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RESUMEN 

La importancia de los dípteros en la entomología forense es fundamental ya que 

son de los primeros organismos en abordar un cuerpo en descomposición, de tal 

manera es indispensable su estudio para el intervalo post mortem en el ámbito 

médico legal. Esta tesis investiga algunos dípteros de interés forense localizados en 

la zona de muestreo del cerro de Moctezuma en Naucalpan y en la Facultad de 

Estudios Superiores Iztacala (FESI) en Tlalnepantla, Estado de México. Por medio 

de trampas McPhail modificadas y cebadas con carne de cerdo, las trampas fueron 

distribuidas al azar y en zonas boscosas de dichas áreas de muestreo. Se 

registraron 9 especies en total; Lucilia sericata, Sarcophaga haemorrhoidalis, 

Calliphora vicina, Musca domestica, Chrysomya megacephala, presentes en ambas 

zonas de muestreo; Calliphora latifrons, se localizó en FESI y Lucilia caesar, Lucilia 

eximia y Chrysomya rufifacies, en la localidad el cerro de Moctezuma en Naucalpan. 

De dichas especies se obtuvieron en ciclo de vida de 3 de ellas; Sarcophaga 

haemorrhoidalis con larviposición en el cebo y una duración en el estado larval de 

262 horas, en pupa con un lapso de 480-528 horas teniendo un ciclo total en 839 

horas. Chrysomya rufifacies en su estado o (fase) de huevo tuvo una duración de 

24 horas, en larva 270 y en pupa 456 horas teniendo una duración de 739 horas en 

total. Lucilia sericata tuvo una duración en el estadio de preoviposición y huevo de 

24 horas cada uno, mientras que en la etapa de larva 325 horas y en pupa 432 

horas, siendo en total 805 horas. Así mismo se realizó la histología de 5 especies 

para conocer sus estructuras internas; Lucilia sericata, los cortes histológicos fueron 

transversal y longitudinal, también en estado larval cortes transversales observando 

las estructuras internas. Calliphora vicina, se hicieron cortes histológicos de forma 

longitudinal y transversal observando el acomodo celular interno, y de la misma 

manera se hicieron cortes transversales en el estado larval de dicha especie. 

Chrysomya megacephala, solo se realizó corte transversal observando estructuras 

internas de la cabeza y abdomen. Calliphora latifrons su corte fue transversal y se 

observó en el tórax estructuras internas musculares, así como tubo digestivo y 

cutícula, para esta especie se realizó corte longitudinal en el estado larval, 

contemplando en esqueleto cefalofaríngeo y musculatura. Sarcophaga 

haemorrhoidalis en su corte transversal se observaron estructuras internas en 

cabeza, tórax y abdomen. Considerando que no hay diferencias significativas 

internas entre los organismos.  

 

 

 

 



INTRODUCCIÓN 

La entomología forense es la disciplina que estudia a los insectos en la 

interpretación de indicios en investigaciones legales.  Esta especialidad se basa en 

el estudio de la biología de las especies en cuestión, su tasa de desarrollo, los 

patrones de sucesión y su ciclo de vida con la relación de los procesos cadavéricos 

en descomposición. Por lo tanto, tiene como propósito conocer los insectos 

asociados a los cadáveres (Guarin-Vargas, 2005). 

 

Las moscas (Insecta: Diptera), son de gran interés biológico forense, importantes 

para participar activamente en la descomposición de cadáveres que llegan atraídas 

al cuerpo por la sangre y utilizan el cuerpo del cadáver para ovipositar (Aballay et 

al., 2008). Algunos dípteros representan un interés particular para las 

investigaciones forenses por sus hábitos necrófagos, por la gran capacidad y 

eficiencia biológica para adaptarse a diversos ecosistemas, además de presentar 

una amplia distribución geográfica y capacidad reproductiva. Las familias de los 

dípteros que se asocian a este proceso de descomposición de carroña se 

encuentran Calliphoridae, Sarcophagidae, Muscidae, Fanniidae y Phoridae 

(Gautreau, 2007). 

 

Las larvas de moscas pueden proveer información de las condiciones 

experimentadas por el cuerpo después de la muerte (Donovan et al., 2006). Dentro 

de los grupos de dípteros que colonizan cadáveres se encuentran los sarcófagos y 

califóridos (siendo estos últimos los primeros en llegar), que son atraídos a la 

carroña bajo casi todas las condiciones incluyendo lugares soleados, en sombra, 

secos, húmedo interiores y exteriores; pueden ser encontrados asociados con 

cadáveres durante los estados de descomposición tanto tempranos como tardíos 

(Byrd y Castner, 2010).  

 

Una rama importante para el conocimiento en investigaciones entomológicas a nivel 

microscópico es la histología, la cual es primordial para el conocimiento de la 

morfología de los artrópodos; es indispensable para comprender su fisiología, 

evolución y taxonomía. En la entomología los procesos histológicos usados son muy 



amplios, que van desde observaciones macroscópicas hasta estudio de los 

cromosomas (Villalobos et al., 2011).  

 

Es preciso señalar que en México el estudio histológico de dípteros no ha sido tan 

extenso, a pesar de que la clase Insecta tiene una gran diferencia en hábitos 

alimenticios y morfológicos (Villeda, 2008). 

  

 

Características taxonómicas  

El orden Diptera es un grupo monofilético que se originó a partir, probablemente, de 

mecópteros (moscas escorpión) primitivos hace unos 250 millones de años 

(Triásico). A partir de ahí hasta la actualidad, el orden ha evolucionado de manera 

sorprendente (es el segundo grupo en número de especies de seres vivos después 

de los coleópteros); Sin embargo, la sistemática interna del orden no está aclarada 

totalmente de manera satisfactoria (Baez & Santos, 1975). 

 

El orden Diptera se ha dividido tradicionalmente en dos subórdenes: Nematocera y 

Brachycera. La diferencia entre ambos grupos, de una manera rápida y fácil, es que 

los Nematocera incluye dípteros con antenas largas y formadas por muchos 

segmentos y los Brachycera incluyen dípteros con antenas cortas y con pocos 

segmentos. Estudios recientes han demostrado que los Nematocera son un grupo 

parafilético, mientras que los Brachycera son monofiléticos. Por ello, recientemente, 

los Nematocera se han dividido en varios infra órdenes, que incluso han llegado a 

elevarse a subórdenes, alterando así las categorías taxonómicas inferiores, tanto 

del propio grupo como las de los Brachycera. Sin embargo, actualmente, no existe 

una total unanimidad sobre tales propuestas. Por lo tanto, por una cuestión de 

tradición y para simplificar al máximo se ha utilizado la división tradicional en dos 

subórdenes (Nematocera y Brachycera) (Baez & Santos, 1975). 

 

 

 



Características de los dípteros 

Existen aproximadamente 150,000 especies descritas a nivel mundial dentro del 

orden diptera. (Yeates & Wiegmann, 2005). A la fecha, se ha estimado que este 

grupo pudiera estar representado por alrededor de 30,000 especies en México, 

estimación obtenida indirectamente a partir del número de especies que se cree 

existen a nivel mundial y considerando que México posee aproximadamente el 10% 

de la biodiversidad mundial. 

Son generalmente de tamaño pequeño, van desde un milímetro de largo hasta 

pocos centímetros, aunque algunas moscas pueden alcanzar los siete centímetros. 

Su cuerpo se encuentra dividido, como en todos los insectos, en cabeza, tórax y 

abdomen. La cabeza es grande y móvil. En ésta se encuentran las antenas (que 

pueden ser de varios tipos, por ejemplo; aristadas, filiformes, entre otras); los ojos 

compuestos, que suelen ocupar gran parte de la cabeza, y el aparato bucal, el cual 

está adaptado para succionar líquidos. Del tórax salen un par de alas membranosas 

(mesotórax) que utilizan para volar y un par de alas modificadas, llamadas 

“halterios” o “balancines” (metatórax) que les sirven para el equilibrio durante el 

vuelo. El abdomen es algo pronunciado y tiene en su extremo los órganos sexuales. 

(Figura 1) (Figura 1.1). 

Durante su ciclo de vida, los miembros de este grupo atraviesan varias etapas. En 

este proceso conocido como “metamorfosis” pasan de huevo a larva, después a 

pupa y finalmente a adultos conocidos también con el nombre de imago, etapa en 

la cual adquieren las características con las que los reconocemos (CONABIO, 

2019). 

Sin embargo, en este orden destacan tres familias de interés forense: Calliphoridae, 

Sarcophagidae y Muscidae.  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Morfología de un díptero. A) Cabeza. B) Tórax. C) Abdomen. 1) 

Ojo compuesto. 2) Antenas. 3) Aparato bucal. 4) Pata anterior. 5) Halterios 

o Balancines. 6) Ala. 

Figura 1.1. Anatomía de los dípteros. Imagen tomada del Departamento de 

Ciencias Biológicas, Universidad del Norte de Kentucky, modificado por 

Guerrero Bravo; otras características útiles para su determinación. 



Familias  

Calliphoridae 

Dentro de esta familia se encuentran los géneros Lucilia (Figura 2), Calliphora, 

Cochliomyia y Chrysomya que son de los más importantes en entomología forense. 

Son moscas más o menos robustas de tamaño mediano; miden de 4 a 16 mm. La 

mayoría de las especies tienen colores metálicos brillantes (azul, verde, bronce y 

negro), algunos géneros, sin embargo, pueden tener color mate u opaco (Pollenia, 

Opsodexia). Esta familia suele confundirse con algunos múscidos de color brillante 

o con taquínidos de colores metálicos; los califóridos no metálicos a su vez se 

pueden confundir con algunos múscidos, sarcofágidos o taquinidos. 

La mayoría de las especies de esta familia son ovíparas. Ovipositan sobre materia 

orgánica en descomposición, como carne, pescado, animales en descomposición; 

algunas son atraídos por excremento lo cual los hace vectores de patógenos; otras 

incluso ovipositan sobre animales vivos que como Cochliomyia ominivorax y Lucilia 

cuprina, lo que da como resultado miasis. Las moscas de esta familia se encuentran 

entre los primeros insectos que localizan y colonizan restos humanos. En diversos 

estudios, se ha registrado el arribo de éstos a tan solo 

minutos de haber sido expuestos restos a la 

colonización de insectos. El ovipositor telescópico 

de las hembras les facilita colocar sus huevos 

en diversas zonas del cuerpo de un cadáver, 

principalmente en orificios naturales como la 

nariz, boca y pabellón auricular. Las larvas de 

especies como L. sericata, L. eximia, 

Cochliomyia macellaria. Chrysomya rufifacies, 

C. albiceps y Calliphora vicina son las más 

abundantes en los primeros estadios de 

descomposición de un cadáver. 

 

Figura 2. Díptero de importancia forense L. 

sericata. A) generalmente exhiben brillantes 

colores metálicos  

A 



Sarcophagidae  

Moscas robustas, en su mayoría de color gris y sin brillo. De 2.5 a 18 mm de largo. 

El género Sarcophaga (Figura 3) es el mejor representado en cuanto a fauna 

cadavérica se refiere. 

Todos los sarcofágidos retienen a sus huevos en el útero y depositan larvas de 

primer instar donde se alimentarán el resto de su ciclo. Las larvas de los 

sarcofágidos poseen una gran diversidad de hábitos alimenticios a diferencia de 

otros calyptrados. Muchos son parásitos de otros artrópodos, mientras que otros 

son coprófagos, necrófagos, depredadores, o sarcosaprófagos, incluso algunas 

larvas son acuáticas como las del género Fletcherimyia. De manera general, los 

adultos de esta familia llegan al cadáver después de los califóridos. Se sabe que 

pueden volar en condiciones ambientales adversas, lo que les da ventaja cuando 

de arribar a un cadáver se trata. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3. Díptero de importancia forense Sarcophaga haemorrhoidalis. A) Presentan el pronoto 

con rayas longitudinales negro y gris.  

A 



Muscidae 

Moscas delgadas o robustas, usualmente con sedas fuertes, de colores apagados, 

negro, blanco, gris, ocasionalmente azul o verde metálico; alas usualmente sin 

manchas. Miden de 2 a 14 mm. Un gran número de especies de múscidos son 

consideradas plagas de importancia tanto en humanos como en granjas. La mosca 

doméstica es considerada como una de las principales diseminadoras de 

enfermedades que afectan al ser humano como la tifoidea, ántrax y disentería. Los 

hábitos alimenticios son variados, material vegetal en descomposición, polen, 

estiércol, excremento y hasta sangre. Los múscidos son considerados de 

importancia forense por su relación estrecha a hábitats urbanos; se dice que arriban 

al cuerpo después de los califóridos y sarcofágidos. Las larvas se alimentan 

directamente de restos, algunas especies pueden ser depredadoras de huevos y 

otras larvas, en muchos casos, esta característica suele afectar la composición 

faunística de la entomofauna cadavérica. Los géneros Hydrotaea, Musca (Figura 4) 

y Synthesiomyia son los mejor representados en casos forenses (Flores, 2020). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4. Díptero de importancia forense Musca domestica. A) Calípteros cubren los halterios bien 

desarrollados  

A 



CICLO DE VIDA  

El interés práctico de las especies de dípteros forenses es que tienen distintas 

formas en su ciclo biológico (Figura 5) pasando por una metamorfosis completa de 

cuatro etapas: huevo, larva, pupa y adulto (Blanchard, 1854). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Ciclo de vida de dípteros, diversas etapas de su metamorfosis. Imagen tomada de Producción animal1  

 

Huevo: Es la primera etapa del ciclo biológico y puede ser de diversos tamaños y 

formas como óvalo o elíptico, cuyos extremos están redondeados. Su tamaño no 

llega a superar 1 milímetro de longitud, pero se encuentran casos donde llegan a 

medir hasta 2 milímetros.    

Los huevos de algunos dípteros están cubiertos de un corion o capa externa, y en 

algunas ocasiones puede presentar una variedad de ornamentos. El corion es 

segregado por el epitelio folicular y está formado por varias capas, una cerosa de 

muy poco espesor que reduce la pérdida de agua del huevo. Debajo del corion se 

encuentra la membrana vitelina que es producida por el mismo huevo, los huevos 

generalmente contienen una gran cantidad de vitelo nutritivo. En el corion se hallan 

una serie de poros o micropilos que son canales a través de los cuales se difunde 

el oxígeno en el huevo (Mazzuferi, 1997). 

 

 



 

Larva: Durante esta etapa el insecto se alimenta para crecer y acumular reservas 

para la vida adulta y la reproducción.  Las larvas presentan un aspecto vermiforme 

y de color crema. Su tamaño varía dependiendo del estadio en que se encuentre, 

como se observa en la figura 5, consta de tres estadios. Es la etapa más prolongada 

y complicada de todos los dípteros mientras que la vida de los adultos es mucho 

más corta.  

 

Pupa: Transcurre en un envoltorio cilíndrico. Puede presentar diversas formas cuya 

superficie externa puede representar espinas o ser correosa. En esta etapa la pupa 

se va oscureciendo gradualmente a medida que la pupa madura, hasta adquirir un 

intenso color marrón oscuro. Los dípteros en desarrollo de su interior tienen una 

estructura en la cabeza que se infla y presiona la capa de la pupa que termina 

abriéndose.   

 

Adulto: Es la etapa más corta ya que no suelen vivir mucho y cuya única función 

es aparearse. Su tiempo de vida depende del entorno que los rodea Desde horas 

hasta unos pocos meses. (Tolrá, 2015) 

 

 

 

 

 

 

 



ANTECEDENTES 

Los primeros registros de entomología forense los data Castner (2001), donde 

explica acerca de un investigador chino Sung Tzú el cual averiguó un homicidio con 

ayuda de moscas. Junto con los estudios en entomología forense y de acuerdo con 

Jerson y Miller (2001), indican que se necesita un conocimiento detallado de las 

especies necrófagas y de los cambios que suceden en su ciclo de vida para poder 

establecer un cálculo más certero del Intervalo Postmortem. 

 

En Latinoamérica el número de homicidios aumenta y Bogotá es la tercera ciudad 

de Colombia en estos delitos (Acero, 2011), por lo tanto, despierta el interés para el 

estudio en entomología forense (Segura et al., 2011). 

 

Los trabajos realizados por Flores-Pérez (2005), sobre investigación de 

entomofauna cadavérica en el Estado de México, aporta que las especies de 

importancia médico legal que destacan son pertenecientes a la familia Calliphoridae 

como, Chrysomya rufifacies, Lucilia eximia, Calliphora latifrons.  

 

Posteriormente Whitworth (2006) señala que la importancia de las moscas de 

interés forense ha incrementado recientemente.  

 

Molina-Chávez y colaboradores (2011), realizaron investigaciones dentro del ámbito 

de la entomología forense, asociada con cadáveres de humanos, en la 

determinación de los dípteros, se identificaron 27 especies, las cuales son 

pertenecientes a las familias Calliphoridae, Muscidae, y Sarcophagidae.   

 

Consecutivamente los estudios realizados por Pereda-Breceda et al. (2012) realizan 

una comparación en la entomofauna necrófaga descomponedora en tres tipos de 

vertebrados en la Región de Nombre de Dios Durango, México, en este trabajo se 

realizó observación y monitoreo de insectos necrófilos en una tortuga, una gallina y 

un perro observando que en el mamífero tenía una mayor abundancia siendo la 

familia Calliphoridae la más representativa.   



ÁREA DE ESTUDIO 

La primera área de estudio fue en el Cerro de Moctezuma Naucalpan, en el Estado 

de México, ubicado en la Zona Metropolitana del Valle de México, (ZMVM) (Figura 

6) con las siguientes coordenadas (N 19° 29’ 12.48’’, O 99° 15’ 20.16’’). Este sitio 

es un área natural protegida por parte del Instituto de Antropología e Historia. En él 

cuenta con vestigios arqueológicos de los periodos de Preclásico y Posclásico. 

Figura 6. Mapa de la zona de muestreo, Cerro de Moctezuma, Naucalpan.  

 



El segundo sitio en donde se realizó el estudio fue en la Facultad de Estudios 

Superiores Iztacala UNAM, (Figura 7) de igual manera en el Estado de México.   

Ubicado en Av. de los Barrios Número 1.  Los Reyes Iztacala, Tlalnepantla. En 

coordenadas N 19° 31’ 32’’, O 99° 11’ 10’’. 

 

 

 

Figura 7.   Segundo Sitio de Muestreo FESI, UNAM. 



OBJETIVO GENERAL 

  

Conocer la diversidad de dípteros de interés forense, en dos zonas de estudio del 

Estado de México, Cerro de Moctezuma y de la FES Iztacala; así como obtener la 

histología de algunas especies en estado adulto.  

 

 

 

 

OBJETIVOS PARTICULARES  

 

Conocer los ciclos de vida de algunas especies, en la zona de estudio de FES 

Iztacala y del Cerro de Moctezuma.  

 

Comparar la presencia y ausencia de las especies encontradas en FES Iztacala y 

Cerro de Moctezuma. 

 

Describir la histología de algunas especies de dípteros adultos de interés forense. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



MATERIALES Y MÉTODO 

En el Cerro de Moctezuma se colocaron 10 trampas McPhail modificadas y 

distribuidas al azar en la zona de estudio, esta actividad se realizó de la siguiente 

manera, se cuadriculo la zona de muestreo y mediante números aleatorios se 

definió el área donde se colocó cada trampa cebada con carne de cerdo (Sus scrofa 

domestica) (Figura 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figura 8. Mapa de la zona de muestreo cuadriculada y ubicación de la colocación de trampas McPhail, señaladas 

con un marcador de forma y color;  Trampa 1,   Trampa 2,   Trampa 3,  Trampa 4,  Trampa 5,            

Trampa 6,   Trampa 7,   Trampa 8,   Trampa 9,   Trampa 10.  

 

 

 

 



En la Facultad de Estudios Superiores Iztacala se distribuyeron 10 trampas en las 

áreas verdes arboladas (Figura 9). 

El cebo utilizado fue carne de cerdo (S. domestica), por su parecido tan cercano con 

el cuerpo humano; las trampas se revisaron semanalmente durante un ciclo anual, 

con la finalidad de cambiar el cebo cada 7 días o en su defecto para evitar la 

deshidratación se le aplicó aceite de oliva a la carne (Valdés, 2009), este 

procedimiento se repitió en el lapso de un año (septiembre 2018 - agosto 2019). 

Las trampas se prepararon utilizando recipientes de plástico de 15 cm de 

profundidad por 10 cm de diámetro (Figura 10), las cuales se recortaron a manera 

de ventanas para permitir el ingreso de los dípteros; se colocó el cebo al centro del 

recipiente y se cubrió con una media de nylon, para facilitar la obtención de los 

organismos adultos y que estos no abandonaran la trampa, determinando el 

momento en forma visual (Figura 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 9. FES Iztacala, las formas de estrella de colores, señalan donde se colocaron las trampas durante 

el muestreo;  Trampa 1,  Trampa 2,  Trampa 3,  Trampa 4,  Trampa 5,  Trampa 6,  

 Trampa 7,  Trampa 8, Trampa 9,   Trampa 10.  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

Los ejemplares adultos colectados se dividieron en 2 grupos: uno de ellos para su 

posterior determinación taxonómica sacrificándolos en congelación y el otro para el 

trabajo histológico. Las claves que se utilizaron fueron las de Vélez-Wolff (2008) y 

Whitworth (2010). Para obtener el ciclo de vida se utilizaron las larvas encontradas 

en las trampas.  

 

CICLO DE VIDA 

Se elaboraron cámaras para el desarrollo larval en recipientes de plástico de un 

área de 20 cm por 15 cm en la cuales se colocó el mismo cebo de las trampas; los 

recipientes de plástico fueron divididos para colocar en un lado aserrín con la 

finalidad de que las larvas tengan un lugar fresco y seco para entrar en estado de 

pupa y observar así su ciclo de vida (Figura 12). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Trampa modificada McPhail con 

cebo en su interior 

 

Figura 11. Adultos recolectados en una 

trampa  

Figura 12. Recipiente de plástico con aserrín (A) y cebo (B), para la 

observación de los estadios larvales. 
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TÉCNICA HISTOLÓGICA DE DÍPTEROS  

Los organismos seleccionados  para el estudio histológico (adultos y larvas) se 

fijaron en Bouin el cual es un compuesto utilizado en la histología (ácido pícrico, 

ácido acético y formaldehído) lo que permite una tinción nuclear más nítida 

(Bancroft, 2008), durante 24 horas, posterior a este lapso de tiempo, se realizaron 

lavados con agua corriente (durante 24 horas) concluyendo con lavados con alcohol 

al 70%, y exponiendo al microondas durante  20 segundos, continuando con la 

deshidratación en alcoholes  al 80%, 90% y absoluto, 15 ml en cada uno, durante 3 

minutos.  

Siguiente a esto se incorporaron en Paraplast a una temperatura de 56°C en una 

estufa Memmert UFE500. 

Posteriormente cuando los organismos incluidos en el Paraplast ya no flotaban se 

sacaron de la estufa para su enfriamiento y realizar bloques y ser procesados por el 

microtomo (Jacinto et al., 2017). 

Para efectuar los cortes histológicos, se utilizó un microtomo marca América Óptica. 

A un rango de 7 - 12 micras, teniendo en cuenta la delicadeza del tejido. Dichos 

cortes se colocaron en una fuente en baño María con grenetina histológica, y así 

permitir una mejor fijación al ser capturados por los portaobjetos. Para finalizar la 

histología, se llevó a cabo la técnica de tinción de los adultos, con el método de 

Hematoxilina - Eosina (Fischer et al., 2008). Continuando con la técnica de tinción 

de Luna (1968) Anexo 1.  

Las laminillas obtenidas fueron observadas e interpretadas con ayuda de un 

microscopio óptico digital Marca Motic para su posterior toma de fotografías y 

edición. 

 

Para el análisis de los resultados de campo se utilizaron métodos estadísticos como 

ANOVA, y la correlación de Pearson y Spearman. 

 

 

 

 



RESULTADOS 

 

ESPECIES REGISTRADAS EN LAS ÁREAS DE ESTUDIO  

Los adultos identificados de interés forense fueron 9 especies de las familias: 

Calliphoridae (7), Sarcophagidae (1), Muscidae (1) (Figura 13). 

 

FAMILIA ESPECIE IMAGEN 

Calliphoridae 

Lucilia sericata 

 

(Meigen 1826) 

 

Lucilia caesar 

 

(Linnaeus, 1758) 

 

Calliphora vicina 

 

(Robineau - 

Desvoidy, 1830) 

                                                                        

 

https://en.wikipedia.org/wiki/Carl_Linnaeus
https://en.wikipedia.org/wiki/10th_edition_of_Systema_Naturae


Chrysomya 

rufifacies  

 

(Macquart,1842) 

 

Chrysomya 

megacephala 

 

(Fabricius, 1794)  

 

Lucilia eximia  

 

(Wiedemann, 

1819) 

 

Calliphora latifrons 

 

(Hough, 1899) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sarcophagidae 

Sarcophaga 

haemorrhoidalis 

 

(Fallén, 1817) 

 

4 b 

6 a 

6 b 

5 a 

5 b 

5 c 

7 a 

7 b 

8 a 

8 b 

8 c 
8 d 



Muscidae 

Musca domestica  

 

(Linnaeus, 1758)  

 

 

 

Figura 13. Especies registradas en la zona de estudio. 1a) Lucilia sericata en vista lateral. 1b) Venación del ala 

derecha. 2a) Lucilia caesar en vista lateral. 2b) Venación del ala derecha. 2c) Vista frontal del rostro y posición 

de los ojos. 2d) Vista dorsal. 3a) Calliphora vicina en vista lateral. 3b) Venación del ala derecha. 3c) Vista frontal 

del rostro y posición de los ojos. 3d) Vista dorsal. 4a) Vista dorsal de Chrysomya rufifacies. 4b) Vista de la 

venación del ala derecha. 5a) Chrysomya megacephala en vista dorsal, 5b) Acercamiento de la posición de los 

ojos y las antenas. 5c) Vista de la venación del ala derecha. 6a) Lucilia eximia en vista lateral, 6b) Vista de la 

venación del ala derecha.  7a) Vista dorsal de Calliphora latifrons. 7b) Acercamiento a la posición de los ojos. 

8a) Sarcophaga haemorrhoidalis en vista lateral. 8b) Venación del ala izquierda. 8c) Vista frontal del rostro y 

posición de los ojos. 8d) Vista dorsal. 9a) Musca domestica en vista lateral. 
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En la siguiente Figura 14 se describen las características más sobresalientes de las 

especies de dípteros encontrados en las zonas de muestreo; FESI y Cerro de 

Moctezuma.  

Características de las especies encontradas en las áreas de estudio 

Especie Característica 

 

Área de 

estudio en 

donde se 

localizó. 

 

 

Lucilia sericata 

 

(Meigen 1826) 

La más conocida de las numerosas especies de moscas 

verde botella. Es de 10-14 mm de largo, ligeramente más 

grande que una mosca doméstica, y tiene coloración 

brillante, metálica, azul-verde u oro con marcas negras. 

Tiene cerdas (setas) cortas y escasas de color negro en el 

tórax. Las alas son transparentes con venas marrón claro; 

las patas y antenas son negras (Figueroa 2006). 

 

 

FESI 

Cerro de 

Moctezuma 

Lucilia caesar 

 

(Linnaeus, 1758) 

Lucilia caesar es miembro de la familia de moscas 

Calliphoridae comúnmente conocida como moscas azules 

(Picard, 2018). L. caesar se conoce comúnmente como la 

botella verde común, aunque este nombre también puede 

referirse a L. sericata. 

 

Cerro de 

Moctezuma 

Calliphora vicina 

 

(Robineau - 

Desvoidy, 1830) 

Calliphora vicina es conocida como mosca botella azul 

debido a la coloración gris azulada metálica de su tórax y 

abdomen. La mosca botella azul mide aproximadamente 

10-11 mm de largo. 

 

FESI 

Cerro de 

Moctezuma 

 

Chrysomya 

rufifacies 

 

(Macquart,1842) 

Adulto azul metálico, a verde brillante; una dilatación genal 

pálida; vestidura del espiráculo torácico anterior pálido; 

adulto mide 6–12 mm de longitud; una ampolla mayor con 

setas erectas rígidas; primero y segundo tergitos 

abdominales con una banda obscura, y tercero y cuarto 

tergito con un margen negro posterior; espiráculo torácico 

anterior pálido o blanco; tres franjas torácicas pronotales 

débiles (pronóticas) no fácilmente visibles. 

 

Cerro de 

Moctezuma 

 

 

Chrysomya 

megacephala 

   

(Fabricius, 1794) 

Los adultos son azul verdoso metálico en su tórax y 

abdomen; gena amarilla; las larvas varían en tamaño según 

el instar y son más gruesas hacia la parte trasera; ojos 

grandes y rojos, los de los machos están muy juntos y los 

de las hembras más separados; cercos del macho más 

largos que el de las hembras (Reigada, 2006). 

 

FESI 

Cerro de 

Moctezuma 



Lucilia eximia 

 

(Wiedemann, 

1819) 

Parte frontal de la cabeza rojiza obscura, con filas frontales 

de diez setas aproximadamente; macho con una 

separación de ojos un poco mayor al diámetro del ocelo 

central; una fila de setas postoculares; el parafacial y la 

gena de color naranja o rojizo oscuro; antenas cafés y 

pueden presentar manchas amarillas; tórax usualmente 

verde- azulado metálico; puede presentar una línea delgada 

de pelosidad blancuzca en la parte anterior del escutelo; 

dos setas acrosticales postsuturales; espiráculos anteriores 

y posteriores obscuros; alas hialinas (pueden presentar una 

ligera tinción café en la base); tégula y basicota café o 

negra; calípteros son en general blancos, aunque el 

calíptero inferior suele presentar un ligero color café en 

algunos machos, y presentar el borde exterior de color 

claro, ya sea blanco o amarillo; patas obscuras cafés o 

negras (Morales, 2014). 

 

Cerro de 

Moctezuma 

 

Calliphora 

latifrons 

 

(Hough, 1899) 

 

Esta mosca se adhiere a un ambiente y ecosistema 

particular que tiene distribuciones geográficas limitadas en 

América del Norte. Abdomen generalmente azulado 

metálico (Whitworth, 2006). 

 

 

FESI 

 

Sarcophaga 

haemorrhoidalis 

 

(Fallén, 1817) 

 

Género de moscas de buen tamaño, grisáceas, con rayas 

más oscuras en el tórax y puntos cuadrados oscuros y 

claros en el abdomen; la mayoría con los ojos compuestos 

rojos conspicuos, más separados en las hembras que en 

los machos; las hembras en promedio son más grandes que 

los machos; como es típico en esta familia, es muy difícil 

distinguir a las especies por su apariencia externa. 

 

FESI 

Cerro de 

Moctezuma 

 

 

Musca domestica 

 

(Linnaeus, 1758) 

 

 

Es la mosca más común y habitual; los adultos pueden 

llegar a medir 5-8 mm de longitud y 13 a 15 mm de 

envergadura alar. Tiene tórax gris, con cuatro líneas 

longitudinales oscuras en el dorso; la parte inferior del 

abdomen es amarilla o anaranjada, ocasionalmente 

transparente a los lados y con una banda central oscura que 

se ensancha y cubre los últimos segmentos abdominales 

cubiertos de vellos; ojos compuestos rojos; hembras son un 

poco más grandes que los machos y con un espacio mayor 

entre sus ojos. 

 

FESI 

Cerro de 

Moctezuma 

 

 

 

 

Figura 14. Características de las especies de dípteros encontradas en las zonas de muestreo 



Comparación de los sitios de muestreo 

Cabe mencionar que las especies de Lucilia sericata, Sarcophaga haemorrhoidalis, 

Chrysomya megacephala y Calliphora vicina son organismos que se encontraron 

en ambas zonas de muestreo, tanto en el Cerro de Moctezuma como en la Facultad 

de Estudios Superiores Iztacala. La especie Calliphora latifrons, se encontró 

únicamente en la FES Iztacala. Y las especies Lucilia caesar, Lucilia eximia y 

Chrysomya rufifacies en el Cerro de Moctezuma. (Figura 15) 

Se realizó una tabla donde se pueden comparar las especies encontradas en ambos 

lugares.  

 

Se realizó el estudio de análisis numérico de las especies en presencia y ausencia. 

 

  

 

 

 

 

 

 

Figura 15. Especies encontradas en comparativa de los dos sitios de muestreo. Representando con ✔ las 

especies encontradas en la zona de muestreo,   representa las especies que no se encontraron en la 

zona de muestreo. 

 



Cerro de Moctezuma, Naucalpan 

 

Para conocer la diversidad de dípteros de interés forense en la zona de muestreo 

del Cerro de Moctezuma a lo largo de un año, se realizó una gráfica con el número 

total de individuos 516. Con relación a los meses que se hizo el estudio: septiembre 

del 2018 hasta agosto del 2019 (Figura 16); en el mes de septiembre 2018 con 78 

organismos; octubre 2018 con 61; noviembre 2018 con 49; diciembre 2018 con 31; 

enero 2019 con 25; febrero con 39; marzo 2019 con 15; siendo el mes con menor 

número de organismos, en abril 2019 con 20; mayo 2019 con 51; junio 2019 con 34; 

julio 2019 con 48 y agosto 2019 con 65.  

Representando con un icono de fuego (  ) en el mes en que se presentó un incendio 

forestal (marzo del 2019) Cerro de Moctezuma (Figura 17), el cual afecto algunas 

zonas en donde se encontraban las trampas (Figura 18). 
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Figura 16. Número total de Especies encontradas en el periodo de septiembre 2018 – agosto 2019, 

representando con el icono de  en el mes de marzo 2019 donde hubo un incendio forestal. 



 

 

 

 

 

Para simbolizar la abundancia de las especies respecto a las trampas con mayor 

número de organismos se tomó en cuenta el mes de septiembre del 2018 ya que 

fue el mes con mayor número de individuos teniendo 78 en total.  

Figura 17. Cerro de Moctezuma Naucalpan. Comparativa en una zona de muestreo en el mes de septiembre 

del 2018 y tras el incendio forestal en marzo del 2019. 

Figura 18 Trampa colocada en el Cerro de Moctezuma en septiembre del 2018 (izquierda), Trampa quemada 

en el mismo sitio después del incendio forestal en marzo del 2019. 



La trampa con mayor número de organismos durante el mes de septiembre fue la 

dos debido ya que la vegetación fue más abundante donde fue colocada (Figura 19) 
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Figura 19. Abundancia de las especies encontradas en las 10 trampas colocadas al azar en el Cerro de 

Moctezuma. 



La especie más abundante durante el periodo de septiembre a octubre 2018, fue 

Lucilia sericata con un total de 79 organismos colectados, Lucilia caesar con 50, 

Chrysomya rufifacies 31, Lucilia eximia con 22, Sarcophaga haemorrhoidalis 15, 

Musca domestica 13, Chrysomya megacephala 10. Calliphora vicina fue la especie 

con un menor número de organismos ya que presentó solo 6 (Figura 20). 

 

 

 

 

Con respecto a los datos anteriores se 

muestra que la familia más 

representada según su número de 

especies fue Calliphoridae con 198 

organismos, la familia Sarcophagidae 

y Muscidae presentaron 15 y 13 

organismos respectivamente (Figura 

22).  
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Figura 22. Especies totales representadas por familia en 

el Cerro de Moctezuma. 

 

Figura 20. Número de organismos por especie, colectadas en 10 trampas de septiembre y octubre 2018 en el 

Cerro de Moctezuma. 
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Facultad de Estudios Superiores Iztacala, Tlalnepantla  

 

Durante el periodo de estudio en la zona de muestreo de la Facultad de Estudios 

Superiores Iztacala, se obtuvieron 732 organismos observando que el mes más 

abundante corresponde a junio del 2019 (Figura 23). Del total de organismos se 

determinaron 5 especies: Lucilia sericata con 323, Sarcophaga haemorrhoidalis 

157, Chrysomya megacephala 94, Calliphora latifrons 71, Calliphora vicina 58 y 

Musca domestica 26 (Figura 24).  
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Figura 24. Número de organismos por especie en la Facultad de Estudios Superiores 

Iztacala.  
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Figura 23. Abundancia en las trampas distribuidas en la Facultad de Estudios Superiores 

Iztacala en el periodo de septiembre del 2018 – agosto 2019. 

 



Aunado a los datos 

anteriores la familia más 

representativa es 

Calliphoridae con 549 

individuos, seguida de 

Sarcophagidae 157 y 

Muscidae 26 (Figura 25). 

 

 

 

 

 

 

Teniendo en cuenta los meses de marzo y abril del 2019 que son los meses con 

mayor número de organismos recolectados en la FES Iztacala, se realizó una 

gráfica en donde se observa la distribución de la abundancia de los organismos por 

trampa siendo la número cinco la más representada (31) por estar en la zona más 

arbolada de la FESI (Figura 26).  
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Figura 25. Organismos totales Representados por familias en la FES 

Iztacala.  
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Figura 26. Distribución de organismos por trampa durante los meses de marzo – abril del 2019 en la FES 

Iztacala. 



Análisis Numéricos Cerro de Moctezuma  

 

Para realizar el análisis en el Cerro de Moctezuma, se observa que en el tiempo de 

muestreo se obtuvieron 516 organismos en total, de los cuales correspondieron a 

Lucilia sericata 136, Lucilia caesar 83, Sarcophaga haemorrhoidalis con 69, 

Chrysomya megacephala 56, Chrysomya rufifacies 51, Musca domestica 43, Lucilia 

eximia 42 y Calliphora vicina 36. 

Observando que L. sericata estuvo presente en mayor número el mes de septiembre 

2018 y menos abundante en marzo del 2019. L. caesar, siguió en abundancia 

siendo en los meses de septiembre 2018 y junio 2019. La menos abundante fue C. 

vicina estableciéndose de forma constante en enero, febrero y marzo del 2019. 

(Figura 32). 

Para el Análisis de Varianza (Anexo 4, Figura 33) los valores que se tomaron en 

cuenta fueron el número de organismos por especies encontradas de la Figura 34. 

De acuerdo con los resultados no hubo una diferencia significativa se obtuvo F=1.73 

y una probabilidad de 0.07902.  

En la siguiente grafica se tomó en cuenta los meses de muestreo en el Cerro de 

Moctezuma en comparación a las especies encontradas. 
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Figura 32. Número de organismos de cada especie por mes, durante el tiempo de muestreo de septiembre 2018 – 

agosto 2019. Con una probabilidad de 0.07902 en el ANOVA. 



 

 

 

De igual manera en el cerro de Moctezuma se realizó el índice de similitud (Anexo 

5, Figura 35) y el gráfico de Bray Curtis (Figura 36). Observando que en los meses 

de mayo y julio hay mayor índice de similitud en comparación entre la presencia de 

especies y el mes, observa un grupo principal donde los meses similares están abril, 

mayo, junio, julio 2019, el siguiente grupo formado por los meses septiembre, 

noviembre y diciembre 2018, un tercer grupo fue de octubre 2018 y febrero 2019, 

como último grupo enero y marzo del 2019.  

 
  

sep-18 oct-18 nov-18 dic-18 ene-19 feb-19 mar-19 abr-19 may-19 jun-19 jul-19 ago-19 
TOTAL, de 

organismos 
PORCENTAJE 

% 

Lucilia sericata 16 14 11 9 9 10 8 9 10 12 13 15 136 26% 

Chrysomya megacephala 6 5 4 4 3 3 3 4 5 6 6 7 56 11% 

Sarcophaga haemorrhoidalis 7 6 6 5 4 6 4 4 5 7 7 8 69 13% 

Lucilia caesar 10 7 7 6 4 6 3 5 7 10 9 9 83 16% 

Musca domestica 4 4 3 2 2 3 2 4 4 5 5 5 43 8% 

Chrysomya rufifacies 5 4 4 4 3 3 3 4 4 5 6 6 51 10% 

Lucilia eximia 5 5 4 3 2 3 2 3 3 4 4 4 42 8% 

Calliphora vicina 4 3 3 3 2 2 2 3 3 3 4 4 36 7% 

 57 48 42 36 29 36 27 36 41 52 54 58 516 100% 

Figura 33. Tiempo de muestreo en comparación con los organismos por especies encontradas de sep-18 a 

agos-19. En el Cerro de Moctezuma Naucalpan. Junto con el total de organismos y el porcentaje de cada 

especie. 

Figura 36. Similitud entre los meses de muestreo, representado en una gráfica de Bray-Curtis, en el Cerro de 

Moctezuma. 

Tiempo de muestreo 

Especies encontradas 



Análisis Numéricos FESI 

 

Los análisis numéricos utilizados fueron ANOVA, Pearson y Spearman. 

Esto para comparar ambas zonas de estudio y ver la abundancia de los organismos 

encontrados. Con respecto a los meses de estudio se observa que L. sericata fue 

la mejor representada, siendo más abundante en los meses de marzo y junio del 

2019, siguiendo la especie de S. haemorrhoidalis en los meses de marzo y junio. La 

especie menos abundante fue M. domestica, pero se mantuvo su presencia en 

forma constante en el mes de septiembre del 2018 y en mayo, junio, julio y agosto 

del 2019. Con base en esto se realizó un ANOVA (Anexo 2, Figura 27) dando como 

resultado una F= 60.83 y una probabilidad de 2.1955 lo cual nos indica una 

diferencia significativa (Figura 28 y Figura 29). 
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Lucilia sericata Sarcophaga haemorrhoidalis Chrysomya megacephala

Calliphora latifrons Calliphora vicina Musca domestica

Figura 28. Número de organismos de cada especie por mes, durante el tiempo de muestreo de septiembre 2018 – 

agosto 2019.  En la FESI. La probabilidad que arrojo el Análisis de Varianza fue P= 2.1955. 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Para observar la similitud entre los meses del estudio se utilizó el programa PRIMER 

(Plymouth Routines In Multivariate Ecological Research), (Anexo 3, Figura 30) el 

cual consiste en analizar un conjunto de datos de especies por muestras. Dichos 

datos se representaron en una gráfica de Bray-Curtis. La similitud en los meses de 

muestreo está dividida en tres siendo el primer grupo, enero 2019, noviembre y 

diciembre 2018, el segundo grupo julio, mayo, septiembre 2018, abril, marzo y junio, 

y el tercer grupo es febrero, octubre y agosto del 2019 (Figura 31). 

 

Figura 31. Similitud entre los meses de muestreo, representado en una gráfica de Bray-Curtis, en la FESI. 

Figura 29. Tiempo de muestreo en comparación con las especies encontradas de sep-18 a agos-19 en la FESI. Junto 

con el total de organismos y el porcentaje de cada especie. 

 



ANALISIS DE PEARSON Y SPEARMAN 

 

Los resultados del coeficiente de Pearson y Spearman para Tlalnepantla y 

Nezahualcóyotl se realizaron con el programa Python (versión 3.12.1) [1], del mismo 

modo se utilizó Google Colab [2]. Para comparar las temperaturas máximas y 

mínimas entre ambas zonas de estudio.  

En este caso el coeficiente de Pearson para la zona de Tlalnepantla indica un valor 

de 0.599 lo que indica una correlación positiva moderada, dicho esto, que a medida 

que la temperatura aumenta, la otra zona también tiende a aumentar, pero no de 

manera perfecta.  Para la zona de Naucalpan el resultado del coeficiente fue 0.645 

reflejando una correlación positiva mayor que en Tlalnepantla. Teniendo en cuenta 

que el valor de 1 indica una correlación positiva perfecta (Anexo 6, Figura 37). 

Para los resultados del coeficiente de correlación de Spearman y P-valor, sobre la 

relación de las dos zonas comparadas es 0.994, lo que significa que es un resultado 

alto cercano a 1, señalando una correlación positiva fuerte entre las dos zonas. 

Mientras que P-valor es 4.65e-23 lo que indica un valor extremadamente bajo. Por 

consiguiente, se deriva que hay una correlación positiva fuerte y estadísticamente 

significativa entre las dos zonas (Anexo 7, Figura. 38). 

Los valores de temperatura fueron proporcionados por la Red Meteorológica del 

Estado de México. Al igual que la Corporación Weather Spark© [3]. Por lo que se 

compararon ambos sitios de muestro en Tlalnepantla (FESI) y Naucalpan (Cerro de 

Moctezuma), en temperatura fue semejante en los dos municipios debido a su 

cercanía geográfica (Figura 39.), también en los gráficos obtenidos por y la 

Corporación Weather Spark©, se observa que los meses más cálidos estuvieron 

presentes en los meses de marzo, abril, mayo a mediados de junio del 2019 muy 

semejantes en los dos municipios (Figura 40), precipitación (Figura 41).  

 

 

 

 

 



 

TEMPERATURA MÁXIMA Y MINIMA PROMEDIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39. Temperatura máxima y mínima promedio. En color morado Tlalnepantla (FESI), en color verde Naucalpan (Cerro de Moctezuma). 

Gráfico proporcionado por ©WeatherSpark.com 



 

TEMPERATURA, promedio por hora en las dos localidades: Tlalnepantla y 

Naucalpan.  
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Figura 40. La temperatura promedio por hora, codificada por colores en bandas. Las superposiciones sombreadas indican la noche 

y el crepúsculo civil.  Temperatura promedio por horas en las localidades de Tlalnepantla y Naucalpan, durante el periodo de estudio, 

de septiembre 2018 – agosto 2019. Gráfico proporcionado por © WeatherSpark.com 

 



Con respecto a la precipitación en los dos municipios se mantienen muy 

semejantes, siendo en septiembre del 2018 y en junio y julio del 2019 los meses 

más lluviosos (120 a 150 mm). 

Para poder observar la abundancia de los organismos en ambas zonas de muestreo 

con respecto a la precipitación se realizó una gráfica (Figura 41) en donde se 

observa la interacción de ambas zonas de muestreo, con el número de organismos 

por mes.   

Con base a las curvas de precipitación se estableció 2 temporadas al año una de 

lluvias y una de secas. Observando una variación temporal de las precipitaciones 

con periodos distintos de lluvias intensas seguido de fases más secas. Siendo los 

meses con menos precipitación noviembre, diciembre, enero, febrero, marzo y abril, 

en contraste con los meses con más lluvias que van desde el mes de mayo hasta 

septiembre del mismo año. Cabe mencionar que se representa en la Gráfica 14, con 

el icono de fuego    el mes en donde ocurrió un gran incendio, en el Cerro de 

Moctezuma Naucalpan. No obstante, a este siniestro al siguiente mes se obtuvo 

presencia de organismos, correspondiendo a la familia Calliphoridae; muy 

seguramente ubicando a los vertebrados fallecidos en tal fuego.  

Aunado a lo anterior es relevante destacar, que el número de organismos tendió a 

aumentar, esto respecto a los meses con mayor precipitación, lo cual contrasta a 

los meses donde hubo una menor cantidad pluvial, la disminución del número de 

organismos.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 41. Precipitación de lluvia mensual promedio, durante el periodo de septiembre 2018 – agosto 2019. En color morado 

Tlalnepantla (FESI), en color verde Naucalpan. (Cerro de Moctezuma). En comparación a el número de organismos por mes 

en color verde el Cerro de Moctezuma en color morado la FESI. Se agrego el icono de fuego ( ), representando el mes donde 

hubo el percance del incendio en el Cerro de Moctezuma Naucalpan.  
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CICLO DE VIDA  

Teniendo en cuenta que diferentes especies de dípteros tienen diferentes patrones 

estacionales, esto ayuda a conocer factores como la estación del año en que se 

encontraron restos, ya que la importancia del estudio de dípteros de interés forense 

es principal en la estimación del intervalo post mortem (IPM) ya que el tiempo 

transcurrido desde la muerte de un organismo hasta su descubrimiento puede dar 

un aproximado de la defunción. 

El ciclo de vida de los dípteros es corto, desarrollándose rápidamente e invadiendo 

un cadáver, los insectos cadavéricos que colonizan un cuerpo tienden a llegar a 

diferentes etapas en el proceso de descomposición, siendo los dípteros los primeros 

en llegar teniendo diferentes estadios de desarrollo, pueden ser utilizados 

determinando la edad de las larvas, estimando cuanto tiempo ha pasado desde la 

oviposición (en algunos casos), dependiendo de los factores ambientales. Tomando 

en consideración la variabilidad estacional y basándose en los datos de 

precipitación de lluvia mensual y temperatura a lo largo del período de estudio se 

observaron las etapas de desarrollo de los organismos hasta los adultos 

emergentes (Figura 42). El cebo que se obtuvo de las trampas (octubre) se colocó 

en cámaras de desarrollo larval observando sus diferentes estadios de desarrollo.  

 

Figura 42. Ciclo de vida de Sarcophaga haemorrhoidalis.  1) Huevo-Larviposición, 2) Larva I, 3) Larva II, 4) Larva III, 5) 

Pupas, 6) Adulto emergente de pupa. 

 



Se obtuvo el registro de 3 especies con su ciclo de vida completo): Lucilia sericata 

(Figura 43), Chrysomya rufifacies (Figura 44) y Sarcophaga haemorrhoidalis, donde 

se logró observar las diferentes etapas de desarrollo. 

Los ciclos de vida de estas tres especies tienen una duración semejante C. 

rufifacies, 32 días; L. sericata 33 y S. haemorrhoidalis 34: es importante mencionar 

que esta última presenta larviposición. 

Se observa que el tiempo que duro el estado de pupa fue mayor en S. 

haemorrhoidalis (480-528) con respecto a las otras dos especies (Figura 45).  
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Figura 44. Ciclo de vida de Chrysomya rufifacies. 

Ciclo de vida de 
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Figura 43. Ciclo de vida de Lucilia sericata. 



 

 Tiempo en horas 
Total, en 

días 

Fase 

 

 

 

Especies 

Pre-

oviposición 
Huevo Larva Pupa 

Tiempo 

en horas 

total 

 

Lucilia sericata 24 23-24 325 432 805 33 

Chrysomya 

rufifacies 
17-19 24 270 456 769 32 

Sarcophaga 

haemorrhoidalis 
Larviposición 262 480-528 839 34 

Figura 45. Tiempo en horas en cada fase de desarrollo de los dípteros emergentes. 

 

El ciclo de vida de los dípteros y la histología están vinculados en la medida en que 

la histología proporciona una herramienta para estudiar y comprender los diferentes 

estadios de desarrollo en el ciclo de vida de estos insectos. Esta comprensión 

detallada es fundamental en la entomología forense para obtener información 

adicional sobre las circunstancias que rodean la muerte en un contexto forense. 

La histología de dípteros de interés forense es un medio útil en el ámbito de la 

entomología forense, por este medio se puede comprender la identificación de las 

fases de desarrollo y el reconocimiento de las especies. Diferentes especies de 

dípteros de interés forense pueden tener características histológicas distintivas.  

De igual manera el estudio de la histología permite examinar las características 

morfológicas y anatómicas de las larvas y adultos de dípteros a nivel microscópico. 

Esto es especialmente útil para identificar características específicas de una especie 

y para diferenciar de otras estrechamente relacionadas. Así como el análisis de los 

tejidos internos de las larvas y adultos, puede dar información sobre las condiciones 

ambientales en las que se desarrollaron. La combinación de la entomología forense 

y la histología mejora la precisión y la confiabilidad de la evidencia en 

investigaciones criminales y procedimientos judiciales.  



HISTOLOGÍA   

Con la idea de tener mayor conocimiento de las especies, se realizó la histología 

de: Lucilia sericata, Sarcophaga haemorrhoidalis, Chrysomya megacephala, 

Calliphora latifrons, Calliphora vicina; en estado adulto y en algunos casos también 

como estado larval del último estadío, los cortes realizados fueron longitudinal y 

transversal.   

 

Lucilia sericata 

Se realizó la histología en corte transversal, en donde inicialmente se observan las 

estructuras internas de la cabeza, las cuales consienten en el aparato ocular y la 

cavidad bucal (CB), esto en un aumento de 4x, donde se observa el ojo compuesto 

(OC) y los palpos maxilares (PM). 

 En un aumento de 10x se observa la córnea (C), el cono cristalino (CC), así como 

las células de la omátide, el rabdomero (Rb), la membraba basal (MB) y el nervio 

óptico (NO). En 40x se aprecia la córnea, el cono cristalino y las células que 

componen la faceta (F) (Figura 46). 

Figura 46. Corte transversal de Lucilia sericata, a 7 µ, en región de la cabeza, observado con microscopio óptico: (A) OC: Ojo compuesto, 

PM: Palpos Maxilares, CB: Cavidad Bucal, (B) Rb: Rábdom, C: Cornea, CC: Cono Cristalino, MB: Membrana Basal, NO: Nervio Óptico, 

(C) C: Cornea, CC: Cono Cristalino, F: Faceta. 



En la parte torácica de Lucilia sericata, se percibe parte del tubo digestivo 

contorneado (TDC) en un aumento de 4x. La musculatura alar (M), tráqueas (T), 

son las más representativas en esta área a 10x, las células enzimáticas (CE) y 

musculares (CM), se pueden percibir en 40x, así como también el lumen (L) en su 

parte más interna, eso observado en un microscopio óptico (Figura 47). 

Figura 47. Cortes histológicos de Lucilia sericata, a 7 µ, en corte transversal, área torácica; con microscopio óptico.  (A)  TDC: Tubo Digestivo 

Contorneado visto a 4x, (B) M: Musculatura, (T): Tráqueas, en 10x; (C) CE: Células Epiteliales, L: Lumen; en 40x (D): CM: Células Musculares; 

en 40x. 

 



Los cortes longitudinalmente de Lucilia sericata, se muestra el organismo 

completo, percatándose la cabeza el tórax y abdomen (Figura 48). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se observa en el microscopio de Epifluorescencia y Contraste de Fases, estructuras 

como la córnea (C), cono cristalino (CC), células de la retina (CR), rabdomero (R), 

la membrana basal (MB) y nervio óptico (NO); en un aumento de 40x. Dentro de la 

parte cefálica, también se percata la presencia de ocelos (Oce), cerebro (Ce), y 

musculatura (M), en 10x ; en la parte posterior del organismo, se miran las gónadas 

(G) en un aumento de 40x, así como tráqueas (T) y en su parte exterior la cutícula 

(C) (Figura 49). 

Figura 48. Corte longitudinal de, Lucilia sericata, a 7 µ, vista en un microscopio óptico, seccionado a cabeza, tórax y abdomen. 



 

Figura 49.  Corte longitudinal de 7µ Lucilia sericata, región cefálica en microscopio de contraste de Fases; (A) C: córnea, CC: cono cristalino, 

CR: células de la retina, R: rabdomero, MB: membrana basal, NO: nervio óptico. (B) GC: ganglio cerebral, M: musculatura. (C) T: tráqueas 

(D) G: gónadas, Cu: cutícula. 



En un aumento de 4x en la parte cefálica se observa el ojo compuesto (OC), en la 

parte torácica del organismo se percibe la musculatura alar (MA) (Figura 50). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Se realizó cortes histológicos de larva de Lucilia sericata observada en Microscopio 

de Contraste de Fases (Figura 51), en 20x donde se observan paquetes musculares 

(PM), y alimento en el lumen intestinal (AL) y cuerpos grasos (CG). Mientas que en 

40x se percibe tráqueas (T), cutícula (Cu) y las setas (S) en su exterior.  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 50. Lucilia sericata, corte longitudinal de 7 µ, en área cefálica y torácica. En un 

aumento de 4x. Vista en Microscopio óptico. OC: ojo compuesto. MA: musculatura alar. 
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1125 µ 

4x 

Figura 51. Corte transversal de Lucilia sericata, a 7µ. Vista en microscopio de Contraste de Fases. (A) T: 

tráqueas, AL: alimento en el lumen intestinal, PM: paquetes musculares. (B) S: setas, Cu: cutícula. 
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Calliphora vicina 

Para esta especie se realizaron 3 cortes histológicos los cuales son: longitudinal, 

transversal y del estadio larval de forma transversal. Se observa el organismo 

completo con los segmentos bien definidos en cabeza, tórax y abdomen en un corte 

longitudinal (Figura 52).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Los cortes transversales de Calliphora vicina se observa en la parte cefálica, los 

palpos (P) y el aparato bucal (AB), musculatura en sus extremos (M) y cavidad bucal 

(CB), esto en un aumento de 10x. Figura 53 B, en su interior se perciben sedas (S) 

y vellosidades; así como Glándulas salivales (GS).  Esto en un Microscopio de 

contraste de fases. Cabe mencionar que las proyecciones de la cavidad bucal se 

proyectan en el interior de esta. Esto se percibe en la Figura 53 C, donde también 

se mira la probóscide (P), y el labelo (L).  

 

Figura 52. Corte Longitudinal de Calliphora vicina, a 7 µ, se secciona en Cabeza, Tórax y Abdomen, 

observado en Microscopio Óptico. 

1cm 



 

Figura 53 Corte transversal de Calliphora vicina. A 7 µ. Observado en Microscopio de contraste de Fases.  (A) Cu: cutícula, M: 

musculatura, P: palpos, AB: aparato bucal, CB: cavidad bucal. (B) S: setas. En un aumento de 20x. (C) Pr: probóscide. (D) La: labelo. 



En la parte del protórax de Calliphora vicina en Contraste de Fases, se observan 

bien delimitada las glándulas salivales (GS), en la parte posterior de la probóscide 

la musculatura interna (M) (Figura 54). Así como túbulos de Malpighi (TM), y 

tráqueas (T). 

 

 

   

 

Figura 54. Corte transversal de Calliphora vicina, a 7 µ, observada en Microscopio de Contraste de Fases, en parte posterior de la 

cabeza. (A) GS: glándulas salivales, a 10x; (B) M: musculatura, T M: túbulos de Malpighi, T: tráqueas, esto en un aumento de 20x. 
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La parte torácica de Calliphora vicina, se percibe la musculatura de las alas (MA), 

así como parte del sistema digestivo, en el tubo digestivo contorneado (TDC), y 

tráqueas (T), en la periferia de percata la cutícula, visto en contraste de fases a 10x 

(Figura 55). 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Se realizó un corte transversal de larva de Calliphora vicina (Figura 56) debido a la 

fragilidad del organismo, se observan paquetes musculares internos (M), y el tubo 

digestivo (TD) en su interior, esto en un aumento de 10x, de la misma manera se 

observó en 100x el tubo digestivo (TD), en su contorno las células epiteliales 

contorneando (CE) y cuerpo graso (CG).  

  

Figura 56. Corte transversal de Larva de Calliphora vicina, a 7 µ, en un aumento de 10 x. (A) TD: Tubo 

Digestivo, M: Musculatura. En un aumento de 100x (B) CE: Células Epiteliales, CG: Cuerpo Graso. 

Observado en un Microscopio Óptico.  

10x 

TD 

M 

TD 

CE 

CG 

100 x 

A B 

450 µ 

45 µ 

Figura 55. Corte transversal de Calliphora vicina a 7 µ, Observado en Microscopio de Contraste de Fases. 

MA: musculatura alar, TDC: tubo digestivo contorneado, T: tráqueas, C: cutícula. 



Chrysomya megacephala  

Para esta especie se realizó un corte transversal. Donde se observan el ojo 

compuesto (OC), con la córnea (C) en la parte exterior, el nervio óptico (NO), ganglio 

cerebral (CG), protocerebro (Prc), visto en un aumento de 20 x se percibe el 

rabdomero (Rb) y la facetas (Figura 57). 

 

 

 

Las estructuras internas del abdomen, de Chrysomya megacephala, se observa 

musculatura (M), así como en el Tubo Digestivo Contorneado (TD), y tráqueas (T) 

(Figura 58).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 57. Corte Transversal de Chrysomya megacephala, en contraste de fases a 10x. (A) OC: ojo compuesto, NO: nervio óptico, Prc: 

protocerebro, GC: ganglio cerebral. (B) C: córnea, Rb: rabdomero, NO: nervio óptico. 

Figura 58. Corte transversal de Chrysomya megacephala, vista en microscopio de contraste de Fases a 10x. 

M: Musculatura, TD: Tubo Digestivo, T: Tráqueas.  



Calliphora latifrons  

Se realizó un corte transversal Calliphora latifrons, en adulto (Figura 59) donde en 

el Tórax se aprecian las reminiscencias de los apéndices que fueron retirados al 

momento de la fijación previa a la histología. Así como musculatura (M), el tubo 

digestivo (TD) y la cutícula (Cu). 

 

Figura 59. Corte transversal en adulto de Calliphora latifrons, A: apéndices, M: musculatura, C: Cutícula, TD: tubo 

digestivo.  
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De igual manera se realizó un corte larva de Calliphora latifrons (Figura 60) donde 

se observa en la parte anterior de la larva; el esqueleto cefalofaríngeo (Es Cf), los 

ganchos bucales, musculatura (M), delimitado por la cutícula (C).  

Figura 60. Corte longitudinal de larva de Calliphora latifrons, vista en un aumento de 10x en 

microscopio óptico. M: musculatura, Es Cf: esqueleto cefalofaríngeo, C: cutícula. 
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Sarcophaga haemorrhoidalis  

Para este organismo se realizó un corte transversal (Figura 61), en donde se nota 

en la parte anterior cefálica, (A) el ojo compuesto (OC), y al interior el nervio óptico 

(NO), así como el ganglio cerebral (GC). En la parte torácica (B), principalmente se 

encuentran las musculaturas alares (M) y tráqueas (T). Mientras que, en la sección 

abdominal, se percibe delimitado con su cutícula (C), en el interior el tubo digestivo 

contorneado (TDC), y las gónadas (G), de esta manera, tráqueas a lo largo del 

organismo (T) y túbulos de Malpighi (TM), esto visto en un microscopio de Contraste 

de Fases.  
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Figura 61. Corte transversal de Sarcophaga haemorrhoidalis, vista en un Microscopio de Contraste de 

Fases a 10x; (A). Parte Cefálica, OC: ojo compuesto, NO: nervio óptico, GC: ganglio cerebral. (B) Parte 

Torácica, M: musculatura, T: tráqueas. (C) Parte Abdominal, G: gónadas, T: tráqueas, TM: túbulos de 

Malpighi. TDC: tubo digestivo contorneado. M: musculatura. Cu: cutícula. 



DISCUSIÓN  

La abundancia de los dípteros en particular de la familia Calliphoridae, ha sido 

reportada en múltiples estudios de interés forense como lo comenta Liria en 2006. 

En el presente estudio en ambas zonas de muestreo (FESI y Cerro de Moctezuma) 

se presentó dicha familia, estos individuos forman parte de las primeras oleadas de 

la sucesión.  Dichos organismos llegan atraídos por el olor de gases desprendidos 

en el proceso de degradación   posterior a la putrefacción del cadáver. (Liria, 2006).   

Conforme a los resultados Lucilia sericata fue una de las especies con mayor 

abundancia teniendo un 26% del total de los organismos encontrados en el Cerro 

de Moctezuma (Naucalpan) y un 45% en los individuos totales colectados en la FESI 

(Tlalnepantla), lo que concuerda con los estudios realizados por Battán y 

colaboradores en 2016, siendo una de las especies más abundantes en ambientes 

urbanos.  

Arnaldos en 2012, realizó una investigación donde señala a L. caesar como la 

especie que estuvo presente en el verano del mismo año, con mayor abundancia 

de especímenes, esto representa una similitud con los resultados obtenidos ya que 

esta especie de igual manera fue una de las más abundantes en la zona del Cerro 

de Moctezuma, teniendo un 16% del total de las especies, resultando así que la 

época de verano se presentó un mayor número de organismos.   

Por otro lado, Chrysomya rufifacies en la localidad de estudio del Cerro de 

Moctezuma tuvo una abundancia del 10% del total de organismos, lo que representa 

un total de 51 individuos; la baja cantidad de organismos se debe a que esta especie 

suele ser más dominante en épocas cálidas mientras que la temporada en donde 

se colecto, la temperatura cualitativamente fue más fría: Siendo el mismo 

comportamiento observado en Ch. megacephala, que igualmente al ser una especie 

que se encuentra poco abundante, puede estar presente durante todas las épocas 

del año (Shewell,1987).  Es importante señalar que tanto Ch. rufifacies como Ch. 

megacephala son especies introducidas (Byrd y Castner, 2010). La primera 

originaria de Australia y la segunda es muy bien conocida como la mosca oriental 

de la letrina, originaria de las regiones de Australasia, Paleartico y Oriental, así como 

de las islas sudafricanas y Afrotropicales (Smith, 1986) a diferencia de estas, la 



mayoría de las especies de Lucilia son nativas de la zona biogeográfica, del 

Neártico. 

Mientras tanto dentro de los sarcofágidos presentes en el estudio de las ciencias 

forenses la familia Sarcophagidae es la más abundante. Dicha familia contiene a las 

moscas más grandes, cabe mencionar que ésta comprende 2,200 especies 

incluidas en 51 géneros (Pape et al., 2011). De todas estas especies solo 

Sarcophaga haemorrhoidalis fue el organismo registrado de esta familia en las dos 

localidades del Estado de México, esto debido a que es la especie con mayor 

distribución en la zona que comprende a la región neártica, esto según García- 

Espinoza y Valdés-Perezgasga (2012). 

Una de las especies que se encontró en ambas zonas de estudio es Calliphora 

vicina, teniendo en el cerro de Moctezuma el 7% de los organismos totales, mientras 

que en la FESI se obtuvo un 8%, la presencia en ambas zonas es debido a que 

puede colonizar hábitats urbanos, suburbanos y rurales, así como áreas cercanas 

a cuerpos de agua, bosques o entornos agrícolas. Teniendo en cuenta que los 

lugares de muestreo fueron idóneos para su distribución. Lo que concuerda con los 

estudios de Whitworth en 2009, mencionando que esta especie podría relacionarse 

a la actividad humana, debido a la disposición inadecuada de residuos orgánicos, 

animales muertos o la presencia de las condiciones propicias para la cría de estos 

organismos.  

Por otro lado, Lucilia eximia al igual que Lucilia caesar, es una de las especies que 

solo se localizó en el cerro de Moctezuma teniendo un 8% de organismos totales en 

el área. Mientras que Lucilia caesar tuvo un 16% de los individuos totales. 

Considerando que al igual que las especies de este mismo género, son de los 

primeros organismos en colonizar un cuerpo humano o de otro animal, tomando en 

cuenta lo dicho por Garcés y colaboradores en 2021. Cabe destacar que L. caesar 

es la segunda especie más abundante en la zona del cerro de Moctezuma, después 

de L. sericata siendo estos organismos más abundantes durante la época de verano 

y en climas más cálidos, concordando con los resultados conseguidos por Bordas 

en 2009. 



Así mismo, Calliphora latifrons, una de las especies que solo se encontró en el área 

de estudio de la FESI en Tlalnepantla, teniendo un 10% del total de organismos, su 

presencia coincide con el estudio de Villeda en 2015, donde su distribución es en la 

misma región del sitio de muestreo.  

Por último, Musca domestica, se encontró en ambas zonas, teniendo en porcentaje 

el menor número de organismos registrados; 8% para Naucalpan en el cerro de 

Moctezuma y 4% en Tlalnepantla en la FESI. La distribución de este organismo es 

amplia debido a que esta especie está estrechamente relacionada con hábitats 

humanos y es un organismo adaptable a una variedad de climas, considerando que 

los rangos de temperatura para desarrollarse van de 20 a 30°C lo que corresponde 

a Meraz y colaboradores en 2019.  

El conocimiento del ciclo de vida de los dípteros como se ha mencionado es de 

suma importancia para el IPM (Intervalo Post Mortem) da una estimación del deceso 

de algún individuo (Amendt et al. 2007).  

En referencia al ciclo de vida obtenido de S. haemorrhoidalis, este fue completo con 

mayor número en horas (839) es decir 34 días en total desde la larviposición hasta 

la emergencia del adulto. Se compararon los datos obtenidos con los de Miranda 

Gallando en 2013, teniendo afinidad respecto a que en menor temperatura requiere 

mayor tiempo de desarrollo, esto con relación a la duración en el estadio larval. 

Mientras en el desarrollo de pupa el tiempo es similar en proporción a las horas, 

teniendo una variación de uno a dos días de diferencia estando dentro del promedio.  

Otra especie documentada en los resultados en cuanto al ciclo de vida es L. 

sericata, en consideración al tiempo de preoviposición y huevo, es el mismo 

reportado por Pinilla y colaboradores en 2010, siendo las mismas horas. En cuanto 

a la duración del estadio larval, los días en comparación varían ya que conforme a 

los datos obtenidos se tuvo una duración de 325 horas (13 días), en donde se 

mantuvo el cebo constante y no hubo cambios en su ingesta, esto podría estar 

relacionado ya que, no teniendo más disposición en la alimentación, reflejo más 

duración en ese estado de desarrollo; con respecto al estado de pupa y adulto el 

lapso es similar, siendo semejante a lo reportado por el autor antes mencionado.  



Ch. rufifacies su ciclo de vida completo tuvo una duración de 739 horas (32 días), 

correspondiendo a lo reportado por García-Espinoza en 2012, ya que los tiempos 

del desarrollo larvario y pupa son semejantes en proporción.  

En alusión a la histología, se realizaron cortes histológicos de 5 especies de dos 

géneros los cuales son: Calliphora y Sarcophaga, las especies en cuestión: L. 

sericata, C. vicina, Ch. megacephala, C. latifrons y S. haemorrhoidalis, en estado 

adulto. 

L. sericata, en la parte cefálica en el corte transversal se puede apreciar, los palpos, 

el ojo compuesto y la cavidad bucal, considerando los esquemas vistos por Stanley 

en 1998, donde se observan semejanzas en la organización de los tejidos. Siendo 

consistente en el acomodo principal de la córnea por debajo el cono cristalino y el 

rabdomero donde se ve delimitada la membrana basal y el nervio óptico, dicho 

acomodo de la histología es consistente con el reportado por Jacinto 2016. En el 

corte longitudinal de L. sericata, el acomodo de la musculatura alar es semejante al 

de C. vicina, ya que ambas están de forma horizontal y teniendo en sus extremos 

del tórax un acomodo de forma oblicua, cabe mencionar que hay diferencias en la 

organización interna del abdomen, pues esto depende del momento de alimentación 

previa a la fijación del organismo.  

En L. sericata se presenta una cavidad hueca en el abdomen, en cambio en C. 

vicina se logran apreciar más estructuras internas, debido probablemente al proceso 

de fijación, previo a los cortes histológicos. 

Respecto a C. megacephala en la parte cefálica, se observan las mismas 

estructuras reportadas por Jacinto 2016, como el ojo compuesto, los nervios ópticos 

y parte del protocerebro; es relevante destacar que en el presente trabajo se 

analizan las estructuras bajo el microscopio de contraste de fases con lo cual ayuda 

a contemplar una organización en los tejidos más detallada.   

C. latifrons al igual que C. vicina, en la parte del tórax en ambas especies se puede 

distinguir el tubo digestivo contorneado, así como parte de la musculatura. Al igual 

que Ch. megacephala en la parte del abdomen se muestra estos tejidos de la misma 

forma que se perciben las tráqueas. 

  



CONCLUSIONES  

Se determinaron 9 especies correspondientes a 3 familias:  Calliphoridae (Lucilia 

sericata, Lucilia caesar, Lucilia eximia, Calliphora vicina, Chrysomya rufifacies, 

Chrysomya megacephala, Calliphora latifrons) Sarcophagidae (Sarcophaga 

haemorrhoidalis) y Muscidae (Musca domestica). 

 

Se obtuvo el ciclo de vida de 3 especies; S. haemorrhoidalis en el estadio larval de 

262 horas en pupa de 480-528 horas teniendo un periodo total desde la larviposición 

hasta la emergencia del adulto de 839 horas o 34 días. C. rufifacies, en el lapso de 

pre-oviposición 17-19 horas, huevo 24 horas, larva 270 horas y pupa 456 horas 

teniendo un total de 769 horas o 32 días.  L. sericata en la duración de huevo estuvo 

24 horas en el estadio larval 325 horas y en pupa 432 horas, teniendo un total de 

duración en su ciclo de vida de 805 horas o 33 días. Durante el tiempo en el 

desarrollo larval de las especies hasta la emergencia de los adultos los tiempos en 

su desarrollo fueron durante la apoca de frio.  

 

Tener una diferencia en los tiempos de colecta de los organismos ayuda para poder 

establecer más el lapso de sucesión del intervalo después de la muerte dentro del 

ámbito forense. Esto debido a que las muestras se tomaron a lo largo de un periodo 

anual con temporalidades de lluvias y secas. Así como también observando la 

presencia de las especies después de un siniestro.  

  

La histología de las especies de L. sericata y C. vicina en el corte longitudinal se 

concluye en semejanza en el acomodo muscular en el área torácica, así como de 

las estructuras internas del organismo, destacando la presencia de tráqueas a lo 

largo de los individuos. Mientras que en las especies Ch. megacephala, C. latifrons 

y S. haemorrhoidalis, en sus cortes transversales se observó que la anatomía 

interna no hay diferencias significativas entre ellas. 
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ANEXO 1 

 Técnica de Hematoxilina y Eosina 

1. Se colocó en xilol por 5 min.  

2. se cambió de xilol por 5 min. 

Se realizó cambios en alcoholes, para hidratar el tejido. 

3. Alcohol etílico absoluto (varios baños). 

4. Alcohol etílico al 96% durante 3 minutos. 

5. Alcohol etílico al 96% durante 3 minutos. 

6. Alcohol etílico al 80% durante 3 minutos. 

7. Alcohol etílico al 70% durante 3 minutos. 

8. Cambiar a agua por 3 minutos.  

Para el proceso de tinción  

9. Teñir con hematoxilina de Harris de 5 a 7 min para la tinción nuclear. 

(Solución colorante alcohólica, saturada. Marca HYCEL. Reactivos 

Químicos) 

10. Lavar en agua para eliminar el exceso de colorante.  

11. Pasar en alcohol ácido hasta notar cambio de color. 

12. Lavar en agua. 

13. Pasar por agua amoniacal hasta virar azul. 

14. Lavar en agua. 

15. Teñir con eosina de 3 a 5 minutos para la tinción citoplasmática. (Solución 

colorante para citología) 

16. Colocar en alcohol etílico al 96% por 30 segundos.  

17. Poner en alcohol etílico absoluto por 3 minutos.  

18. Poner en alcohol etílico absoluto por 5 minutos. 

19. Dejar en xilol y hacer 2 cambios por 5 minutos cada uno. 

Montar con resina sintética (Entellan® medio de montaje rápido para 

microscopia). 

 

 

 



ANEXO 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 3 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 30. Captura de pantalla del programa “PRIMER 6”, donde se muestra la similitud en los 

meses de muestreo, de la FESI. 

Figura 27. Análisis de Varianza de la FESI. 

Figura 33.  Análisis de Varianza Cerro de Moctezuma. 



ANEXO 5 

 

 

 

 

 

ANEXO 6 

Figura 37. Captura de pantalla del programa Google Colaboratory. Análisis de datos del Coeficiente 

de Correlación de Pearson, temperatura entre las zonas de Tlanepantla (Zona 1) y Naucalpan (Zona 

2). 

 

 

Figura 35. Captura de pantalla programa “PRIMER 6”, donde se muestra la similitud en los 

meses de muestreo, del cerro de Moctezuma. 



ANEXO 7 

Figura 38. Captura de pantalla de programa Google Colaboratory. Análisis de datos del Coeficiente 

de correlación de Spearman y P-valor, comparación de zonas de muestreo. Zona 1 (Tlanepantla) y 

Zona 2 (Naucalpan).  

 

 

 

 

 


	Sin título

