepasa a 1. Los análisis se realizaron 

utilizando como medida el índice de Bray-Curtis que es un coeficiente de distancia que mide las 

diferencias en abundancia de los taxones que componen las muestras e ignora los casos en los 

cuales el taxón está ausente en ambas muestras (Giraldo Mendoza, 2015). Los análisis se realizaron 

con el software R versión 3.5.2 (R Core Team, 2017), mediante el paquete vegan v2.4-6 (Oksanen 

et al., 2018) y BiodiversityR v2.9-1(Kindt y Coe, 2005). 
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4.  RESULTADOS 

4.1.Cuantificar Riqueza y Abundancia de Insectos Nocturnos de Acuerdo al Tipo de 

Luminaria. 

Riqueza y Abundancia  

Se registraron ocho órdenes diferentes, que comprenden 59 familias, de los cuales 

Formicidae (Hymenoptera), y Cicadellidae (Hemiptera) fueron las que presentaron mayor 

abundancia, mientras que los coleópteros de las familias Cantharidae, Coccinelidae, Curculionidae, 

y Staphylinidae; los dípteros Calliphoridae, Cecidomyidae, Curtonotidae, Dolichopodidae, 

Mydidae, Platystomatidae y Stratiomyidae; seguido de la familia Tingidae (Hemiptera) y los 

Himenópteros Apidae, Braconidae, Eulophidae, Megaspilidae, y Mymaridae, presentaron un solo 

individuo por familia (figura 5).  
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Figura 5: 

 Número de Individuos por orden y familia colectados en los diferentes tipos de luz de la ciudad de Yantzaza  

 

* LED/ Diodos emisores de luz (Norte); SBP1/Sodio de Baja presión (Centro); SBP2/Sodio de baja presión (Sur 
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Riqueza Observada (S) 

Con un esfuerzo total invertido de 48 trampas/día (número de trampas/días de muestreo), 

se alcanzó un 77% de las especies esperadas que indica el índice ACE. En la figura 6 se presenta 

la curva de acumulación, donde se observa que no se alcanzó la asíntota, sin embargo, se puede 

apreciar que a partir de la colecta 40 se empieza a suavizar la curva. La riqueza observada fue 

de 59 familias, mientras que el estimador de riqueza Chao 2 indicó 78 familias.  

Figura 6:  

Riqueza registrada en la ciudad de Yantzaza. 

 

Abundancia 

En la figura 7 podemos observar que en el sector norte con tipo de luz LED (diodos 

emisores de luz) se registró la mayor abundancia sobrepasando los 800 individuos colectados, 

mientras que el sector centro sbp1 (sodio de baja presión 1) se registraron 543 individuos, 

finalmente en el sector sur correspondiente a sbp2 (sodio de baja presión 2) existe la menor 

abundancia ya que no sobrepasó los 400 individuos. En las tres zonas se registraron individuos 

de los órdenes, Hymenoptera, Hemiptera, Diptera, Coleoptera y Orthoptera. La zona norte fue 
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la única en presentar los ocho órdenes registrados en el estudio, mientras que la zona centro 

presentó siete.  

Figura 7:  

Abundancia total de individuos por orden en las tres zonas de muestreo. 

 

 

Abundancia de Insectos en Cada Zona de Muestreo 

Los resultados muestran que octubre fue el mes en el que se colectaron el mayor número 

de individuos por lo contrario, en septiembre se capturó la mayor riqueza con 48 familias (figura 

8), lo cual se debe a que en octubre existió mayor presencia de precipitaciones que a su vez 

coincide con la emergencia de insectos adultos (Paucar Cabrera, 2005; Pinheiro et al., 2002). En 

la figura 9, se presenta la abundancia de insectos para cada sitio de muestreo donde se indica el 

número de individuos colectados en cada unidad muestreal. La unidad en la que se registró la 

mayor abundancia fue SNP3 con 292 individuos, seguido de SNP2 con 250 registros 

correspondientes al sector norte cuyo tipo de luz fue diodos emisores de luz (LED). 
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Figura 8:  

Número de familias colectadas por mes. 

 

Figura 9:  

Número de individuos colectados en cada unidad muestreal. 

*S =Sector, Centro, Sur; Norte; P1= Numero de poste (4 por sector); -1= número de colecta (4 colectas 

por sector).  

La relación de las curvas de rango-abundancia (figura 10) presentaron pequeñas 

variaciones entre los tres puntos de muestreo (centro, sur y norte). Para la zona norte hubo 

dominancia de algunas familias como: Formicidae con 361 individuos, seguido de Cicadellidae 

con 111 y Chrysomelidae con 41 individuos, lo que generó gráficamente una dominancia grupal 

sobre otras mientras que en la curva de la zona sur no hubo una dominancia marcada, por lo 

tanto, es la zona más equitativa. En la zona de muestreo centro las especies más abundantes, 
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aparte de las pertenecientes a Formicidae y Cicadellidae, son los dípteros de las familias de 

Tipulidae y Culicidae.  

Figura 10:  

Curvas rango abundancia de familias de insectos nocturnos encontradas en tres zonas de la ciudad de 

Yantzaza. Se indican las familias más abundantes para cada sitio 
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4.2. Comparar Riqueza y Abundancia con el Tipo de Luminaria. 

La figura 9 representa el diagrama Boxplot de la riqueza y abundancia de familias en 

función a los tres tipos de luz, en cuanto a riqueza se observa que existe una variabilidad muy 

grande en los datos de familias correspondiente al tipo de luz sodio de baja presión (SBP1) que 
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corresponde a la zona centro. Por otro lado, los resultados de la abundancia de los individuos 

que han sido capturados durante el muestreo, muestran que la abundancia en la zona norte que 

corresponde al tipo diodos emisores de luz (LED) es superior al resto, con diferencias 

significativas especialmente con el punto sur. 

Figura 11:  

Diagrama de cajas de riqueza y abundancia de insectos nocturnos para cada tipo de luz. LED/zona 

norte, SBP1/zona centro, SBP2/zona sur. 

 

Según el análisis de clúster que se muestra en la figura 12, la zona norte y centro son 

similares, a pesar de tener diferentes ecosistemas por lo que podría determinarse que hay una 

influencia de la luz artificial puesto que las potencias utilizadas en las bombillas de estos 

sectores (100 y 220 W) son de mayor intensidad que las del sur (70 W), de tal manera que ambos 

lugares están mayormente influenciados por fuentes de luz artificial. La zona sur y la zona centro 

han sido las localidades más disímiles, lo cual se explicaría porque tienen diferentes 

ecosistemas: el primero es una zona rodeada vegetación arbórea y diversa, y el segundo es un 
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ecosistema urbano, con vegetación ornamental y rodeada de construcciones, y aunque 

comparten el mismo tipo de luz difieren en la potencia de sus bombillas, así como en la densidad 

de construcciones siendo el centro el sitio mayor poblado. El ecosistema de la zona sur es similar 

al de la zona norte, pero se diferencian en que la zona sur tiene menor influencia por la luz ya 

que los postes se encuentran a mayor distancia y la intensidad de las bombillas es menor, lo que 

da como resultado un ambiente más oscuro.  

Figura 12:  

Relación de Similitud basado en la composición y abundancia de familias de insectos nocturnos 

obtenidas en las tres zonas de muestreo Centro (SBP1), Sur (SBP2) y Norte (LED). 

 

 

 

 

 

 

 

El ordenamiento NMDS (figura 13) presentó una tendencia general de agrupamiento 

donde las zonas con el mismo tipo de luz (sodio de baja presión) se encuentran más distanciadas 

entre sí, indicando que la composición de las comunidades varía cuando hay más presencia de 

luz que en ausencia de ella. Estas diferencias marcadas se contrastan con el resultado del 

ANOSIM (R=0 .0971; p=0.006, con 999 permutaciones) que indicó que las comunidades son 

significativamente diferentes en su composición. 
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Figura 13:  

Ordenamiento no paramétrico multidimensional (NMDS) obtenido con las tres zonas de muestreo. 

Centro (SBP1), Sur (SBP2) y Norte (LED). 
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5. DISCUSIÓN  

 En Yantzaza se registraron 59 familias, de las cuales Formicidae (Hymenoptera) y 

Cicadellidae (Hemiptera) fueron las más abundantes, seguidas de los coleópteros Scarabeidae y 

Chrysomelidae, para el caso de la zona centro, mientras que en la zona sur destacaron las 

familias Cicadellidae, Formicidae, Tipulidae y Culicidae (Diptera). Coincidiendo con Eisenbeis 

y Hänel (2009), quien realizó un estudio similar capturando doce órdenes donde: la zona 

residencial fue dominada por los órdenes Coleoptera, Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera y 

para una zona de carretera a campo abierto (características de las zonas sur), estaba dominada 

de moscas (Díptera). 

La familia Formicidae fue la más abundante, los resultados pudieron estar sujetos a la 

temporalidad ya que las colectas se realizaron en los meses de septiembre y octubre, meses en 

los que termina el verano e inicia el invierno en la ciudad de Yantzaza (GAD Yantzaza, 2019). 

Es decir, épocas donde se dan las condiciones idóneas para los vuelos nupciales, (López 

Riquelme & Ramón, 2010). La luz artificial puede estar interrumpiendo este fenómeno que 

forma parte del ciclo de reproducción pues existe una masiva muerte de hormigas a causa de la 

atracción por la luz artificial y aunque no represente un acontecimiento considerable debido a 

la organización que tienen estos insectos para sobrevivir (López Riquelme & Ramón, 2010) y 

los vuelos nupciales representa nada más que uno de los fenómenos, de los que en conjunto 

aseguran la existencia de la especie (Kusnezov, 1962). No se puede dejar de lado estos 

resultados, puesto que las hormigas proveen de varios servicios ecosistémicos, controlando el 

crecimiento poblacional de otros artrópodos, removiendo y aireando grandes cantidades de 

suelo en bosques y praderas y haciendo circular nutrientes esenciales para otras formas de vida 

(López Riquelme & Ramón, 2010). Por otro lado, el extraer hormigas hacia la urbe puede traer 
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consecuencias negativas para el ser humano pues diversos estudios han encontrado en estas, 

agentes bacterianos -como Pseudomonas y Streptoccocus que generan infecciones en el ser 

humano, además de otros microorganismos como hongos del aire y levaduras (Escárraga et al., 

2014). 

Los hemípteros representan al segundo orden más abundante, así como uno de los que 

muestra mayor riqueza registrando 12 familias, donde destacan los Cicadellidae ya que fueron 

los más abundantes después de las hormigas. Dentro de estas familias hay especies consideradas 

plagas para cultivos y jardines, y algunas son consideradas perjudiciales para el ser humano 

(Krinsky, 2019; Pombo & Bourgoin, 2012). La presencia de estas familias se explica debido a 

que la mayoría de sus especies son fitófagos, succionadores de savia (Krinsky, 2019; Pombo & 

Bourgoin, 2012), y en las tres zonas de muestreo hay presencia de vegetación arbustiva 

ornamental y arbórea más densa para las zonas ubicadas en los extremos, siendo una variable 

muy importante para la acumulación de estos insectos.  

Los dípteros es uno de los grupos de artrópodos más ampliamente distribuidos y diversos 

(Rojas Sandino et al., 2018), es así, que en el presente estudio fueron el orden con mayor riqueza 

registrando 20 familias. Además, de acuerdo a Tolrá Hjorth (2015), muchas familias de dípteros 

como Muscidae y Calliphoridae se han adaptado a vivir en zonas urbanas. En el presente estudio, 

destacaron las familias Culicidae y Tipulidae, que en las curvas de rango abundancia se 

presentaron como dos de las cuatro familias dominantes para la zona centro; considérese que 

Tipulidae es fuertemente atraída por la luz (Gerhardt & Hribar, 2019). Por el contrario 

Stratiomiyidae, presentó un solo individuo, esta poca ocurrencia se justifica ya que ellos se 

desarrollan en un amplio espectro de materiales en descomposición (Gerhardt & Hribar, 2019), 

la zona de estudio se considera urbana y no presenta condiciones para su desarrollo, así como la 

mayoría de sus especies son de costumbres diurnas.  
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Para el orden coleóptero se obtuvo como familias más abundantes a Chrysomelidae y 

Scarabeidae las cuales fueron registradas en las tres zonas de muestreo, pero con mayor 

abundancia en la zona norte y sur. Debido a que la micro distribución espacial de estos 

escarabajos está mayormente influenciada por la cobertura vegetal (García Ramírez & Pardo 

Locarno, 2016), por ejemplo los crisomélidos son fitófagos, por lo que cumplen funciones en la 

naturaleza relacionadas con algunos procesos biológicos y ecológicos como la regulación de 

malezas (Burgos Solorio & Anaya Rosales, 2004). Estas especies son muy comunes en trampas 

con atracción luminosa, a diferencia de Lampyridae que no son muy comunes en estas trampas 

(Pérez Hernández et al., 2017), pero en este estudio se capturaron 6 individuos.  

Para el orden Orthoptera se recolectaron en mayor abundancia individuos de las familias 

Gryllidae y Tettigonidae, los cuales son los más comunes de atrapar, lo que coincide con lo 

reportado por Peréz Legas(2015), quienes también capturaron a individuos de Gryllidae y 

Tettigoniadae en mayor número y a su vez en menor proporción la familia Gryllotalpidae; 

mientras que no obtuvieron registros de Tetrigidae que sí fueron observados en el presente 

estudio.  

Los órdenes Ephemeroptera, Megaloptera y Psocoptera presentaron la riqueza y 

abundancia más baja en el estudio con una sola familia para cada orden, acumulando una 

abundancia total de 39 individuos en conjunto. Esta baja abundancia se asocia a que tanto 

Corydalidae (Megaloptera) como Baetidae (Ephemeroptera) habitan cerca de aguas limpias y 

son sensibles a los procesos de degradación e impacto antropogénico, (Cleide Costa & Simonka, 

2015; Forero Céspedes et al., 2016). Se registraron 17 familias con un solo individuo por familia 

consideradas raras en el presente estudio, esto podría explicarse debido a que hay familias con 

individuos con hábitos no gregarios como el caso de algunos hymenopteros que no todas sus 

especies son insectos sociales, o porque son generalmente familias de costumbres diurnas como 
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los coleópteros Cantharidae, Coccinelidae (podría tener sus excepciones) (Zaragoza Caballero 

& Pérez Hernández, 2014; Zúñiga Reinoso, 2011). Entre los coleópteros considerados raros para 

el estudio también se encuentra Staphylinidae, que a pesar de estar presentes en microhábitats 

húmedos y ser de hábitos nocturnos (Piña Lozada, 2010), registró un solo individuo, sin 

embargo cabe recalcar que comúnmente para capturarlos se utiliza otros métodos de muestreo 

como trampas de caída y trampas de embudo porque se conoce que tienen hábitos caminadores 

pese a que sí pueden volar (Webster et al., 2012). Además de esta familia en el estudio se 

capturaron insectos descomponedores como Scarabaeidae, Calliphoridae, Muscidae, 

Drosophilidae, Psychodidae, Sciaridae, Sepsidae (Galante y Marcos Garcia, 1997) los cuales 

son vitales para el proceso del ciclo de los nutrientes y otras funciones del ecosistema. (Schaefer 

y Kosztarab 1991). Pues de acuerdo a Crespo (2013), insectos coprófagos, a través de la 

manipulación de las excretas durante el proceso de alimentación, producen funciones vitales en 

el ecosistema, como la dispersión de semillas, el reciclaje de nutrientes y la supresión de 

parásitos proporcionando control de enfermedades y la fertilización del suelo. 

Se atrajeron también importantes polinizadores como abejas, escarabajos y polillas los 

cuales son fundamentales en la agricultura urbana y periurbana, en la que contribuyen a la 

producción de frutos, plantas ornamentales y medicinales (Ramírez-Segura y Jones, 2016). Este 

grupo de insectos también sufre las consecuencias de la contaminación lumínica de acuerdo a 

Bittel (2017), la contaminación lumínica no solo afecta a las comunidades de polillas, sino al 

proceso ecológico de polinización, existe preocupación por el descenso en el número de 

polinizadores de manera acelerada, como el que se ha venido reportando, ya que atenta contra 

la seguridad alimentaria del mundo (Pantoja et al., 2014).  

Eisenbeis y Hänel (2009), describen el comportamiento de los insectos en una farola 

donde frecuentemente, el insecto orbita la lámpara sin fin hasta que es atrapado por los 
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depredadores o cae exhausto al suelo en consecuencia muere o es atrapado por otros 

depredadores. Lo cual pudo ser observado de manera directa, muchos de los insectos 

especialmente escarabajos y polillas llegaban a la farola, se reposaban en el suelo donde su 

muerte se producía principalmente por atropellamiento ya que la zona sur y norte en la noche se 

vuelven vías rápidas y de gran flujo vehicular.  

Al efecto de deslumbramiento, los insectos reaccionan dejando el espacio de luz para 

volar de vuelta buscando el refugio en la zona más oscura donde descansan ya sea en el suelo o 

en la vegetación. En este caso en el estudio se observó que los insectos que se deslumbraban 

eran atrapados fácilmente por depredadores (murciélagos y arañas) así mismo una gran cantidad 

se chocaban en los parabrisas principalmente de autobuses. Algunos insectos eran capaces de 

recuperarse y volar de vuelta a la lámpara una vez más, y proceden a estar inactivos, provocando 

el efecto de cautiverio (Calabuig et al., 2006).  

En Yantzaza se identificó que la luz LED atrae a más insectos, se ha demostrado en 

estudios similares que efectivamente las lámparas LED son más eficientes para atraer a los 

invertebrados voladores, con respecto a las lámparas de vapor de sodio (alta presión) (Pawson 

y Bader, 2014, Pérez Hernández et al., 2017). Las lámparas de vapor de sodio de baja presión 

atraen la menor cantidad de insectos; Eisenbeis y Hänel (2009) reportaron que la actividad de 

vuelo de los insectos alrededor de estas luces se redujo a más de la mitad en contraste con las 

luces de mercurio de alta presión. Por lo tanto, son las más recomendables a usar en el alumbrado 

público.  

Por otro lado, la distancia mínima entre trampas es también importante ya que si ésta no 

es la adecuada puede existir interferencia entre ellas. Esta interferencia depende del tipo de luz, 

pero también el estrato que se esté muestreando. Verticalmente los insectos pueden ser atraídos 

hasta casi 17 m hacia la fuente de luz, horizontalmente diversas especies de insectos entre estas 
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varias especies de Coleóptera, son atraídas en vuelo a menos de 5 metros de la fuente de luz, y 

polillas que pueden ser atraídas hasta 80 m de distancia (Stork et al., 2016). De aquí la 

importancia de utilizar luminarias sin emisión al hemisferio superior, luminarias recomendadas 

para no generar contaminación lumínica (Moreno García y Martín Moreno, 2016), de esta 

manera se reduce la incidencia de la luz tanto vertical como horizontalmente. 

Considerando los efectos mencionados anteriormente, se puede afirmar que la 

contaminación lumínica afectaría directamente la sobrevivencia de los insectos, pues alteraría 

su comportamiento migratorio y reproductor. Una forma de mitigar estos efectos sería utilizar 

sólo la iluminación necesaria y optar por luces que tengan bajo componente UV o azul, tales 

como las luces cálidas (Urra, 2015). Los resultados muestran un impacto considerable en la 

atracción de riqueza y abundancia de insectos nocturnos a la luz artificial, por ello es necesario 

implementar normativa así como buscar estrategias que regulen la intensidad de las fuentes de 

energía en cada contexto en pro de limitar y minimizar los efectos adversos de la contaminación 

lumínica (San Martín et al., 2012). 

Por lo tanto, ciudades que consideran establecer planes maestros de iluminación para 

mejorar su aspecto e imagen, deben incluir en los planes consideraciones físicas, sociales, 

económicas y ecológicas para desarrollar ciudades verdaderamente sostenibles (Eisenbeis & 

Hänel, 2009). En el caso de Yantzaza se debería mantener las luminarias de vapor de sodio, pues 

es una ciudad que aún conserva un ecosistema poco fragmentado y está rodeada de parches de 

bosque muy densos, y un cambio a luminarias LED significaría una grave repercusión por la 

atracción que tienen los insectos.  
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6. CONCLUSIONES 

- Se registraron un total de 1.752 individuos, agrupados en ocho órdenes y 59 familias. 

Siendo Formicidae la familia más abundante, considerada uno de los grupos de insectos 

himenópteros más diversos del planeta registrando el 36% de individuos del total, 

seguida de la familia Cicadellidae con 451 individuos que también estuvo presente en 

todo el periodo de muestreo. 

- La ubicación potencia y tipo de luz si está fuertemente relacionada con la riqueza y 

abundancia de insectos nocturnos pues las zonas mayormente influenciadas por la luz 

artificial atrajeron la mayor riqueza y abundancia de insectos y son zonas con 

dominancia de ciertas familias, lo cual pudo estar sujeto a las condiciones propias de 

cada zona como la vegetación, así como a la temporalidad en la que se desarrolló el 

estudio. 

- La riqueza y abundancia de insectos nocturnos, obtenidos en la Ciudad de Yantzaza 

permiten concluir que es notable la influencia que ejerce la iluminación nocturna sobre 

los insectos, debido al descenso numérico de individuos y familias que se obtuvieron en 

uno u otro tipo de luz. Siendo Led las más nociva con respecto a la de vapor de sodio.  
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7. RECOMENDACIONES 

- Estos resultados pueden servir para nuevas investigaciones sobre los efectos en insectos 

por la iluminación artificial durante la noche. Se sugiere avanzar con la identificación a 

nivel de especies para conocer cuáles son las más afectadas y si son similares a las que 

se han reportado en otros estudios. 

- Para determinar con mayor asertividad si la abundancia de individuos en las zonas 

urbanas, está influenciada por las actividades antrópicas se sugiere realizar una prueba 

de control y tomar en cuenta diferentes intensidades con los tres tipos de luz analizados 

en el presente estudio, así como realizar muestreo en otras épocas del año. 

- Se sugiere que cuando se instale o cambie los sistemas de iluminación se consideren 

estrategias como las propuesta por Eisenbeis & Hänel (2009), con la finalidad de mejorar 

las condiciones y contrarrestar los efectos negativos en los insectos. 
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9. ANEXOS 

9.1.Anexo 1: Permiso de investigación  
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9.2.Anexo 2: Permiso de movilización 
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9.3.Anexo 3: Esquema de la matriz utilizada para la base de datos. 
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9.4.Anexo 4: Tabla resumen de los insectos colectados. 

Orden Familia 
Tipos de Luz 

Total 
LED SBP1 SBP2 

Coleoptera Byrrhidae  1 1 2 

Coleoptera Cantharidae   1 1 

Coleoptera Carabidae 2   2 

Coleoptera Chrysomelidae 41 5 24 70 

Coleoptera Coccinellidae  1  1 

Coleoptera Curculionidae 1   1 

Coleoptera Elateridae 2   2 

Coleoptera Eucnemidae 5 1  6 

Coleoptera Lampyridae 2 2 2 6 

Coleoptera Passalidae 2 2 2 6 

Coleoptera Scarabaeidae 29 6 31 66 

Coleoptera Staphylinidae 1   1 

Coleoptera Tenebrionidae 1 1  2 

Diptera Asilidae 1 1  2 

Diptera Bibionidae 2 2 2 6 

Diptera Calliphoridae  1  1 

Diptera Cecidomyiidae  1  1 

Diptera Ceratopogonidae  3  3 

Diptera Culicidae 28 47 16 91 

Diptera Curtonotidae  1  1 

Diptera Dolichopodidae  1  1 

Diptera Drosophilidae  2  2 

Diptera Muscidae 13 27 18 58 

Diptera Mycetophilidae 1 2 1 4 

Diptera Mydidae  1  1 

Diptera Platystomatidae 1   1 

Diptera Psychodidae 1 5 1 7 

Diptera Sciaridae 28 18 9 55 

Diptera Sepsidae 3   3 

Diptera Stratiomyidae   1 1 

Diptera Tanyderidae 3 7 2 12 

Diptera Tipulidae 13 31 14 58 

Diptera Trichoceridae  3 1 4 

Ephemeroptera Baetidae 22 8  30 

Hemiptera Achilidae 3  1 4 

Hemiptera Cercopoidea 3 2 5 10 

Hemiptera Cicadellidae 111 111 98 320 

Hemiptera Cicadidae 6 1 2 9 
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Hemiptera Coreidae  7 3 10 

Hemiptera Delphacidae 3 6 1 10 

Hemiptera Lygaeidae 28 12 2 42 

Hemiptera Membracidae 4 3 5 12 

Hemiptera Pentatomidae 7 1 2 10 

Hemiptera Psyllidae 2 3 1 6 

Hemiptera Reduviidae 8 7 5 20 

Hemiptera Tingidae  1  1 

Hymenoptera Apidae   1 1 

Hymenoptera Braconidae  1  1 

Hymenoptera Eulophidae  1  1 

Hymenoptera Formicidae 361 188 86 635 

Hymenoptera Ichneumonidae 7 7 3 17 

Hymenoptera Megaspilidae 1   1 

Lepidoptera -- 42 40 10 92 

Megaloptera Corydalidae 3 1  4 

Orthoptera Gryllidae 22 8 17 47 

Orthoptera Gryllotalpidae 10  16 26 

Orthoptera Tetrigidae   6 6 

Orthoptera Tettigoniidae 29  17 46 

Psocoptera Psocidae 3 1 1 5 

Total, general 

 
855 582 408 1845 

 

  

 

 


