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RESUMEN

Los dipteros tienen un gran valor en el &mbito legal debido a sus hébitos
alimenticios ya que ayudan en el proceso de la degradacion de la materia organica
en descomposicién, es por ello que el presente estudio es una aportacion para el
conocimiento de la biologia en dipteros de interés forense, por lo que se efectu6 un
muestreo en dos localidades en el Estado de México, las cuales fueron: sitio 1
Facultad de Estudios Superiores lztacala, que se encuentra en un municipio
completamente industrializado y urbano; el sitio 2 Parque Ecolégico EHECATL,
localizado a orillas de la Sierra de Guadalupe la cual es una Area Natural Protegida.
Se realizaron muestreos para la obtencion de los organismos posteriormente se
determinaron, encontrando diez especies que pertenecen a tres familias:
Calliphoridae, Fannidae y Sarcophagidae; correspondiendo ocho para la primera,
una en el caso de la segunda, y una para la tercera.

Para obtener los ciclos de vida de algunas especies, se establecieron las épocas
idoneas para la obtencién de los huevos debido a que las lluvias impactan la
presencia de adultos, por lo que se trabajaron en diferentes meses en dos
localidades una de ellas fue en la PGR delegacién Coyoacan como un estudio
prospectivo durante los meses de Diciembre del 2013 a Enero del 2014, bajo
condiciones controladas, para las especies: Lucilia sericata, Calliphora latifrons,
Chrysomya megacephala, Cochliomya macellaria y Sarcophaga haemorroidalis. En
el Sitio 1 Facultad de Estudios Superiores Iztacala, se obtuvieron las puestas para
establecer los ciclos de vida de: Lucilia sericata, Calliphora latifrons y Sarcophaga
haemorroidalis, bajo condiciones naturales, durante el mes de Febrero del 2014,
donde se completd parcialmente el ciclo, lo que probablemente se debi6 a las
temperaturas bajas que predominaron en ese mes, y posteriormente de Marzo a
Abril del 2014; para las mismas especies, se obtuvieron los ciclos completos
durante esta temporada. Se encontraron diferencias en cuanto al tiempo de
desarrollo, en los meses con temperaturas mas bajas (Diciembre 2013, Enero 2014
bajo condiciones controladas) ciclos de vidas mas largos e incluso la muerte en el
mes de Febrero del 2014 en condiciones naturales.

En los sitios de muestreo 1 y 2 se determinaron las siguientes especies: Sitio 1:
Calliphora latifrons, C. vicina, Lucilia sericata, Chrysomya megacephala, Fannia
scalaris, y Sarcophaga haemorroidalis. Sitio 2: Calliphora latifrons, C. vomitoria,
Lucilia sericata, L. cuprina, Cochliomya macellaria, Sarcophaga haemorroidalis y
Phormia regina. Las especies que coincidieron en los dos sitios de trabajo fueron:
Calliphora latifrons, Lucilia sericata y Sarcophaga haemorroidalis.

Se realizaron cortes histologicos de los ojos compuestos en cuatro especies de
dipteros calliforidos: Chrysomya megacephala, Calliphora latifrons, Lucilia sericata y
Cochliomya macellaria, capturados en las dos localidades del Estado de México;
estos fueron tefiidos por la técnica de Hematoxilina y Eosina. Se obtuvieron
imagenes en las que se muestran estructuras que componen el sistema ocular,
como el I6bulo optico y las células de la omatide; las principales diferencias
encontradas fueron en los conos cristalinos.




INTRODUCCION

Los insectos constituyen un grupo con una alta variedad morfolégica y ecoldgica
desempefiando un rol fundamental en todos los ecosistemas. A menudo son
heterotrofos importantes en ecosistemas terrestres. También tienen un papel
importante en la produccion secundaria debido a su eficiente abundancia y
asimilaciéon en relacion con los vertebrados. En otras situaciones ecoldgicas, los
insectos suelen tener efectos mas modestos en la transferencia de nutrientes a
través de los ecosistemas. Una variedad de estudios han sugerido que el cultivo
permanente de los insectos es relativamente bajo en comparacién con las plantas y
la biomasa de vertebrados y que, en la mayoria de los ecosistemas, los insectos

consumen menos de 10% de la productividad primaria neta (Harrison et al., 2012).

Las tablas de vida estudian los cambios en la estructura de edades con base en la
proyeccion del crecimiento poblacional de un intervalo de tiempo a otro, por lo que

es de importancia contar con los ciclos de vida (Vera et al., 2002).

Los ciclos de vida de los insectos son muy complejos: estos consisten en distintas
etapas que se desarrollan en secuencias. EI nimero de etapas o estados de
desarrollo en insectos hemimetdbolos es de tres; huevo, nayade y adulto,
paurometabolos es de tres: huevo, ninfa, adulto y en holometabolos es de cuatro;
huevo, juvenil (larva), pupa y adulto, cada estado juvenil presenta un numero
variable de estadios. Las especializaciones anatomicas y fisiolégicas de las
diferentes etapas de la vida son criticas para permitir que los insectos puedan hacer
frente a la variacion ambiental y lograr un crecimiento rapido y una amplia
dispersion (Smith, 1986).

Uno de los roles ecolégicos de mayor importancia para los insectos, es cuando
ocupan la materia animal en descomposicion como recurso efimero en espacio y
tiempo, que provee de micro-habitat dinamico a infinidad de artropodos que
colonizan. Durante este proceso los cambios fisicos y quimicos, producto de la
putrefaccion, asi como los factores medio ambientales, influyen en la diversidad y
secuencia de dicha colonizacién. Los insectos sobresalen por su diversidad,
abundancia y relevancia en el proceso de reincorporarla al medio. Desde el punto
de vista forense, su importancia radica en la biologia de los estadios inmaduros, ya

que varias de las especies se alimentan de cadaveres y algunas muestran cierta




preferencia por determinadas fases de descomposicion en que se encuentra el
cuerpo por lo que tienen un gran valor en el &mbito médico-legal (Smith, 1986).

Dentro de los artrépodos con mayor relevancia en la reintegracion de materia
orgénica en descomposicion al medio se encuentran los dipteros (Byrd y Castner,
2010).

Poseen habitos alimentarios muy diversos, existiendo especies fitdfagas,
detritivoras de materia organica de origen vegetal y animal, polinizadoras,

depredadoras parasitoides y hemat6fagas (Hernandez y Dzul, 2008).

Representan un grupo de particular interés por la gran eficiencia bioldgica para
adaptarse a diversos ecosistemas, ademas de representar una amplia distribucion

geogréfica y capacidad reproductiva (Gautreau, 2007).

Mediante la identificaciobn de los insectos presentes y sus estadios de vida, es
posible estimar el nivel de putrefaccién de la materia organica en descomposicion a
partir de datos que nos proporcionan los insectos por sus formas de desarrollo
(Sakuma, 2005).

La correcta caracterizacion de las especies de insectos y otros artrépodos de
importancia forense es el elemento mas crucial en el campo de la entomologia
forense. Es la identificacion de especies la que permite que los datos de desarrollo
y distribucion sean adecuados y puedan ser aplicados a una investigacion. Si la
determinacién de las especies es incorrecta, el intervalo postmortem estimado no
es valido (Byrd y Castner, 2010).

La determinacion taxondmica de estos organismos, es una parte fundamental para
el estudio de sucesion faunistica, por lo que es de importancia efectuar estudios
integrales, en donde se consideren aspectos tan diversos como la filogenia, macro
y micromorfologia, genética, biologia del desarrollo y etologia entre otros (Beltran,
et al.,, 2013); asi como herramientas tales como lo es la histologia que sirve de
apoyo para la descripcion de su morfologia permiti€ndonos conocer acerca de su

fisiologia, taxonomia y evolucién entre otras cosas.

Existen unas pocas especies de insectos que tienen tasas de crecimiento y de
desarrollo tan similar que uno se puede aplicar a otro con poco o ningun error en la
determinacion de intervalo post mortem. Sin embargo, algunas especies que
parecen similares a simple vista tienen drasticamente diferentes tasas de

crecimiento, comportamientos y preferencias de habitat (Byrd y Castner, 2010).
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Los grupos mas importantes de insectos que se alimentan de materia organica en
descomposicion son los dipteros y de ellos principalmente las familias Calliphoridae
y Sarcophagidae (Sakuma, 2005).

Dentro de los dipteros existe una gran diversidad morfolégica y de habitos
alimentarios; donde podemos encontrar un sin fin de modificaciones. En la
actualidad hay pocos trabajos donde se contemple la histologia en dipteros, es por
ello que es de vital importancia el estudio de la morfologia de los aparatos oculares
a nivel histologico (Villeda 2008); y de esta forma ayudar a la determinacion de la
especie.

GENERALIDADES DE LOS DIPTEROS DE INTERES
FORENSE

El Orden Diptera esta compuesto por mas de 150,000 especies conocidas. Mas de
16,000 de estas especies se encuentran en Norte América. Las moscas pueden
encontrarse en casi todos los habitat y se caracterizan por tener un par de alas. El
segundo par de alas esta reducido a érganos llamados halterios, que son usados
por el insecto para estabilizar el vuelo. Las moscas tienen grandes 0jos compuestos
con piezas bucales de varios tipos. Sin embargo las moscas asociadas a cadaveres
presentan piezas bucales chupadoras. Las larvas son llamadas gusanos, presentan
una coloracién cremosa asi como falta de apéndices y de una cabeza visible con

aparato bucal masticador.

En el orden diptera destacan tres familias que por sus habitos alimenticios y su
forma de vida durante el estadio larval tienen gran importancia forense, las cuales

son; Calliphoridae, Sarcophagidae y Fanniidae.




Familias

Calliphoridae

La familia Calliphoridae (Fig. 1) contiene las moscas conocidas como azul-metalicas
o verde botella que se observan comunmente alrededor de la basura y desechos
durante los meses de verano principalmente, este es un grupo extremadamente
grande de moscas de tamafio mediano, que agrupa mas de 1000 especies,
pudiendo ser encontrados alrededor de todo el mundo. Ademas de su importancia
forense, esta familia es extremadamente valiosa en el reciclaje de nutrientes y la
ecologia de la comunidad en base a su eliminacién y la descomposicién de los
cadaveres de vertebrados. Los adultos calliphoridos usualmente miden de 6 a 14
mm de longitud. La mayoria de las especies son de apariencia metalica, con
colores que van desde verde, azul, bronce o negro. Los adultos tienen tres
segmentos antenales con aristas en el Ultimo segmento. Esta arista puede ser
plumosa o con pelo en toda la longitud. Las larvas maduras de las moscas azules
miden de 8 a 23 mm de longitud. Son usualmente de color crema o blancas, el
segmento terminal del cuerpo de la larva normalmente tiene seis 0 mas tubérculos
en forma de cono sobre su linea perimetral. Este segmento también contiene los
espiraculos posteriores, que son el equipo de respiracion primaria de las larvas. Los
espiraculos (slits) estan dentro del area espiracular hacia el centro de la larva. Las
moscas azules se encuentran entre los primeros insectos que descubren y
colonizan los restos humanos. En estudios experimentales las moscas se han
registrado llegando a los cadaveres en cuestion de minutos de su exposicion (Byrd
y Castner, 2010).
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Fig. 1.- Especies mas representativas de la familia Calliforidae (Lucilia sericata, Chrysomya ruffifacies,
Calliphora latifrons y Calliphora vicina.) (Tomado de: Biologia de los dipteros. (s.f.)).




Sarcophagidae

La familia Sarcophagidae (Fig. 2 D, E) o moscas de carne comprenden una gran
familia con mas de 2000 especies, aproximadamente 327 de las cuales se
encuentran en Estados Unidos y Canada. Esta globalmente distribuida, la mayoria
de las especies se encuentran en regiones templadas o calidas. Los sarcophagidos
son moscas robustas, en su mayoria de color gris pardo, miden de 2.5 a 18mm. El
térax usualmente con tres rayas longitudinales. Abdomen con un patrén a cuadros,
con rayas, con bandas o con manchas; margenes que cambian desde café a negro
o de color obscuro a palido dependiendo de la incidencia de luz, especialmente la
parte terminal del abdomen en ocasiones es parcialmente 0 completamente rojo.
Las facetas en los ojos estan ligeramente agrandadas en su parte anterior. A los
adultos es comun encontrarlos en flores al ser atraidos por el néctar, también se
alimentan de otras sustancias dulces incluyendo la savia y la miel. EIl nombre de
esta familia en latin significa come carne y aparentemente hace referencia a las
larvas que tipicamente comen materia animal. Se conoce que son causantes de
miasis y estan involucradas en la transmision mecéanica de enfermedades. Muchas
especies de Sarcophagidae son parasitadas por otros insectos, especialmente
abejas y avispas. Las larvas presentan los espiraculos posteriores localizados en
una depresion en el extremo del abdomen, con tubérculos carnosos en el borde.
Esta caracteristica se puede usar para diferenciar a las lavas de las moscas de la
carne con las larvas de las moscas azules. Pueden estar asociadas con cadaveres
en etapas tempranas y tardias de descomposicién. La hembra en esta familia
deposita la larva en primer instar sobre la materia organica en descomposicion, no

ponen huevos (Shewell, 1987).

Fanniidae

La familia Fanniidae es una pequefia familia de moscas distribuida en todo el
mundo, aunque la mayor diversidad de especies se encuentra en las areas
templadas de ambos hemisferios, contiene aproximadamente 300 especies
descritas. Las especies de Fanniidae se han encontrado generalmente en los
bosques y se consideran raras en ambientes abiertos y de pantanos. Los machos
de casi todas las especies forman enjambres debajo de las ramas de los arboles o
por encima de los senderos en los bosques, o, en el caso de las especies
sinantropicas, en el interior de las casas en los lugares sombrios. Los integrantes
de estos enjambres permanecen suspendidos en el aire de modo semejante a los
Syrphidae (Patitucci, 2011).




La amplia distribucién de la familia puede deberse a los habitos saprofagos de sus
especies, lo cual explica su asociacion con el hombre. La importancia médica e
higiénica de las especies de Fanniidae es bien conocida. Muchas de estas especies
se encuentran en criaderos de animales y en plantas de elaboracion de alimentos.
Algunas especies tales como Fannia fusconotata, F. canicularis y F. scalaris (Fig.2:
A, B, C), pueden causar diferentes tipos de miasis, tanto en el hombre como en el

ganado, o revisten importancia forense (Smith, 1986).

Fig. 2.- Especies representativas de las familias Sarcophagidae: D: Sarcophaga canaria y E: Sarcophaga
haemorroidalis) (Tomado de: Biologia de los dipteros. (s.f.)). Y Fanniidae: Fannia scalaris A: hembra; B:

macho: C: larva. (Tomado de: lesser house flies (s.0N).




ANTECEDENTES

Valdés-Perezgasga y Garcia-Espinoza (2013), describen el desarrollo fisiol6gico de
Lucilia sericata durante la primavera del 2010 en Torreén, Coahuila, utilizando como
necrotrampa carcasa de pollos. Obteniendo puestas, las cuales fueron criadas para
la creacion de tablas de vida.

Molina-Chavez et al. (2013), reportan la distribucion de dipteros sarcosapréfagos de
interés forense, recolectados de cadaveres de humanos ubicados en el territorio del
Distrito Federal México, por un periodo de siete afios en los que se identificaron 27
especies de dipteros de las cuales las mas representativas fueron Lucilia sericata,
Chrysomya rufifacies, Sarcophaga haemorroidalis, Calliphora latifrons y Phormia

regina.

Beltran-Ontiveros et al. (2013), realizaron histologia de los aparatos reproductores
de la familia Calliphoridae, colectandolos en sus diferentes estadios de desarrollo,
describiendo estructuras anatémicas de los aparatos reproductores de hembra y

macho.

Trejo-Gonzalez et al. (2013), contribuyeron en el estudio faunistico de los dipteros
de la FES lztacala, Tlalnepantla, Edo. Mex. En el cual se utilizaron como cebo:
calamar en descomposicion, excremento humano, fruta fermentada en este estudio
se obtuvieron 6 géneros y trece especies las cuales fueron: Eucalliphora lilaea,
Cochliomya macellaria, Chrysomya megacephala, C. rufifacies, Phormia regina,
Phaenicia cluvia, P. caeruleiviridis, P. cuprina, P. eximia, P. mexicana, P. sericata,

Pollenia pediculata y P. rudis.

Pereda-Breceda et al. (2012), compararon la entomofauna necréfaga en tres tipos
de vertebrados (reptil, ave, mamifero) en la region de Nombre de Dios, Durango,
México. Donde reportan la presencia de dipteros en todos los cadaveres teniendo
mayor incidencia en el de mamifero, sin embargo en los tres cebos dentro de los
dipteros encontrados la familia Calliphoridae fue la mas representada en cuanto

abundancia.

Valdés- Perezgasga et al. (2012), describieron la morfologia de las especies:
Chrysomya rufifacies, Ch. megacephala y Cochliomya macellaria de la familia
Calliphoridae reportadas en Torredn Coahuila, para la facilitacion de la identificacion

en adultos y larva lll.




Amador Cruz et al. (2012), registraron la diversidad biolégica de familias de insectos
necroéfilos en bosque tropical caducifolio del municipio Jungapeo en Michoacan
México, para lo que utilizaron necrétrampas NTP80 y pit-fall utilizando calamar
como cebo: se obtuvieron 374 organismos del Orden Coleoptera y 632
pertenecientes al orden Diptera.

Flores-Pérez et al. (2005), realizaron una recopilacion de la informacion biologica de
diversas especies de insectos de importancia médico-legal destacando familias
como Calliphoridae, Fanniidae, Muscidae y Piophilidae ademas de coledpteros

necrofagos en Texcoco, Nezahualcéyotl y Chimalhuacan.

Quiroz-Rocha et al. (2005), describieron la entomofauna asociada a cadaveres de
distintos animales encontrando diferentes especies, entre los diferentes cebos
tomando en cuenta el tipo de vegetacion en el Municipio de Mascota, Jalisco

México.

Trigo (2006), realizé un estudio integral en especifico para la familia Calliphoridae,
en Argentina, donde describe las larvas en estadios I, Ill y pupa de la especie
Compsomyiops fulvicrura, indicando los caracteres diagnésticos para diferenciarla

de otras Calliphoridae frecuentes en materia organica en descomposicion.

Salazar (2006), logré determinar la composicion de la entomofauna asociada con
cadaveres de ratas, para identificar las especies de importancia forense en

Carabobo, Venezuela.

Castillo-Miralbés (2001), determiné artrépodos presentes en carrofia de cerdos en

la comarca de la Litera (Huesca Espafa).




AREA DE ESTUDIO

El estudio se realiz6 en dos sitios ubicados en el Estado de México, uno de ellos es
la Facultad de Estudios Superiores lztacala UNAM en Av. de los Barrios 1 Los
Reyes lztacala, Tlalnepantla, Estado de México en las coordenadas 19°31°32” N;
99°1119” O

19°31°32" N

99°11"19" O

—
5

MeXico

Mexico'.

Fig. 3.- Los puntos rojos sefialan las areas donde se colocaran las trampas durante los muestreos.

Se localiza al oriente del Estado de México en la porcion septentrional del Valle de

México. Se encuentra en un municipio completamente industrializado y urbano.

En condiciones normales, las variantes climéaticas de esta region son: semiseco
(invierno y primavera) semifrio, sin estacion invernal bien definida. La estacion seca
comprende los meses de diciembre a abril. Temperatura media: 10.3°C.
Temperatura maxima: 27.30°C. Precipitacion pluvial: 682.6 mm. Siendo el periodo
de lluvias de junio a septiembre; el clima es Cw segun el sistema de K&ppen
(Rzedowski, 1991y Garcia 2004).

La flora y la fauna silvestres de esta region fueron reemplazadas por plantas y
arboles cultivados y por animales domeésticos; esto es debido a que el territorio en

su totalidad se convirtié en urbano (Padilla, 2013).
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El segundo sitio de estudio es el Parque EHECATL Ecatepec Edo. de México, Ejidal
Num. 1 S/N, Tata Félix, Ecatepec de Morelos, Estado de México, con las siguientes
coordenadas: 19°36'35"N; 99°03'36" O.

99°03'36"” O

Fig. 4.- Los puntos rojos sefialan las areas donde se instalaran las trampas durante los muestreos.

El parque se encuentra a orillas de la Sierra de Guadalupe la cual es una Area
Natural Protegida El parque Ecoloégico EHECATL presenta 9 hectéreas, donde se
albergan mas de 500 animales. Est4 conformado por la vertiente este de la Sierra
de Guadalupe, y presenta sobre todo tres caracteristicas de relieve: zonas
accidentadas, zonas semiplanas y zonas planas, formadas por el asiento del Lago

de Texcoco, utilizado en el desarrollo urbano actual.

Se estima, que en los dltimos 15 afios mas del 10% del area de la Sierra de
Guadalupe se ha deteriorado en forma acelerada como resultado del crecimiento de
la mancha urbana y la inexistencia de un plan de manejo de los recursos naturales
remanentes. El crecimiento de la mancha urbana se manifiesta por el surgimiento
desordenado de los asentamientos humanos en las partes limitrofes, e incluso en el
interior del &rea, los cuales incluyen tanto asentamientos irregulares, como otros
autorizados, que en conjunto propician un crecimiento subito de las demandas de
servicios urbanos dificiles de satisfacer por las autoridades, como consecuencia se
tiene una presion sobre los recursos naturales y trae problemas de salud publica
(Cedillo et. al., 2008).
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No existen rios ni arroyos de caudal permanente. Los cauces de arroyos estan
formados por barrancas que bajan de la Sierra de Guadalupe. El clima
predominante es el templado subhimedo, con lluvias en verano. La temperatura
media anual es de 13.8°C, con una maxima de 30°C en los meses de marzo a julio
y una minima de 7.0°C en diciembre y enero. Las precipitaciones pluviales
promedio anual son de 584 mm, con una estimacion de 90 dias promedio de lluvia.
La humedad relativa es del 35%, y su temperatura en primavera-verano oscila
alrededor de los 68 F. La flora en el municipio ha sufrido una transformacion
importante, debido al crecimiento urbano; en las sierras hay: pino, encino, cedro
blanco, oyamel y zacatona; en los valles: pastizales, vara dulce, nopal, damiana y
ocotillo, ademas de ufia de gato, huisache, cacahuate, sotol, copal y guajes. Se
pueden encontrar también: cedro, pirul, mezohuite, magueyes, encinos, zacate,
pastos, eucaliptos, tepozan, cactaceas, nopales, xoconostle, orégano, abrojo,
biznaja, verdolaga, siempreviva, hierba del golpe, mazorquilla, flor de indio, berro,
cordoncillo, capulincillo, garambullo, tejocote, retana, raiz de vibora, tronadora,
trébol, dama, pata de ledn, etc. La flora cultivada esta constituida por hortalizas,

maiz, haba, papa, frijol y ornamentales (Mufioz, 2005).
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OBJETIVO GENERAL

Comparar los dipteros de interés forense en dos localidades del Estado de México.

OBJETIVOS PARTICULARES

Obtener la similitud de especies de dipteros necrofagos de interés forense
comparando dos localidades de estudio.

Contribuir con la descripcion de los ciclos de vida de dipteros necréfagos de interés

forense bajo condiciones naturales.

Describir la histologia del aparato ocular en dipteros necréfagos.
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MATERIALES Y METODO

Inicialmente se realiz6 un estudio prospectivo para la estandarizacion de las
técnicas que fueron empleadas a lo largo del estudio, para esto se ubicé una
trampa en las oficinas de la PGR Delegacién Coyoacén, que se encuentra en
Xochitl S/N. El Reloj. Coyoacan, Distrito Federal 19.36°14'17"N, 99.17°07°09” O

(Fig. 5). Durante el estudio se obtuvo la asesoria de peritos especializados en esta

area de estudio. 19.36°14'17"N

Fig. 5.- El punto rojo sefiala el area donde se ubicara la trampa durante un muestreo prospectivo.

En este estudio se colectaron algunos ejemplares adultos que fueron sacrificados
en una camara cianurada para su determinacion; las larvas obtenidas de la trampa
se colocaron en agua a 70° C para su elongacién y posteriormente se fijaron en

solucién Bouin para la determinacion.

Las puestas se pusieron en recipientes de plastico de 15x 10cm dentro de los
cuales se coloc6 el mismo cebo de las trampas durante todo su desarrollo larval
posteriormente en el estado de prepupa se trasladaron a aserrin (debido a que
requieren ambiente seco) para que cubrieran su estado pupal y se obtuvieran los

adultos.
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DETERMINACION TAXONOMICA

Una vez capturados los organismos adultos y separados por morfoespecie fueron
cloroformados y determinados taxondémicamente por medio de las siguientes
claves: Vélez y Wolff (2008) y Whitworth (2006).

Durante el desarrollo larval se realizaron determinaciones, sacrificando las larvas en
agua caliente para su elongacién y fijacion. La clave taxonémica para su

determinacion fue: Flores y Wolff (2009).

Para la determinacién del estado de desarrollo se tomaron en cuenta los siguientes

criterios:

Estadio 1: eclosion, céfaloesqueleto, espiraculos protoraxicos y espiraculos
posteriores en diferenciacién presentando de 1 a 2 aberturas en los espiraculos

posteriores (Slits). (Fig. 6-b y Fig. 7).

Estadio 2: céfaloesqueleto, espiraculos protoraxicos y espiraculos posteriores
diferenciados presentando 2 aberturas en los espiraculos posteriores (Slits). (Fig. 6-
cy Fig. 7).

Estadio 3: céfaloesqueleto, espiraculos protoraxicos y espiraculos posteriores en
diferenciados presentando 3 aberturas en los espiraculos posteriores (Slits). (Fig. 6-
dy Fig. 7).

Periodo pupal: las larvas post alimentarias se retraen y obscurecen, ademas de la

ausencia de contenido gastrico (Fig. 6-e).

) &
9 6 %!

a)Huevo b) larval C} larvall d} larvalll g) Pupa

Fig. 6.- Fases de desarrollo de dipteros (Tomado de: Entomologia forense. (s. f.)).
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Slits en diferenciacion Slits diferenciados con dos Slits diferenciados con tres
aberturas aberturas
Estadio 1 Estadio 2 Estadio 3

Fig.-7 desarrollo de slits (abierto o cerrado segun la especie) en fases de desarrollo larval 1,2 y 3.

CICLOS DE VIDA

Los ciclos de vida fueron descritos con los organismos obtenidos en el sitio de
muestreo prospectivo (PGR Delegacion Coyoacan) y el sitio 1 (Facultad de
Estudios Superiores Iztacala).

Estudio prospectivo PGR Delegaciéon Coyoacan

Durante los meses de Diciembre del 2013 a Enero del 2014, se coloc6 una trampa
necréfaga tipo Mc. Phail modificada, elaborada con un contenedor de polietileno de
30 x 15 x 12 cm con una abertura lateral de 10cm de alto por 9cm de ancho, en la
cual se introdujo una porcion de carne de cerdo (Sus scrofa) de 350-500gr,
compuesto de tejido muscular y tejido graso, la cual estard sobre un sustrato
conformado por 10cm de aserrin (Fig. 8); la trampa permanecié 6 dias en un lugar
abierto, para que los adultos tuvieran acceso a ellas depositando huevos y/o larvas,

asegurando la presencia de individuos durante el periodo Invernal.
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Las puestas obtenidas se trasladaron al laboratorio para continuar su desarrollo a
temperatura ambiente en la misma trampa en la que fueron capturados hasta la

obtenciéon de adultos.

Este estudio permitio tener los tiempos de vida bajo condiciones controladas, lo que
dio la pauta para conocer bajo condiciones naturales qué tanto se modifican estos
tiempos debido a que en estudios forenses en la medicina legal, las condiciones

climéaticas no son controladas si no naturales.

Sitio 1 Facultad de Estudios Superiores lIztacala

Previamente al muestreo mencionado se realizaron pruebas de con diferentes tipos
de cebo como fueron ratones de laboratorio, y carne de puerco: magra y carne

grasa (codillo).

Durante los meses de Febrero a Abril del 2014, se colocaron 6 trampas estilo Mc
phail modificadas de la siguiente manera: se utiliz6 un recipiente plastico de
capacidad para un litro con aberturas laterales de 10cm de alto por 9cm de ancho,
con carne de cerdo como cebo sin fijador, para la obtencién de puestas, para evitar
el escape de los adultos. Una vez retirada la trampa se colocé una maya en la parte
superior que podia cubrir las aberturas en las trampas, estas las cuales
permanecieron colocadas durante una semana Yy fueron revisadas diario,
asegurando la presencia de las puestas en el cebo (Fig. 9); las puestas se ubicaron
en recipientes de plastico de 30cm. X 15cm de grande con una maya que permitia
la oxigenacién, durante la eclosiéon y los 3 estadios larvales se pusieron con carne
de cerdo para su desarrollo y en estadio de prepupa fueron puestas en aserrin para

gue finalizaran su metamorfosis (Fig. 10).

£ L7 RN .

Fig. 9.- Disefio de trampa tipo Mc. Phail modificada.
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Figura 10.- Recipientes plasticos para el desarrollo de los dipteros hasta estado adulto.

Los estadios larvales fueron identificados como se explica anteriormente en la
paginas: 17 y 18. Los adultos obtenidos al finalizar el ciclo fueron sacrificados, e
identificados con las claves de: Vélez y Wolff, 2008 y Whitworth 2006.

OBTENCION DE ESPECIES PARA MEDIR LA SIMILITUD DE LAS
LOCALIDADES DE MUESTREO

Sitio2 Parque Ecoldgico Ehecatl

Se colocaron 6 trampas tipo Mc. Phail modificadas, con carne de cerdo como cebo
y como fijador fue usado formol al 4%.la revisién en cada trampa fue hecha cada
mes durante medio afio de octubre del 2014 a Abril del 2015 (Fig.9).

Las trampas fueron distribuidas en el parque ecolégico EHECATL en Ecatepec Edo.

de México como se mostré anteriormente en la Fig. 4.

Una vez obtenidos los organismos fueron separados por morfoespecie vy
posteriormente identificados taxonomicamente, utilizando las claves de Vélez y
Wolff, 2008, Flérez y Wolff, 2009, y Whitworth 2006.

Se empled la misma metodologia antes mencionada en las areas verdes de la
Facultad de Estudios Superiores Iztacala, con la finalidad de comparar los dos sitios

de muestreo.

Se realiz6 una matriz de presencia y ausencia para medir la semejanza de los sitios

de muestreo utilizando el indice de Jaccard.
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TECNICA HISTOLOGICA EN APARATO OCULAR

De las trampas colocadas con fijador en la Facultad de Estudios Superiores Iztacala
y el Parque Ecolégico EHECATL Ecatepec Edo. de México, los adultos obtenidos
se cloroformaron para su determinacion con las claves de: Vélez y Wolff, 2008,
Flores y Wolff, 2009 y Whitworth 2006; posteriormente se fijaron en bouin durante
24 horas, transcurrido el tiempo se lavaron durante 24 horas en agua corriente, acto
seguido se separaron las cabezas de los cuerpos para colocarlas en alcohol al 70%
y estas se introdujeron al microondas (HM) marca MABE modelo MS-3242DP
(potencia de salida: 1000W; frecuencia de microondas: 2450 MHz, durante 20
segundos); se realizé el mismo procedimiento cambiando la concentracién de
alcohol (80%,90% y absoluto). En cada cambio se utilizaron 10ml del respectivo
alcohol. A continuacién se incluyeron en Paraplast © fundiéndose por debajo de los
56°C en una estufa Memmert UFE500.

Se utilizé un micrétomo American Optica para la realizacién de cortes a un rango de

11 a 12 micras dependiendo la fragilidad del tejido (Fig. 11).

Fig. 11.- Proceso de corte histoldgico con ayuda de micrétomo y bafio maria

Y por ultimo se realizé la técnica de tincion de los tejidos oculares con Hematoxilina
y Eosina (Fig. 12), con los tiempos descritos por Luna (1968), esta se muestra en el
Anexo 1, la cual consiste en desparafinar, hidratar el tejido con alcoholes, tincién,
deshidratacion y montaje; también en estos se indican algunos cambios en los

tiempos durante el proceso.
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Fig. 12.- Tren de tincion

Para la toma de fotografias en organismos completos se empled un microscopio
estereoscopico Motic modelo: SMZ-143, equipado con una camara Nikon COOLPIX
modelo: S4400 de 20.1 mega pixeles con un adaptador para ocular; en las tomas
de cortes histologicos se utiliz6 un microscopio 6ptico modelo: B1-223 con una
camara Motic modelo 2000 de 2 mega pixeles (Fig. 13).

Fig. 13: Toma de fotografias
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RESULTADOS

DETERMINACION TAXONOMICA

Se determinaron taxondmicamente 10 especies pertenecientes a tres familias:
Calliphoridae, Fannidae, Sarcophagidae. La primera con cinco géneros y ocho especies; la

segunda con un género y una especie y la tercera con un género y una especie (Tabla 1).

Tabla 1.- Especies registradas en sitios de estudio

Especie Facultad de Estudios Parque Ecoldgico
Superiores Iztacala EHECATL
Sitio 1 Sitio 2
Familia Calliphoridae

Calliphora latifros
(Hough, 1899)

Calliphora vicina
(Robineau-Desvoidy, 1830)

Calliphora vomitoria
(Linnaeus, 1758)

Lucilia sericata
(Meigen, 1826)
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Lucilia cuprina
(Wiedemann, 1830)

Chrysomya magacephala
(Fabricius, 1794)

Cochliomya macellaria
(Townsend, 1915)

Phormia regina
(Meigen, 1826)

Familia Fanniidae

Fannia scalaris
(Fabricius, 1794)

-

Familia Sarcophagidae

Sarcophaga haemorroidalis
(Fallén, 1817)
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CICLOS DE VIDA

Estudio prospectivo PGR Delegacion Coyoacan

Se efectu6 un trampeo en la temporada invernal 2013-2014 con la finalidad de
establecer los tiempos de desarrollo. Algunas de las muestras fueron obtenidas de
indicios entomoldgicos relacionados con intervenciones ministeriales. Las
temperaturas durante ambos meses fueron de: Diciembre la mas baja de 4.6°C a
25.1°C como la mas alta y Enero 2014 la menor fue de 1.9°C y la mas alta de
23.2°C. Segun los datos del Programa de Estaciones Meteoroldgicas del
Bachillerato Universitario (PEMBU (s. f.)).

Una vez concluido el desarrollo larvario en los ciclos de vida se obtuvieron 6
especies, los primeros adultos en emerger fueron Calliphora latifrons seguida de
Lucilia sericata, Chrysomya rufifacies, Ch megacephala, Cochliomyia macellaria y la
tltima especie registrada fue Sarcophaga haemorrhoidalis. (Tabla 2); llevandose a
cabo sus ciclos larvales hasta llegar al estado adulto en los siguientes tiempos por
horas: 429, 529-577, 480-520,487-522, 421-457, 666-910, respectivamente.

Tabla 2.- Tiempo en horas para cada fase de desarrollo de los dipteros recolectados.

FASE Tiempo en horas
Total en
Preovoposicion|Huevo| Larva | Pupa |Total en horas dias
ESPECIE
Calliphora latifrons 24 17 256 132 429 17.87
Lucilia sericata 24 17 328 |160-208 529-577 22.04-24.04
Chrysomya rufifacies 24 24 268 |164-204 480-520 20-21.66
Chrysomya megacephala 24 25 269 |169-204 487-522 20.29-21.75
Cochliomyia macellaria 24 26 257. |114-150 421-457 17.54-19.04
Sarcophaga 27.75-37.91
336-370|330-540 666-910
haemorrhoidalis
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Facultad de estudios superiores Iztacala

Se realizd un trampeo en el mes de Febrero del 2014 las trampas se revisaron
durante una semana durante este tiempo se confirmd la presencia de moscas
adultas las cuales se capturaron y determinaron obteniendo las siguientes especies:
Lucilia sericata y Calliphora latifrons.

Se obtuvieron puestas de las 6 trampas, las cuales fueron colocadas en recipientes
plasticos para que continuaran su desarrollo, con cebo durante sus estadios

larvales 1, 2, 3.

No se logré desarrollar el ciclo completo debido a que las larvas murieron en
prepupa y las que lograron entrar a pupa no eclosionaron, las temperaturas
registradas en este tiempo fueron: Febrero minima 5.3°C; maxima 26.5°C en Marzo

minima 7.9°C; maxima 30.4°C.

El segundo muestreo se realiz6 el 24 de Abril del 2014; se revisaron al dia siguiente
de haber sido colocadas las trampas, obteniendo puestas en todas, ademas de los

siguientes adultos: Calliphora latifrons, Chrysomya magacephall, Calliphora vicina.

Una vez eclocionadas las larvas se determinaron las siguientes especies: Lucilia
sericata y Sarcophaga haemorroidalis, .durante este mes fueron: minima de 9.1°C;
méaxima 31.2°C (Tabla 3).
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Tabla 3.- Tiempos de desarrollo de estadios inmaduros meses de Febrero, Marzo y Abril de 2014. Los

recuadros en rojo implican que ya no emergieron del estado de pupa.

FASE TIEMPO EN HORAS
ESTADIOS LARVALES TOTAL | TOTAL
ESPECIE HUEVO o PREPUPA| PUPA (HORAS)| (DIAS)
Febrero 2014
Lucilia sericata 24 120 24 168 7
Calliphora latifrons | 24 120 24 168 7
Marzo- Abril 2014
Lucilia sericata 24 264 48 120 456 19
Calliphora latifrons | 24 120 24 144 312 13
Sarcophaga
haemorroidalis 120 24 24 192 !

La primer especie en emerger fue Sarcophaga haemorroidalis seguida por
Calliphora latifrons y Lucilia sericata con los siguientes tiempos en horas: 192, 312 y

456 respectivamente.

C. latifrons que en los meses Diciembre- Enero obtuvo un ciclo total de 429 horas a
diferencia de Marzo-Abril obteniendo un ciclo més corto de 312 horas lo que es una
diferencia de 117 horas (4.87 dias) en total.

L. sericata se obtuvieron tiempos de 529-577 horas (22-24 dias) en los meses de
Diciembre- Enero y en Marzo-Abril 456 horas (19 dias), teniendo una diferencia 73-
124 horas (3.04-5.04 dias).

S. haemorroidalis de Diciembre 2013-Enero 2014 el tiempo de desarrollo fue de
666-910 horas (27.75-37.91dias) a diferencia de los meses Marzo-Abril que fue de
2014 192 horas (7dias) lo que da una diferencia de 474 -718 horas (19.75 -29.92
dias).

25




Con los datos obtenidos del tiempo en que se llevé a cabo el desarrollo por horas,
se realizé una gréfica de tipo radial para la comparaciéon de tiempos de desarrollo
larval entre especies (Gréfico 1).
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Ciclos de vida en fotografias

El ciclo de vida en general se observa de la siguiente manera: en el cebo utilizado
(carne de cerdo, codillo) encontramos la puesta de huevecillos agrupados en un
repliegue de la carne, que al levantarlo se observa una mayor cantidad de
huevecillos lo cual consideramos que abarca una sola puesta ya que no se
observan areas de separacion que nos puedan dar indicios que se trata de mas de
una puesta (Fig. 14: A). Observando los huevecillos en microscopio estereoscopico,
tienen una forma ovalada muy definida y de color cremoso (Fig. 14: B); cabe
mencionar que hay especies que larvipositan directamente sobre la carne lo que
indica que son ovoviviparos como es el caso de Sarcophaga haemorroidalis.
Posteriormente sucede la eclosion de la larva |, las cuales empiezan su proceso de
alimentacion (Fig. 14: C); la larva en este estadio no presenta estructuras definidas

por lo que es complicada su determinacion (Fig. 14: D, Fig. 15: E).

Fig. 14.- Primeras fases del ciclo de vida donde se observan los siguientes estadios por foto:
A: puesta; B: huevos; C: Eclosion; D: Estadio I.
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La larva Il presenta una diferenciacion en las aberturas del area espiracular (slits)
presentando dos de estas, ademas del comienzo del desarrollo de los tubérculos
alrededor del area espiracular, también se puede observar la protuberancia anal (
Fig. 15: F); en la parte anterior del mismo estadio se aprecian ya espiraculos

protoraxicos semidesarrollados ( Fig. 15: G).

Larva lll en este instar es posible determinar la especie al presentar ya todas sus
estructuras completamente desarrolladas en algunas especies se presentan
caracteristicas especificas de la misma como es el caso de un esclerito mandibular

en el cefaloesquleto Calliphora latifrons, ademas del brazo dorsal de mayor

longitud que el brazo ventral (Fig. 15: H).

Fig. 15.-Caracteristicas en el desarrollo larval por estadio donde se observan las siguientes estructuras: E:
instar | parte posterior; F: Instar |l parte posterior area espiracular con dos espiraculos desarrollados; G:
Instar Il parte anterior espiraculos protoraxicos semidesarrollados (esp prot); H: Instar Il cefaloesqueleto
especie Calliphora latifrons presenta un esclerito mandibular (esc m), brazo dorsal (b d); brazo ventral (b
V).
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Estadio larval Ill de Chrysomya rufifacies presenta espirdculos protoraxicos
completamente desarrollados (Fig. 16:); Sarcophaga haemorroidalis con
espiraculos protoraxicos bien desarrollados y es posible observar el cefaloesqueleto
de color mas obscuro donde se identifican los brazos ventral y dorsal (Fig. 16 J);
Lucilia sericata parte anterior con espirdculos protoraxicos bien desarrollados el
cual se compone de 8 l6bulos, caracteristicos de esta especie (Fig. 16 K);
Sarcophaga haemorroidalis parte posterior con &rea espirdcular hundida y

espiraculos en forma sinuosa, no en direccion al botén ( Fig. 16 L).

esp prot

N

Fig. 16.- Estructuras por especie en estadio larval Ill: I: Chrysomya rufifacies espiraculos protoraxicos (esp
prot) completamente desarrollados; J: Sarcophaga haemorroidalis region anterior cefaloesqueleto
(cefesq), espiraculos protoraxicos (esp prot) completamente desarrollados; K: Lucilia sericata espiraculos
protoraxicos (esp prot) con 8 lobulos (L) o mas; L: Sarcophaga haemorroidalis region posterior con area
espiracular (A es), hundida y espiraculos (es), en forma sinuosa, no en direccion al botén.

30




En larva lll se presentan caracteristicas para la determinacion de especie, en el
caso de Lucilia sericata posee espiraculos completamente desarrollados con
peritrema completo y boton (Fig. 17: M); Chrysomya rufifacies tiene un peritrema
engrosado cerrado con boton, ademas de tubérculos de gran tamafio y una
proyeccion anal muy prolongada (Fig. 17 N); Calliphora latifrons muestra un area
espiracular con tubérculos de tamafio menor y una proyeccién anal prolongada
(Fig.17: N).

Durante el estadio de prepupa las larvas comienzan a retraerse de manera que su
cuerpo se engrosa, comienza un periodo de latencia y su coloracion es blanca (Fig.
17: O).

Fig. 17.- Parte posterior de larva en instar Il y prepupa donde se muestran las siguientes caracteristicas
por especie: M: instar Il Lucilia sericata presenta espiraculos (es) con peritrema completo y botén; N:
Instar Ill Chrysomya rufifacies peritrema engrosado cerrado con boton (b); tubérculos (t) y proyeccion anal
(pr an); N: instar 1ll, Caliphora latifrons &rea espiracular (A es) con tubérculos (t) y proyeccién anal (pran);
O: Prepupa.
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El estado de pupa se caracteriza porque las larvas postalimentarias se retraen y
obscurecen, ademés de la ausencia de contenido géastrico (Fig. 18: P); finalmente
ocurre la emergencia donde se presenta el insecto alado, cada especie muestra
caracteristicas especificas desde la coloracién, la organizacibn de las sedas
suturales, caracteristicas faciales, venacion de las alas y genitalia. (Fig. 18: Q, R, S,
y Fig. 19: T, U).

Fig. 18.- Estados finales en la metamorfosis de un diptero: P: estado de pupa; Q: emergencia de adulto
Sarcophaga haemorroidalis; R: Crysomya rufifacies; S: Lucilia sericata.
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Fig. 19.- estados finales en la metamorfosis de un diptero: T: Cochliomya macellaria; U: Calliphora latifrons.
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ESPECIES ENCONTRADAS EN LOS TRAMPEOS DE LAS QUE NO SE SIGUIO
CICLO DE VIDA

Facultad de Estudios Superiores Iztacala

Durante los trampeos realizados a lo largo del estudio en los dos sitios de
muestreo, se encontraron especies de las cuales no se siguieron ciclos de vida,
debido a que solo se encontraban alrededor del cebo y no colocaron ninguna
puesta, que fuera visible como es el caso de Fannia scalaris (Fig. 20 A, B, C, D).

Fig. 20.-Especies encontradas en la FES-I de las cuales no se siguieron ciclos de vida. A: Crysomya
albiceps; B: Calliphora vicina; C: Fannia scalaris (larva); D: Chrysomya megacephala.
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Parque Ecolégico EHECATL

En el muestreo realizado en el Parque Ecologico EHECATL todos los organismos
capturados fueron fijados para su determinacion y algunos procesados para trabajo

histologico.

Es interesante observar que las especies Calliphora latifrons, Lucilia sericata,
Sarcophaga haemorroidalis, coincidié su presencia en las tres localidades. Las

fotos de las especies se pueden ver en la Fig. 18: Q, Sy Fig. 19: U.

Cochliomya macellaria se registr6 en la localidad del estudio prospectivo Coyoacan
y en el Parque Ecologico EHECATL. Su foto se observa en la Fig. 19 T.

.

Fig. 21.-especies encontradas en el parque ecolégico EHECATL de las cuales no se siguieron ciclos
de vida: E: Lucilia cuprina; F: Phormya regina (larva); G: Calliphora vomitoria.
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ESPECIES ENCONTRADAS EN LAS LOCALIDADES DE

MUESTREO

Tabla 4: Especies encontradas durante el estudio prospectivo en la PGR

Estudio prospectivo PGR Delegacién Coyoacan

Familia Genero Especie
Calliphoridae
Calliphora
C. latifrons
Lucilia
L. sericata
Chrysomya
C. rufifacies
C. megacephala
Cochliomyia
C. macellaria
Sarcophagidae
Sarcophaga

S. haemorrhoidalis
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Tabla 5: Especies encontradas durante los muestreos en dos sitios de muestreo.

FES- Iztacala

Parque Ecoldgico

D

EHECATL, .
Eamilia Género FES. Iztacala Parque Ecoldgicg
EHECATL
Familia Geénero
Especie Especie
Calliphoridae Especie Especie
Caliphoridae Calliphora C. latifrons C. latifrons
Calliphora C. latifrons c Gidatitemns
C. vicina C. vomitoria
Lucilia L. GeMiEAta L. sericata
Lucilia L. sericata LL cepiigria
Cochliomya C. dsanranm
Foehiligaya @ regeliarnia
ChRR@imja Ch. megacephala P. regina
Fannidae Chrysomya Ch. megacephalal
Fannidae Fannia F. scalaris
Sarcophagidae Fannia F. scalaris
Sarcophagidae Sarcophaga S. haemorroidalis | S. haemorroidalis
Sarcophaga S. haemorroidalis  S. haemorroidalis
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Se realiz6 una matriz donde se indica la presencia y ausencia de las especies
encontradas en las tres localidades para obtener la similitud de areas. De acuerdo
a esto las especies: Calliphora latifrons, Lucilia sericata y Sarcophaga

haemorroidalis estuvieron presentes en las tres localidades.

Tabla 6.- Distribucién de las especies entre las areas, donde 1 indica presencia y 0 ausencia de una especie;
las areas estan nombradas a través de los siguientes nameros: 1.- PGR Del. Coyoacan; 2.-FES-iztacala; 3.-
Parque Ecolégico Ehecatl.

En el caso de las especies los nombres fueron representados con las siguientes letras: A.- Calliphora latifros;
B.- Lucilia sericata; C.-Chrysomya rufifacies; D.-Chrysomya megacephala;E.- Cochliomya macellaria; F
Sarcophaga haemorroidalis; G.- Calliphora vomitoria; H.- Lucilia cuprina; I.- Phormia Regina; J.- Calliphora
vicina; K.- Fannia scalaris.

AREA
1 2 3
ESPECIE PGR Coyoacan | FES- Iztacala P. EHECATL

[y
[
[y

Cl=1TZ(@Mm|T|O|(w|>

A

olololo|o|r|r]|r ]|k |~
Rl~|lololo|r|olr|o|r
olo|r|r|r|r]|r|o]|O|
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Se establecié una matriz de semejanza donde se relacionaron cuanto se parecen
las areas muestreadas entre si, utilizando el indice de Jaccard. Segun lo obtenido
se puede interpretar que la zona uno (PGR Del. Coyoacén) y dos (FES- Iztacala)
presentan la mayor similitud teniendo un 50% al compartir la mitad de las especies;
le siguen la uno (PGR Del. Coyoacéan) y la tres (Parque Ecolégico EHECATL) con el
44.4% y por ultimo la dos (FES- Iztacala) y la tres (Parque Ecolégico EHECATL)
con un 30% de similitud.

Tabla 7.-Matriz de semejanza. En azul se muestra el grado de semejanza méas alto, el area de
muestreo esta representada por los siguientes nimeros: 1.- PGR Del. Coyoacén; 2.-FES-iztacala; 3.-
Parque Ecolégico Ehecatl.

1 2 3

50%
3 44,40% 30%

HISTOLOGIA EN APARATO OCULAR

Se realizaron cortes histolégicos en la cabeza de dipteros de cuatro especies (Ch.
megacephala, C. latifrons, C. macellaria y L sericata), donde se describen con
mayor relevancia las estructuras del aparato ocular, sin embargo en algunos cortes

se muestran también palpos maxilares y estructuras del aparato bucal.
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Chrysomya megacephala

En los cortes histolégicos de la cabeza de Chrysomya megacephala se puede
observar principalmente las estructuras internas que conforman el aparato ocular, a
un aumento de 4x se observan estructuras como los ojos compuestos, los palpos
maxilares, ademas del triangulo ocelar; la forma del ojo compuesto en este corte se
observa mas alargada hacia el extremo lateral, cubriendo la mayor parte de la
cabeza (Fig. 22 B); en un aumenta a 40X se puede apreciar el triangulo ocelar el
cual como su nombre lo indica cuenta con tres ocelos y se encuentra en la parte

superior de la cabeza (Fig. 22: C) En 10X se aprecian en un corte transversal los

palpos maxilares (Fig. 22: D).

Fig. 22.- Corte longitudinal de cabeza del: (A) Chrysomya megacephala. B; in; inervacion del
protocerebro, T oc; triangulo ocelar, O com; 0jo compuesto, c; cornea, rd; rdbdom, no; nervio éptico, m;
musculatura, pm; palpos maxilares. C; t oc triangulo ocelar. D; cb; cavidad bucal, pm palpos maxilares.
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En aumento 40X es posible distinguir estructuras sensoriales como las sedas que
se encuentran en los palpos maxilares (Fig. 23: E, F); En la Fig. 23: G se identifica
la cavidad bucal la cual tiene una cubierta interior de sedas empalizadas, por fuera
de esta se observan glandulas salivales en las que se encuentran las células
epiteliales; a 10X se distinguen las capas que conforman el ojo como son: el nervio
Optico de color rosa claro, la membrana basal rosa obscuro, seguida por las células

de la ométide y el cono cristalino flanqueadas por las células cornedgenas en el

extremo superior y células formadoras del cono cristalino en la base de esta ( Fig.
23: H).

Lpypae: ul\l ."Jh‘. L :’" '...' " 'o". @ ‘ LS
Fig. 23.-corte longitudinal de cabeza de Chrysomya rufifacies: E, F; pm; palpos maxilares, ss; sedas sensoriales.

G; gs; glandulas salivales, cb cavidad bucal, m, cel epiteliales, se sedas en empalizadas. H; corte transversal del
aparto ocular; cc; cono cristalino, cel o; células de la oméatide, mb; membrana basal, no; nervio éptico.
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Con aumento 40x encontramos estructuras como el nervio Optico, la membrana
basal, los rabdémeros, el cristalino y la cérnea que de acuerdo al angulo de la toma
de la fotografia, esta Ultima no tiene un aspecto hexagonal bien definido como en
otros insectos (Fig. 24: 1, J, K).

En esta especie el area del nervio Optico se observa mas amplio y denso ademas

de una membrana basal més ancha con respecto a Calliphora latifrons.

Fig. 24.- Corte longitudinal de cabeza de Chrysomya rufifacies: I; rb; rabdom, mb; membrana basal, no; nervio

oOptico. J; cc; cono cristalino, cel r; célula de la retina. K; cc: cono cristalino, c; cornea.
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Calliphora latifrons

En los cortes de la especie Calliphora latifrons se puede ver la estructura del ojo
compuesto (Fig. 25: B) en un aumentos de 10x se distingue el nervio Optico, la
membrana basal, el cono cristalino, ademéas de la cérnea la cual se desprendio
durante el proceso, también se observa el l6bulo éptico y las células de la oméatide
(Fig. 25: C, D).

4

[o]

Fig. 25.- Corte longitudinal de Calliphora latifrons (A); B: se observa; 0. com; ojo compuesto; C: celo; células de la
omatide, c¢; cornea, mb; membrana basal, cc; cono cristalino, no; nervio éptico; D: lob o; I6bulo éptico, cel o; células
de la omatide.
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A 40x en un corte longitudinal se observa la zona conformada por las células de la
retina y el rabdom, seguido por la membrana basal la cual es atravesada por el haz
de nervios de las células de la retina de cada omatide, que forma al finalizar el
quiasma externo seguido (Fig. 26: E); en la figura 26: F se aprecia la cornea, el
cono cristalino muy alargado y acomodado en empalizada, posterior a esta
encontramos la zona del rAbdom y células de la retina cuyo corte pasa de
longitudinal a oblicuo y al final transversal; en la Fig. 26: G se muestra el nervio

Optico que confluye al ganglio nervioso.

Fig. 26.- Corte longitudinal de Calliphora latifrons: E: cel o; célula de la omatide, cc; cono cristalino, mb; membrana
basal, no; nervio Optico, ge; quiasma externo; F:cel o; células de la omatide, cel p; células pigmentadas, cc; cono
cristalino, c; cornea; G: no nervio 6ptico, gn; glandula nerviosa.
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Cochliomya macellaria

En la especie Cochliomya macellaria a 4x en corte longitudinal, el ojo compuesto
tiene una forma redondeada y abultada, ademas de apreciarse uno de los palpos
maxilares (Fig. 27 B); a 40x se distinguen: nervio 6ptico, membrana basal més
obscura, en la Figura 27: C, de un corte longitudinal se transforma a oblicuo porque
se alcanzan a identificar el rosetado de las células de la retina, razon por la cual a
pesar de estar al mismo aumento se ve mas amplia que lo que se aprecia en la
Figura 27: D; ademéas se observan los rabddémeros, células pigmentarias y de la
retina.

- ' , ) 40x ! = D
Fig. 27.- Vista dorsal de Cochliomya macellaria adulto (A); corte longitudinal de la cabeza; B: o com 0jo
compuesto; pm; papilas maxilares, C; corte oblicuo; rd; rdbdom, mb; membrana basal, no: nervio
optico. D; n: nervio 6ptico, mb; membrana basal, cel p; células pigmentadas, cel r; células de la retina,
rd; rAbdom.
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En la Fig. 28: E, tenemos un corte transversal en donde se observan muy definidas
las células de la retina en un niumero de seis formando una roseta alrededor del
rdbdom. Las células formadoras del cono cristalino se encuentran alineadas debajo
de este, ademas en esta zona las células pigmentarias primarias estan mas
obscuras esto ocurre en todas las especies, A 40X el cono cristalino tiene una
forma aperada a diferencia de las otras especies (Fig. 28 F); se puede observar en
un aumento de 40x la cavidad bucal cubierta de células empalizadas y por fuera de

esta las glandulas salivales (Fig. 28: G) A 10 X se muestra un palpo maxilar.

/ 8L : MR, S =
Fig. 28.- Corte longitudinal de cabeza en Cochliomya macellaria: E: corte transversal: cel p; células
pigmentadas, cel r; células de la retina, rd; rAbdom; F: cc; cono cristalino, rb; rabdom, mb; membrana basal; G:
cb; cavidad bucal, gs; glandulas salivales; H: pm; palpo maxilar.
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A 40x los palpos maxilares presentan su musculatura en el centro de esta
estructura, esta se encuentra rodeada por sistema nervioso (Fig. 29: 1); En la Figura
29: J se observa tejido glandular.

Fig. 29.- Corte transversal de palpos maxilares en Cochliomya macellaria: I: n: sistema nervioso; m: musculatura; J: tg:

tejido glandular.
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Lucilia sericata

Lucilia sericata en la figura 30: A observamos la regién dorsal del adulto, organismo
de color verde metdlico; a un aumento de 4x en corte longitudinal del ojo compuesto
se aprecia este casi integro, definiendo claramente las zonas correspondientes a la
cérnea con el cono cristalino, la segunda zona las células de la retina con sus
rabdémeros y en la tercer zona el ganglio nervioso; en el mismo corte se muestran
las glandulas salivales, la cavidad bucal y las palpos maxilares, el ojo compuesto es
redondeado ligeramente mas elongado hacia los extremos laterales (Fig. 30:B), En
estos a 10x se puede apreciar la retina, el cristalino y la cérnea (Fig. 30 C,D).

-N"l'lt,".
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Fig. 30.- Corte longitudinal de cabeza en adulto de la especie Lucilia sericata (A) donde se
observan las siguientes estructuras; B: O com: ojo compuesto, gs: glandulas salivales, cb: cavidad
bucal, pm: palpos maxilares; C: no: nervio éptico, mb: membrana basal, r: retina, cr: cristalino, c:
cornea; D: cr: cristalino.
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En 40X son visibles los rabdémeros la membrana basal y la retina también el cono
cristalino el cual tiene una forma alargada indefinida (Fig. 31: E, F); a este mismo
aumento se ve la cavidad bucal rodeada de las glandulas salivales (Fig. 31: G, H).

Fig. 31.- Corte transversal de cabeza en adulto de la especie Lucilia sericata: E: rb: rAbdom, cr:
cristalino, c: cornea; F: no: nervio éptico, mb: membrana basal, r: retina; G: gs: glandulas salivales;
H: cb: cavidad bucal, gs: glandulas salivales.
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En corte longitudinal a un aumento de 10x se muestran los palpos maxilares de
forma alargada y ovalada (Fig. 32: 1); a 40x es posible determinar el musculo a lo
largo del interior de palpo maxilar asi mismo en la parte exterior marginal, se
encuentra rodeado de sedas sensoriales (Fig. 32 J); también es posible observar a

40x en el comienzo del musculo las células glandulares en forma de flor (Fig. 32:
K).

Fig. 32.- Corte longitudinal de palpos maxilares en Lucilia sericata: I: pm: palpos maxilares; J: m; musculo, s s
sedas sensoriales; K: Cel gl: células glandulares.
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El aparato bucal se divide en rostrum, haustellum, y disco oral cada uno a su vez
presenta estructuras como son: el fulcro y los palpos maxilares en el rostrum, el
prementon en el haustellum y la labela en el disco oral (Fig. 33: L), a 40x se
distingue un corte longitudinal a la altura del fulcro del aparato bucal formando un
conducto recubierto de cuticula, correspondiente al ctenidio de una traquea (Fig. 33

M); a un aumento de 100x se aprecian lineas circulares correspondientes al ctenidio
(Fig. 33 M, N, N).

..ut‘\\"‘iii égu;
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Fig. 33.- Corte Iongltudlnal del aparato bucal en Lucma sericata: L: rst: rostrum, hstl: haustellum, OrDs: disco
oral, |b: labela prm: prementon, pm: palpos maxilares, f: fulcro; M: t: traquea; N, N: ct: ctenidio de la traquea.

Para el reconocimiento de las estructuras Opticas encontradas se utilizo la literatura
de Pierre, 1973, Caveney, 1998 y Villeda et. al. 2008, entre otras.
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DISCUSION

En el presente estudio se compararon dos sitios del Estado de México los cuales
fueron: la Facultad de Estudios Superiores Iztacala y el Parque Ecoldgico
EHECATL.

En el primero se encontraron tres familias cinco géneros y seis especies. Esta zona
se encuentra en un municipio completamente industrializado y urbano donde se han
alterado la flora y la fauna de la region, lo que se encuentra son basicamente
organismos domesticados o cultivados por los habitantes (Padilla, 2013); Las
diferencias ambientales entre los dos lugares influyen en la presencia o ausencia de
ciertas especies (Yusseff, 2006); esto se ve reflejado en el indice de similitud
encontrado entre las areas de muestreo, aqui trabajadas; incluido el estudio en la
PGR Coyoacéan, las areas con mayor urbanizacion fueron las que presentaron

mayor similitud entre ellas.

Trejo-Gonzalez et al. (2013), trabajaron en FES-Iztacala que es una de las zonas
de muestreo que se abarco; en ella reportan la presencia de los adultos:
Eucalliphora lilaea, Cochliomya macellaria, Chrysomya megacephala, Ch. rufifacies,
Phormia regina, Pollenia pediculata, P. rudis. Phaenicia cluvia, P. caeruleiviridis, P.
cuprina, P. eximia, P. mexicana, P. sericata; estas Ultimas seis especies en la
actualidad cambiaron al género de Pheaenicia a Lucilia; de estas especies solo
coincidimos con: Cochliomya macellaria, Chrysomya megacephala, C. rufifacies,
Phormia regina, Lucilia cuprina, Lucilia. Sericata, se considera que se debe al tipo
de cebo que se utilizé, ya que fue dirigido a especies necréfagas a diferencia del
trabajo de Trejo y colaboradores (2013) que utilizaron diferentes tipos de cebo
ampliando la gama de especies obtenidas; ademas de que en este estudio se

trabajo con un organismo entero y la degradacion total del mismo.

El segundo sitio de muestreo fueron capturadas siete especies de dos familias
cinco géneros, esta zona pertenece a una reserva natural. Debido al crecimiento
urbano la flora y fauna del municipio se ha transformado de manera significativa. Se
considera un lugar semiurbanizado (Mufioz, 2005). Cada especie tiene preferencias
con respecto a su habitat, el cual influye en la presencia o ausencia de ciertas
moscas (Yusseff, 2006); por lo que las diferencias en los ambientes entre los dos

lugares puedo afectar la aparicion de las especies ya mencionadas para cada sitio.
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El seguimiento de ciclos de vida es otra herramienta de importancia ya que las
tablas de vida estudian los cambios en la estructura de edades con base en la
proyeccion del crecimiento poblacional de un intervalo de tiempo a otro, por lo que
es de gran valor contar con los ciclos de vida. En este trabajo se pudieron
establecer tiempos de los ciclos de vida en un periodo invernal en los meses de
Diciembre 2013 a Enero 2014 para las especies: Calliphora latifrons, Lucilia
sericata, Chrysomia rufifacies, Ch. megacephala, Cochliomya macellaria y
Sarcophaga haemorrhoidalis, observandose las mayores diferencias en el tiempo
de desarrollo del estadio de pupa hacia el adulto; durante los meses de Febrero-
Marzo y Abril del 2014 se identificaron las especies: L. sericata, C. latifrons y S.

haemorroidalis.

Se obtuvieron diferencias notables en los ciclos de vida en diferentes fechas, en los
casos de las especies: C. latifrons, L. sericata y S. haemorroidalis, en donde a
temperaturas bajas los ciclos fueron mas largos, en los tres casos, a diferencia de
las temperaturas altas, donde se desarrollaron mas rapido. Lo que nos muestra la
importancia de las temperaturas durante el desarrollo larval como lo explican
Gonzalez y Hernandez (1990) que argumentan la dependencia de las temperaturas
en los ciclos biolégicos de muchos organismos. Este hecho llevé al establecimiento
del concepto de “grados dias” (grados de temperatura por dia), que ha sido utilizado

con éxito en la prediccion del desarrollo de diferentes organismos.

Del mismo modo Pancorbo y colaboradores en el 2006 indican que el tiempo de
desarrollo varia segun la temperatura. Por encima del limite superior del rango de
temperatura, despliegan gran actividad, pero mueren cuando se alcanzan valores
limites. Asi, el desarrollo se acelera con temperaturas elevadas y se hace mas lento
con temperaturas bajas, siendo estas Ultimas las que condicionan el desarrollo
cuando se combinan ambas en climas con ritmos circadianos extremos, también
describen que las moscas en estadios inmaduros y adultos son unos de los
invertebrados primarios principales consumidores de materia organica animal en
descomposicion que se desarrollan a través de un ciclo de vida establecido y a una
velocidad predecible, basada principalmente en la temperatura. Por tanto, si se
conoce la especie, la temperatura y el estadio del insecto, resulta posible
determinar el periodo que los insectos llevan colonizando un cuerpo y por tanto, el
tiempo minimo transcurrido desde la muerte. Lo que concuerda con la diferencia de
tiempos obtenidos durante los tres muestreos realizados, donde los tiempos de

desarrollo mas largos fueron durante los meses Enero 2013- Febrero 2014 y las
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temperaturas mas bajas, ademas se resalta que los factores -climéticos
contemplados no fueron controlados lo que nos brinda informacion de ciclos de vida
de las especies trabajadas en condiciones naturales.

En la entomologia forense los factores ambientales intervienen con los procesos de
colonizacion, tiempo de desarrollo y descomposicion de los cadaveres. El medio
ambiente es esencial cuando se va a estimar el Intervalo Post Mortem, dado que el
desarrollo de cualquier insecto esté influenciado por las condiciones ambientales y
por el microclima. El clima es un factor determinante para el establecimiento de las

especies (Yusseff, 2006).

Asi mismo la histologia es una técnica que nos permite describir de manera
morfolégica a un organismo, esto es de mucha ayuda durante el proceso de
determinacién taxonémica, se emplearon técnicas histolégicas en cuatro especies:

Ch. megacephala, C. latifrons, L. sericata y C, macellaria.

En Ch. megacephala el area del nervio 6ptico se observa mas amplio y denso
ademas de una membrana basal mas ancha con respecto a C. latifrons.
En el caso de L. sericata, la membrana basal es tan angosta como en el caso de C.

latifrons, el ganglio 6ptico es muy redondeado.

El ojo compuesto en C. macellaria tiene una forma aperada a diferencia de las otras
especies, las células formadoras del cono cristalino se encuentran alineadas debajo
de este, ademas en esta zona las células pigmentarias primarias estan mas

obscuras, esto ocurre en todas las especies.

L. sericata y C. latifrons su morfologia en ojo compuesto es similar en las
estructuras como la membrana basal la cual es angosta en ambos casos, también
presentan un cono cristalino alargado y de forma indefinida. Asimismo coinciden en
el tiempo en el que llegan a la materia organica en descomposicion, esto puede
deberse a su amplia distribucibn como se menciona en Molina-Chavez et al., donde
L. sericata y C latifrons presentan una distribucion homogénea a lo largo del
territorio de la ciudad de México, siendo L. sericata la que presenta mayor

frecuencia.

Ademas de presentar tiempos relativamente cortos en completar su ciclo de vida en

comparacion a las otras dos especies.
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CONCLUSION

El conocimiento de los dipteros dentro del &mbito forense nos lleva a la descripcion
desde diferentes &reas como: el conocimiento de las especies en dos sitios
cercarnos pero con caracteristicas ambientales desiguales como lo fue la presencia
de animales salvajes en el Parque Ecologico Ehecatl y los cambios producidos por
la urbanizacién a varios niveles. Se obtuvo una diferencia entre las especies
encontradas en cada sitio, esto puede estar asociado a los requerimientos de cada

una.

Los ciclos de vida nos ayudan a establecer intervalos post-mortem. Durante los
ciclos obtenidos en este trabajo se pudo observar como caracteristica de mayor
importancia la temperatura, ya que regula los tiempos en que se desarrolla cada
especie, a temperaturas mas elevadas el ciclo de vida se aceleraba y a
temperaturas bajas, se retrasaba o incluso se producia la muerte como fue el caso
de los organismos pertenecientes a las especies: Lucilia sericata y Calliphora
latifrons que su metamorfosis solo llego a pupa; asi mismo la temperatura también
repercute en la velocidad de descomposicién de la materia organica. También se
observé una diferencia entre las especies que coincidieron en ambos periodos, en
diciembre 2013 y enero del 2014 las temperaturas mas bajas dieron como resultado
ciclos mas largos y durante los meses Febrero marzo y abril del 2014 las
diferencias fueron notables pues los ciclos se acortaron; las horas de desarrollo

oscilaron entre: 910 hrs a 456 hrs respectivamente.

En la histologia del aparto ocular, se encontraron algunas diferencias morfolégicas
de los ojos compuestos entre las cuatro especies estudiadas: forma de ojo,
desarrollo de ojo, cono cristalino, espesor de la membrana basal, y el desarrollo del
ganglio optico; de la familia Calliphoridae, resaltando que hay una mayor semejanza
entre las especies Lucilia sericata y Calliphora latifrons; debido probablemente a
qgue la distribucién y habitos de los dipteros descritos son muy parecidos, las
diferencias morfolégicas apreciadas en los cortes histologicos, son caracteristicas

intrinsecas de las especies.
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ANEXO 1

TECNICA DE TINCION CON HEMATOXILINA Y EOSINA

N

© N o 0 kW

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Se colocé en xilol por 5minutos .

Se cambio de xilol por 5minutos } Desparafinar
Posteriormente se hicieron los siguientes cambios de alcoholes:

Alcohol etilico absoluto (varios bafios ) para hidratar

Alcohol etilico al 96% durante 3 minutos

Alcohol etilico al 96% durante 3 minutos

Alcohol etilico al 80% durante 3 minutos

Alcohol etilico al 70% durante 3 minutos

Cambiar a agua por 3 minutos
Proceso de tincién

Tefiir con hematoxilina de Harris de 5 a 7 minutos para la tincién nuclear

Lavar en agua para eliminar el exceso de colorante

Pasar en alcohol acido al 1% hasta notar cambio de color

Lavar en agua

Pasar por agua amoniacal hasta virar a azul

Lavar en agua

Tincién citoplasmética en eosina de 3 a 5 minutos

Colocar en alcohol etilico al 96 por 30 segundos

Poner en alcohol etilico absoluto por 3 minutos } Deshidratar

Poner en alcohol etilico absoluto por 5minutos

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

Montar con resina sintética
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