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Resumen

El estudio presentado a continuacion fue desarrollado con base en observaciones
sobre la atraccion de lepidopteros nocturnos hacia fuentes de luz artificial en la
noche. La investigacion se desarrolld en San Cristobal Galapagos en junio y julio de
2011. Los resultados preliminares sugieren que hay significativamente mayor
abundancia de individuos en las zonas urbanas que en las zonas rurales

evidenciando una posible influencia de las fuentes de luz artificial.

Los resultados preliminares obtenidos pueden servir para nuevas investigaciones
sobre los efectos y tipos de influencias causadas en insectos por la iluminacion

artificial durante la noche.



Abstract

The present study was based on observations about the attraction caused on
nocturnal Lepidoptera to sources of artificial light at night. The investigation was
developed in San Cristobal Galapagos on June and July, 2011. The preliminary
results suggest that there is a significant higher abundance of individuals in the urban
zones than in the rural zones pointing to a possible influence of the artificial light

sources.

The preliminary results obtained could be used for further investigations about the
effects and types of influences caused on insects by artificial light.
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Introduccion

Las mariposas Yy polillas (Lepidoptera) son uno de los 6rdenes mas diversos de la
clase Insecta; este orden comprende cerca de 300 especies en las Islas Galdpagos,

la mayoria de las cuales tiene habitos nocturnos (Roque-Albelo, 2004).

Los lepiddpteros son insectos pterigbgenos holometabolos, cuyos imagos,
vulgarmente llamados mariposas, tienen dos pares de alas membranosas
cubiertas con escamitas microscopicas de diversos colores, boca con trompa
chupadora o espiritrompa, enrollada en espiral bajo la cabeza cuando no la
utilizan, generalmente sin mandibulas y con enormes 0jos compuestos. Sus
larvas, orugas, son masticadoras y poseen glandulas secretoras de una seda
con la que tejen un cinturén, una bolsa o un capullo para sujetarse o
protegerse durante la fase de pupa o crisalida. Aunque se han hecho
clasificaciones mas rigurosas, resulta comodo dividirlos en dos subdrdenes: el
de los ropaléceros, o mariposas diurnas, como las de la col, apolo, podalirio,
etc., y el de los heteréceros o mariposas crepusculares y nocturnas, como las

de la seda, esfingues, polillas o micro lepidépteros, y otras (Web 1, 2011).

Las mariposas nocturnas y polillas juegan un rol muy importante en el
funcionamiento de los ecosistemas a nivel global y especificamente en el
archipiélago de Galapagos. Muchos p4ajaros y algunos insectos comen las larvas.
Murciélagos, pajaros y arafias comen mariposas y polillas adultas mientras algunas
moscas y avispas son parasitos de las larvas. Algunas especies son activos agentes

polinizadores (Roque-Albelo, 2004).

Varias fuentes afirman que los insectos son generalmente ciegos a la luz roja pero
pueden percibir luz ultravioleta y la direccion de la polarizacion (Leon, 1992). En el
caso de los lepidbpteros, se conoce que las mariposas no tienen la capacidad de

enfocar con claridad y sus 0jos no son sensibles a los cambios fuertes de luz, lo que



quiere decir que las fuentes luminicas, en la noche, son captadas con facilidad y
provocan una cierta atraccion. Las polillas, al tener ojos compuestos que refractan
cierta cantidad de luz a fin de captar la mas minima fuente en la oscuridad, son

atraidas por la claridad de las fuentes luminosas en la noche (Marshal et al., 1985)

Los lepidopteros nocturnos tienen comportamientos diferentes con respecto a
distintos estimulos del medio con base en sus habitos de alimentacién, reproduccion
y dispersion. En el caso de la luz artificial en la noche, se han desarrollado estudios
gue indican que los insectos son influenciados por las fuentes de luz (Bertholf, 1940).
Las reacciones de estos pueden ser el de alejarse de ella, o acercarse a ella. En el
caso de las polillas, se ha comprobado en ciertos estudios a través de trampas de luz
negra, infrarroja y ultravioleta de distintas densidades, que las polillas y mariposas
nocturnas incrementan su actividad y son atraidas a las fuentes luminicas (Merkel y
Fatzinger, 1971; Castrejon, 2010).

Silberglied (1978, en Roque-Albelo 2004) encontré una gran diversidad de especies
atraidas por las luces de embarcaciones de turismo en las islas Galapagos y discuti
las implicaciones que este fendbmeno tiene sobre la conservacion de este grupo.
También discutio la posibilidad de esta atraccion como gran factor de introduccion de

especies de insectos a las islas (Roque-Albelo, 2004)

La informacion previa me motivd a evaluar si la presencia de fuentes de luz en las
areas pobladas esta afectando la abundancia de especies de polillas y mariposas

nocturnas en San Cristobal.

En mi estudio, comparé estimaciones de abundancia de especies de polillas y
mariposas nocturnas entre areas urbanas, donde la acumulacién de fuentes

luminosas es grande y areas rurales donde no hay luz artificial.
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Metodologia

Las areas de estudio fueron elegidas con respecto a su locacién, y a través de un

proceso de seleccidén dado para la cantidad de luz artificial que habia en cada &rea.

En la zona urbana (Tabla 1), sitios como el malecén, son areas de larga extension
donde las fuentes luminicas, como postes y luces de decoracién, estan ubicadas de
forma uniforme entre ellas y estan orientadas al océano. De esta forma también se
encuentran distribuidas las fuentes de luz artificial en las areas del municipio, el
coliseo y el estadio. En éstas la diferencia esta en la presencia de reflectores de alta
gama que tienen mayor intensidad luminica que el alumbrado publico. En areas
como el centro de convenciones cientificas de la isla, la presencia de luces de
domicilios cercanos influye en la densidad luminica del sitio, pero este consta,
ademas, de amplias paredes que son iluminadas por luces blancas y azules laterales

gue hacen las veces de grandes paneles de luz.

En las areas rurales (Tabla 2), la caracteristica que se buscaba era la ausencia
absoluta de luz artificial. Con excepcion del centro de interpretacion, que se
encuentra cerca de areas urbanas, en estas areas, la iluminacion nocturna se puede
divisar a la lejania y/o al otro lado de cerros que servian de proteccion contra la luz

artificial.

En cada area de estudio se escogieron varios transectos en banda y cuadrantes de
acuerdo a sus caracteristicas de luminosidad. Algunos transectos estuvieron en
zonas urbanas altamente iluminadas, por su alta concentracion de postes,
reflectores, locales comerciales, automoviles y paneles (Tabla 1), mientras que otros

se ubicaron en lugares con poca o ninguna luz artificial (Tabla 2).

Se realizaron monitoreos de 1 hora de duracion en los lugares seleccionados desde
el 9 de junio del 2011 hasta el 5 de julio del mismo afio, pasadas las 20h00 cada dia.
Se hizo un monitoreo por cada cuadrante/transecto. En cada monitoreo se identifico

a todos los individuos avistados. Para la identificacion se dividi6 a los individuos en
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tres grupos por las limitaciones en cuanto a conocimientos taxonémicos. El primer
grupo correspondié a la polilla comun de Galapagos (Utetheisa galapaguensis), el
segundo grupo fue la mariposa nocturna mas comun (Eumorpha labruscae),
finalmente, se reunio a todas las demas especies en un tercer grupo para facilitar el

trabajo estadistico.

En las zonas urbanas se aprovechd la presencia de luces artificiales para el conteo
de individuos en las mismas fuentes o en paredes y el suelo, mientras que en las
zonas con ausencia de luz se utilizaron linternas de mano y la presencia de un
vehiculo motorizado, en lugares accesibles, el cual nos acompafi6 con las luces
intensas encendidas con el fin de facilitar el conteo y la identificacion de especies.
Asi también se emplearon trampas de luz que eran reflectores formados por una
sdbana de 1 plaza (1,8 m de ancho y 2,6 m de largo), extendida con un marco de
madera Yy fijada con piedras al piso, iluminada por dos linternas de luz blanca de alta

luminosidad.

Una vez tomados los datos, los cuales consistieron en conteos de numero de
individuos de cada grupo de mariposas y polillas, se comparé la abundancia de los
tres grupos taxondmicos entre cuadrantes y transectos entre las dos areas con el test

de Chi cuadrado.
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Resultados

Encontré diferencias significativas en la abundancia de individuos tanto a nivel
general como en cada uno de los tres grupos taxondmicos entre la zona urbana y la
zona rural (Chi cuadrado= 65.126, Df:2, p = 0) . Mis resultados sugieren que hay
significativamente mayor abundancia de individuos en las zonas urbanas que en las

zonas rurales (Fig. 1y 2, Tabla 3).
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Discusion

A través del estudio realizado se comprobd que existe mayor abundancia de
lepidopteros en las zonas urbanas, donde hay gran acumulacion de fuentes de luz
artificial, que en las zonas rurales. Cabe resaltar que la reaccién causada en los
lepidopteros analizados en el estudio por efecto de la luz artificial es la atraccion
hacia las fuentes luminicas, lo que podria explicar la mayor abundancia de individuos

en zonas de alta luminosidad (Figura 2).

Varios autores afirman que existen dos tipos de respuestas a estimulos luminicos por
parte de los insectos, cliinoquinéticas, que dependen de la vibracion, intensidad y
periodicidad del estimulo, y de taxis, en las cuales los individuos reaccionan
alejandose o acercandose a la fuente de estimulo (Resh et al., 2003). Los resultados
de este estudio sugieren que la respuesta de los lepidépteros nocturnos de este

estudio a las fuentes artificiales de luz es de taxis.

La mayoria de las especies de mariposas nocturnas son atraidas por la luz por lo que
es muy comun observarlas alrededor de las luces de las casas o avenidas en las
zonas urbanas de las islas. El efecto que esta atraccion produce sobre la conducta
de las especies es aun desconocido en el caso especifico de las especies tratadas
en este estudio, pero se prevé gue un cambio de conducta de los predadores, como
las aves nocturnas ocurra, ya que es muy comun observar aves, como garzas
nocturnas, cazando alrededor de las luces (Roque-Albelo, 2004). Estudios fuera del
archipiélago han determinado que las fuentes luminicas se han tornado puntos de
acumulacion de insectos en areas naturales oscuras con pocas fuentes de luz
artificial, en donde se reunen predadores que potencian su capacidad de caza

gracias a la visibilidad y abundancia (Lebbin et al., 2007;Jetz y Linsenmair, 2003).
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Conclusiones

Los resultados preliminares de este estudio necesitan de una mayor cantidad de
datos para poder determinar con mayor asertividad el efecto de la luz artificial sobre
este grupo de insectos. Estos resultados pueden servir para nuevas investigaciones
sobre los efectos y tipos de influencias causadas en insectos por la iluminacion

artificial durante la noche.

La abundancia de individuos en las zonas urbanas analizadas en este estudio
determina no solo que la concentracion de estos insectos se ve influenciada por la
actividad humana, sino que la conservacion de especies de este grupo en el
archipiélago podria verse comprometida puesto que la ubicacion de mayor densidad

de individuos es donde hay mayor actividad humana.
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Tablas Y Graficos

Tabla 1: Zona Urbana: Transectos y cuadrantes escogidos para muestreo de
especies en lugares con abundancia de fuentes luminicas artificiales.

ZONA URBANA (presencia de luz)
TRANSECTO 1 ||Municipio-1l Zona Naval 200 *4 m.
TRANSECTO 2 ||Municipio-Palaya de Oro 200 *4 m.
TRANSECTO 3 ||Hotel Chatham-Aeropuerto 200 *4 m.
TRANSECTO 4 ||Pedro Pablo-Coliseo 200*4 m.
TRANSECTO 5 ||Hotel Chatham-4 Esquinas 200 *4 m.
CUADRANTE 1 |[Centro de convenciones C.D. 1 800 m*
CUADRANTE 2 ||Centro de convenciones C.D. 2 800 m?
CUADRANTE 3 |[Malecén 1 800 m?
CUADRANTE 4 |[Malecé6n 2 800 m?
CUADRANTE 5 |[Estadio 800 m?
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Tabla 2. Zona Rural: Transectos y cuadrantes escogidos para muestreo de especies

en lugares con ausencia de fuentes luminicas artificiales

ZONA RURAL (sin luz)

TRANSECTO 1 Cerro Quemado-Loberia | 200*4 m.
TRANSECTO 2 Cerro Quemado-Loberia Il 200*4 m.
TRANSECTO 3 Cerro Quemado-Loberia 200 * 4 m.
TRANSECTO 4 USFQ-La predial 200 *4 m.
TRANSECTO 5 ||Cerro San Vicente camino viejo 200 *4 m.
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CUADRANTE 1 ||Loberia 1 800 m?
CUADRANTE 2 ||Loberia 2 800 m?
CUADRANTE 3  ||Puerto Chino 800 m*
CUADRANTE 4 |[Tijeretas 800 m?
CUADRANTE 5 [|Centro de interpretacién 800 m?

Tabla 3. Abundancia de grupos taxondmicos (nimero de individuos por grupo) en las

zonas urbanas y rurales.

Utethesia Eumorpha Varias Otras Total

Galapaguensis Labruscae
Zona Urbana 55 (8%) 129 (19%) 498 (73%) 682
Zona Rural 11 (4.3%) 0 248 (95.8%) 259

Figura 1. Abundancia total de individuos en las zonas rural y urbana por especie

~[zona urbana

- m B

Figura 2. Abundancia total de individuos en las areas urbana y rural

Total




