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RESUMEN 

En las últimas décadas el cambio de la población humana de rural a urbana ha ocasionado 

un incremento de la urbanización y la disminución de las zonas rurales y los hábitats 

naturales. La urbanización consiste en una serie de procesos de transformación, los cuales 

se ven reflejados al incrementar la densidad de la población humana, surgiendo una 

necesidad de cambios en el uso del suelo con asentamientos humanos en un área 

determinada. A pesar de ser un fenómeno mundial, aún se sabe poco sobre los efectos que 

tienen estos cambios sobre las comunidades de insectos y son pocos los trabajos en los que 

se comparan los efectos de la urbanización en diferentes grupos taxonómicos. 

En este trabajo se dan a conocer las especies de dos grupos de escarabajos (Carabidae y 

Scarabaeinae) que habitan en la zona metropolitana de Pachuca, Hidalgo y se analiza si la 

riqueza y abundancia de los dos grupos de escarabajos y la diversidad taxonómica de los 

carábidos disminuye con la urbanización.  

Entre los meses de mayo y octubre del 2014 se colectaron en 14 diferentes sitios en la zona 

metropolitana de Pachuca un total de 1020 individuos de escarabajos, 540 de la familia 

Carabidae representados en 4 subfamilias, 9 tribus, 12 géneros y 14 especies y 480 de la 

subfamilia Scarabaeinae representados en 3 tribus, 3 géneros y 5 especies. 

No se encontró que la riqueza y abundancia de los escarabajos carábidos estuvieran 

relacionadas significativamente con la urbanización (porcentaje de cobertura impermeable 

dentro de círculos de 500 m de radio alrededor de los sitios de colecta). Para los 

escarabeinos se encontró una relación negativa entre su abundancia y el porcentaje de 

superficie de cobertura impermeable, mientras que no se encontró que la riqueza de 

especies tuviera relación significativa con el porcentaje de cobertura impermeable. Al 

analizar la relación entre la diversidad taxonómica de los escarabajos carábidos y la 

urbanización, se encontró una relación negativa, lo que sugiere que la urbanización podría 

estar afectando a las comunidades de este grupo de coleópteros. Se propone implementar 

más áreas verdes dentro de la ciudad, lo cual podría significar un hábitat importante no solo 

para los escarabajos, sino para insectos y fauna en general. 
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INTRODUCCIÓN 

La concentración de la población humana en las grandes ciudades, la expansión de 

las mismas en zonas geográficamente más amplias y el rápido crecimiento de las 

megalópolis, se encuentran entre las transformaciones más importantes de los 

asentamientos sociales en los últimos años, reconociendo esto como urbanización (Vejrup, 

2004). Este fenómeno está relacionado con el acondicionamiento de una porción de terreno 

con estructuras que permiten satisfacer las necesidades de vivienda de la sociedad, lo que 

genera la sustitución de los hábitats preexistentes en el sitio (Berkowitz et al. 2003). Los 

cambios provocados por la urbanización desencadenan una serie de procesos como 

deforestación, cambios en el uso de la tierra, variación en los elementos del paisaje, etc. 

(Faggi y Perepelizin, 2006). 

El crecimiento acelerado de la población mundial en el último siglo ha generado 

fuertes demandas de recursos y espacios que implican alteraciones de hábitats naturales a 

gran escala (Pimentel et al. 1992; Cohen, 2003). Con el cambio de los ecosistemas 

naturales por hábitats urbanos, se ve reflejado un impacto directo en la estructura y función 

de los mismos (MacGregor-Fors et al. 2010), y la expansión de estas zonas urbanas y 

suburbanas han sido identificadas como una de las causas de la pérdida y fragmentación del 

hábitat (Wang y Moskovits, 2001; Wade et al. 2003). Se estima que las actividades 

antrópicas, como lo es el fenómeno de la urbanización, contribuyen anualmente a la 

extinción de cerca de 17 mil especies de diferentes grupos taxonómicos (Wilson, 1988; 

May et al. 1995).  
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En general, la urbanización ha provocado que disminuya el número de especies, 

principalmente de organismos especialistas y que algunas especies se vuelvan dominantes 

(especies generalistas) y también se ha visto que las comunidades en diferentes zonas 

urbanas son más similares entre sí, que las comunidades en zonas más naturales 

(McKinney, 2006), lo cual ha sido reconocido como un fenómeno de homogenización 

biótica. 

Una manera de estudiar a la urbanización y el efecto que tiene sobre los grupos 

biológicos, es mediante un gradiente de urbanización. El cual va desde las zonas núcleo 

más densamente construidas de las ciudades, hasta las zonas con un entorno más rural. Con 

esto se pretender reflejar una disminución de la intervención humana sobre las bases 

terrestres de una determinada zona (Niemelä, 2000).  

Esta metodología es común para abordar el estudio de algunos de los efectos que 

provoca la urbanización sobre insectos, que son uno de los muchos grupos biológicos que 

utilizan a las ciudades como hábitat, aprovechando los parques, jardines, baldíos y cuerpos 

de agua y muchas especies son cruciales para el mantenimiento de la biodiversidad dentro 

de las ciudades, ya que desempeñan un papel muy importante en la polinización de plantas, 

descomposición de materia orgánica, depredación de insectos nocivos y actúan como 

hospederos y presas para otras especies (Magura et al. 2010; Varet et al. 2011; Korasaki et 

al. 2013; Martinson y Raupp, 2013). Sin embargo, aún no se conoce con certeza sobre los 

efectos que tiene el fenómeno de la urbanización sobre la riqueza y composición de las 

comunidades en general de insectos, ya que la respuesta a la urbanización podría ser 

diferente para cada grupo biológico.   



 
 

En este trabajo se pretende dar a conocer por medio de un gradiente de urbanización 

generado en la zona metropolitana de Pachuca la riqueza, abundancia y diversidad 

taxonómica de dos grupos de escarabajos que, debido a su importante papel dentro de las 

funciones de un ecosistema, han sido utilizados como indicadores ecológicos útiles para 

estudiar impactos ambientales (Carabidae y Scarabaeinae).  

ANTECEDENTES  

El planeta cuenta con una enorme diversidad de organismos vivos: plantas, 

vertebrados, hongos, bacterias, algas, etc, sin embargo, el grupo más diverso son los 

insectos, con aproximadamente 915,350 especies descritas en el mundo (Llorente-

Bousquets y Ocegueda, 2008). Dentro de los insectos el grupo más rico en especies son los 

coleópteros o escarabajos, que están divididos en cuatro grandes subórdenes, Polyphaga, 

Adephaga, Myxophaga y Archostemata, dentro de los cuales se encuentran incluidas entre 

150 y 168 familias, dependiendo del criterio utilizado (Lawrence, 1982). Se ha estimado 

que alrededor de 380,000 especies se han descrito en todo el mundo, lo que corresponde 

aproximadamente al 40% del total de los insectos (Costa, 2000), en México se estima que 

existen entre 20,000 a 35,500 especies de coleópteros (Llorente-Bousquets y Ocegueda, 

2008; Morón y Valenzuela-González, 1993).  

Efectos de la urbanización sobre diferentes grupos biológicos 

El proceso de urbanización genera una modificación en el medio ambiente, afecta 

los flujos de energía, ciclos bioquímicos, condiciones del clima, hidrología y propiedades 

de los suelos, lo que tiene un fuerte impacto en la biodiversidad (Breuste et al. 1998; Baker 
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et al. 2002). En años recientes, se han realizado estudios que indican que la biodiversidad 

es menor en los entornos urbanos, sin embargo, los efectos que tengan los ambientes 

urbanos sobre la diversidad pueden depender del grupo taxonómico, ya que cada taxón 

podría responder de manera diferente al proceso de urbanización, un ejemplo de esto, es lo 

encontrado por MacGregor-Fors y colaboradores en 2014, en un estudio de patrones de 

diversidad en una zona con diferente grado de intensidad de urbanización, con siete grupos 

taxonómicos (plantas vasculares, hongos, mariposas, hormigas, escarabajos, anfibios y 

aves) encontrando que los patrones de diversidad difieren dependiendo del grupo 

taxonómico. 

Otro ejemplo de estudio utilizando diferentes grupos taxonómicos, es el realizado en 

una de las ciudades más urbanizadas del mundo, como lo es Paris, Francia en 2014 por 

Vergnes y colaboradores, utilizando tres grupos de artrópodos diferentes; arañas, carábidos 

y estafilínidos. Los autores reportaron que la urbanización afectó negativamente a la 

riqueza de especies de los tres taxones.   

Urbanización y diversidad taxonómica 

En algunos de los trabajos en los que se ha estudiado la biodiversidad de insectos, se 

ha analizado cómo cambia el número de especies presentes en áreas con diferente grado de 

urbanización, pero de esta manera únicamente se expresa el número de especies presentes 

en un área, lo que asume que todas las especies contribuyen por igual a la biodiversidad de 

la zona (Moreno et al. 2009). Por ello, se han señalado limitaciones en este tipo de medidas, 

ya que son medidas neutrales de biodiversidad que consideran de igual forma a todas las 

especies sin incorporar información acerca de sus diferencias (Harper y Hawksworth, 1994; 

10



 
 

Gaston, 1996; Magurran, 2004; Chao et al. 2010). Una propuesta para una medición más 

completa de la diversidad en donde se reconozcan diferencias entre las especies es la 

diversidad taxonómica (Purvis y Hector, 2000; Chao et al. 2010), la cual es tomada como 

una distancia taxonómica promedio entre dos organismos elegidos al azar en una muestra, y 

esta distancia es la longitud de conexión entre los dos organismos, trazada a través de una 

clasificación filogenética (Clarke y Warwick, 1998).  

El efecto de la urbanización en la abundancia y riqueza de especies ha sido 

relativamente bien estudiado, sin embargo, se conoce poco sobre el efecto que tiene sobre 

la diversidad taxonómica. Un ejemplo del análisis de los efectos de la urbanización en la 

diversidad taxonómica es el realizado por Luck y colaboradores en 2011, quienes evalúan 

las relaciones espaciales entre las similitudes taxonómicas de las comunidades de aves y el 

nivel de urbanización en 18 ciudades del sureste de Australia, encontraron que la 

urbanización afecta negativa y marginalmente la diversidad taxonómica a nivel local, y de 

manera marcada cuando se analiza a escala regional.  

Generalidades de la familia Carabidae 

Los escarabajos de la familia Carabidae pertenecen al suborden Adephaga, uno de 

los subórdenes de los Coleoptera que comprende varias familias acuáticas y terrestres. Los 

carábidos han conquistado una gran variedad de ambientes, desde el subsuelo a los doseles 

de los árboles, playas de mar, hendiduras en rocas y bajo los glaciares de la alta montaña 

(Erwin, 1991). Por lo general son solitarios y depredadores, aunque algunos son parásitos o 

fitófagos. Algunas especies tienen estructuras o hábitos muy especializados, como los 

cavernícolas o los escarabajos de la corteza.  
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En el mundo existen aproximadamente 30,000 especies descritas de escarabajos 

carábidos (Bouchard et al. 2009).  La fauna de carábidos conocida en México consiste en 

172 géneros y 1957 especies, de las cuales 1191, es decir, el 60 % son endémicas (Ball y 

Shpeley, 2000). 

Los carábidos (Figura 1) se reconocen por tener patas largas y delgadas, de tipo 

corredor, coxas posteriores grandes que interrumpen el primer segmento abdominal, no 

extendidas lateralmente hasta la epipleura del élitro, trocánter posterior grande, y en la 

mayoría, la existencia de sutura notopleural (Borror et al. 1989). Los carábidos varían en 

tamaño, forma y color; en general los adultos presentan un tamaño entre 1 y 70 mm, la 

forma de su cuerpo puede ser plana o muy convexa y la coloración varía desde totalmente 

negra, pasando por tonos amarillentos, marrón, manchados hasta colores metálicos 

(Reichardt, 1977). Viven bajo piedras o troncos, dentro del suelo, o las ramas de árboles y 

arbustos (Morón y Terrón, 1988), por lo que pueden vivir tanto en zonas urbanas, como 

jardines y parques, o zonas rurales. Muchas especies descansan en el día y salen a buscar 

alimento en la noche. Entre los carábidos hay especies que se distinguen por ser 

braquípteros, es decir poseer el segundo par de alas reducido (Lövei y Sunderland, 1996); 

estas especies por tanto no son voladores y están asociadas al suelo, hojarasca y corteza. 
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Figura 1- Ejemplar adulto de Calosoma peregrinator de la familia Carabidae 

Generalidades de la subfamilia Scarabaeinae 

La subfamilia Scarabaeinae pertenece a la familia Scarabaeidae, clasificada en el 

suborden Polyphaga (Coleoptera). Se estima que la familia Scarabaeidae cuenta con 25,000 

especies a nivel mundial (Costa, 2000), y 462 especies para México (Jiménez-Sánchez et 

al. 2009).   

Los organismos adultos de esta subfamilia (Figura 2) tienen cuerpos robustos, 

mientras que las larvas se distinguen por tener la lacinia y la galea maxilares claramente 

separadas entre sí (Morón, 2003). Los adultos se caracterizan por tener antenas lameladas, 

formadas por once artejos, de los cuales los tres últimos forman una maza laminar o 

arosetada, presentan el labro y las mandíbulas ocultas bajo el clípeo que está 

completamente fusionado con la frente y las metatibias con un espolón apical (Morón, 

2003). Es muy frecuente encontrar especies que muestran cuernos u otras estructuras de 

diversas formas en la frente y el pronoto. Las patas anteriores de los adultos están 

notablemente modificadas para cavar en el suelo. En muchas de las especies existe 

dimorfismo sexual, en el cual por lo general los machos tienen formas más vistosas con 
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cuernos o protuberancias más grandes. La coloración del cuerpo en este grupo es 

predominantemente negra, pero existen amarillos, verdes, rojizos, azules, y en algunos 

casos con reflejos metálicos. Tanto los adultos como las larvas se alimentan de excrementos 

de bovinos, equinos, ovinos, cabras, venados, monos, cerdos, perros, humanos, y de restos 

animales terrestre o anfibios, sin embargo algunas especies son necrófagas y otras 

consumen detritus vegetales o están asociados a nidos de hormigas, termitas y vertebrados, 

por lo cual tiene una gran importancia ecológica como degradadores de materia orgánica 

(Morón y Terón, 1988; Morón, 2003). La degradación de materia orgánica por este grupo 

de escarabajos influye en el funcionamiento del ecosistema terrestre, al tener efectos 

directos sobre el reciclaje de nutrientes mediante el procesamiento de materia orgánica 

(Halffter y Matthews, 1966). Debido a esto y a la diversidad de especies y la gran 

abundancia del grupo, el conocimiento de su taxonomía y su facilidad para ser 

muestreados, se han convertido en un grupo utilizado como indicador ambiental. También 

contribuyen a la dispersión de semillas, la bioturbación y el control de las moscas 

parasitarias de vertebrados (Korasaki et al. 2013). 

 

Figura 2- Ejemplar adulto de Canthon humectus de la subfamilia Scarabaeinae 
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Efectos de la urbanización en Carabidae y Scarabaeinae 

Los escarabajos carábidos son un grupo ecológicamente muy diverso, abundante y 

muy sensibles a las perturbaciones antropogénicas (Niemelä et al. 2001). Debido a esto y a 

su importancia en los ecosistemas, los escarabajos carábidos han sido relativamente bien 

estudiados en ambientes urbanos. Para probar si el fenómeno de la urbanización tiene 

efectos similares sobre la diversidad en escarabajos carábidos en diferentes lugares, 

Martinson y colaboradores en el 2013 realizaron un meta análisis con datos de 18 

publicaciones que presentan efectos de la urbanización sobre la riqueza de especies de 

escarabajos carábidos, utilizando datos que abarcan doce países, pudiendo determinar que 

el efecto global de la urbanización en la riqueza de especies es negativo. 

Uno de los estudios que muestra los efectos de la urbanización sobre la riqueza de 

escarabajos carábidos es el realizado por Tibor Magura y colaboradores en el 2010, 

utilizando tres diferentes tipos de áreas, una zona boscosa tomada como rural, un área 

suburbana donde el bosque original fue fragmentado y aislado, y los remanentes del bosque 

original en bosques urbanos, formando así un gradiente de urbanización en Europa, Canadá 

y Japón. Los autores encontraron que la biodiversidad global mostró tendencias 

inconsistentes por la intensidad de la urbanización o por la posición geográfica de los sitios. 

Sin embargo, cuando se compararon únicamente especies forestales, la riqueza de especies 

fue mayor en las zonas rurales que en las zonas de bosques urbanos. Esto indica que el 

grado de la urbanización tiene un efecto de disminución sobre algunas especies de 

escarabajos carábidos. 
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A diferencia de los escarabajos carábidos, el estudio del efecto de la urbanización 

sobre los escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae ha sido muy limitado, a pesar de que 

estos organismos han sido utilizados como grupo indicador ya que desempeñan un papel 

importante en el funcionamiento de los ecosistemas (Halffter y Favila, 1993; Korasaki et al. 

2013). Algunos trabajos han mostrado que estos escarabajos pueden utilizar el excremento 

de animales domésticos (perros, gatos, etc.) disponibles en los ambientes urbanos, y 

realizan una importante función en el proceso de reciclaje de nutrientes (Carpaneto et al. 

2005; Wallace y Richardson, 2005). Sin embargo, a la fecha  existen pocos estudios en los 

que se analice el efecto de la urbanización sobre las comunidades de estos escarabajos. 

Proporcionando evidencia empírica de los efectos de la urbanización sobre la 

riqueza, abundancia, composición y estructura de las comunidades de escarabajos 

coprófagos, Korasaki y colaboradores en 2013 realizaron un estudio en la Mata Atlántica 

brasileña, en Londrina, Paraná. Estos autores estudiaron en tres fragmentos de bosque 

rodeados por diferente grado de urbanización en Brasil, y colectaron un total de 1,719 

individuos, pertenecientes a 29 especies de 11 géneros. Los autores encontraron que el 

número de especies y su abundancia tienden a disminuir en los fragmentos rodeados por 

una mayor urbanización.  

Inventarios biológicos 

Los inventarios de diversidad biológica a menudo no tienen registrada la totalidad 

de las especies presentes en un área determinada (y se conoce muy poco acerca de las 

especies presentes en las ciudades), y dado que la riqueza de especies es una de las 

principales variables descriptivas de la biodiversidad, esto se convierte en un importante 



17 
 

problema (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). Sin embargo, a través de los años se han 

desarrollado una variedad de métodos y medidas para estimar la biodiversidad dependiendo 

de los múltiples objetivos que se pueda tener en mente para estudiarla (Pineda-López y 

Verdú-Faraco, 2013). 

Una de las formas para poder determinar los inventarios de diversidad de especies 

en una zona, son las curvas de acumulación de especies, en donde la incorporación de 

especies al inventario está relacionada con alguna medida de esfuerzo de muestreo, el cual 

puede referirse a unidades como; número de trampas, número de cuadrantes, días/horas de 

muestreo, metros/horas de trampeo (Pineda-López y Verdú-Faraco, 2013). De esta manera 

las curvas de acumulación son un método para estimar la riqueza obtenidas en uno o 

distintos trabajos de inventariado, permitiendo tener una herramienta muy útil para 

planificar el esfuerzo de muestreo que se debe invertir en un trabajo de inventariado 

(Jiménez-Valderde y Hortal, 2003). 

OBJETIVOS 

General 

Conocer las especies de escarabajos carábidos y escarabaeinos (coprófagos) que 

habitan en la zona metropolitana de Pachuca, Hidalgo y analizar si su riqueza, abundancia y 

diversidad taxonómica están relacionadas con la urbanización.  
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Particulares 

1) Conocer las especies de escarabajos carábidos y coprófagos que habitan en la 

zona metropolitana de Pachuca, Hidalgo.  

2) Determinar si la abundancia y la riqueza de especies de escarabajos coprófagos 

y carábidos disminuyen con la urbanización (porcentaje de cobertura 

impermeable) y si existe congruencia en las respuestas de los dos grupos. 

3) Determinar si la diversidad taxonómica en las comunidades de escarabajos 

carábidos y coprófagos está relacionada con la urbanización. 

HIPÓTESIS  

Se espera encontrar una mayor abundancia y riqueza de escarabajos coprófagos y 

carábidos en las zonas con un menor grado de urbanización. En las zonas más urbanizadas 

se espera encontrar un mayor número de escarabajos carábidos con respecto a escarabajos 

coprófagos, debido a que los escarabajos coprófagos son más especialistas (alimentación, 

refugios, sitios de anidación). Se espera que la diversidad taxonómica de escarabajos en la 

zona metropolitana de Pachuca muestre alguna tendencia ya sea positiva o negativa con la 

urbanización. 

MÉTODO 

Zona de muestreo 

El trabajo se realizó dentro de la zona metropolitana  de Pachuca, Hidalgo, México, 

la cual está conformada por siete municipios: Pachuca de Soto, San Agustín Tlaxiaca, 



 
 

Mineral de la Reforma, Mineral del Monte,  Zempoala, Zapotlán de Juárez y Epazoyucan 

(INEGI, 2005). Se muestreó únicamente los primeros tres municipios (Figura 3) debido a 

que son los municipios colindantes con la ciudad de Pachuca. 

La ciudad de Pachuca, Hidalgo, se encuentra a 90 km de la zona metropolitana de la 

Ciudad de México (Arcopla, 1994). Se localiza entre los 20° 07´ 18¨ N y 98° 44´ 09¨ O y se 

encuentra a una altitud promedio de 2380 msnm (INEGI, 2014). La ciudad presenta un 

clima semiseco templado con verano cálido, con una temperatura media anual de 15.5ºC, 

en el mes de mayo se presenta un promedio de temperatura de 17.8°C, siendo este el mes 

más caluroso del año, mientras que el mes de enero se tiene un promedio de  12.5°C, 

indicando como el mes más frío. La precipitación media anual que presenta la ciudad es de 

361.5 mm (INEGI, 2014). 
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Figura 3- Ubicación del Estado de Hidalgo y los municipios que conforman la zona 

metropolitana de Pachuca, Hidalgo, México. 

Descripción de los sitios de muestreo   

Los muestreos se realizaron en 14 sitios (Figura 4) con diferente grado de 

urbanización en la zona metropolitana de Pachuca. Para cada sitio de muestreo se 

determinó el porcentaje de cobertura de superficie impermeable (casas, edificios, áreas 

cubiertas por concreto, calles y estacionamientos cuyo material de construcción sea asfalto) 

tomándose como una medida del grado de urbanización del lugar (Cuadro 1). Para obtener 

el área cubierta de superficie impermeable en cada sitio se trazó un buffer de 500 m de 
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radio, digitalizando el área cubierta por superficies impermeables (Figura 5). Esta área se 

digitalizó utilizando una imagen de satélite de la ciudad (Worldview-2 Standard Bundle, 

con 4 bandas multiespectrales, 50 cm de resolución tomada en febrero 2015) y el programa 

ArcGis (ver. 10.0). 

Cuadro 1- Porcentaje de superficie de cobertura impermeable de los 14 sitios de 

muestreo en la zona metropolitana de Pachuca. 

 

 

 

 

 

 

Sitio de muestreo Porcentaje de superficie de 

cobertura impermeable 

1-ICSA  13.48 

2-Torres 19.36 

3-Campo de Tiro 46.40 

4-Piracantos 69.46 

5-CUC 78.58 

6-Cristo 4.46 

7-San Javier 84.65 

8-Montessori 10.63 

9-Nopalera 14.14 

10-Providencia 50.87 

11-Prepa 3/4 88.73 

12-Perrera 35.49 

13-Foxis 25.29 

14-Casa de 3ª edad  33.61 
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Figura 4- Sitios de muestreo señalizados con puntos verdes en una imagen satelital 

de la  zona metropolitana de Pachuca, Hidalgo. Los números corresponden a los diferentes 

sitios del Cuadro 1. 
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Figura 5- Ejemplo de un sitio de colecta alrededor del cual se digitalizó la cobertura 

de superficie impermeable dentro de un buffer de 500 m de radio. 

En cada sitio de muestreo se midió la temperatura ambiental y velocidad del viento 

para determinar si estas variables están relacionadas con la urbanización (porcentaje de 

cobertura de superficie impermeable). La temperatura de cada sitio se midió utilizando 

dataloggers iButton 1-Wire Thermochron cubiertos por una capa de goma Plasti Dip, para 

evitar el contacto directo con agua en caso de lluvias, lo cual puede generar error en la toma 

de datos (Roznik y Alford, 2012). Los dataloggers fueron programados para registrar la 

temperatura cada 15 minutos durante 15 días dentro del periodo de tiempo en el que 



 
 

estuvieron activas las trampas. Los datos obtenidos de temperatura se promediaron y se 

realizó una regresión lineal para determinar la relación entre la temperatura y el porcentaje 

de superficie de cobertura impermeable en la zona metropolitana de Pachuca.  

La velocidad del viento se registró con un anemómetro digital HWA4204HA 

Digital Hotwire Anemometer marca General, durante los periodos de 48 horas que 

estuvieron activas las trampas. Se midió la velocidad del viento en m/s dos veces en cada 

visita a los sitios de muestreo entre las 9:00 hrs y 13:00 hrs. Los datos obtenidos de 

velocidad del viento se promediaron y se realizó una regresión lineal para determinar su 

relación con el porcentaje de superficie de cobertura impermeable en la zona metropolitana 

de Pachuca.  

En los 14 sitios se trazaron dos transectos de 20 m en línea recta donde se colocaron 

3 trampas pitfall y 3 coprotrampas, separadas e intercaladas entre sí a una distancia de 10 m 

entre cada una (Figura 6).  
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Figura 6- Representación de la ubicación de las trampas utilizadas en los sitios de 

muestreo para la colecta de escarabajos. 

Trampas 

Las trampas utilizadas para colectar a los escarabajos fueron de caída al hueco o 

pitfall para los carábidos y coprotrampas para los escarabajos de la subfamilia 

Scarabaeinae. Este tipo de trampas han sido utilizadas extensamente en diversos estudios 

sobre coleópteros (Lobo et al. 1988; Figueroa y Alvarado, 2001) incluyendo zonas 

antropizadas como las ciudades (Hartley et al. 2007).  

Las trampas pitfall o de caída al hueco utilizadas para los escarabajos carábidos 

consistieron en botes de plástico de 1 litro con 2 ventanas de 3x2 cm a una altura de 5 cm 

desde la base, cada ventana cubierta por una malla, esto para evitar la inundación del bote 

en caso de fuertes lluvias. Estas trampas fueron colocadas al nivel del suelo, adicionándole 
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agua con jabón, lo que provoca que se rompa la tensión superficial cuando los insectos 

entran en contacto con la solución impidiendo que puedan escapar y mueran (Figura 7).  

 

Figura 7- Trampa pitfall utilizada para la colecta de escarabajos carábidos 

Las coprotrampas consistieron en recipientes de plástico tipo bandeja, a las cuales se 

les colocó una malla sostenida por 2 alambres en su superficie sobre la cual se colocaba una 

mezcla de excremento de caballo (70%) y excremento de borrego (30%). A cada trampa se 

le colocó agua con jabón en el recipiente tipo bandeja y se colocó al nivel del suelo (Figura 

8).  
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Figura 8- Coprotrampa utilizada para la colecta de escarabajos coprófagos. 

Colecta 

La colecta de los individuos fue realizada entre los meses de mayo y octubre de 

2014. Las trampas estuvieron activas en cada sitio una vez al mes durante 48 horas, 

realizando un total de 6 muestreos por sitio y 84 muestreos a lo largo del gradiente de 

urbanización. Al concluir las 48 horas, los individuos capturados en las trampas fueron 

transportados en botes de 250 ml con etanol  preparado al 70% al Laboratorio de 

Interacciones Biológicas en el Centro de Investigaciones Biológicas (CIB) de la 

Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo para su identificación taxonómica y conteo.   
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Procesamiento de ejemplares 

Los ejemplares colectados fueron montados para su identificación taxonómica. La 

identificación de las especies de escarabajos carábidos fue realizada por el M. en C. 

Enrique David Montes de Oca Torres de la Facultad de Biología de la Universidad 

Veracruzana, y la identificación de los escarabajos coprófagos fue realizada por el M. en C. 

Luis Leonardo Delgado Castillo del Instituto de Ecología (INECOL).  

Análisis de datos 

Para determinar si las variables ambientales de temperatura y velocidad del viento 

están relacionadas con la urbanización, se realizaron regresiones lineales o correlaciones de 

Spearman entre las variables climáticas registradas en los sitios de muestreo y el porcentaje 

de superficie de cobertura impermeable de estos sitios. 

Para medir la completitud del inventario de las especies de escarabajos coprófagos y 

carábidos colectados en los 14 sitios de muestreo a lo largo del gradiente de urbanización 

durante los seis meses de muestreo, se utilizaron curvas de acumulación de especies 

generadas mediante un reordenamiento aleatorio de 100 repeticiones. Estas se realizaron 

con el programa EstimateS versión 9.1.0 utilizando estimadores no paramétricos, Chao 2, 

Jacknife 1, Jacknife 2 y Bootstrap, ya que éstos estiman el número total de especies 

basándose en las especies raras en los muestreos, utilizando datos de incidencia 

(presencia/ausencia) y no se ajustan a un modelo matemático predeterminado (Pineda-

López y Verdú-Faraco,  2013). 



 
 

Para analizar la relación entre las variables de riqueza y abundancia de los 

escarabajos y el porcentaje de superficie de cobertura impermeable, se transformaron los 

datos a logaritmo y se realizaron regresiones lineares, o correlaciones de Spearman cuando 

los datos no cumplieron con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas.  

La diversidad taxonómica de los dos grupos de escarabajos se midió con el índice de 

distancia taxonómica promedio entre pares de especies de cada sitio. Este índice toma en 

cuenta la categoría taxonómica en la cual están relacionadas cualquier pareja de especies, es 

decir la distancia que une a las especies en la clasificación taxonómica. La distancia 

taxonómica promedio fue calculada a partir de 1000 aleatorizaciones del conjunto de 

especies de cada sitio, esto fue realizado en el programa Primer 5 para Windows. 

Posteriormente, para cada grupo de escarabajos, se analizó la relación entre diversidad 

taxonómica y el porcentaje de superficie de cobertura impermeable utilizando regresiones 

lineales, o correlaciones de Spearman cuando los datos no cumplieron con los supuestos de 

normalidad y homogeneidad de varianzas. 

Todos los análisis de regresión lineal y las correlaciones de Spearman se realizaron 

con el programa SigmaStat 3.5. 
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RESULTADOS 

Se colectaron un total de 1020 individuos en 14 sitios que variaron en porcentaje de 

cobertura de superficie impermeable desde 4.45% (el menos urbanizado) hasta 88.72% (el 

más urbanizado) con un promedio de 41.15%.  

Al analizar la relación entre la temperatura ambiental en los 14 sitios y el porcentaje 

de cobertura impermeable alrededor de estos, se encontró que conforme el porcentaje de 

cobertura impermeable en un sitio es mayor, la temperatura incrementa significativamente 

(R2= 0.305, P= 0.024). También se encontró una relación significativa pero negativa, entre 

la velocidad del viento tomada en cada uno de los sitios y el porcentaje de cobertura 

impermeable (R2= 0.331, P= 0.018), es decir los sitios que se encuentran en la periferia de 

la ciudad, registran una mayor velocidad del viento con respecto a los sitios que se 

encuentran dentro de la mancha urbana. 

El número total de escarabajos colectados de la familia Carabidae fue de 540 

individuos representados en 4 subfamilias, 9 tribus, 12 géneros y 14 especies. Amara sera 

fue la especie más representada con 208 individuos, mientras que la especie Pasimachus 

mexicanus fue la menos abundante con solo 1 individuo colectado (Cuadro 2). 

Se colectó un total de 480 escarabajos de la subfamilia Scarabaeinae, representados 

en 3 tribus, 3 géneros y 5 especies. Onthophagus lecontei fue la especie más abundante con 

324 individuos, mientras que Phanaeus queadridens fue la menos abundante con 1 

individuo (Cuadro 3). 
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Cuadro 2- Número de individuos de escarabajos carábidos colectados en la zona 

metropolitana de Pachuca. 

Subfamilia Tribu Especie No. 

Individuos 
Scaritinae Scaritini Pasimachus mexicanus (Gray, 

1832) 

1 

Harpalinae Harpalini Notiobia (Anisotarsus) 

brevicollis (Chaudoir, 1837) 

95 

Harpalinae Harpalini Notiobia (Anisotarsus) 

mexicana (Dejean, 1829) 

11 

Harpalinae Amarini  Amara sera (Say, 1830) 208 

Carabinae Carabini Calosoma laevigatum 

laevigatum (Chaudoir, 1869) 

23 

Harpalinae Harpalini Bradycellus (Stenocellus) 

nigrellus (Bates) 

48 

Harpalinae Platynini Agonum placidum (Say, 1823) 4 

Harpalinae Lebiini Cymindis (Pinacodera) 

chevrolati (Dejean, 1836) 

2 

Trechinae  Bembidiini Bembidion (Furacampa) 

pullulum (Casey, 1918) 

11 

Trechinae  Bembidiini Bembidion  sp.   13 

Harpalinae Chlaeniini Chlaenius  brevilabris 

(LeConte, 1847) 

4 

Harpalinae Harpalini Selenophorus striatopunctatus 

(Putzeys, 1878) 

115 

Harpalinae Morionini Morion cordicollis (Laferté) 4 

Harpalinae Lebiini Calleida cyanippe (Bates, 1883) 2 
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Cuadro 3- Número de individuos de escarabajos coprófagos colectados en la zona 

metropolitana de Pachuca. 

Familia Subfamilia Tribu Especie No. 

Individuos 

Scarabaeidae Scarabaeinae Phanaeini Phanaeus quadridens 

(Say, 1835) 

1 

Scarabaeidae Scarabaeinae Onthophagini Onthophagus mexicanus 

(Bates, 1887) 

91 

Scarabaeidae Scarabaeinae Onthophagini Onthophagus lecontei 

(Harold, 1871) 

324 

Scarabaeidae Scarabaeinae Onthophagini Onthophagus knulli 

(Howden yCartwright, 

1963) 

27 

Scarabaeidae Scarabaeinae Scarabaeini Canthon  humectus (Say, 

1832) 

37 

 

Se encontró que la completitud del inventario de las especies de escarabajos 

carábidos colectadas en el gradiente de urbanización durante los seis meses de muestreo fue 

mayor al 80% para los tres estimadores utilizados. El estimador Chao 2 pronostica 16 

especies, obteniendo una completitud del 87%, con Jacknife 1 se estimaron 17 especies, por 

lo que la completitud es del 82% y con Bootstrap se obtuvo un estimado de 15 especies, lo 

que da una completitud del inventario del 93% (Figura 9). Los tres estimadores indican que 

hace falta un mayor esfuerzo de muestreo para poder obtener un 100% de representatividad.  
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Figura 9- Curva de acumulación de especies de escarabajos carábidos según los 

estimadores basados en presencia/ausencia. 

Para los escarabajos coprófagos también se encontró que la completitud del 

inventario de especies colectadas en el gradiente fue mayor al 80% para los tres 

estimadores utilizados el estimador. Chao 2 pronostica 5 especies, obteniendo un inventario 

completo de un 100%. Con Jacknife 1 se estiman 6 especies, obteniendo un 83% de 

completitud, y con Bootstrap se estimaron 5 especies indicando que se tiene un 100% de 

completitud del inventario (Figura 12). El único estimador que indica que es necesario un 

mayor esfuerzo de muestreo es Jacknife 1, para poder obtener una representatividad del 

100% del inventario. 
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Figura 10- Curva de acumulación de especies de escarabajos coprófagos según los 

estimadores basados en presencia/ausencia. 

Relación entre la abundancia y riqueza de escarabajos y la urbanización. 

Al analizar la relación que existe entre la abundancia y riqueza de los escarabajos 

carábidos y el porcentaje de cobertura de superficie impermeable en la ciudad de Pachuca, 

se encontró que no existe una relación significativa entre la abundancia de carábidos y el 

porcentaje de cobertura de superficie impermeable (R2= 0.001, P= 0.456). De manera 

similar, tampoco se encontró una relación significativa entre el número de especies de 

carábidos y el porcentaje de cobertura impermeable (R2= 0.001, P= 0.745). 

Al analizar la relación que existe entre la abundancia y riqueza de los escarabajos 

coprófagos y el porcentaje de cobertura de superficie impermeable en la ciudad de Pachuca, 

se encontró que la abundancia estuvo relacionada negativamente con el porcentaje de 
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cobertura impermeable (R2= 0.313, P= 0.022) (Figura 11). Sin embargo, al analizar la 

riqueza de escarabajos coprófagos no se encontró que exista una relación significativa entre 

número de especies y el porcentaje de cobertura impermeable (R2 = 0.069, P= 0.18). 

 

Figura 11- Relación entre el porcentaje de cobertura impermeable en buffers de 500 

m de radio y el número de individuos (abundancia) de escarabajos coprófagos en un 

gradiente de urbanización en la ciudad de Pachuca (R2= 0.313, P= 0.022). 

Relación entre la diversidad taxonómica de escarabajos y la urbanización.  

Solamente se analizó la relación entre la cobertura impermeable y la diversidad 

taxonómica de los carábidos, ya que fueron pocas las especies colectadas de los coprófagos. 

Se encontró que los sitios con mayor diversidad taxonómica de los carábidos no 

correspondieron a los sitios con mayor riqueza de especies; por ejemplo, el sitio con mayor 
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diversidad taxonómica (Cristo rey), fue de los sitios que presentaron el menor número de 

especies (Cuadro 4). 

Cuadro 4- Diversidad taxonómica y riqueza de especies de escarabajos carábidos en 

14 sitios de muestreo en la ciudad de Pachuca 

Sitios de muestreo Riqueza de especies 

carábidos 

Diversidad 

taxonómica carábidos 

San Javier 7 69.39 

Piracantos 4 69.05 

Providencia 4 76.19 

CUC 3 66.67 

Prepa ¾ 5 67.14 

Nopalera 5 72.86 

Torres 4 78.57 

Montessori 8 73.47 

3ª edad 9 74.6 

Campo de Tiro 3 66.67 

Perrera 8 73.47 

Foxis 6 73.33 

ICSA 3 76.19 

Cristo rey 4 80.95 

 

  Al analizar la relación entre la diversidad taxonómica de los escarabajos carábidos 

colectados y el porcentaje de cobertura de superficie impermeable a lo largo del gradiente 

de urbanización se encontró que en las comunidades de escarabajos carábidos, disminuye 

significativamente la diversidad taxonómica conforme aumenta el grado de urbanización 

(R2= 0.571, P= 0.001. Figura 12).  
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Figura 12- Relación entre el porcentaje de cobertura impermeable y la diversidad 

taxonómica de escarabajos carábidos en un gradiente de urbanización en la ciudad de 

Pachuca (R2= 0.571, P= 0.001). 

DISCUSIÓN  

Inventario de escarabajos carábidos y escarabaeinos en la zona metropolitana de Pachuca 

Los inventarios de grupos ecológicamente distintos no son tarea sencilla debido a 

que es necesario emplear diferentes métodos de muestreo de manera complementaria de 

acuerdo al grupo biológico a trabajar (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). En este trabajo se 

presenta un inventario de dos grupos ecológicamente distintos, si bien son pertenecientes a 

un mismo orden (Coleoptera) los hábitos particulares de cada familia a la que pertenecen 

son distintos, lo que forzó a realizar la captura de dichos individuos con diferentes trampas 

de muestreo (pitfall y coprotrampas). Los tres estimadores utilizados para evaluar la 
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completitud de los inventarios estiman una completitud por arriba del 80%, aunque la 

completitud es ligeramente mayor para el caso de los escarabajos coprófagos, lo cual en 

parte se debe probablemente a que la riqueza de especies es mayor para el caso de los 

carábidos. Estos resultados contribuyen de forma relevante al conocimiento de la fauna que 

vive en las ciudades en México, ya que se sabe muy poco acerca de los animales que 

habitan las urbes del país. 

Relación entre la riqueza y abundancia de escarabajos carábidos y escarabaeinos y la 

urbanización 

La urbanización es uno de los factores que ha provocado la reducción de la 

superficie que ocupan diferentes hábitats naturales y la desaparición de los mismos 

alrededor del mundo, lo cual es considerado como una amenaza para la biodiversidad 

(Czech y Krausman, 1997). Sin embargo, los innumerables cambios que implica la 

urbanización y el efecto que tienen sobre las comunidades ecológicas no puede 

considerarse predecible (Martinson y Raupp, 2013). 

 En este trabajo se reporta que tanto la riqueza de especies como la abundancia de 

escarabajos carábidos no disminuyen de manera significativa conforme aumenta el 

porcentaje de cobertura impermeable. Estos resultados contrastan con lo reportado en el 

2003 por Johan Kotze y Robert O´Hara quienes reportan algunas de las causas de la 

disminución de escarabajos carábidos en Bélgica, Dinamarca y Países Bajos. Esto podría 

darse por la presencia mayoritaria de especies con capacidad para volar en  el trabajo 

realizado en Pachuca y sus alrededores, lo que les permite tener gran potencial de 

dispersión entre hábitats. En la zona metropolitana de Pachuca se colectaron únicamente 
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dos especies ápteras (Pasimachus mexicanus y Calosoma laevigatum laevigatum) las cuales 

fueron encontradas en sitios con un porcentaje de superficie de cobertura impermeable 

menor al 50%, mientras que las especies con mayor abundancia colectadas poseen alas 

grandes que les permiten tener capacidad de vuelo, y la mayoría fueron encontradas 

prácticamente a lo largo del gradiente de urbanización.     

En otro estudio realizado en Helsinki, Finlandia, en 2003 por Stephen Venn y 

colaboradores, en donde se estudió a los escarabajos carábidos en un gradiente urbano-

rural, midiendo la riqueza y la abundancia, se reporta una disminución significativa de 

riqueza de especies conforme aumenta el grado de urbanización, aunque la disminución de 

abundancia encontrada no fue estadísticamente significativa, debido a que las especies con 

capacidad de vuelo fueron predominantes en los sitios urbanos y suburbanos.   

En general no se puede descartar la posibilidad de que exista una relación 

significativa, ya sea positiva o negativa, entre la abundancia y la riqueza de especies de 

escarabajos carábidos y la urbanización, ya que los recursos que puedan encontrar en estas 

zonas para poder sobrevivir y desarrollarse,  van a depender de las características 

ecológicas particulares de cada especie y de cada zona de la ciudad. 

Por otro lado, en este trabajo se encontró que la abundancia de los escarabajos 

coprófagos decrece significativamente conforme aumenta el porcentaje de cobertura de 

superficie impermeable. Esta tendencia coincide con lo reportado en el 2013 por Korasaki y 

colaboradores, en donde documentan que la abundancia y riqueza de especies tiende a 

disminuir en los fragmentos rodeados por una mayor urbanización. Sin embargo, en el 

presente trabajo la riqueza de especies no mostró una disminución estadísticamente 
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significativa, contrastando con lo publicado por el mismo Korasaki y colaboradores. La 

diferencia entre los resultados encontrados en este trabajo y aquellos encontrados por 

Korasaki y colaboradores en 2013 puede deberse a que las especies encontradas en los 

sitios más urbanizados de la zona metropolitana de Pachuca (Onthophagus mexicanus, 

Onthophagus lecontei y Onthophagus knulli) utilicen los recursos disponibles dentro de la 

ciudad, como el excremento de mamíferos domésticos o incluso de seres humanos, que son 

recursos utilizados en los hábitos alimenticios del género Onthopagus (Morón, 2003) y 

además todas poseen alas. Esto puede favorecer a que las especies estén presentes, aunque 

en menor abundancia. Los resultados encontrados para Pachuca también coinciden con 

aquellos reportados por Venugopal y colaboradores en el 2012, quienes trabajaron con 

comunidades de escarabajos coprófagos al sur de la India, haciendo una comparación de los 

escarabajos entre bosques regionales no urbanizados y zonas con urbanización. Venugolpal 

et al. (2012) encontraron que la riqueza de especies no disminuye de manera significativa 

con la urbanización debido a la presencia de especies sinantrópicas y es equivalente en las 

zonas urbanizadas y en los bosques regionales, aunque sí se reporta una baja en la 

abundancia asociada a la urbanización, al igual que en este trabajo. 

No obstante, las condiciones de un ambiente urbano siguen generando una 

complicación en los individuos para disponer de los recursos que hay dentro de la ciudad, y 

el fenómeno de la urbanización debe tener una influencia en las comunidades de 

escarabajos coprófagos. Por ejemplo, como ya se ha mencionado, los organismos 

encontrados dentro de la ciudad son pertenecientes a un mismo género (Onthophagus), 

estos organismos se desplazan y buscan el recurso del excremento, que es vital para ellos, 

por medio del vuelo. En los sitios más urbanizados de la zona metropolitana de Pachuca, se 
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encontró que la velocidad del viento disminuye con respecto a las zonas menos 

antropizadas, lo que podría tener repercusiones para los escarabajos coprófagos que 

busquen recursos dentro de la ciudad. De manera similar, los sitios más urbanizados 

también difirieron de los menos urbanizados en la temperatura ambiental, ya que se 

encontró que esta variable climática aumenta con la urbanización, y cambios en la 

temperatura también pueden afectar a los escarabajos coprófagos (Verdú et al. 2006).  Sin 

embargo, es difícil poder asegurar que la urbanización como acción, es la responsable de la 

pérdida total de la diversidad de un ecosistema, ya que diversos factores como la 

disponibilidad de recursos dentro de las zonas urbanas así como los hábitos alimenticios y 

la capacidad de dispersión de las especies involucradas juegan un papel muy importante 

para el desarrollo de los escarabajos coprófagos.  

De esta manera, en este trabajo no se puede descartar la posibilidad de encontrar 

especies de escarabajos coprófagos que puedan desarrollarse aprovechando los recursos que 

pueda haber en zonas urbanas. Por ejemplo, la existencia de animales domésticos dentro de 

la ciudad, puede favorecer la presencia de escarabajos coprófagos, ya que el excremento de 

estos animales, como perros y gatos, o incluso excremento humano pueden ser un recurso 

para el desarrollo de los escarabajos escarabaeinos. Esto puede proporcionar un refugio 

temporal para las especies de escarabajos coprófagos, que de otra manera podrían llegar a 

la extinción local en las zonas urbanas (Carpaneto et al. 2005). 

Relación entre la diversidad taxonómica de escarabajos carábidos y la urbanización  

Los resultados de diversidad taxonómica de escarabajos carábidos obtenida en este 

trabajo, muestran que existen diferencias entre la riqueza de especies y la diversidad 
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taxonómica en las comunidades de escarabajos colectadas a lo largo del gradiente de 

urbanización en la zona metropolitana de Pachuca. En particular, los resultados muestran 

que los sitios con mayor riqueza de especies, no son necesariamente los que cuentan con 

una mayor diversidad taxonómica (Cuadro 4). Esto quiere decir que los sitios que presentan 

comunidades con una diversidad taxonómica alta son los que están conformados por 

especies que no pertenecen a un mismo género, tribu o subtribu en este caso, tal y como lo 

reporta García de Jesús, y colaboradores en 2015, al evaluar la diversidad de los 

escarabajos Melolonthinae, Rutelinae y Dynastinae encontrando diferentes tendencias entre 

la riqueza de especies y la diversidad taxonómica en las comunidades de escarabajos. 

En este trabajo se observa que la diversidad taxonómica de escarabajos carábidos, 

tiende a disminuir cuando las comunidades de los mismos se encuentran en sitios con un 

mayor porcentaje de superficie de cobertura impermeable, es decir, las comunidades más 

cercanas a la mancha urbana de la zona metropolitana de Pachuca tienen una menor 

diversidad taxonómica con respecto a las comunidades de escarabajos carábidos en sitios 

más alejados a la mancha urbana. De esta manera, el decremento de la diversidad 

taxonómica de las comunidades de escarabajos carábidos puede deberse a que el paisaje, las 

condiciones climáticas y la historia del lugar se modifican a tal grado con el fenómeno de la 

urbanización, que puede desfavorecer a algunas especies en particular, estrechamente 

relacionadas entre si. 

En este trabajo, no se puede asegurar que la urbanización sea la causa principal de 

una disminución en la diversidad taxonómica de escarabajos carábidos, sin embargo, no se 

descarta que sea una de las causas que pudieran estar afectando la composición de las 

comunidades de estos escarabajos.  
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CONCLUSIONES  

Se encontraron 14 especies de escarabajos de la familia Carabidae, representados en 

4 subfamilias, 9 tribus, 12 géneros y 14 especies, y 5 especies de escarabajos de la 

subfamilia Scarabaeinae, representados en 3 tribus, 3 géneros y 5 especies en la zona 

metropolitana de Pachuca. 

La riqueza y abundancia de escarabajos carábidos no presentó una relación 

significativa con el porcentaje de cobertura de superficie impermeable, lo cual fue utilizado 

como medida para determinar el grado de urbanización. La abundancia de escarabajos 

coprófagos está relacionada de forma negativa con el porcentaje de superficie de cobertura 

impermeable, no así la riqueza de especies, la cual no mostró una relación significativa. 

Se encontró una relación negativa entre la diversidad taxonómica de los escarabajos 

carábidos y el porcentaje de cobertura impermeable, lo que sugiere que la urbanización 

podría estar afectando la estructura de las comunidades de este grupo de coleópteros. 

Recomendaciones 

Debido a que en México, los planes de manejo y desarrollo urbano han sido 

insuficientes e inadecuados, las ciudades del país en general imponen una amenaza 

potencial importante para la conservación de la biodiversidad (Ortega-Álvarez et al. 2011). 

Por esta razón, se propone una mayor implementación de áreas verdes dentro de la ciudad 

como parques, jardines, camellones, ya que éstos pueden significar un papel importante 

como hábitat para diversas especies no solo de coleópteros, sino de insectos y fauna en 

general.  
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