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Resumen: 

M. domestica es el mayor parásito doméstico que causa descomposición de alimentos y actúa 

como vector de más de 100 patógenos para la medicina humana y veterinaria, tiene una 

cercana asociación con el hombre y su ambiente. El objetivo del presente estudio fue evaluar 

el desarrollo de M. domestica a diferentes niveles de temperatura y humedad relativa y 

determinar su potencial incidencia en el municipio de Jesús María, Aguascalientes. El estudio 

se desarrolló en el Centro de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autónoma de 

Aguascalientes (CCA-UAA), que presenta un clima semiseco templado (BS1k) con 
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promedios anuales de temperaturas y precipitación de 16 a 18 °C y 500 a 600 mm, 

respectivamente; se evaluaron seis tratamientos con diferentes temperaturas y humedad 

relativa. Los resultados se analizaron en un diseño completamente al azar y mediante 

comparación de medias de Tukey (α=0.005). Los resultados muestran que la mosca 

doméstica se puede desarrollar a temperaturas ambientales de 20 a 30 °C; y con base en el 

modelo CNRMCM5 (RCP4.5) en diferentes horizontes de tiempo cercano (2015-2039), 

medio (2040-2060) y lejano (2090) de escenarios de cambio climático, la mosca tendrá una 

duración de alrededor de tres meses para el horizonte cercano y de cinco meses para el medio 

y lejano. Con estos datos se provee información importante que permite planear el desarrollo 

de estrategias para su prevención, monitoreo y control. 
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Introducción 

 

 

Musca domestica es un insecto sinantrópico, que tiene una cercana asociación con el hombre 

y su ambiente; se puede encontrar en cualquier lugar donde existe población humana, y 

además se asocia con animales de corral, como aves, ganado vacuno, equino y porcino(1), es 

por ello que tiene un alto potencial en la propagación de diversas enfermedades que pueden 

pasar de una persona a otra, o bien del animal a la persona(2). Se estima que en los Estados 

Unidos de América se gastan anualmente 1.6 millones de dólares americanos en insecticidas 

para el control de este parásito en granjas avícolas(3).  

La importancia en la prevención, monitoreo y control de M. domestica es debido a que se 

trata del principal parásito doméstico que causa irritación, descomposición de alimentos y 

actúa como vector de más de 100 patógenos(4). Además, está implicada en la propagación de 

alrededor de 30 enfermedades causadas por bacterias y protozoarios, aunque, M. domestica 

puede prosperar sin causar ninguna infección(5).  
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La temperatura es un factor limitante importante para la supervivencia de poblaciones 

ectotermas, como las moscas, que a menudo permanecen expuestas a las variaciones térmicas 

extremas en su hábitat natural, sobre todo durante los meses de verano(6). La temperatura de 

25 °C es la más cercana al óptimo desarrollo de la M. domestica(7); varios factores del 

ambiente como la temperatura, precipitación, humedad relativa y el tipo y uso de suelo tienen 

una influencia directa en la dinámica de sus poblaciones(8).  

Está claro que la presencia y persistencia de M. domestica puede exacerbarse por el ganado 

doméstico, como es el caso del estado de Aguascalientes, donde hasta 2015(9) registró una 

gran cantidad de establos que sumaron una población de bovino lechero aproximadamente 

de 20 mil cabezas. La interacción con áreas urbanas densamente pobladas, por ejemplo para 

regiones ganaderas como la Comarca Lagunera, semejante al caso de Aguascalientes, y en 

particular de Jesús María, puede ocasionar problemas de salud pública por la gran cantidad 

de enfermedades que propaga, por lo que es importante tomar medidas de control de dicho 

insecto. Por ello, se planteó como objetivo evaluar el desarrollo poblacional de M. domestica 

con variaciones de temperatura y humedad relativa, para determinar su distribución potencial 

en el escenario de cambio climático CNRMCM5 (RCP4.5) y tres periodos de tiempo futuro, 

cercano (2015-2039), medio (2045-2069) y lejano (2075-2099) para el municipio de Jesús 

María del Estado de Aguascalientes. 

 

 

Material y métodos 

 

 

La presente investigación se realizó en el laboratorio de análisis de recursos naturales y 

sistemas agrarios, del Centro de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Autónoma de 

Aguascalientes (CCA). Se utilizó una incubadora del laboratorio de investigación de clínica 

veterinaria e invernadero. Las pupas de mosca utilizadas como progenitoras se recolectaron 

en el área pecuaria del CCA, para su posterior desarrollo en laboratorio.  

Las pupas recolectadas, se colocaron en jaulas de 30 x 30 x 30 cm a una temperatura de 24 ± 

2° C, elaboradas con alambre de acero inoxidable y cubiertas con tela tipo tul (100% nylon) 

donde se llevó a cabo la reproducción de la mosca; una vez emergidas las moscas, se 

alimentaron con agua azucarada al 10% con la que se saturaron pequeñas porciones de 

algodón, y como sustrato para oviposición y alimentación de las larvas se utilizó una mezcla 

de agua con salvado de trigo (70 %), otra de leche en polvo y agua (30 %).  

Las pupas obtenidas de las jaulas fueron las que se usaron para el establecimiento del 

experimento a diferente temperatura y humedad relativa (HR). Cada pupa se colocó en vasos 
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de polipropileno de una onza con tapa para evitar la copulación entre hembra y macho. Una 

vez que emergieron, las moscas fueron sexadas y colocadas en diferentes jaulas (tamaño 30 

x 30 x 30 cm); de ahí se extrajeron nueve hembras y nueve machos, las cuales se colocaron 

en tres jaulas (tamaño 10 x 10 x 10) cm de acero inoxidable y cubiertas con tela tul con tres 

individuos por sexo en cada una. Este diseño fue sometido a seis tratamientos con 

condiciones diferentes de temperatura y humedad relativa (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1: Clave por tratamiento, rangos de temperatura y humedad relativa  

definidos para el experimento en M. domestica 

Tratamientos Temperatura (°C) Humedad relativa (%) 

T1 27.5 ± 2.5 90 a 95 

T2 22.5 ± 2.5 60 a 65 

T3 32.5 ± 2.5 20 a 25 

T4 32.5 ± 2.5 35 a 40 

T5 35 90 

T6 32.5 ± 2.5 15 a 20 

 

El diseño experimental fue completamente aleatorizado con tres repeticiones. Se evaluaron 

las variables de número de larvas, pupas y emergencia de mosca por jaula con ayuda del 

programa STATISTICA® Versión 13. 

Además, se utilizó la Red Nacional de Estaciones Estatales Agroclimatológicas, 

Agroclima(10) del Instituto Nacional de Investigaciones, Forestales, Agrícolas y Pecuarias 

(INIFAP) para obtener datos de las temperaturas máxima, mínima y media, así como de 

humedad relativa (HR) para el municipio de Jesús María; con base en ello, se analizó la 

relación de las variables con el desarrollo poblacional de M. domestica y su posible 

infestación en el área de estudio. Los datos climáticos se interpolaron por el método basado 

en el inverso de la distancia ponderada (IDW, por sus siglas en inglés), el cual es descrito y 

aplicado en casos semejantes por diversos autores(11,12). 

El primer producto del proceso geoespacial fue la creación de una imagen de barrido (raster) 

ajustada al máximo y mínimo como valores extremos. El segundo producto fue una imagen 

clasificada a partir del cambio de sus propiedades en cinco clases asociado a su distribución 

a nivel de municipal. Las imágenes raster de temperatura mínima se construyeron con base 

en el modelo creado por el Centro Nacional de Investigación Meteorológica (CNRM, por sus 

siglas en francés), bajo la nomenclatura: CNRMCM5 (RCP4.5)(13), el cual forma parte del 5° 

Informe de Valoración de Cambio Climático del IPCC(14). Este y otros modelos (GDFL-

CM3, HADGEM2-ES, etc.), tras ser probados y re-escalados de 0.5° x 0.5° (55 x 55 km, 

aproximadamente) a  30” x 30” (926 x 926 m) para su aplicación en la Región México, Sur 
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de los Estados Unidos de América y el Caribe, fueron descargados del portal de la Unidad de 

Informática para las Ciencias Atmosféricas y Ambientales (UNIATMOS) del Centro de 

Ciencias de la Atmósfera de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM)(15). El 

CNRMCM5, se procesó a partir de diferentes horizontes de tiempo futuro: cercano (2015-

2039), medio (2045-2069) y lejano (2075-2099). Para ello, se utilizaron distintos módulos 

del programa ArcMap 10.2.2® (ESRI, Redlands, CA). 

 

 

Resultados y discusión 

 

 

Desarrollo de larvas 

 

 

Al hacer la comparación entre medias del número de larvas por tratamiento, se observó que 

el tratamiento uno (T1) fue el mejor con 161 larvas por jaula (Figura 1). Por el contrario, en 

los tratamientos donde no se presentaron larvas se debió a la variabilidad de la temperatura, 

ya que el desarrollo de las larvas depende de ésta(16), siendo 8 °C el umbral para su 

desarrollo(17). Las larvas prefieren para su desarrollo temperaturas de 35 °C con alta humedad 

y cuando están completamente desarrolladas de 15 a 20 °C con baja HR, y no resisten 

temperaturas por encima de los 45 °C(18). En otro estudio se reporta que la mayor distribución 

de larva de mosca en gallinaza ocurre a una temperatura de 17 a 35 °C(19).  
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Figura 1: Comparación de medias del número de larvas de M. domestica por tratamiento 

*Valores con la misma letra no presentan diferencia significativa (P≤0.01). 

 

El T5 fue el segundo mejor después del T1, con 122 larvas por jaula; la diferencia entre estos 

dos fue la temperatura más baja para el primero (25 a 30 °C para el T1 y 35 °C para el T5) y 

la HR constante para el T5. La humedad es un factor determinante para la sobrevivencia de 

las larvas, ya que se secan si no hay suficiente, mientras que demasiada humedad conduce a 

su ahogamiento(20). 

 

 

Desarrollo larvario a estado de pupas 

 

 

En tres de los seis tratamientos (T3, T4 y T6) no hubo presencia de larva debido a que al 

inicio del experimento las temperaturas no permitieron el desarrollo del huevecillo. Debido 

a que esos tratamientos están por encima de los 30 °C con baja humedad relativa, y la máxima 

ovoposición M. domestica está entre los 25 a 30 °C y los huevecillos deben de permanecer 

húmedos o no eclosionarán(21). 

En el paso del estadio larvario a pupa, nuevamente el T1 fue mejor que los demás 

tratamientos, ya que sobrevivieron 115 pupas en promedio por jaula de las 160 larvas, 

seguido del T2 con 62 pupas de 72 larvas por jaula (Figura 2), en el T5 solo el 9.5 % 
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sobrevivió de larva a pupa (12 pupas de 122 larvas); esto se pudo deber a la alta HR que fue 

del 90 % a las que fueron expuestas; mismo efecto fue observado en un estudio en donde la 

máxima mortalidad se  presentó al llegar al 100 % de HR y una temperatura superior a los 

30 °C(22). La pupa tolera menor humedad que la larva y puede desarrollarse a temperatura de 

35 a 40 °C pero solo en un periodo mínimo de 3 a 4 días(18), mientras que en este estudio, las 

pupas permanecieron por 16 días y a temperaturas 35 °C. En un estudio se encontró que a 

temperaturas de 48 °C (por 15 min) se eliminan todas las etapas del ciclo de vida de la mosca, 

a 37 °C sobrevivieron por poco más de 4 h y a 42 °C  y solo afectó a los adultos (aunque solo 

fueron expuestos durante una hora aproximadamente), mientras que en el caso de las pupas 

se observó resistencia hasta 44 a 46 °C(23). En dicho estudio los periodos a los que fueron 

sometidos los tratamientos fueron relativamente cortos (de algunas horas), mientras que en 

este estudio se sometieron a las diferentes condiciones de temperatura y HR hasta completar 

el ciclo de vida de la mosca, que fue de 19 a 22 días. Se realizó un análisis de varianza entre 

tratamientos para comparar el porcentaje de larva transformada a pupa y se encontró que los 

tratamientos uno y dos fueron los mejores con el 74 y 86 % de pupas respectivamente.  

 

Figura 2: Comparación de medias del número de pupas de M. domestica por tratamiento. 

*Valores con la misma letra no presentan diferencia significativa (P≤0.01). 

 

 

Cambio de estado pupa a estado adulto 

 

 

En relación a la emergencia de los adultos, el tratamiento 1 fue el mejor, por tener la mayor 

emergencia de adultos por jaula, con 85, le siguió el tratamiento 2 con 54 adultos (Figura 3). 

A

B

C C
C

C
0

20

40

60

80

100

120

140

T1 T2 T3 T4 T5 T6

N
o

 d
e

 P
u

p
a

s

Tratamientos

A

C

D D

B

D

*A

*A

*B *B *B
*B

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

T1 T2 T3 T4 T5 T6
%

 d
e

 L
a

r 
v

a
 a

 P
u

p
a

N
o

. 
d

e
 L

a
rv

a

Tratamientos

No de Larvas (I)



Rev Mex Cienc Pecu 2019;10(1):14-29 

 

21 
 

De lo anterior se deduce que la temperatura ideal para el desarrollo de las mosca en este 

estudio fue de 20 a 30 °C. En otro estudio se observó una alta densidad de moscas a una 

temperatura media de 20 a 25 ºC y no se detectó presencia de mosca en temperaturas mayores 

de 45 °C ni en menores de 10 °C(17). De igual manera, en un estudio similar se encontró que 

el mayor número de moscas se dio a temperaturas entre los 25 y 35 ºC(24), por lo que el rango 

observado en este estudio está dentro de lo reportado por dichos estudios.  

 

Figura 3: Comparación de medias del número de adultos de M. domestica por tratamiento 

*Valores con la misma letra no presentan diferencia significativa (P≤0.01). 

 

Al realizar el análisis de la transformación de pupa a adulto, el tratamiento 2 y 1 

porcentualmente son mejores con el 84 y 74 % respectivamente de emergencia (54 y 85 

adultos respectivamente). En el caso del T2 con una HR de 62.5 ± 2.5 % se acerca a lo 

reportado en estudios similares, donde mencionan que la HR óptima para el desarrollo de la 

mosca es de 65 a 75 %(22). Es por eso que este tratamiento es más consistente en cuanto al 

desarrollo de sus diferentes etapas. En el caso del tratamiento cinco, tanto el número de pupas 

(11) como el de adultos (1) fueron mínimos (Figura 3).   

 

 

Cambio de estado larvario a estado adulto 

 

 

En el análisis del porcentaje del desarrollo larvario al estado adulto, el tratamiento 2 y 1 

estadísticamente fueron los mejores con el 73 y 55 % de adultos respectivamente (Figura 4). 
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Figura 4: Comparación del número de larvas de M. domestica y el porcentaje de  

larva a adulto 

*Valores con la misma letra no presentan diferencia significativa (P≤0.01). 

 

 

Relación entre la temperatura y humedad y las condiciones de desarrollo 

de M. domestica 

 

 

Al relacionar los datos de la temperatura y la humedad relativa en el área del CCA durante 

el año 2015, con la presencia de M. domestica, y los resultados obtenidos en este estudio, se 

estima que el aumento de la población de la mosca se dio en los meses de junio (con una 

temperatura mínima extrema de 11.8 °C) a agosto (temperatura mínima extrema de 10 °C), 
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mayor activad a temperaturas altas (30 a 33 °C) y humedad relativa baja; por el contrario 

disminuye su actividad a temperaturas y humedad altas(17,25). En otro trabajo se observó que 

la abundancia de la mosca se vio influida únicamente por los cambios de lluvia y humedad 

relativa, ya que la temperatura se mantuvo prácticamente constante durante el año(24). De la 
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misma manera, en explotaciones equinas el tamaño de la población de mosca se vio afectada 

por la temperatura y la humedad, ya que la población de moscas aumenta en primavera 

cuando las temperaturas suben y disminuye en otoño cuando las temperaturas bajan(26). Se 

ha observado que la temperatura tiene un gran impacto en la actividad física de M. domestica 

durante el día, la actividad se incrementa con la temperatura a intervalo de 10 a 30-35 °C, 

además de que se incrementa la dispersión y transmisión de patógenos, y la actividad física 

disminuye cuando la temperatura está por arriba de 35 °C(27). Esto indica que la mosca tiene 

un amplio rango de temperaturas para realizar su actividad; esta información se puede utilizar 

para establecer medidas preventivas y evitar algún brote de enfermedades. 

 

Figura 5: Temperaturas y humedad relativa para el municipio de Jesús María durante el 

año 2015 

Fuente: Red Nacional de Estaciones Estatales Agroclimatológicas, Agroclima (INIFAP). 
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relativa jugó un papel importante en la regulación de la viabilidad, pero a un rango moderado 

de temperatura. 

Para el caso del horizonte cercano, se mantendrán las condiciones actuales, es decir, con el 

desarrollo de la mosca durante los meses de junio a agosto, mientras que para los horizontes 

mediano y lejano, se incrementarán dos meses las condiciones favorables para el desarrollo 

de la mosca, de mayo a septiembre (Figura 6). Las proyecciones anteriores van a depender 

igualmente de otros factores como el viento, alimento, luz y la humedad relativa de la zona. 

Con este resultado se puede prever que las poblaciones de M. domestica, se mantendrán 

estables hasta el año 2039. En el caso del Reino Unido utilizaron modelos de escenarios de 

cambio climático y predicen que la población de la mosca podría tener aumentos de hasta el 

244 % en 2080 con incrementos en los meses de verano(28).  

 

Figura 6: Proyección de las temperaturas mínimas extremas en diferentes horizontes 

cercano 2015-2039, medio 2045-2069, lejano 2075-2099 e INIFAP 2015,  

del municipio de Jesús María 

Fuente: (15) y Red nacional de estaciones estatales agroclimatológicas, Agroclima INIFAP. 
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vayan a realizar aplicaciones de algún insecticida para el control de la mosca, estos datos 

ayudarán a programar dichas actividades y hacerlas más eficaces. En esta proyección no se 

toman en cuenta los factores bióticos como predadores y parasitoides que se pueden llegar a 

presentar en próximos años(28).  

En la (Figura 7) se muestra la distribución potencial de los diferentes rangos de temperatura 

en el municipio de Jesús María, donde se observa que cerca de 100,000 habitantes de las 235 

localidades del municipio (INEGI 2010(30)), se verán afectadas por el desarrollo poblacional 

de mosca. El problema se incrementará en las zonas de tonos rojos en donde se concentra la 

mayor parte de la población (219 localidades con un total de 99,046 habitantes). La M. 

domestica es a menudo asociada con el ganado de granjas e instalaciones de eliminación de 

residuos domésticos, donde la acumulación de materia orgánica proporciona condiciones de 

cría apropiadas(28). Una de las características de la mosca constituye sus preferencias de 

alimentación, ya que son atraídas por la descomposición de materia vegetal y animal; esto la 

pone en contacto con los organismos patógenos presentes en los desechos de basura y 

animales, de donde su potencial riesgo como vector de enfermedades a los seres humanos(31).  

 

Figura 7: Distribución de la temperatura mínima promedio anual de 2015-2039 en el 

municipio de Jesús María 

 

El desarrollo de M. domestica en sus diferentes etapas fue afectado por la temperatura y 

humedad relativa a las que fue expuesta, ya que en el análisis de varianza se encontraron 

efectos altamente significativos entre los tratamientos para las tres etapas (larva, pupa y 
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adulto). Cabe destacar que en algunos tratamientos no se tuvo presencia de larvas, por lo que 

su valor fue cero, ya que presentaron temperaturas por encima de 42 °C provocando la muerte 

de la mosca y que los huevecillos no se desarrollaran. 

 

 

Conclusiones e implicaciones 

 

 

La M. domestica se pudo desarrollar a temperaturas de 20 a 30 °C, durante un periodo actual 

de tres meses al año (de junio a agosto), y con los análisis de los datos climáticos para el caso 

del municipio de Jesús María, se prevé que la presencia de moscas se verá favorecida por las 

proyecciones de temperaturas del horizonte medio y lejano, ya que el rango en el cual se 

puede presentar se extenderá del mes de mayo a septiembre. Esta afectación potencial incluye 

a prácticamente la totalidad de las áreas pobladas del municipio, por lo que constituye un 

riesgo que debe considerarse para diseñar medidas de monitoreo y control, por los problemas 

de contaminación en explotaciones pecuarias, en la agroindustria y en alimentos, que  

favorece la propagación de enfermedades en la población. 
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