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RESUMEN

La contaminacion luminica es una problemaética creciente, que afecta al medio ambiente, alterando
la biodiversidad de sus ecosistemas, por lo tanto, el conocimiento de los efectos de la iluminacion
exterior en los organismos es crucial para entender y mitigar los impactos. En el presente estudio
se evalud la diversidad de insectos nocturnos de tres zonas de la ciudad de Yantzaza, con el objetivo
de determinar si existe relacion entre la diversidad de insectos nocturnos con la potencia y tipo de
luz artificial que las luminarias atraen, estableciendo cuél de estas variables influye en este
fendmeno a través de la comparacién de diversidad de familias por tipo de luminarias. En cada
zona de muestreo se utilizaron 4 trampas de luz modificadas utilizando como fuente de energia la
l&mpara del alumbrado pablico, cada zona con distinto tipo de luz (sodio de baja presion y LED) y
potencia (70, 100, 250 W). En el anélisis de datos se utilizaron estimadores de riqueza y pruebas
estadisticas no paramétricas. Los resultados indican que los insectos son fuertemente atraidos a
zonas con mayor influencia de luz artificial. Nuestros resultados proporcionan una pequefia nocion
del impacto potencial de los LED en invertebrados nocturnos con respecto a las lamparas de sodio
de baja presion. Estos resultados pueden estar influenciados por otras variables como la vegetacion
y condiciones climaticas, asi como por la temporada en la que se realiz6 el muestreo. Teniendo

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

Palabras clave: contaminacion luminica, insectos, luz artificial, Yantzaza.



X1V

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.



1. INTRODUCCION

La contaminacién luminica es uno de los tipos de contaminacion asociado a las areas
urbanas y consiste en el alumbrado nocturno excesivo o defectuoso, que afecta no soélo la visién
del cielo, sino que también tiene otros efectos perjudiciales en el medio ambiente urbano, como las
alteraciones en la biodiversidad de sus ecosistemas (Moreno Garcia & Martin Moreno, 2016). Las
fuentes de contaminacion luminica puede ser el alumbrado publico o privado, proveniente de
anuncios publicitarios, faros de vehiculos y reflectores de espectaculos, ventanas, etc. (San Martin
etal., 2012).

La caracteristica principal de este tipo de contaminacion en general, es la alteracion del
ciclo dia-noche que genera cambios en el comportamiento de los seres vivos. Por ejemplo en el ser
humano altera el reloj bioldgico, 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 mamiferos
voladores y terrestres, aves, anfibios e insecto nocturnos (Moreno Garcia & Martin Moreno, 2016),
tal es el caso de las tortugas donde la luz altera la ruta al mar de las crias neonatas luego de que
eclosionan los huevos en las playas (Bafio Otalora, 2009; Dorremochea Herranz, 2002).

Ademas de los efectos negativos causados en la biodiversidad, la ineficiencia resultante de
iluminar lo que no necesitamos se genera inutilmente gases de efecto invernadero que contribuyen
al cambio climatico (Herranz & Cafavate, 2008), puesto que alrededor del 70% de la energia
eléctrica generada en el mundo procede de la quema de combustibles fésiles (San Martin et al.,
2012). Las lamparas de calles y carreteras demandan el 19% de la electricidad generada. Si no se
desperdiciara la parte atribuible a la contaminacion luminica, ahorrariamos un significativo

sobrecalentamiento a nuestro planeta (Negro, 2016). Por lo tanto, la contaminacién luminica es un



problema global (San Martin etal., 2012), que requiere, atencion, ya que de acuerdo al atlas
mundial de luminancia artificial del cielo, se reporta que mas del 80% del mundo y mas 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 mas numeroso en practicamente todos
los ecosistemas terrestres, como son los insectos de los cuales mas del 90% son de costumbres
nocturnas, por lo que podria estar alterandose su habitat asi como los procesos de migracion y
reproduccion (Calabuig et al., 2006; Diaz Sierra et al., 2015), ademas suponen el alimento base
para el resto de la cadena trofica y cumplen funciones vitales como la polinizacién de las plantas
(Calabuig et al., 2006).

Los insectos tienen un comportamiento de hiperestimulo 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 dispersion y un tercer efecto por aspiracion cuando los insectos son
“extraidos” de sus habitats naturales (Calabuig, Baixeras y Fernandez, 2006; Instituto Leibniz de
Ecologia, 2013).

La importancia de estudiar este grupo faunistico surge ya que, al existir una disminucion de
los insectos nocturnos, especialmente en aquellos que realizan la polinizacion nocturna, se altera
uno de los servicios de los ecosistemas criticos (Costanza et al., 1997). Asi Pete et al (2018),
mencionan que “Se esperaria que la pérdida generalizada de la biodiversidad reduciria
significativamente los servicios de los ecosistemas a nivel mundial, ya que incluso las pequefias
disminuciones en poblaciones de especies pueden impactar negativamente en la provision de

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



El presente estudio pretende determinar si existe relacion entre la riqueza y abundancia de
insectos nocturnos con, la luz artificial, puesto que la iluminacion municipal e industrial esta en la
cuspide de un cambio radical de ldmparas 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 podria tener esta nueva tendencia sobre la biodiversidad.

Se platea la hipotesis de que la ubicacion, potencia y tipo de luz artificial esta fuertemente
relacionada con la riqueza y abundancia de insectos nocturnos, y que las luces amarillas (sodio de
baja presion) tienen menos impacto ecoldgico 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 ubicacion, potencia y tipo de
luz artificial en la ciudad de Yantzaza.

Objetivos especificos
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.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1.Contaminacién Luminica:
La contaminacion luminica es un fendmeno que se lleva estudiando a principios del siglo

XIX, pero ha cobrado mayor relevancia en las Ultimas décadas (Diaz Sierra et al., 2015). Asi
Hernandez y Gonzalez (2017), definen a la contaminacion luminica o foto contaminacién 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 cientificos, por contaminacion luminica se
entiende la alteracion de la oscuridad natural del medio nocturno producida por la emision de luz
artificial (cuyas fuentes son, fundamentalmente, instalaciones de alumbrado nocturno de

exteriores) (Herranz & Cafavate, 2008)

2.2.Formas de Contaminacion Luminica

La contaminacion luminica puede manifestarse de diversas formas, por ejemplo, el halo
luminoso que consiste en el resplandor brillante que aparece de noche sobre las areas urbanas,
producto de la dispersion de la luz por la presencia de gotas de agua o particulas en el aire (figura
1). La invasion luminica que ocurre cuando una luz articula no deseada, proveniente de un reflector
o un farol callejero, se extiende hasta una propiedad adyacente iluminando un area que de otra
manera estaria oscura. Por otra parte, tenemos el brillo deslumbrante, el cual es creado por una luz
que brilla horizontalmente y finalmente la iluminacion excesiva se refiere al uso de la luz artificial

mucho mas alla de lo que se requiere para una actividad especifica (Chepesiuk, 2010).



Figura 1:

Direcciones de emision en la generacion de contaminacion luminica.

Luz productiva (40%)

Fuente: Adaptado de Jalregui y Cielo Buio (2008).
2.3.Efectos de la contaminacion luminica
Entre los efectos de la contaminacion luminica se han documentado que en los seres
humanos el principal efecto es la alteracion del ritmo circadiano y esto a su vez afecta funciones
del sistema fisioldgico (Akacem et al., 2016). Entre las funciones fisioldgicas que se alteran son la
segregacion y produccion de hormonas como la melatonina que es la hormona que regula el suefio
(figura 2) y el cortisol que es generado principalmente por el estrés (Hernandez Samaniego &

Gonzalez Pampillon, 2017).

Figura 2:

Supresion de melatonina a diferentes tipos de luz.

6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

melatonina (en
relacién con HPS)

Efecto de supresion de

Sodio abaja Sodio a alta Incandescente Haluro de Led blanco
presion presién 65W metal natural

Fuente: Adaptado de Bonmati (2014).



La luz difundida por la atmosfera ilumina el suelo indistintamente en las areas urbanas,
provocando un efecto importante en la luminosidad ambiental percibida por los animales en sus
habitats naturales (originalmente oscuros), dado que el cielo ocupa una fraccion apreciable del
campo de vision de un animal. Esto tiene efectos muy diversos segun las longitudes de onda

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

Dentro de los efectos de la contaminacion luminica a la fauna se pueden citar las
consecuencias ecologicas del alumbrado exterior sobre mamiferos 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 anidacion tipicos. Mientras que las tortugas jovenes se dirigen hacia las luces y no al mar,
exponiéndose a depredadores o simplemente a morir (Hernandez Samaniego & Gonzélez
Pampillén, 2017). Asi mismo, algunas especies de aves se deslumbran y se impactan contra las

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

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

La luz artificial tiene un efecto masivo en los insectos de los cuales méas del 90% son de
costumbres nocturnas, por lo que podria estar alterandose su habitat asi como los procesos de
migracion y reproduccion (Diaz Sierra et al., 2015). Los insectos se sittan en la base de la cadena
trofica y de ellos dependen numerosas especies de aves, mamiferos, anfibios, etc. Son,
metaforicamente, la despensa de la Naturaleza y cualquier afeccion sobre sus poblaciones se
traslada con dramaticos resultados al resto del ecosistema (Calabuig et al., 2006).

La atraccion de los insectos hacia la luz se explica por el siguiente fendmeno: la luz regular
vibra en todas las direcciones, pero parte de esa luz interactua con las particulas en la atmésfera 'y

se polariza, lo que hace que vibre a lo largo de un plano Unico y distinguible; los insectos utilizan



estos patrones de luz polarizada que son invisibles para el 0jo 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).

Asi 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 area del borde dorsal de
los ojos compuestos. Esta area funcionalmente especializada esta 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 0jos compuestos estan formados por un gran nimero de unidades Opticas 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 regién UV, invisible para
los humanos. Esto quiere decir, que los insectos son capaces de ver en UV, y este tipo de radiacion

les resulta especialmente atractiva (Urra, 2015).

Diversos estudios demuestran que la luz artificial incide en el comportamiento de los
insectos asi, por ejemplo Dolsa y Albarran (2003), mencionan que en muchas especies los machos
se trasladan muchos kildmetros, atraidos 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 accién reproductora. Asi
mismo, otros estudios confirman la relacion entre la contaminacion luminica y la disminucion 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 Ecologia, 2013).



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,
asi como para sus procesos de reproduccion, proceso que es irrumpido por la contaminacion

luminica (International Dark-Sky Association, 2017),

Tellay 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 produccién de colorantes
de origen entomoldgico, al exponer a un insecto a la luz artificial es favorable para aumentar la
concentracion de acido carminico (colorante rojo) en la grana cochinilla (Dactylopius coccus
Costa), un hemiptero 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 contaminacion luminica ecoldgica se han realizado en
Europa, asi como en América del Norte; los cuales evidencian que las perturbaciones
antropogénicas en forma de contaminacion luminica tienen efectos adversos en los insectos, tales
como el vuelo en circulos sobre la luz que conlleva al agotamiento y que puede influir en las tasas
demograficas y en consecuencia directa sobre su abundancia. Un caso especifico 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).



2.4. Tipos de Luminarias

La difusion de la luz en la atmosfera por las moléculas gaseosas (difusion de Rayleigh), es
mayor cuanto mas corta es la longitud de onda de la luz. Asi, las lamparas que emiten mas
proporcion 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 mas
largas. La difusion por particulas en suspension, es tanto mayor cuanto menor sea el tamafio de las
particulas y mayor sea la concentracién de las mismas en la atmdsfera (Moreno Garcia & Martin
Moreno, 2016).

Aunque la emision luminosa procedente de las luminarias pueda parecer infima 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 contaminacién luminica,
en ausencia de obstaculos, se propaga libremente por la atmosfera hasta mas 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 esta producido por la suma de los efectos de fuentes situadas a grandes
distancias (Herranz & Cafiavate, 2008).

La distribucion del flujo luminoso generado por la lampara de una luminaria depende: 1)
del sistema catadioptrico de la luminaria que, por su configuracion o disposicién, provoca una
emisién de luz hacia direcciones no deseadas; 2) de la atmdsfera en la que esta inmersa dicha
luminaria y su entorno que produce el fenomeno de difusion de la luz; y 3) del pavimento y
superficies reflectantes situadas en el entorno de la luminaria que al ser alumbradas originan
maultiples reflexiones de la luz de forma no controlada (Moreno Garcia & Martin Moreno, 2016).

Las lamparas que normalmente se usan en el alumbrado publico de exteriores son las de
descarga y se pueden clasificar segun el gas utilizado (vapor de mercurio o sodio) o la presion a la

que éste se encuentre (alta o baja presion), 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 mas
nociva para el medio nocturno y para la salud humana, pues es también la que maés altera la
conducta de las especies de vida nocturna y, por tanto, la que més afecta a la conservacion de la
biodiversidad en sus condiciones naturales (Herranz et al., 2011).

Tabla 1:

Tabla comparativa de caracteristicas de las lamparas utilizadas actualmente.

Tabla comparativa de caracteristicas de las fuentes de luz actualmente mas usadas

en iluminacién

Tipo de ldmpara Eficacia (Im/W)  Tiempo de vida (h) IRC
» Halégena 20 1.200 100
» Halogenuros metalicos 70 - 108 15.000 90
» Fluorescentes 60 - 100 8.000 80
» Sodio baja presion 120 - 200 16.000 25
» Sodio alta presion 95 - 130 28.000 45
» LED 90 - 120 >50.000 >75

*eficacia (Ilumenes /Watt); tiempo de vida (horas); indice de reproduccion cromatica (IRC).
Fuente: Recuperado de Herranz et al., 2011.

Las lamparas menos contaminantes son las que emiten con mayor longitud de onda y dentro
del espectro visible, por tanto, son las ldmparas 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 util y su eficacia.

2.5.Como Reducir los Impactos de la Contaminacion Luminica en los Insectos.

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

nocivos de la iluminacién nocturna en los insectos.

1. Use la luz sélo cuando sea necesario y use sélo una luz lo mas tenue posible.



11

La iluminacion directa del cielo s6lo debe permitirse si es absolutamente necesaria, 10s
reflectores con fines comerciales deben ser prohibidos.

Solo las luminarias de corte completo ayudan a reducir las cupulas de luz sobre las
ciudades. La luz emitida en los planos horizontales contribuye alin mas a estas ctpulas
de luz que la luz directa hacia arriba. Incluso las luminarias instaladas con pequefias
inclinaciones para iluminar el lado opuesto de la carretera deben evitarse y cuando sea
posible deben instalarse horizontalmente.

Las lamparas de sodio de baja presion atraen menos insectos. Por lo tanto, estas lamparas
deben ser utilizadas cuando la vision del color no es importante y en las calles cerca de
paisajes rurales.

En otros lugares deben utilizarse lamparas de sodio de alta presion, mientras que no deben
utilizarse lamparas de mercurio de presion.

La iluminacion 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.METODOLOGIA

La presente investigacion corresponde a un disefio transectorial correlacional de tipo
descriptivo, donde se compard la riqueza y abundancia de insectos nocturnos atraidos 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, asi como el sentido unilateral del alumbrado publico. Dicha informacién se
obtuvo mediante el levantamiento de informacion en la Empresa Eléctrica de la ciudad de Yantzaza
(EERSSA). En base a esta informacion se establecio tres zonas de muestreo de la siguiente manera:
zona centro (SBP1) con tipo de luz sodio de baja presion, potencia de 100 W, altura de poste 11 m;
zona sur (SBP2) con tipo de luz sodio de baja presion, potencia de 70 W y altura de 12 m;
finalmente la zona norte (LED) correspondiente al tipo de luz LED, potencia de 220 Wy 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. Area de Estudio.

El presente estudio se realizé al sur del Ecuador en la ciudad de Yantzaza, ubicada en la
provincia de Zamora Chinchipe (figura 3). Esta 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
hdimedo tropical amazonico. La temperatura promedio anual es de 22,7 °C y precipitacion

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

Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo en la ciudad de Yantzaza.
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3.2. Cuantificar Riqueza y Abundancia de Insectos Nocturnos de Acuerdo al Tipo de

Luminaria.

3.2.1.Disefio y Colocacion de Trampas
Se capturaron los insectos en las tres zonas de muestreo, utilizando trampas de luz
modificadas de Borror, Triplehorn y Johnson (1989), que consistian en dos sabanas 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 ldmparas de los

postes del alumbrado publico, desde el nivel del suelo a 2 metros de altura.
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El periodo de muestreo comprendio los meses de septiembre y octubre; se colectd durante seis
dias por cada mes, se destinaron dos noches por cada zona. Las colectas se realizaron en fase de

luna tierna cuando la luna presento el 17 % (F. Gaona com. pers, 2019).
Figura 4:

Trampas de Luz modificadas

Fuente: Adaptado de Photoplotnikov (2018)
3.2.2.Colecta e Identificacion de Insectos

Las colectas se realizaron bajo el permiso de investigacién Nro. 030-2019-1C-FLO-FAU-
DPAZCH-UPN-VS/MA (Anexo 1) y se trasladaron al Museo de Zoologia de la Universidad
Nacional de Loja (LOUNAZ) con la orden de movilizacion UPN-VS-GM-084-2019 (Anexo 2).

La colecta se realizd de 6:30 pm a 11:30 pm, durante este horario se colectaron todos los
individuos que se encontraban en la trampa, registrando condiciones climaticas (ausencia o
presencia de lluvia), temperatura y humedad en intervalos de 30 minutos, asi como la fecha de

muestreo.
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La recoleccion de insectos se llevo a cabo utilizando fundas ziploc con alcohol etilico al
70% donde se almacenaba los insectos pequefios que se posaban en la tela. Para los especimenes
de los d6rdenes coleoptera, lepidoptera y homoptera 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 lepidoptero se utilizaron sobres de
papel encerado envueltos con papel toalla y finalmente en una funda ziploc; en el caso del orden
coledptera y homdptera fueron almacenados en fundas ziploc con alcohol etilico 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 Zoologia de la Universidad
Nacional de Loja (LOUNAZ), donde se realiz6 el montaje de la siguiente manera: en el caso de los
insectos con tamafio mayor a 1 cm se montaron directamente atravesandolos con alfileres
entomoldgicos insertandolos en puntos especificos del cuerpo; en el caso de los insectos pequefios
se pegan en pequefios triangulos 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, nimero de ingreso LOUNAZ y un namero de
identificacion anico.

Los insectos fueron identificados hasta el nivel de familia, utilizando las claves de
identificacion de Borror, Triplehorn y Johnson (1989) y Choate (2003). Luego fueron clasificados
y se realizd un conteo de individuos para determinar la abundancia de cada familia. Toda la

informacidn fue ingresada en una base de datos para su posterior analisis (Anexo 3).
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3.2.3. Cuantificacion de Riqueza y Abundancia.

Se realiz6 un andlisis descriptivo de la riqueza y abundancia de insectos recolectados en las
trampas de luz. Para las distintas potencias y tipos de luz se analizO midiendo: 1) la
representatividad del muestreo, con base en la informacion obtenida mediante la identificacion y
cuantificacion de los individuos; 2) se genero la curva de acumulacién de especies, utilizando como
unidad de muestreo el numero de postes en los tres sitios de muestreo por cada dia; y 3) se utilizé
el estimador de riqueza Chao 2 y Ace. Estos andlisis se realizaron en el software R version 3.5.2

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

3.3.Comparacion 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 variacion en la composicion de familias entre los sitios de
muestreo, se utiliz6 un escalamiento multidimensional no métrico, con el que se grafico la
disimilitud en la composicion de familias entre los puntos de muestreo, usando como medida de
distancia el indice de Bray-Curtis, que considera la abundancia de cada familia.

Andlisis estadistico.

Para el analisis de datos, se eliminaron 92 registros del total, los cuales correspondian al
orden lepidoptero cuyos ejemplares no pudieron ser identificados hasta el nivel de familia (Anexo
4). Por lo tanto, el anélisis de datos se realizé con 1752 individuos debidamente identificados a

nivel de familia.

Para observar la composicion 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
distribucion de los insectos en las tres zonas, se realizd el analisis de ordenacion NMDS

(escalamiento no métrico multidimensional). Adicionalmente se ejecutdé el analisis de
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conglomerados que sirvid para generar grupos de puntos de muestreo a partir de las relaciones de
similitud existentes entre las comunidades (cluster). Para probar que los datos tienen medias
significativamente diferentes se realizd la prueba de andlisis de similitud ANOSIM, el cual denota
disimilitud entre grupos si su valor se aproxima o sobrepasa a 1. Los andlisis se realizaron
utilizando como medida el indice 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 taxon esta ausente en ambas muestras (Giraldo Mendoza, 2015). Los analisis se realizaron
con el software R version 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 O6rdenes diferentes, que comprenden 59 familias, de los cuales
Formicidae (Hymenoptera), y Cicadellidae (Hemiptera) fueron las que presentaron mayor
abundancia, mientras que los coledpteros de las familias Cantharidae, Coccinelidae, Curculionidae,
y Staphylinidae; los dipteros Calliphoridae, Cecidomyidae, Curtonotidae, Dolichopodidae,
Mydidae, Platystomatidae y Stratiomyidae; seguido de la familia Tingidae (Hemiptera) y los
Himendpteros Apidae, Braconidae, Eulophidae, Megaspilidae, y Mymaridae, presentaron un solo

individuo por familia (figura 5).
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Figura 5:

Numero de Individuos por orden y familia colectados en los diferentes tipos de luz de la ciudad de Yantzaza
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Riqueza Observada (S)

Con un esfuerzo total invertido de 48 trampas/dia (nimero de trampas/dias de muestreo),
se alcanzd un 77% de las especies esperadas que indica el indice ACE. En la figura 6 se presenta
la curva de acumulacién, donde se observa que no se alcanzé la asintota, 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 indic6 78 familias.

Figura 6:

Riqueza registrada en la ciudad de Yantzaza.
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En la figura 7 podemos observar que en el sector norte con tipo de luz LED (diodos
emisores de luz) se registré la mayor abundancia sobrepasando los 800 individuos colectados,
mientras que el sector centro sbpl (sodio de baja presidon 1) se registraron 543 individuos,
finalmente en el sector sur correspondiente a sbp2 (sodio de baja presion 2) existe la menor
abundancia ya que no sobrepasé los 400 individuos. En las tres zonas se registraron individuos

de los 6rdenes, Hymenoptera, Hemiptera, Diptera, Coleoptera y Orthoptera. La zona norte fue
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la Unica en presentar los ocho 6rdenes registrados en el estudio, mientras que la zona centro
presento siete.

Figura 7:

Abundancia total de individuos por orden en las tres zonas de muestreo.
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Los resultados muestran que octubre fue el mes en el que se colectaron el mayor nimero
de individuos por lo contrario, en septiembre se capturd la mayor riqueza con 48 familias (figura
8), lo cual se debe a que en octubre existi6 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
namero de individuos colectados en cada unidad muestreal. La unidad en la que se registro 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:

Ndmero de familias colectadas por mes.
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Figura 9:

Nimero de individuos colectados en cada unidad muestreal.
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La relacion de las curvas de rango-abundancia (figura 10) presentaron pequefias
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, sequido de Cicadellidae
con 111 y Chrysomelidae con 41 individuos, lo que genero graficamente 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 mas equitativa. En la zona de muestreo centro las especies mas abundantes,
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aparte de las pertenecientes a Formicidae y Cicadellidae, son los dipteros 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 més 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
funcién 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 presion (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.
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Segun el anélisis de claster que se muestra en la figura 12, la zona norte y centro son
similares, a pesar de tener diferentes ecosistemas por lo que podria 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 estdn mayormente influenciados por fuentes de luz artificial. La zona sury la zona centro
han sido las localidades méas disimiles, lo cual se explicaria porque tienen diferentes

ecosistemas: el primero es una zona rodeada vegetacion arborea y diversa, y el segundo es un
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ecosistema urbano, con vegetacion ornamental y rodeada de construcciones, y aunque
comparten el mismo tipo de luz difieren en la potencia de sus bombillas, asi 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 méas oscuro.

Figura 12:

Relacion de Similitud basado en la composicion y abundancia de familias de insectos nocturnos

obtenidas en las tres zonas de muestreo Centro (SBP1), Sur (SBP2) y Norte (LED).
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El ordenamiento NMDS (figura 13) present6 una tendencia general de agrupamiento
donde las zonas con el mismo tipo de luz (sodio de baja presidn) se encuentran mas distanciadas
entre si, indicando que la composicion de las comunidades varia cuando hay mas 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 indicé que las comunidades son

significativamente diferentes en su composicion.



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. DISCUSION

En Yantzaza se registraron 59 familias, de las cuales Formicidae (Hymenoptera) y
Cicadellidae (Hemiptera) fueron las mas abundantes, seguidas de los coledpteros 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 Haénel (2009), quien realizé un estudio similar capturando doce oOrdenes donde: la zona
residencial fue dominada por los 6rdenes Coleoptera, Lepidoptera, Diptera e Hymenoptera y
para una zona de carretera a campo abierto (caracteristicas de las zonas sur), estaba dominada
de moscas (Diptera).

La familia Formicidae fue la méas 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 idoneas para los vuelos nupciales, (Lopez
Riquelme & Ramdn, 2010). La luz artificial puede estar interrumpiendo este fendbmeno que
forma parte del ciclo de reproduccion pues existe una masiva muerte de hormigas a causa de la
atraccion por la luz artificial y aungque no represente un acontecimiento considerable debido a
la organizacién que tienen estos insectos para sobrevivir (Lépez Riquelme & Ramén, 2010) y
los vuelos nupciales representa nada mas que uno de los fenomenos, de los que en conjunto
aseguran la existencia de la especie (Kusnhezov, 1962). No se puede dejar de lado estos
resultados, puesto que las hormigas proveen de varios servicios ecosistémicos, controlando el
crecimiento poblacional de otros artrépodos, removiendo y aireando grandes cantidades de
suelo en bosques y praderas y haciendo circular nutrientes esenciales para otras formas de vida

(Lépez Riquelme & Ramon, 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, ademas de otros microorganismos como hongos del aire y levaduras (Escéarraga et al.,
2014).

Los hemipteros representan al segundo orden mas abundante, asi como uno de los que
muestra mayor riqueza registrando 12 familias, donde destacan los Cicadellidae ya que fueron
los més 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 mayoria de sus especies son fitéfagos, succionadores de savia (Krinsky, 2019; Pombo &
Bourgoin, 2012), y en las tres zonas de muestreo hay presencia de vegetacion arbustiva
ornamental y arborea mas densa para las zonas ubicadas en los extremos, siendo una variable
muy importante para la acumulacion de estos insectos.

Los dipteros es uno de los grupos de artropodos mas ampliamente distribuidos y diversos
(Rojas Sandino et al., 2018), es asi, que en el presente estudio fueron el orden con mayor riqueza
registrando 20 familias. Ademas, de acuerdo a Tolra Hjorth (2015), muchas familias de dipteros
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 atraida por la luz (Gerhardt & Hribar, 2019). Por el contrario
Stratiomiyidae, present6 un solo individuo, esta poca ocurrencia se justifica ya que ellos se
desarrollan en un amplio espectro de materiales en descomposicién (Gerhardt & Hribar, 2019),
la zona de estudio se considera urbana y no presenta condiciones para su desarrollo, asi como la

mayoria de sus especies son de costumbres diurnas.
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Para el orden coledptero se obtuvo como familias més 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 distribucion espacial de estos
escarabajos estd mayormente influenciada por la cobertura vegetal (Garcia Ramirez & Pardo
Locarno, 2016), por ejemplo los crisomélidos son fitéfagos, por lo que cumplen funciones en la
naturaleza relacionadas con algunos procesos bioldgicos y ecoldgicos como la regulacion de
malezas (Burgos Solorio & Anaya Rosales, 2004). Estas especies son muy comunes en trampas
con atraccion luminosa, a diferencia de Lampyridae que no son muy comunes en estas trampas
(Pérez Hernandez 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 mas comunes de atrapar, lo que coincide con lo
reportado por Peréz Legas(2015), quienes también capturaron a individuos de Gryllidae y
Tettigoniadae en mayor ndmero y a su vez en menor proporcion la familia Gryllotalpidae;
mientras que no obtuvieron registros de Tetrigidae que si fueron observados en el presente
estudio.

Los ordenes Ephemeroptera, Megaloptera y Psocoptera presentaron la riqueza y
abundancia mas 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 degradacion 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 podria explicarse debido a que hay familias con
individuos con habitos 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 coledpteros Cantharidae, Coccinelidae (podria tener sus excepciones) (Zaragoza Caballero
& Pérez Hernandez, 2014; Zufiga Reinoso, 2011). Entre los coledpteros considerados raros para
el estudio también se encuentra Staphylinidae, que a pesar de estar presentes en microhabitats
himedos y ser de habitos nocturnos (Pifia Lozada, 2010), registré un solo individuo, sin
embargo cabe recalcar que cominmente para capturarlos se utiliza otros métodos de muestreo
como trampas de caida y trampas de embudo porque se conoce que tienen habitos caminadores
pese a que si pueden volar (Webster et al., 2012). Ademas 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 copréfagos, a través de la
manipulacion de las excretas durante el proceso de alimentacion, producen funciones vitales en
el ecosistema, como la dispersion de semillas, el reciclaje de nutrientes y la supresiéon de
parasitos proporcionando control de enfermedades v la fertilizacion 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
produccidn de frutos, plantas ornamentales y medicinales (Ramirez-Segura y Jones, 2016). Este
grupo de insectos también sufre las consecuencias de la contaminacion luminica de acuerdo a
Bittel (2017), la contaminacién luminica no solo afecta a las comunidades de polillas, sino al
proceso ecoldgico de polinizacion, existe preocupacion por el descenso en el nimero 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 Hanel (2009), describen el comportamiento de los insectos en una farola

donde frecuentemente, el insecto orbita la lampara 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 producia principalmente por atropellamiento ya que la zona sur y norte en la noche se
vuelven vias rapidas 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 mas oscura donde descansan ya sea en el suelo o
en la vegetacion. En este caso en el estudio se observd que los insectos que se deslumbraban
eran atrapados facilmente por depredadores (murciélagos y arafias) asi mismo una gran cantidad
se chocaban en los parabrisas principalmente de autobuses. Algunos insectos eran capaces de
recuperarse y volar de vuelta a la ldampara una vez mas, y proceden a estar inactivos, provocando
el efecto de cautiverio (Calabuig et al., 2006).

En Yantzaza se identifico que la luz LED atrae a mas insectos, se ha demostrado en
estudios similares que efectivamente las ldmparas LED son mas eficientes para atraer a los
invertebrados voladores, con respecto a las lamparas de vapor de sodio (alta presion) (Pawson
y Bader, 2014, Pérez Hernandez et al., 2017). Las lamparas de vapor de sodio de baja presién
atraen la menor cantidad de insectos; Eisenbeis y Hanel (2009) reportaron que la actividad de
vuelo de los insectos alrededor de estas luces se redujo a mas de la mitad en contraste con las
luces de mercurio de alta presion. Por lo tanto, son las mas recomendables a usar en el alumbrado
publico.

Por otro lado, la distancia minima 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 atraidos

hasta casi 17 m hacia la fuente de luz, horizontalmente diversas especies de insectos entre estas
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varias especies de Coledptera, son atraidas en vuelo a menos de 5 metros de la fuente de luz, y
polillas que pueden ser atraidas hasta 80 m de distancia (Stork et al., 2016). De aqui la
importancia de utilizar luminarias sin emision al hemisferio superior, luminarias recomendadas
para no generar contaminacion luminica (Moreno Garcia y Martin 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
contaminacion luminica afectaria directamente la sobrevivencia de los insectos, pues alteraria
su comportamiento migratorio y reproductor. Una forma de mitigar estos efectos seria utilizar
solo la iluminacion necesaria y optar por luces que tengan bajo componente UV o azul, tales
como las luces célidas (Urra, 2015). Los resultados muestran un impacto considerable en la
atraccion de riqueza y abundancia de insectos nocturnos a la luz artificial, por ello es necesario
implementar normativa asi como buscar estrategias que regulen la intensidad de las fuentes de
energia en cada contexto en pro de limitar y minimizar los efectos adversos de la contaminacion
luminica (San Martin et al., 2012).

Por lo tanto, ciudades que consideran establecer planes maestros de iluminacién para
mejorar su aspecto e imagen, deben incluir en los planes consideraciones fisicas, sociales,
econdmicas y ecologicas para desarrollar ciudades verdaderamente sostenibles (Eisenbeis &
Hénel, 2009). En el caso de Yantzaza se deberia mantener las luminarias de vapor de sodio, pues
es una ciudad que aun conserva un ecosistema poco fragmentado y esta rodeada de parches de
bosque muy densos, y un cambio a luminarias LED significaria una grave repercusién por la

atraccion que tienen los insectos.
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6. CONCLUSIONES

Se registraron un total de 1.752 individuos, agrupados en ocho érdenes y 59 familias.
Siendo Formicidae la familia més abundante, considerada uno de los grupos de insectos
himenopteros méas 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 ubicacion potencia y tipo de luz si estd 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 vegetacion, asi como a la temporalidad en la que se desarrollé 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 iluminacion nocturna sobre
los insectos, debido al descenso numeérico de individuos y familias que se obtuvieron en

uno u otro tipo de luz. Siendo Led las mas 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 iluminacidn artificial durante la noche. Se sugiere avanzar con la identificacion a
nivel de especies para conocer cuales son las méas 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, esta influenciada por las actividades antropicas se sugiere realizar una prueba
de control y tomar en cuenta diferentes intensidades con los tres tipos de luz analizados
en el presente estudio, asi como realizar muestreo en otras épocas del afio.

Se sugiere que cuando se instale o cambie los sistemas de iluminacion se consideren
estrategias como las propuesta por Eisenbeis & Hanel (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 investigacion
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MINIS

ERIO DEL. AMBIENTE

AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENTIFICA
N2 030-2019-IC-FLO-FAU-DPAZCH-UPN-VS/MA

FLORA: X FAUNA: X VARIOS:

El Ministerio del Ambiente, en uso de las atribuciones que le confiere La Normativa Ambiental Vigente

autoriza a:

Investigador/es C.l/ Pasaporte | Nacionalidad
Aura Paucar Cabrera 1712734829 Ecuatoriana
Katiusca Valarezo Aguilar 0703211961 Ecuatoriana
Christian Mendoza Ledn 1003003421 Ecuatoriana
Xavier Rojas Ruilova 1104019185 Ecuatoriana

Para llevar a cabo la investigacion cientifica “Plan de Colecta del Museo de Zoologia de la Universidad
Nacional de Loja (LOUNAZ), para la Provincia de Zamora Chinchipe” en la provincia de Zamora

Chinchipe.

De acuerdo a las siguientes especificaciones:

10.

11.

Solicitud de: Ing. Christian Mendoza Ledn.

Auspicio de Estudios y/o Servicios Ambientales: Universidad del Azuay.

Contraparte del Ministerio del Ambiente: Ing. Paola Cafiar. Directora Provincial del Ministerio del
Ambiente Zamora Chinchipe.

Inicio y final de investigacion: Septiembre 2019 a Septiembre 2020

Entrega de informe final: 15 de Septiembre 2020

Valoracién técnica del proyecto: Ing. Byron Medina - Coordinador de la Unidad de Patrimonio Natural,
Abg. Dylan Castillo - Especialista de Vida Silvestre Provincial.

Esta Autorizacion NO_HABILITA LA MOVILIZACION DE FLORA / FAUNA O MICROORGANISMOS. Es
ccompetencia de cada una de las direcciones provinciales del MAE, y que deberd gestionarse en cada

dependencia.

Esta Autorizacion NO_ HABILITA EXPORTACION DE FLORA/FAUNA O MICROORGANISMOS, sin la
correspondiente autorizacion de la Direccion Nacional de Biodiversidad o cada uno de los Centros de
Tenencia y Manejo de Flora/Fauna (Herbarios/ Museos de Historia Natural) que cuente con patente
vigente emitida por la Autoridad Ambiental.

Estas muestras recolectadas no podran ser utilizadas en actividades de bioprospeccion NI ACCESO AL

RECURSO GENETICO.
De los resultados que se desprendan de esta investigacion, no podran ser utilizados para estudios
posteriores de Acceso a Recurso Genéticos sin la previa autorizacién del Ministerio del Ambiente.

Unidad de Acceso al Recurso Genético.

Complementos autorizados para llevar a cabo la Investigacion en campo:

14 se usaran trampas Tomahawk de diferentes medidas y Sherman
para la captura de mamiferos medianos y micromamiferos. El nimero de trampas a usar y su
distribucién en el espacio se determinara de acuerdo al disefio planteado para cada tipo de habitat.
Redes de niebla: para la captura de quirépteros se usaran redes de neblina de 6 y 12 metros dispuestas

M. N alnoiaith ¢ Ty

p

La falta de entrega de los resultados finales en los formatos indicados sera causa suficiente para que el investigador no pueda

con las actividades de ion en el palis.
Sevilla de Oro y Francisco de Orellana (Zamora)
Telf; + (593 7) 2606606 — 2605315 (Zamora), 2324009 (Yantzaza), 3041662 Valladolid
www.ambiente.gob.ec
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a lo largo de los puntos de muestreo que seran definidos para cada tipo de habitat, Avifauna; Para Iz
captura de aves se usaran redes de neblina, como minimo de 10 redes colocadas en transectos de 500 a
1000 m, con 75 a 100 m de distancia entre ellas cubriendo un 4drea de 3 a 5 ha. En terrenos irregulares o
inclinados, las redes estardn mds concentradas y cubrir un drea menor, En todos los casos las redes
deben estar distribuidas de la forma mas uniforme posible. Se colectard Unicamente, especies de aves
que tengan la posibilidad de ser una especie o sub especie nueva para la ciencia y aves con registros
inusuales o que se encuentren fuera de su area de distribucién, las demés aves capturas seran marcadas
con anillos de colores y liberadas. Herpetofauna: Para la colecta de los ejemplares herpetolégicos se
implementard el método de Inspeccién por Encuentro Visual (Heyer et al., 1994), que consistente en
realizar recorridos por un drea en busca de individuos, que se encuentren asociados a la vegetacién, |
borde de los cuerpos de agua, bajo de piedras, troncos del suelo y hojarasca. Los muestreos se efectGzn

tanto en horas del dia en diferentes tipos de coberturas que incluyen éreas abiertas y cerradas. Los

individuos se capturan manualmente, anotando para cada individuo sus respectivos datos de campo

(Altura, sustrato de la percha, hora del dia, y asociacién a cuerpos de aguas). Invetebrados; Se

colectarén invertebrados de todos los érdenes utilizando los siguientes métodos: Trampas de luz con

focos de vapor de mercurio, luz negra y luz violeta, Barrido de follaje. Excavacién en troncos podridos,

Coleccién manual. Trampas de caida (pitfall). Trampas de fruta. Trampas de interseccién y Mazlzise.

Trampas de embudo de Berlese. Red entomoldgica y red de Surber. Los especimenes seran colectados

en alcohol al 70 6 96% o en frascos con papel empapado en acetato de etilo. Luego seran llevados 2l ‘
laboratorio para ser preparados/montados, etiquetados e identificados. Se colectardn 2 2 6

especimenes de cada especie de vertebrado que se capture, siempre que este sea de dificil

identificacion, esté fuera de su rango de distribucién conocido o sea una posible nueva especie, dando

un tratamiento especifico a cada ejemplar de acuerdo al método de conservacién de grupo taxonémico

y en invertebrados es usual que muchas especies no presenten rasgos morfolégicos que permitan su

i identificacion in-situ, por lo cual se colectardn todos los especimenes que estén presentes en las

trampas, esto con el objetivo de tener una descripcién de adecuada de cada ejemplar. Los especi

colectados se depositaran en el Museo de Zoologia de la Universidad Nacional de Loja (LOUNAZ).

Obligaciones del investigador:

 12. Entregar al Ministerio del Ambiente-Direccion Provincial de Zamora Chinchipe, (02) dos copias del
informe final impreso en formato PDF, (incluyendo una version digital), de los resultados de Iz
torizacién otorgada. (Solicitar formato Informe Final en la Direccién Provincial de Zamora Chinchipe).
tar el o los certificados originales del depdsito o recibo de las muestras, emitidas por las
stituciones cientificas ecuatorianas como internacionales depositarias de material bioldgico.
publicaciones cientificas, Tesis o informes técnicos cientificos el nimero de Autorizacion de
estigacion Cientifica otorgada por el Ministerio del Ambiente, con el que se recolecto el material ‘

auna: 'ﬂo;a debidamente identificadas, objeto de la autorizacién
ordenadas. (Solicitar Formato en la Direccién Provincial de Zamora

uatoriana depositaria de material
rbarios Nacionales autorizados que
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19. Las muestras botanicas/faunisticas a ser depositadas deberan ser preservadas, curadas y depositadas de
lo contrario, se deberan sufragar los gastos que demanden la preparacion del material para su ingreso a
la coleccion correspondiente.

Del incumplimiento de las obligaciones dispuestas en los numerales, 12, 13, 14, 15, 16, 17. 18, 19 se
responsabilizan:

Investigador/es C.I/ Pasaporte | Nacionalidad
Aura Paucar Cabrera 1712734829 Ecuatoriana
Katiusca Valarezo Aguilar 0703211961 Ecuatoriana
Christian Mendoza Ledn 1003003421 Ecuatoriana
Xavier Rojas Ruilova 1104019185 Ecuatoriana

SE AUTORIZA LA INVESTIGACION EN LA PROVINCIA, CANTON, PARROQUIA:

Provincia

Zamora Chinchipe

SE AUTORIZA EL ESTUDIO DE MUESTRAS BIOLOGICAS CON EL PROPOSITO DE:

20. Evaluar la composicion y estructura de poblaciones de invertebrados y vertebrados terrestres.

51 Evaluar la dinamica temporal de la diversidad, riqueza, abundancia y rasgos ecoldgicos de las
poblaciones de vertebrados terrestres e invertebrados.

2> Describir nuevas especies para el sur del Ecuador.

'SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE LOS SIGUIENTES MATERIALES Y/O EQUIPOS PARA LA REALIZACION

'DE ESTA INVESTIGACION.
MATERIALES Y EQUIPOS
Redes de neblina3 m x 12 m Bisculas digitales de 1000g 0.01
Termohigrometro digital Grabadora digital

Céamaras trampa Trampas Sherman
Trampas Tomahawk Formol
| Camara digital semiprofesional GPS
Alcohol potable 90% Agua oxigenada
| Fundas plasticas ziploc Jeringuillas descartables de 1ml,
k ‘ 3ml, Sml, 10ml
Tubos conicos de plastico para [ Agujas entomologicas negras n® 3
fuga 15 ml Piola
Cable eléctrico con boquilla 30 m
Tela blanca para sabana
Acetato de etilo

ER CATALOGADAS POR INDIVIDUO O
I-VS/MA HASTA N*--00XX-030-19 IC-
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24,

27.

29.

31

32,

33

35.

ESTA AUTORIZACION FACULTA LA COLECCION/ MANIPULACION DE ESPECIMENES VIVOS, MISMOS QuE
NO PODRAN SER UTILIZADOS COMO MATERIAL PARENTAL PARA MANEJO COMERCIAL.

ESTA AUTORIZACION ES EMITIDA BAJO LOS TERMINOS EXPRESADOS EN LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION, EN TAL SENTIDO HABILITA EL MANEJO DE FAUNA/ FLORA O MICROORGANISMOS QUE
HAYAN ESTADO EXPRESADOS EN LA PROPUESTA TECNICA TANTO EN TAXONES COMO EN NUMERO DE
INDIVIDUOS.

LOS INVESTIGADORES DEBERAN REALIZAR SUS INTERVENCIONES EN CAMPO BAJO UN MANEJO
RESPONSABLE Y ETICO CON LOS ESPECIMENES AS{ COMO CON LOS EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS
DURANTE LA INVESTIGACION.

PARA EL INGRESO A AREAS DE PROPIEDAD PRIVADA LOS INVESTIGADORES DEBERAN CONTAR CON LA
AUTORIZACION DEL RESPECTIVO PROPIETARIO.

PARA EL INGRESO A AREAS NATURALES PROTEGIDAS LOS INVESTIGADORES DEBERAN CONTAR CON LA
AUTORIZACION DEL RESPECTIVO RESPONSABLE DE AREA.

NO SE AUTORIZA LA UTILIZACION DE ARMAS DE FUEGO, EXPLOSIVOS O SUBSTANCIAS VENENOSAS
COMO METODOLOGIA DE ESTA INVESTIGACION.

SE PROHIBE EL INGRESO A LAS AREAS NATURALES DEL ESTADO ETILICO, PORTANDO ARMAS,
EXPLOSIVOS, TOXICOS, CONTAMINANTES, MATERIAL VEGETATIVO, ESPECIES ANIMALES Y EN GENERAL
TODO AQUELLO QUE ATENTE A LA INTEGRIDAD DEL AREA.

ESTA AUTORIZACION DE INVESTIGACION CIENT(FICA PODRA SER RENOVADA ANUALMENTE PREVIO AL
CUMPLIMIENTO DE LAS OBLIGACIONES CONTRAIDAS POR EL INVESTIGADOR, ENTREGA Y APROBACION
DE INFORMES PARCIALES O FINALES EN LAS FECHAS INDICADAS.

SE SOLICITARA PRORROGA QUINCE DIAS ANTES DE LA FECHA DE VENCIMIENTO QUE INDICA ESTE
DOCUMENTO.

TODO USO INDEBIDO DE ESTA AUTORIZACION, AS{ COMO EL INCUMPLIMIENTO DE ASPECTOS LEGALES,
ADMINISTRATIVOS O TECNICOS ESTABLECIDOS EN LA MISMA, SERAN SANCIONADOS DE ACUERDO A LA
CODIFICACION A LA LEY FORESTAL Y DE CONSERVACION DE AREAS NATURALES Y VIDA SILVESTRE Y AL
TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA. Y DEMAS NORMATIVA PERTINENTE.

EL INCUMPLIMIENTO DE CUALQUIERA DE ESTAS DISPOCISIONES ASI COMO EL USO INDEBIDO DE ESTE
DOCUMENTO, O EL INCUMPLIMIENTO DE LAS DISPOSICIONES LEGALES, ADMINISTRATIVAS O TECNICAS
ESTABLECIDAS EN LA MISMA, SERAN SANCIONADOS CONFORME A LA LEY FORESTAL Y DE
CONSERVACION DE AREAS NATURALES Y VIDA SILVESTRE CODIFICADA, TEXTO UNIFICADO DE LA
LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA Y CON LA SUSPENSION INMEDIATA DE LA PRESENTE

AUTORIZACION.

TASA POR AUTORIZACION: DEPOSITO EN LA CUENTA 0010000785, CODIGO SUBLINEA 190499, EN EL
BANCO BANECUADOR CON NUMERO DE FACTURA EMITIDA POR EL MINISTERIO DEL AMBIENTE Nro.

001-002-74722. al . la -
A |Ministerio
wi|del Ambiente

DIRECCION PROVIMSIAL
Ing. afiar N. DE ZAMORA CHINCHIPE
Directora Provincial del Ministerio del Ambiente Zamora Chinchipe

Elaborado por: DC

La falta de entrega de los resultados finales en los formatos indicados sera causa suficiente para que el investigador no pueda
continuar con las actividades de investigacion en el pais.
Sevilla de Oro y Francisco de Orellana (Zamora)

Telf: + (593 7) 2606606 ~ 2605315 (Zamora), (Y ; 3041662 Vi
www.ambiente.gob.ec I.
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9.2.Anexo 2: Permiso de movilizacion

iy

VINSTERO DEL AMBIENTE

Oficio Nro, MAE-DPAZCH-2019-2160-0
Zamaora, 02 de diciembre de 2019

Asunto: Permiso de Movilizacion de anm.\

Ingeniero
Christian Alberto Mendoza Leon
En su Despaclio

De mi consideraciion:

En atencidn al Oficio Nro. LOUNAZ-L-MOV-0001-ZCH, ingresado  mediante
ducumento de control MAE-DPAZCH-2019-2706-E, en el cual se solicita una gufa de
movilizacidn de muestras colectadas bajo outorizacion de investigacidn cientifica,
denpminada “Plan de colecta del Musco de Zoologia de Loja (LOUNAZ), para Ia
provincia  de  Zamors  Chinchipe”, con  auterizacion  de investigacién
0030-2019-1C-FLO-FAU-DPAZCIL-VSMA, en I peovincia Je Zamora Chinchipe.

En este contexto, una vez que se ha revisado In documentacion commespondiente, adjunto
al presente sirvase encontrar la gula de movilizacion requerida. menciunando yue se debe
cumplir con las obligacienes de 12 aulorizacidn de investigncida.

Con sentimbentos de distinguila consideracidn,

Alentamente,

Documento firmado electrinicamente

Ing. Triny Paola Casiar Nantipa
DIRECTORA PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE ZAMORA CHINCHIPE

Referencian:
- MAE-DPAZCH-2019-2790-T

Arcan:
- sl g _e, _;uu_dt_mm!lnrﬁn_dc.cspum,m«kmwl')-mw
- puia_ e movilaacion IS 2019 doe

Copaa:
Sefr Ingesieen
Hyran Stalin Mading Fachecn
Responsable de 13 Unidad de Patrimosln Natursl « Direccidan Pravineiul del Anmbionte de
Zamora Chinchipe
Diteceidn Provineisl de 2 cn pe o Cldpo Postat 190101 | Zamers - Ecusdor « Telédeno: (593 7) 2606406 / 2605315
Direccldn: Calle Sevilia de Oro y Francisco o2 Ositara
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a1s0d po)

101095

PepIfeanT

pepnio

eIOUINOI

sied

7

BlfIWe

usp.IO

ZeunoT pod

0123A01d po9)




9.4.Anexo 4: Tabla resumen de los insectos colectados.

50

- Tipos de Luz
Orden Familia LED SBP1 SBP? Total
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




