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Y llegamos al verano del 2026, nuestros alumnos que arriban al noveno semestre, afinarán su trabajo de tesis durante 
este espacio de tiempo, con el que se prepararán para enfrentar, en diciembre, su Examen Profesional, y convertirse 
en Médicos Veterinarios Zootecnistas; luego de un semestre (enero a mayo) cargado de conocimiento, del desarrollo 
de tanto trabajo entre materias, teoría y práctica, al inicio del mes de mayo se dieron a la tarea de participar en el 
proyecto denominado “Colores en el Cielo” que unió a nuestros alumnos y autoridades de los ocho Campus del ICEST 
donde se oferta la Licenciatura en Medicina Veterinaria y Zootecnia, desde Nuevo Laredo en Tamaulipas, hasta Méri-
da, en Yucatán, pasando por El Mante, Ciudad Valles, y Coyoacán, ahí en la Ciudad de México.

Un trabajo de investigación grupal que representa la oferta de la institución para que nuestros estudiantes se invo-
lucren en el reconocimiento de la fauna silvestre, la migración de las aves, que lleva consigo el transporte genético, 
la dispersión de semillas, dos procesos de la naturaleza para sostener la diversidad biológica de las especies, y que 
nuestros estudiantes asumieron con interés y dedicación; los resultados de este trabajo los estaremos presentando 
en la siguiente entrega de nuestra revista Comunidad Veterinaria ICEST.

En el número que ahora tienes ante los ojos, nuestros estudiantes ensayaron sobre temas tan diversos que van desde 
la presencia de tortugas provenientes de acuarios, que son adquiridas como mascotas, pero que, al crecer, y por la 
falta de espacios, sus tutores las liberan en los cuerpos de agua dulce naturales más cercanos a su hogar, volviéndolas 
especies invasoras que pueden llegar a afectar a las especies locales de tortugas de agua dulce, con las que compiten 
por el alimento.

También podrás leer sobe cómo la música puede ser un factor importante para tus mascotas, sobre todo en los 
momentos en los que son conducidos a visitar al veterinario. Annie Canizales nos cuenta sobre la presencia de de-
terminadas aves en un espacio natural y cómo éstas pueden considerarse como indicadores ambientales de la salud 
de los ecosistemas. Otro trabajo que podrás disfrutar es el de Kassandra, quien nos cuenta sobre cómo mejorar la 
alimentación de tus aves criadas en el hogar, en la granja, nuestras aves de traspatio, y las novedosas formas de ali-
mentarlas utilizando la hidroponía. 

Nos parece necesario recalcar que en nuestra revista siempre vamos a reconocer tanto a la fauna doméstica como a 
la fauna silvestre dentro de nuestras entregas, siempre con la finalidad de que la formación de nuestros estudiantes 
se mantenga integral, ampliada, y que la lectura de estos trabajos los aliente a seguir preparándose: Porque ser vete-
rinario es mucho más que ser solo médico de mascotas. Por ello, desde Comunidad Veterinaria ICEST, te seguimos 
invitando a colaborar, enviando tus propuestas de artículos a publicarse en nuestras páginas.

Dr. Adán W. Echeverría García
Editor

Editorial

COMUNIDAD VETERINARIAICEST
Revista oficial del Instituto de Ciencias y Estudios Superiores de Tamaulipas, A. C.
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LA MÚSICA AMANSA A LAS FIERAS

Zaira Noemí Josefina Hernández
Fecha de recepción: 17-11-2025

Fecha de aceptación: 15-12-2025

RESUMEN 

La musicoterapia es una forma de apoyo en la 
práctica clínica que cada vez se utiliza más, 
siendo una herramienta que no es costosa, es 
accesible y no solo ayuda a los animales si no 
también al tutor. 

Este tipo de alternativa para el manejo de 
estrés en felinos y caninos está siendo estudiada 
cada vez más e incluso en grandes especies 
donde se llega a evaluar su beneficio en bovinos 
lecheros para disminuir el estrés en la ordeña.

Su uso no solo ayuda en la etología ya que 
también se ha estudiado su beneficio en el 
postoperatorio de felinos y caninos para el ma-
nejo de dolor en esterilizaciones.
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INTRODUCCIÓN

La musicoterapia es una herramienta que lleva 
mucho tiempo utilizándose para diversos 
usos médicos, ya sea como terapia cognitiva o 
como terapia psicomotora. Se tenía la idea de 
que los seres humanos son los únicos en poder 
identificar patrones rítmicos y que se es total-
mente posible identificar el pulso del tiempo 
aun cuando no hay un sonido constante que 
lo esté marcando (Arrastre (Biomusicología) _ 
AcademiaLab, s. f.). La música se utiliza tam-
bién en cuestiones médicas como es el caso de 
RCP ya que hay canciones que tienen un patrón 
rítmico similar a la frecuencia cardiaca, ade-
más de eso se utiliza ampliamente en terapias 
conductuales. La música es algo que siempre ha 
estado presente desde el inicio de la existencia 
e incluso en los animales.

Los gatos son animales de compañía que la 
mayoría de las veces son incomprendidos. Los 
tutores para evitar el estrés que conlleva una 
consulta con el veterinario optan por no lle-
var a sus felinos al veterinario. A pesar de que 
actualmente hay más personas que prefieren 
tener un felino, existe mucha desinformación 
referente a sus necesidades, por lo cual los tu-
tores en algunas ocasiones prefieren no llevarlo 
a una consulta. En las clínicas veterinarias es 
muy común que los felinos sean tratados como 
pacientes difíciles o tomen medidas extremas 
solo con saber que en el consultorio esta un 
felino, sin darle la oportunidad de expresar su 
comportamiento natural; incluso el mismo per-
sonal médico no está capacitado para tratar con 
felinos de manera adecuada, causándole más 
estrés impidiendo así un diagnóstico preciso 
en algunos casos. 

Ante toda esta problemática muchos veteri-
narios han optado por capacitarse en medicina 
felina y en programas como catfriendly; este 
programa consiste en aplicar diversas herra-
mientas como aromaterapia, musicoterapia, 
veterinarias solo para gatos, luces tenues en 
consultorios para gatos, premios para darles 
a los pacientes durante consultas e incluso en 
capacitar a los tutores sobre como transportar 
adecuadamente a los felinos desde que salen 
de casa. Todo esto orientado por la Sociedad 
Internacional de Medicina Felina y la guía de 
Cat Friendly Clinic (Cat friendly clinic, s. f.)

DESARROLLO 

La musicoterapia es una de las herramientas 
que se utiliza actualmente en pequeñas y gran-
des especies, en caninos se ha estudiado imple-
mentándolo durante el grooming ya que se ha 
mirado que funciona muy bien para facilitar 
el manejo además de que ayuda a regular las 
constantes fisiológicas como se menciona en 
el trabajo de Robles Auquilla (2023) donde se 
determinó que la música clásica del composi-
tor Antonio Vivaldi ayudo a disminuir la fre-
cuencia cardiaca en perros a comparación de 
la música de reggaetón. 

Ante la constante evolución de querer buscar 
herramientas o de mejorar las que ya se tienen 
diversos músicos compositores han encontrado 
una oportunidad en la musicoterapia creando 
canciones para animales como el caso de David 
Teite un violonchelista que no solo ha traba-
jado con doctores para determinar el nivel de 
apreciación de la música en monos, sino que 
también compone música específica para gatos 
(The Amadeus Trio | Welcome, s. f.). La música 
específica para gatos o perros se basa en la zoo-
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musicologia que busca crear sonidos como ríos, 
pájaros, sonidos fetales, sonidos de perros, etc. 
(Zoomusicología_AcademiaLab, s. f.)

Se han realizado estudios donde se hacen 
comparaciones de música escrita para una espe-
cie en específico y música clásica, en la mayoría 
de los casos se menciona que la música clásica 
tiene mayores efectos relajantes ayudando a 
controlar diversas constantes fisiológicas, Paz 
et al. (2021b) tuvo mejorías en disminuir la fre-
cuencia respiratoria con música clásica a com-
paración de la música específica para gatos y 
el grupo de control sin música. 

A pesar de que se ha estudiado la musicote-
rapia en felinos sobre su enriquecimiento am-
biental (Tebes et al., 2019) y su uso en pacien-
tes hospitalizados para mejorar su manejo y 
reducir los niveles de estrés no se ha estudiado 
su utilidad para el transporte de los pacien-
tes a una clínica veterinaria. La guía de Cat 
Friendly Clinic (CAT FRIENDLY CLINIC, s. f.) 
sí hace mención sobre los lineamientos de cómo 
preparar a nuestro felino para transportarlo 
de manera adecuada para ayudarlo a reducir 
el estrés tomando en cuenta ciertos criterios 
para elegir un tipo de transportadora, que co-
locar dentro de la jaula para crear seguridad en 
nuestro felino y cómo asegurarlo de manera co-
rrecta en el automóvil para evitar movimientos 
bruscos e innecesarios que solo causarían estrés 
en nuestros pacientes, esta guía hace mención 
sobre evitar ruidos y música y solo hablar en 
voz baja con los felinos, sin embargo, esto no 
toma en cuenta la situación real del trayecto a 
una clínica veterinaria donde no se tiene con-
trol sobre lo que sucede en el exterior como la 
contaminación auditiva. 

Urquía Mosquera (2024) realizó una revisión 
bibliográfica sobre las publicaciones científicas 
relacionadas con el manejo de estrés en visi-

tas al veterinario considerando varias terapias 
complementarias y farmacológicas, en su tra-
bajo nos hace mención sobre la musicoterapia 
y sus usos, pero sobre todo menciona que hace 
falta estudios sobre su uso previo y durante el 
trayecto a la veterinaria. 

Actualmente hay estudios sobre sus benefi-
cios en colonias felinas, en clínicas para me-
jorar el comportamiento de los felinos inter-
nados y para el manejo de dolor. Al ser una 
herramienta tan fácil de usar, tan económica y 
accesible para los tutores debería de poder ser 
estudiada mejor sobre sus posibles usos para 
calmar a los pacientes, sí se ha demostrado que 
puede tener efectos favorecedores para el con-
trol de estrés en veterinarias podría ser usado 
durante el transporte, ya que como se mencionó 
anteriormente, no se tiene control sobre la con-
taminación auditiva que envolverá a nuestro 
paciente cuando vaya trayecto a nuestra clínica. 

Un desafío que se podría tener en la imple-
mentación de musicoterapia seria la estigmati-
zación que se tiene de la música clásica o música 
académica como aburrida, solo para dormir, 
música de fondo o música solo para gente que 
esta acostumbra a ello. 

La mayoría de los tutores que tienen una 
mascota que se estresa fácilmente con los via-
jes al veterinario si llegan a optar por medidas 
precautorias como aromaterapia, premios e in-
cluso fármacos para evitar un gran estrés en los 
felinos, sin embargo, sobre la musicoterapia es 
poca la gente que la utiliza ya que no se ha edu-
cado al tutor sobre las diferentes herramientas 
que puede utilizar ya que solo se mencionan 
sus usos en medicina humana.

Algo importante de mencionar es que la 
implementación de esta herramienta debe ser 
orientada y se debe evaluar el tipo de música 
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que se usará ya que la música clásica llega a 
tener ciertas características en su composición 
que la música actual no tiene, por ejemplo, la 
6ta sinfonía de Beethoven en su cuarto movi-
miento podría ocasionar que nuestro paciente 
se estrese o tenga conductas agresivas por el 
carácter del movimiento musical (Orquesta 
Simón Bolívar, 2022b) que al ser comparado 
con el 2ndo movimiento de la sinfonía no 7 de 
Beethoven tiene un contraste en que es más 
calmado (Orquesta Simón Bolívar, 2022)

Ante esto se debe de ser cuidadoso y elegir 
bien la música para no perjudicar más al pa-
ciente ya que en caninos la música con violines 
tiende a causar mayor excitación en lugar de 
calma, al igual que elegir bien a los intérpretes 
de las piezas a elección. 

CONCLUSIÓN

Así como la musicoterapia puede ser una gran 
ayuda para el manejo de estrés en animales de 
compañía y grandes especies, es importante 
saber implementarlo de manera correcta para 
evitar causar el efecto contrario al deseado e 
incluso causar un condicionamiento a la música 
y el paciente comience a relacionar la música 
con una visita al veterinario, también es im-
portante mencionar que esta herramienta al no 
ser costosa y accesible se puede complementar 
con otras terapias como la aromaterapia o los 
premios al igual que considerar los lineamien-
tos que se tienen sobre una transportadora co-
rrecta.

Todas estas herramientas deben ser conocidas 
por el personal médico y también deben de con-
siderar que muchas veces los felinos o caninos 
no son agresivos por naturaleza, tienen miedo, 
se sienten mal, están en un entorno descono-
cido, hay mucho ruido de más animales y todo 

eso contribuye a que tengan comportamientos 
no deseados, sin embargo, como tutores debe-
mos cooperar para que la consulta sea más lle-
vadera para que el personal médico pueda dar 
con un diagnóstico preciso y de calidad. 
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RESUMEN 

La Trachemys scripta elegans se ha convertido 
en una especie invasora global debido a su co-
mercio masivo como mascota y su liberación 
en ambientes naturales por propietarios des-
informados. 

Su alta capacidad de adaptación, dieta gene-
ralista y rápida reproducción le permiten co-
lonizar diversos ecosistemas acuáticos, donde 
compite con especies nativas, altera proce-
sos ecológicos, degrada la calidad del agua y 
puede transmitir patógenos como Salmonella. 
Su presencia, incluida en México, amenaza la 
biodiversidad y evidencia problemas legales y 
de manejo, así como factores sociales como la 
compra impulsiva y la falsa creencia de que li-
berarlas es un acto compasivo, lo que resalta la 
necesidad de educación ambiental, regulación 
del comercio y estrategias de control para pro-
teger los ecosistemas.

TRACHEMYS SCRIPTA COMO 
ESPECIE INVASORA

Jerar Isai Escamilla Villeda 
Fecha de recepción: 17-11-2025

Fecha de aceptación: 15-12-2025



    8     Comunidad Veterinaria ICEST. Vol 2- Nº2, Mayo-Agosto 2026

INTRODUCCIÓN 

La presencia de tortugas en diversos hábitats 
evidencia su éxito evolutivo y su capacidad 
de adaptación. Además, han desempeñado un 
papel relevante en la cultura humana, siendo 
fuente de alimento, inspiración artística y parte 
del imaginario colectivo en distintas sociedades 
(Becerra López et al., 2025). Sin embargo, esta 
cercanía cultural y su apariencia carismática 
han contribuido a que diversas especies, espe-
cialmente las tortugas acuáticas, sean amplia-
mente comercializadas como mascotas.

Entre ellas, la tortuga de orejas rojas (Tra-
chemys scripta elegans) destaca como la especie 
más vendida a nivel mundial en el mercado de 
mascotas, debido a su tamaño reducido durante 
la etapa juvenil, su bajo costo y la percepción 
de que requiere cuidados sencillos. No obs-
tante, estas características han favorecido su 
liberación en ambientes naturales cuando los 
propietarios desconocen sus necesidades reales, 
como el espacio requerido, su comportamiento 
competitivo o su crecimiento considerable, lo 
que ha provocado su establecimiento como es-
pecie exótica invasora en múltiples regiones 
del mundo (Becerra López et al., 2025). Este 
fenómeno ref leja la falta de información y la 
toma de decisiones humanas que, aunque bien 
intencionadas, generan consecuencias ecológi-
cas significativas.

La globalización del comercio de fauna 
silvestre ha intensificado este problema. Du-
rante las décadas de 1980 y 1990, millones de 
ejemplares de tortugas de orejas rojas fueron 
criados y exportados a distintos continentes, 
impulsados por su popularidad como mascota 
y su fácil mantenimiento (Peraza-Romero & 
Barrientos-Medina, 2025). Como resultado, la 

especie ha logrado establecerse en numerosos 
ecosistemas fuera de su área de distribución na-
tural, convirtiéndose en una de las especies inva-
soras más dañinas del mundo. Su presencia afecta 
la biodiversidad al competir con especies nativas 
por alimento, sitios de anidación y áreas de aso-
leamiento, además de transmitir patógenos que 
perjudican tanto a la fauna local como a los seres 
humanos (Peraza-Romero & Barrientos-Medina, 
2025; Becerra López et al., 2025).

El éxito invasor de Trachemys scripta elegans 
se debe a su alta capacidad de adaptación, dieta 
generalista y elevada tasa reproductiva, lo que 
le permite colonizar diversos hábitats acuáticos, 
incluidos ecosistemas frágiles de agua dulce. 
Estos sistemas albergan aproximadamente el 10 
% de la biodiversidad mundial y proporcionan 
servicios esenciales para la humanidad, como el 
suministro de agua y el soporte de actividades 
agrícolas e industriales; sin embargo, son alta-
mente vulnerables a perturbaciones humanas, 
entre ellas la introducción de especies exóticas 
(Becerra López et al., 2025). En este contexto, la 
presencia de la tortuga de orejas rojas representa 
una amenaza para la diversidad biológica, ya que 
puede desplazar especies nativas, alterar procesos 
ecológicos e incluso provocar hibridación con 
especies locales, cuyos efectos aún se desconocen.

En México, la situación es particularmente 
preocupante debido a la gran diversidad de tor-
tugas dulceacuícolas del país y a la incertidum-
bre sobre la existencia de poblaciones viables ya 
establecidas de esta especie invasora. Registros 
en distintos estados sugieren su presencia en há-
bitats naturales, lo que plantea riesgos para las 
especies nativas y subraya la necesidad de evaluar 
su impacto ecológico y establecer estrategias de 
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manejo adecuadas (Becerra López et al., 2025). 
Asimismo, la legislación mexicana presenta in-
consistencias al clasificarla simultáneamente 
como especie protegida y como invasora, lo que 
puede generar confusión en las acciones de con-
servación.

El caso de la tortuga de orejas rojas evidencia 
la responsabilidad humana en la introducción y 
dispersión de especies invasoras. La compra im-
pulsiva de mascotas, la desinformación sobre su 
cuidado y la liberación intencional en ambientes 
naturales son factores clave en este problema. Por 
ello, comprender esta dualidad de mascota caris-
mática y especie invasora resulta fundamental 
para promover la educación ambiental, fortalecer 
la regulación del comercio de fauna y fomentar 
prácticas responsables que contribuyan a la con-
servación de los ecosistemas y la biodiversidad 
(Peraza-Romero & Barrientos-Medina, 2025; 
Becerra López et al., 2025).

CARACTERÍSTICAS 

El caparazón puede alcanzar hasta 30 cm de lon-
gitud. Los individuos de mayor tamaño pertene-
cen a la subespecie T. scripta scripta, que suele 
llegar con frecuencia a estas medidas. En cambio, 
T. scripta elegans y T. scripta troostii rara vez su-
peran los 25 cm de espaldar (Gonzales, 2007).

En los ejemplares jóvenes, el caparazón pre-
senta un color verde intenso; conforme el animal 
madura, adquiere tonalidades marrones que se 
oscurecen con la edad. También se observan lí-
neas amarillas de grosor variable, cuya intensidad 
y tamaño difieren entre individuos. Asimismo, 
pueden apreciarse franjas negras más difusas en 
el caparazón de esta especie (Gonzales, 2007).

La subespecie T. scripta scripta muestra un 
caparazón de tonalidades más oscuras que las 
otras dos. En los ejemplares adultos, este puede 
volverse completamente negro y las líneas ama-
rillas, muy evidentes en los juveniles, tienden a 
desaparecer (Gonzales, 2007).

El plastrón es amarillo en las tres subespecies 
y presenta manchas concéntricas verde oscuro 
que se difuminan a medida que el animal crece. 
En T. scripta scripta, estas manchas son menos 
numerosas e incluso pueden faltar. Por su parte, 
T. scripta troostii posee características interme-
dias entre T. scripta scripta y T. scripta elegans 
(Gonzales 2007). 

La cabeza tiene un color similar al del capa-
razón y presenta líneas amarillas o verde claro 
de distinto grosor. T. scripta elegans posee una 
mancha roja intensa detrás de cada ojo, razón 
por la cual se le conoce como “tortuga de orejas 
rojas”. La forma nominal T. s. scripta también 
presenta esta marca, pero unida a las líneas 
de la cabeza y de color amarillo intenso. Esta 
mancha se vuelve menos visible con la edad y 
puede desaparecer en ejemplares longevos. En 
T. scripta troostii, la mancha es más difusa y de 
tonalidad anaranjada (Gonzales, 2007).

Las extremidades son robustas y, en las tres 
subespecies, presentan un color verde oscuro 
con líneas amarillas de grosor variable.

PLASTICIDAD ECOLÓGICA Y 
ÉXITO INVASOR

El éxito de T. scripta elegans como especie in-
vasora se debe a su elevada plasticidad ecoló-
gica, que le permite sobrevivir en una amplia 
variedad de hábitats, desde lagos urbanos hasta 
humedales naturales. Su dieta omnívora, que 
cambia con la edad más carnívora en etapas 
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juveniles y predominantemente herbívora en 
adulta, facilita su establecimiento en ecosiste-
mas con diferentes disponibilidades de recursos 
(Hickman-Carranza, 2021). Esta f lexibilidad 
trófica le permite competir eficazmente con 
especies nativas por alimento, reduciendo la 
disponibilidad de recursos y alterando las redes 
tróficas locales.

Además, la especie presenta tolerancia a va-
riaciones ambientales como temperatura, cali-
dad del agua y disponibilidad de refugio, lo que 
incrementa su capacidad de colonización. Esta 
adaptabilidad, combinada con su comercio ma-
sivo como mascota con millones de ejemplares 
exportados desde Estados Unidos, ha favore-
cido su introducción accidental o intencional 
en múltiples regiones del mundo (Hickman-Ca-
rranza, 2021).

COMPETENCIA CON ESPECIES 
NATIVAS

Uno de los impactos más documentados es la 
competencia directa con tortugas nativas por 
recursos críticos como alimento, sitios de ani-
dación y áreas de asoleamiento. La ocupación 
de estos espacios reduce el éxito reproductivo 
de las especies locales, ya que limita su capa-
cidad para termorregularse adecuadamente y 
para depositar huevos en condiciones óptimas. 
En la Depresión Central de Chiapas, por ejem-
plo, la introducción de T. scripta elegans repre-
senta una amenaza para especies locales como 
el casquito pardo (Kinosternon abaxillare), al 
competir por recursos y hábitat (Reyes-Graja-
les, 2019).

Estudios experimentales han demostrado 
que la presencia de T. scripta elegans puede 
provocar disminuciones en la abundancia de 
tortugas nativas, lo que repercute en el funcio-
namiento del ecosistema acuático (Lindsay et 

al., 2013). La pérdida o reducción de especies 
nativas altera procesos ecológicos clave, como el 
reciclaje de nutrientes y el control de poblacio-
nes de invertebrados acuáticos, generando efec-
tos en cascada en la estructura del ecosistema. 

ALTERACIONES EN LOS 
ECOSISTEMAS ACUÁTICOS

Las tortugas de orejas rojas inf luyen en los pro-
cesos ecológicos mediante su actividad alimen-
taria y bioturbación, es decir, la remoción de 
sedimentos al desplazarse o buscar alimento. 
Estas acciones contribuyen a la resuspensión 
de nutrientes como fósforo y nitrógeno, favo-
reciendo procesos de eutrofización en cuerpos 
de agua (Millennium Ecosystem Assessment, 
2005). El enriquecimiento excesivo de nutrientes 
puede provocar proliferación de algas, disminu-
ción del oxígeno disuelto y deterioro de la cali-
dad del agua, afectando tanto a la fauna acuática 
como a los usos humanos del recurso hídrico.

Asimismo, su presencia puede modificar la 
vegetación acuática mediante el consumo se-
lectivo de plantas y la perturbación del sustrato. 
Estos cambios afectan la estructura del hábitat, 
reduciendo refugios para peces, anfibios e in-
vertebrados, lo que altera la biodiversidad local.

RIESGOS SANITARIOS Y 
TRANSMISIÓN DE ENFERMEDADES

Otro aspecto relevante es la capacidad de T. 
scripta elegans para actuar como vector de pató-
genos. Se ha señalado la posibilidad de transmi-
sión de enfermedades a humanos y fauna silves-
tre, incluyendo bacterias del género Salmonella, 
lo que representa un riesgo para la salud pública 
(Hickman-Carranza, 2021). Este problema se 
agrava en ambientes urbanos donde el contacto 
entre tortugas, mascotas y personas es más fre-
cuente.
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FACTORES SOCIOECONÓMICOS Y 
CULTURALES EN SU DISPERSIÓN

El origen del problema no es únicamente bioló-
gico, sino también social. La popularidad de la 
tortuga de orejas rojas como mascota económica 
y aparentemente fácil de mantener ha propiciado 
su compra impulsiva. Cuando los ejemplares 
crecen y requieren mayores cuidados, muchos 
propietarios optan por liberarlos en cuerpos de 
agua cercanos, sin considerar las consecuencias 
ecológicas (Hickman-Carranza, 2021).

A esto se suma una percepción errónea del 
bienestar animal, donde la liberación en la natu-
raleza se interpreta como un acto de compasión. 
Sin embargo, esta práctica favorece la introduc-
ción de especies invasoras y la propagación de 
enfermedades, generando impactos negativos 
tanto ambientales como económicos.

DISTRIBUCIÓN GLOBAL Y
MAGNITUD DEL PROBLEMA

La distribución actual de T. scripta elegans 
abarca numerosos países de América, Europa, 
Asia, África y Oceanía, donde ha sido catalogada 
como especie invasora (Hickman-Carranza, 
2021). Esta expansión global demuestra su alta 
capacidad de establecimiento y resalta la nece-
sidad de políticas internacionales coordinadas 
para su control.

En México, su presencia se ha documentado 
en diversas áreas naturales protegidas y cuerpos 
de agua urbanos,(como ya ocurre en Matamo-
ros, Tamaulipas en los parques urbanos “El La-
guito”, o en “Las Arboledas” o en el “Parque de la 
3”) lo que evidencia su capacidad para colonizar 
tanto ecosistemas naturales como ambientes al-
tamente modificados. Esta dualidad incrementa 
la complejidad de su manejo y control.

IMPLICACIONES PARA LA 
CONSERVACIÓN
La invasión de T. scripta elegans representa un 
desafío significativo para la conservación de 
la biodiversidad. Su impacto no se limita a la 
competencia directa, sino que incluye alteracio-
nes ecosistémicas, riesgos sanitarios y cambios 
en la dinámica de nutrientes. La reducción de 
tortugas nativas puede desencadenar efectos 
ecológicos en cascada que comprometen la es-
tabilidad de los ecosistemas acuáticos.

El manejo de especies invasoras requiere un 
marco jurídico sólido que regule su comercio, 
transporte y liberación. La legislación am-
biental establece sanciones administrativas y 
penales para quienes introduzcan especies no 
autóctonas que alteren el equilibrio biológico, 
reconociendo la gravedad de estas acciones (As-
pectos jurídicos de especies invasoras, 2023).

Por ello, es fundamental implementar estra-
tegias de manejo que incluyan regulación del 
comercio de mascotas, campañas de educación 
ambiental, programas de monitoreo y control 
poblacional, así como el fortalecimiento de po-
líticas públicas orientadas a prevenir la intro-
ducción de especies exóticas.

CONCLUSIÓN 

La problemática asociada a la tortuga de orejas 
rojas demuestra que el comercio de mascotas y 
su liberación en la naturaleza, pueden desenca-
denar impactos ecológicos, sanitarios y legales 
de gran alcance. Su capacidad de adaptación y 
expansión la convierte en una amenaza para la 
biodiversidad, al desplazar especies nativas, al-
terar ecosistemas acuáticos y afectar la calidad 
del agua. Frente a este escenario, resulta im-
prescindible fortalecer la educación ambiental, 
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regular de manera efectiva el comercio de fauna 
y promover prácticas responsables de tenencia 
de mascotas, así como implementar estrategias 
de monitoreo y control que permitan mitigar 
sus efectos y proteger el equilibrio de los eco-
sistemas.
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RESUMEN
El presente trabajo tiene como objetivo difundir 
la importancia de la observación de aves acuáticas 
en los humedales y como estas aves participando 
en la conservación ambiental como bioindicadores 
esenciales de la salud del entorno en el que viven, 
evaluar su diversidad, abundancia y riqueza. 

Resultado: Si hablamos de datos que se han ob-
servado, por decir algunos, son: cambios drásti-
cos en la abundancia y riqueza de alguna especie 
como los pelicanos blancos americanos (Pelecanus 
erythrorhynchos), donde constantemente se encon-
traban entre 40-60 ejemplares el año 2025 mientras 
que en este año hay poca abundancia de la especie, 
meses de ausencia de la espátula rosada (Platalea 
ajaja) este año, lesiones o alteraciones que indiquen 
enfermedad como el síndrome parético en una ga-
viota reidora (Leucophaeus atricilla) en septiembre, 
2025, entre otros. 

Conclusión: es por esto mismo que esta investiga-
ción se está llevando a cabo para verificar que existe 
un alto índice de biodiversidad en El Laguito en la 
ciudad de Matamoros, y con ello evaluar la salud 
de este humedal.

Palabras clave: bioindicador, humedal, ave acuá-
tica, diversidad, abundancia, riqueza, salud.

ABSTRACT
This study aims to highlight the importance of 
observing waterfowl in wetlands and how these 
birds contribute to environmental conservation 
as essential bioindicators of the health of their 
habitat, assessing their diversity, abundance, and 
richness. 

Results: Among the observed data are: drastic 
changes in the abundance and richness of some spe-
cies, such as American white pelicans (Pelecanus 
erythrorhynchos), which consistently numbered 
between 40 and 60 individuals in 2025, while this 
year they are scarce; months of absence of roseate 
spoonbills (Platalea ajaja) this year, and lesions or 
alterations indicative of disease, such as paretic sy-
ndrome in a laughing gull (Leucophaeus atricilla) 
in September 2025, among others. 

Conclusion: This is why this research is being 
carried out to verify that there is a high level of 
biodiversity in El Laguito in the city of Matamoros 
and thereby evaluate the health of this wetland.

Keywords: bioindicator, wetland, waterbird, diver-
sity, abundance, richness, health.
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INTRODUCCIÓN 
¿Sabías que las aves nos ayudan a averiguar la 
salud de los diferentes ecosistemas del planeta? 
Ahora imagina, específicamente, que las aves 
acuáticas dejaran de existir o de hacer sus acti-
vidades y funciones; que algunas de ellas dejaran 
de migrar, que otras cambiaran sus hábitos ali-
menticios, que aquellas aves que no son consi-
deradas acuáticas se vuelvan costeras o playeras 
de la noche a la mañana. Uno de estos casos in-
auditos es el del famoso Tirano pirirí (Tyrannus 
melancholicus), al cual se le ha observado cazar 
peces en humedales de México desde el año 2014, 
a pesar de ser un ave meramente insectívora. 

La abundancia y riqueza de las especies aviares 
toman un papel muy importante para conocer la 
vitalidad de estos tipos de ecosistemas, especial-
mente en áreas acuáticas y terrestres como los 
humedales. Estos lugares conformados por man-
glares, lagos y ríos suelen ser puntos de encuentro 
de aves migratorias y “han sido reconocidos por 
su importancia en la conservación de la biodi-
versidad al proveer refugio, alimento y áreas de 
anidación para múltiples especies”, añaden Gar-
nica, Guzmán y Prado (2025). La ausencia de una 
especie o los cambios de comportamiento que se 
perciben dentro de un grupo de aves es un indi-
cio de que algo está ocurriendo; desde cambios 
climatológicos inusuales hasta desplazamien-
tos por especies invasoras. “Estos impactos en 
la fauna nativa, sumados a la fragmentación del 
paisaje, contribuyen aún más a la alteración de la 
estructura y dinámica de los ecosistemas.”(Castro, 
2025)

Las actividades humanas han degradado y 
destruido de forma creciente los bosques, prade-
ras, humedales y otros ecosistemas importantes, 
amenazando el propio bienestar humano. (Ayala 
Briones, 2026) Desde la década de 1970, se ha 
perdido el 35 % de los humedales a nivel mundial 

debido a la actividad humana, lo que ha reducido 
significativamente sus beneficios ecosistémicos y 
acelerado su deterioro. (Ccahuana, 2025)

HUMEDALES EN ZONAS 
URBANAS Y SU IMPORTANCIA
En México, los humedales representan aproxima-
damente el 6.5 % del territorio nacional y abar-
can una gran diversidad de ecosistemas, como 
marismas, oasis desérticos, manglares, lagunas 
costeras someras con pastizales marinos, hume-
dales herbáceos de agua dulce, palmares y sel-
vas inundables, los cuales albergan una elevada 
riqueza de flora y fauna. (Quintal Meyer, 2024) 

Los humedales actúan como purificadores na-
turales de contaminantes y proporcionan hábitats 
para una amplia variedad de organismos, inclu-
yendo aves migratorias, fauna acuática, reptiles 
y flora autóctona. (Cherres Juarez y Arana Busta-
mante, 2025) Sin embargo, la expansión urbana y 
el cambio climático están provocando la pérdida 
progresiva de humedales naturales, lo que ha lle-
vado a que algunas especies de aves acuáticas 
usen humedales artificiales para alimentarse o 
como sitios de paso. (Molina, et al., 2025)

La pérdida y defundamentales, que lamenta-
blemente se encuentran gradación de estos eco-
sistemas afecta directamente a las especies que 
dependen de estos ambientes, en particular a las 
aves acuáticas migratorias, que utilizan diferentes 
humedales como zonas de descanso, alimenta-
ción y reproducción. (Cur, Delgado, Espinosa & 
Pfeifer, 2025)

Canizales A. C. El secreto para conocer el bienestar de los humedales:¡Las aves acuáticas!



Comunidad Veterinaria ICEST. Vol 2- Nº 2, Mayo-Agosto 2026     15

LA BIODIVERSIDAD EN 
HUMEDALES

El concepto de biodiversidad es entendido como 
“un atributo de un área y se refiere específica-
mente a la variedad dentro y entre organismos 
vivos, conjuntos de organismos vivos, comu-
nidades y procesos bióticos, ya sean naturales 
o modificados por el hombre”. (Castro, 2025)

La biodiversidad se halla íntimamente re-
lacionado con el inventario y conservación de 
las especies biológicas, así como, el valor incal-
culable, riqueza en plantas y animales, la cual 
es patrimonio natural, un valor incalculable 
y es producto de la evolución por un proceso 
histórico y es inigualable. (Ortiz, 2022)

Las diferentes especies faunísticas en hume-
dales ayudan directamente en el cuidado del 
ecosistema, sirviendo como dispersores de se-
millas, controladores biológicos de enfermeda-
des e indicadores de la calidad del agua. Gran-
des familias de aves, reptiles, insectos, anfibios 
y mamíferos están exclusivamente adaptadas 
a este tipo de entorno y dependen de la con-
servación de la vegetación en el sistema. (Jun-
ca-Gómez, 2022)

Actualmente, el planeta está experimentado 
diversos cambios, entre ellos el clima, el cual 
es cada vez más cálido que en los últimos 125 
000 años, y los eventos climáticos extremos son 
cada vez más constantes, así como el aumento 
de las temperaturas, lo que conlleva a una frag-
mentación del hábitat y, a la reducción de la 
biodiversidad debido a las actividades huma-
nas, arriesgando a numerosas especies de f lora 
y fauna terrestre, debido a la interacción de este 
fenómeno y la salud de los diversos ecosistemas. 
(Ccahuana, 2025)

LA DIVERSIDAD DE AVES 
ACUÁTICAS COMO INDICADORES 
DE VIDA DEL AGUA Y LA TIERRA

Dentro de la fauna más abundante en el pla-
neta están las más de mil especies de aves que 
se conocen hasta el día de hoy. La importancia 
de las aves en la estructura de los ecosistemas, 
la diversidad de sus formas, su interesante con-
ducta, el misterio de su migración y, sobre todo, 
la facilidad con que son observadas las ha hecho 
un grupo clave en el desarrollo de las ciencias 
biológicas. (Navarro-Sigüenza, et al., 2026)

Las aves son el indicador natural del estado 
en que se encuentra el ecosistema, la presencia 
o ausencia de las especies puede ayudar a iden-
tificar cierto tipo de patrones en los cambios 
ambientales (Torres, 2024). Son reconocidas 
por ser bioindicadores sensibles a los diferentes 
eventos que ocurren a su alrededor siendo las 
aves acuáticas de mayor utilidad para la con-
servación ambiental ya que, por alzar el vuelo y 
algunas ser expertas en natación, son excelentes 
objetos de estudio tanto en lagos, ríos, mares y 
cuencas como en los diferentes tipos de suelo 
en el que pueden estar presentes. 

Las aves acuáticas destacan por su impor-
tante función en los ecosistemas, como los pa-
tos y garzas que ayudan a dispersar semillas 
y controlar insectos. Su presencia se relaciona 
estrechamente con la calidad ambiental de sus 
hábitats, ya que muchas de ellas son altamente 
sensibles a cambios, en su entorno, por esta ra-
zón son consideradas excelentes indicadores 
del estado ambiental. (López y Vivaldo, 2025)

Hay muchos grupos de aves que se conside-
ran como aves acuáticas. Para Wetlands Inter-
national son aves acuáticas las siguientes (solo 
se mencionan las que existen en México): Ga-
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viidae (Colimbos), Podicipedidae (Zambulli-
dores), Pelecanidae (Pelicanos), Phalacrocora-
cidae (Cormoranes), Anhingidae (Anhingas), 
Ardeidae (Garzas), Ciconiidae (Cigüeñas),-
Threskiornithidae (Ibises y espátulas), Phoe-
nicopteridae (Flamencos), Anatidae (Patos, 
gansos y cisnes), Gruidae (Grullas), Aramidae 
(Carrao), Rallidae (Polluelas, rascones, galli-
netas), Heliornithidae (Cantil), Eurypygidae 
(Ave Sol), Jacanidae (Jacanas), Haematopodidae 
(Ostreros), Recurvirostridae (Monjitas y avoce-
tas), Burhinidae (Alcaravanes), Charadriidae 
(Chorlitos y aves frías), Scolopacidae (Playeros, 
sarapitos, picopandos, agachonas, costureros, 
falaropos), Laridae (Gaviotas), Sternidae (Cha-
rranes) y Rynchopidae (Rayador). (Cantú, 2021)

LA CALIDAD DEL AGUA DE LOS 
HUMEDALES FRAGMENTADOS O 
URBANOS

La calidad del agua en sistemas lénticos, en este 
caso, en los humedales urbanos dependen de 
las características geomorfológicas, geológicas 
y litológicas de la región, lo cual condiciona 
las propiedades fisicoquímicas y el uso que se 
pueda dar al recurso. (Junca-Gómez, 2022)

En el caso de las aguas residuales y mencio-
nando específicamente al parque El Laguito en 
Matamoros, Tamaulipas, en el cual se realiza 
el presente estudio, se conoce como un área a 
donde llegan aguas residuales del municipio, 
otra razón por la cual se está investigando y 
observando a las aves (comportamiento, hábi-
tos, etc).  

OBJETIVO GENERAL

Identificar por medio de la observación y moni-
toreo de especies aviares acuáticas, la salud del 
parque El laguito en H. Matamoros, Tamaulipas.

HIPÓTESIS
El alto índice de diversidad de especies de 
avifauna acuática es un bioindicador de salud 
importante en el parque El Laguito en H. Ma-
tamoros, Tamaulipas. 

MATERIALES Y MÉTODOS

•	 Área de estudio: Parque El Laguito en la 
ciudad de H. Matamoros, Tamaulipas. 

•	 Materiales: Libreta, lápiz, guía manual de 
aves para su identificación ¨Field Guide to 
Birds of Eastern and Central America¨ o la 
aplicación de Merlin ID, el uso de binocu-
lares y una cámara fotográfica FUJIFILM 
Finepix s2950 con zoom óptico de 18x y un 
zoom digital de 6.7x, una resolución de 4288 
x 3216 pixeles (14 mp), sensibilidad ISO de 
64-1600, calidad de video 1280 x 720, velo-
cidad de disparo de ¼ segundo a 1/2000, 
captura imágenes nítidas y sin desenfoque. 

•	 Metodología: El presente estudio se basa 
en el conteo de diversidad, abundancia y 
riqueza de las diferentes aves acuáticas del 
lugar, tomando en cuenta un día a la se-
mana, usualmente los viernes o sábados por 
la mañana (10:00 am) y por la tarde (6:00 
p.m.). La obtención de datos es semanal por 
4-5 semanas por mes. Se empezó a realizar 
la recolección de datos desde octubre del 
año 2024 y se sigue monitoreando a las es-
pecies de avifauna acuática hasta la fecha. 
Se utilizarán los índices de Shannon Wea-
ver para cuantificar la biodiversidad, com-
binando riqueza y equidad, y el índice de 
Simpson para cuantificar la probabilidad 
de selección de una especie (dos individuos 
seleccionados al azar sean de una especie). 
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Para estimar la calidad del agua se utilizarán 
algunos parámetros oficiales de la NOM-001-
SEMARNAT-2021, Que establece los limites 
permisibles de contaminantes en las descargas 
de aguas residuales en cuerpos receptores pro-
piedad de la nación. Algunos de estos paráme-
tros son: sedimentos solidos totales, tempera-
tura, pH, entre otros. 

El tipo de muestreo que se está implemen-
tando es el no probabilístico intencional. Sin 
embargo, no solo los números son parte clave 
en este estudio, sino que es parte de un con-
junto de información tanto cuantitativo como 
cualitativo para evaluar la sanidad del hume-
dal elegido. Otros aspectos que se tomarán en 
cuenta son los siguientes: indicios o signos de 
enfermedad o lesión en las aves, cambios de 
comportamiento dentro del hábitat de la espe-
cie, observaciones que pueden o no desencade-
nar un desequilibrio ecológico.

También se tomará en consideración a las es-
pecies que estén amenazadas, en riesgo o peligro 
de extinción y/o especies de protección especial 
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 Pro-
tección ambiental-Especies nativas de México 
de f lora y fauna silvestres-Categorías de riesgo 
y especificaciones para su inclusión, exclusión 
o cambio-Lista de especies en riesgo.

•	 Delimitación del estudio: el tiempo corto 
de visitas al parque, a veces los cambios cli-
máticos no son favorables para la observa-
ción de aves del lugar. 

•	 Resultados: Aún no se han realizado la or-
ganización y comparación de datos, pero 
con lo recabado y a grandes rasgos se puede 
inferir que ha habido varios factores que con-
tribuyen que algunas especies de aves acuá-

ticas, algunas migratorias y otras residentes, 
estén ausentes o tengan poca af luencia este 
año en comparación con el año anterior, así 
como también que contribuyan a alteracio-
nes o lesiones encontradas en la avifauna 
silvestre del área de estudio. Si hablamos 
de datos que se han observado, por decir 
algunas, son: cambios drásticos en la abun-
dancia y riqueza de alguna especie como los 
pelicanos blancos americanos (Pelecanus 
erythrorhynchos), donde constantemente 
se encontraban entre 40-60 ejemplares el 
año 2025 mientras que en este año hay poca 
abundancia de la especie, meses de ausencia 
de la espátula rosada (Platalea ajaja) este 
año, comportamientos donde se ¨turnan¨ 
para adquirir alimento entre parvadas de 
diferentes especies aviares, lesiones o alte-
raciones que indiquen enfermedad como el 
síndrome parético en una gaviota reidora 
(Leucophaeus atricilla) en septiembre, 2025, 
entre otros.

CONCLUSIÓN
Las diversas actividades antrópicas afectan y 
ponen en riesgo la conservación de la biota en 
un ecosistema, por ello es fundamental el estu-
dio de éstas en sitios prioritarios para proponer 
estrategias de manejo y conservación. (Rosas, 
et al., 2023)

Cabe recalcar que no solo la fauna silvestre es 
la que se está viendo afectada por cambios brus-
cos en los ecosistemas, sino también el mismo 
ser humano. Es por esto mismo que esta in-
vestigación ha sido contemplada para verificar 
que existe un alto índice de biodiversidad en 
El Laguito en la ciudad de Matamoros, y con 
ello evaluar el estado de sanidad de este hume-
dal. Descubrir que valores y parámetros son los 
que nos pueden indicar alteraciones tanto en 
las aves silvestres como al humano en la inte-
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racción ambiente-animal. El presente estudio 
tiene como objetivo extra el poder ser una base 
ejemplar para futuras investigaciones sobre el 
entorno de esta región. 
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RESUMEN

En México, la alimentación representa entre 
el 65% y el 75% de los costos totales en la pro-
ducción de pollos de engorda. Ante la volatili-
dad de los precios de granos el Forraje Verde 
Hidropónico (FVH) surge como una alterna-
tiva estratégica para mejorar la rentabilidad y 
la salud animal. Para obtener los mejores re-
sultados, la literatura sugiere una sustitución 
parcial del alimento balanceado entre el 10% y 
el 20%. Un solo kilogramo de semilla de puede 
transformarse en aproximadamente 10 kg de 
forraje vivo.
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad, la producción avícola en Mé-
xico enfrenta una encrucijada crítica. El sector 
se define por una lucha constante entre el man-
tenimiento de la productividad y el incremento 
volátil en los costos de los insumos. Según da-
tos de la Secretaría de Agricultura y Desarro-
llo Rural (SADER) y análisis de la Universidad 
Autónoma Chapingo (UACh), la alimentación 
representa entre el 65% y el 75% de los costos 
totales de producción en granjas de pollos de 
engorda. Esta dependencia de granos comer-
ciales (principalmente maíz amarillo y soya, 
cuyos precios están sujetos a mercados inter-
nacionales y f luctuaciones cambiarias) pone 
en riesgo la viabilidad financiera del pequeño 
y mediano productor.

Ante esto surge el Forraje Verde Hidropó-
nico (FVH) como una alternativa tecnológica 
y nutricional. El FVH es el resultado del pro-
ceso de germinación de granos (maíz, cebada 
o sorgo) que, en un periodo de 10 a 15 días, 
captura energía solar y nutrientes de una solu-
ción acuosa para transformarse en una biomasa 
vegetal de alta digestibilidad.

Debido a que el forraje aporta vitaminas, 
minerales y enzimas que no siempre están dis-
ponibles en el grano seco, no solo se gasta me-
nos, sino que se tiene una mejor calidad en el 
alimento (Sánchez-Del Castillo, 2013).

La producción de este tipo de forraje per-
mite un consumo mínimo de agua, lo cual es de 
suma importancia en zonas áridas y semiáridas 
de México (López-Aguilar et al., 2009).

Autores como Vargas-Rodríguez (2008) han 
demostrado que el FVH posee una digestibili-

dad superior al 80%, lo que permite una con-
versión alimenticia eficiente incluso cuando 
se utiliza como sustituto parcial del alimento 
balanceado. En México, investigadores como 
Sánchez-Del Castillo han validado que el uso 
de semillas locales de maíz para FVH reduce 
significativamente el costo por kilogramo de 
proteína producida, permitiendo que la “gana-
dería moderna” transite hacia un modelo de 
economía circular y autosuficiencia. 

¿QUÉ ES EL FORRAJE VERDE    
HIDROPÓNICO?

El forraje verde hidropónico (FVH) es una tec-
nología de producción de biomasa vegetal que 
se obtiene a partir de la germinación de semillas 
de gramíneas y leguminosas. Es un forraje vivo 
de alta digestibilidad, calidad nutricional  y es 
óptimo para la alimentación animal (Sánchez 
Cortazzo, 2001).  

A diferencia del cultivo tradicional que tarda 
meses, aquí aprovechamos la fase de creci-
miento explosivo de la planta. El resultado es 
una “alfombra” verde compuesta por las raíces, 
los restos de la semilla y las hojas tiernas, la cual 
se consume íntegramente. 

En el 2006 la FAO mencionó que  la produc-
ción del forraje verde es solo una de las tan-
tas técnicas que existen para tener cultivos sin 
suelo o hidroponía.
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GERMINACIÓN

La magia ocurre mediante un proceso bio-
químico llamado movilización de reservas. Al 
hidratar la semilla en condiciones controladas 
de luz y temperatura ocurre una activación 
enzimática donde las enzimas (como la ami-
lasa) rompen el almidón de la semilla y lo 
convierten en azúcares simples, más fáciles 
de digerir para los pollos. Durante los prime-
ros días, los niveles de vitaminas A, C y E se 
elevan, superando por mucho los valores del 
grano seco.  

A partir del día 5 o 6, el brote comienza a 
realizar la fotosíntesis. En este punto, el fo-
rraje se convierte en una fuente primaria de 
clorofila y carotenos. Para el avicultor mexi-
cano, esto es “oro molido”, ya que estos pig-
mentos naturales son los responsables de dar 
ese color amarillo intenso a la piel del pollo, 
una característica que el consumidor nacio-
nal asocia con frescura y salud (Sánchez-Del 
Castillo, 2013).

Como ya se mencionó anteriormente el fo-
rraje tiene una gran eficiencia hídrica, ya que, 
por ejemplo, mientras que para producir 1 kg 
de alfalfa en campo se pueden necesitar hasta 
500 litros de agua, el FVH puede lograrlo con 
menos de 5 a 10 litros.

COMPORTAMIENTO Y                
PALATABILIDAD  EN POLLOS DE 
ENGORDE 

Los pollos muestran una alta aceptabilidad 
hacia el FVH. Al ser un alimento fresco, tierno 
y con alto contenido de humedad, estimula el 
comportamiento natural de picoteo.

Investigaciones sugieren que la inclusión de 
forraje verde mejora el bienestar animal, redu-
ciendo el estrés y comportamientos caníbales 
debido al aporte de fibra (Müller et al., 2013).

RENDIMIENTO PRODUCTIVO Y 
GANANCIA DE PESO

Investigaciones recientes indican que la inclu-
sión de FVH en niveles controlados (10% al 
15%) no solo mantiene, sino que puede opti-
mizar la Ganancia de Peso Diaria. Según es-
tudios de García et al. (2022), el uso de FVH 
de maíz como sustituto parcial del alimento 
balanceado permite alcanzar pesos de mercado 
competitivos, gracias a la alta biodisponibilidad 
de aminoácidos y enzimas activas que se gene-
ran durante la germinación.

Sin embargo, el rendimiento está estrecha-
mente ligado al porcentaje de sustitución. La 
literatura científica actual coincide en los si-
guientes puntos:

Sustitución Óptima: Niveles de inclusión del 
10% al 20% muestran los mejores índices de 
conversión alimenticia. Sin embargo, niveles 
superiores al 25% suelen reducir la ganancia 
de peso debido al alto contenido de humedad 
y fibra, que sacia al ave antes de cubrir sus re-
querimientos energéticos (Naik et al., 2015).

Eficiencia Alimenticia: El FVH actúa como 
un promotor natural de la salud intestinal. La 
presencia de fitasas naturales en el forraje ger-
minado mejora la absorción del fósforo, optimi-
zando el desarrollo óseo y muscular del pollo 
(Muela et al., 2019).
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BENEFICIO ECONÓMICO

El uso de FVH (principalmente de maíz o ce-
bada) no solo mejora el bienestar animal, sino 
que optimiza la rentabilidad del productor.

El principal beneficio es la sustitución parcial 
del concentrado comercial. Al integrar el FVH, 
se puede reducir el consumo de alimento balan-
ceado sin sacrificar el peso final. 

El kilo de grano suele rendir más al conver-
tirlo en forraje, un ejemplo es el maíz, de 1kg de 
maíz puede producirse aproximadamente 10 kg 
de Forraje Verde Hidropónico de Maíz.

Vargas-Rodríguez, C. F. (2008) menciona que 
la digestibilidad de la materia seca del FVH es 
superior al 80%, lo que garantiza que el dinero 
invertido en semilla se convierta efectivamente 
en carne.

Hay que tomar en cuenta que el ahorro econó-
mico depende de la escala, debido a que el FVH 
requiere de una inversión inicial en infraestruc-
tura (charolas, estantes o invernadero), la cual 
suele recuperarse en los primeros 10 a 14 meses 
de operación gracias al ahorro en alimento.

ELABORACIÓN DEL FORRAJE

Para elaborar el forraje es necesario: 

•	 Selección de  semilla: Es muy importante 
que las semillas que se utilicen no hayan sido 
tratadas con fungicidas, debe ser una semilla 
“limpia”. 

Se eliminan las impurezas y semillas rotas me-
diante la flotación en agua.

•	 Desinfección de semillas: Para prevenir pa-
tógenos como Fusarium o Phytophthora, se 
sumergen las semillas en una solución de hi-
poclorito de sodio (cloro comercial) al 1% o 
2% durante 15 a 30 minutos, seguido de un 
lavado profundo con agua limpia.

•	 Pregerminarían: Las semillas se dejan en re-
mojo por 24 horas para hidratar el embrión, 
alternando periodos de aireación para evitar 
la asfixia radicular.

•	 Bandejas: Las bandejas deben de ser de plás-
tico inerte, preferiblemente de colores oscuros 
para proteger las raíces de la luz. Es funda-
mental que cuenten con un drenaje eficiente 
para evitar el encharcamiento, que es la prin-
cipal causa de pudrición. 

•	 Riego: Se recomienda el uso de microasper-
sores. El riego debe ser frecuente pero breve 
(por ejemplo, 1 a 2 minutos cada 4 horas), 
manteniendo la humedad constante sin inun-
dar la base. Aunque la semilla tiene reservas 
para los primeros días, se recomienda el uso 
de soluciones nutritivas hidropónicas a partir 
del día 4 debido que  aumenta significativa-
mente el valor proteico y el rendimiento final.

•	 Luz y ventilación: No se requiere luz solar di-
recta; de hecho, el exceso de radiación puede 
marchitar las hojas jóvenes. Se busca luz in-
directa o difusa para activar la fotosíntesis y 
lograr el color verde característico (clorofila). 
La ventilación es importante para reducir la 
humedad relativa ambiental. Una mala venti-
lación crea un microclima ideal para hongos. 
Se recomienda la instalación de extractores o 
ventiladores que mantengan un f lujo de aire 
constante.
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•	 Temperatura: Esta inf luye directamente en 
la velocidad metabólica del crecimiento. 

La mayoría de las gramíneas se desarrollan 
idealmente entre los 18°C y 25°C. Siendo este el 
rango óptimo. El exponer al forraje a tempera-
turas inferiores a 15°C ralentiza drásticamente 
el crecimiento, aumentando el ciclo de cosecha.  
Por otro lado, al exponerlo a temperaturas ma-
yores a 28°C se dispara el riesgo de prolifera-
ción fúngica y estrés térmico en las plántulas.

CONCLUSIÓN

La implementación del Forraje Verde Hidro-
pónico (FVH) se presenta como una solución 
estratégica y rentable para enfrentar los desa-
fíos económicos de la producción avícola en 
México. Al transformar granos simples en bio-
masa de alta calidad en apenas 10 a 15 días, el 
productor no solo asegura un alimento de alta 
digestibilidad (superior al 80%), sino que tam-
bién promueve el bienestar animal y la salud 
intestinal de las aves.

Los beneficios clave de integrar esta tecno-
logía incluyen:

•	 Eficiencia Económica: Permite sustituir 
parcialmente el alimento balanceado co-
mercial, optimizando la inversión, ya que 
1 kg de semilla puede rendir hasta 10 kg de 
forraje vivo.

•	 Valor Agregado: Gracias al aporte de caro-
tenos y clorofila, el FVH mejora la pigmen-
tación de la piel del pollo, una caracterís-
tica altamente valorada por el consumidor 
nacional.

•	 Sustentabilidad Ambiental: Su producción 
requiere una fracción mínima de agua (de 
5 a 10 litros por kilo producido) en compa-
ración con los cultivos tradicionales, lo que 
lo hace ideal para zonas áridas.

En definitiva, aunque requiere un manejo téc-
nico cuidadoso en cuanto a higiene, riego y 
temperatura  el FVH permite que las granjas 
transiten hacia un modelo de autosuficiencia y 
economía circular. Mantener niveles de inclu-
sión de entre el 10% y 20% garantiza un equili-
brio óptimo entre el ahorro de costos y la ganan-
cia de peso, posicionando a esta técnica como 
una herramienta indispensable para la compe-
titividad del pequeño y mediano avicultor.
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La familia de las gramíneas también conocida 
como Poaceae (UNNE, 2010), posee 650 gé-
neros con 9,500 especies (Universidad Pública 
de Navarra, s.f.). El pasto buffel pertenece a la 
subfamilia Panicoideae, tribu Paniceae, genero 
Cenchrus, conocido anteriormente como pen-
nisetum (Gutiérrez, 2015), siendo el nombre 
científico del Pasto Buffel, Cenchrus ciliares 
(Universidad Pública de Navarra, s.f.). De ma-
nera general, las gramíneas son plantas casi 
siempre herbáceas, pueden ser anuales o pe-
rennes, y su estructura f loral es muy distintiva, 
presentándose en forma de espiga (Universidad 
Pública de Navarra, s.f.).

En su mayoría, se han adaptado de manera 
natural y artificial, al pastoreo y al aprovecha-
miento de sus semillas, en particular la especie 
de interés de este articulo tiene una gran capa-
cidad de rebrote después del pastoreo (Marche-
giani, 1985). 

El periodo comprendido entre germinación 
y f loración se le denomina estado vegetativo 
y durante la f loración, estado reproductivo 
(ScienceDirect, s.f.). En ambos estados, al tallo 
principal se le denomina braquiblasto, el cual 
es imperceptible a simple vista, esto por estar 

al ras del suelo, adaptación dada para proteger 
el tallo de la defoliación, como el corte por la 
boca del animal (Giménez, 2024).

El vástago es el conjunto de tallo y hojas, 
estructuralmente, el tallo de las gramíneas se 
organiza como una sucesión de segmentos su-
perpuestos, donde cada unidad constituye una 
estructura funcional completa. Cada uno de es-
tos segmentos integra un nudo y un entrenudo 
acompañados de un meristema intercalar (con-
junto de células jóvenes que se dividen constan-
temente), el cual es responsable del crecimiento 
en longitud. La estructura se define por la ubi-
cación estratégica de sus tejidos: mientras que 
en el extremo superior del nudo se sitúa un 
primordio foliar destinado a transformarse en 
hoja, en el extremo inferior y opuesto se localiza 
una yema. Es precisamente esta alternancia en 
la posición de los órganos de un segmento a 
otro lo que determina la disposición alterna de 
las hojas, dándole a estas plantas su apariencia 
tan característica (Giménez, 2024).

En el punto más alto de este eje se ubica el 
domo apical, que es el centro meristemático 
primordial. Es donde inicia la división celular 
que produce todas las unidades funcionales 
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del tallo. Aunque los segmentos generados son 
constitutivamente idénticos, difieren en su edad 
ontogénica, las secciones ubicadas justo por de-
bajo del domo son siempre las más jóvenes fi-
siológicamente. Además de su función creadora, 
el domo apical actúa como el control térmico 
y lumínico de la planta, es el responsable de 
percibir la vernalización (requerimientos de 
frío) de forma directa y recibe indirectamente, 
a través de las hojas, la información del foto-
período (horas de luz diurna). Más adelante en 
su ciclo, este tallo comprimido puede elongar 
sus entrenudos drásticamente, pasando a deno-
minarse macroblasto (un tallo con entrenudos 
alargados) (Giménez, 2024).

Las hojas de las gramíneas tienen forma 
acintada y se dividen en dos estructuras prin-
cipales: la vaina (que envuelve al tallo formando 
un pseudotallo) y la lámina (la parte plana y 
extendida). En la unión entre ambas, suelen 
existir apéndices llamados aurículas y lígulas, 
que varían según la especie y son claves para su 
identificación botánica (Giménez, 2024).

El sistema de raíces de estas plantas se agrupa 
formando raíces fasciculadas. Su principal fun-
ción anatómica es lograr una eficiente red de 
absorción de agua y cationes (como nitratos y 
amonio). Estas raíces tienen una duración de 
vida variable y no son estáticas. Su sistema ra-
dicular se renueva constantemente mediante 
un mecanismo fisiológico de autoraleo. Este 
recambio de raíces está fuertemente vinculado 
a lo que ocurre en la parte aérea de la planta: 
cuando el tallo es defoliado intensamente, la 
planta sacrifica y renueva porciones de sus raí-
ces para compensar y reestructurar su balance 
energético (Giménez, 2024).

La respuesta de la planta a los cambios en la 
duración del día es entrar al estado reproduc-
tivo, la gramínea deja de producir hojas nuevas 
y arranca con la formación de la inf lorescen-
cia. Las yemas ubicadas en la parte inferior de 
los segmentos del ápice, que antes podían dar 
nuevos macollos, se expanden y forman las ra-
mificaciones de la inf lorescencia. Después, los 
segmentos del ápice comienzan a elongarse, em-
pujando la inf lorescencia hacia arriba por den-
tro de las vainas de las hojas, en este momento 
aparece una hoja característica, conocida como 
hoja bandera. Existe una diferencia importante 
entre especies: en las gramíneas anuales, la to-
talidad de los macollos se diferencian, mien-
tras que en las perennes solo lo hacen algunos 
(Hodgson, s. f.).

FLORACIÓN DE GRAMÍNEAS 
Una característica de las gramíneas es que no 
presentan su flor de manera individual, sino que 
se agrupan en unidades llamadas espiguillas. Es-
tructuralmente, cada espiguilla consta de un eje 
central, denominado raquis, sobre el cual se in-
sertan una o más flores. En la base de la espigui-
lla se encuentran dos brácteas conocidas como 
glumas. La función de estas glumas es cubrir, en 
mayor o menor medida, a las flores que se dis-
ponen por encima de ellas (Universidad Pública 
de Navarra, s.f.),

Las flores de las gramíneas suelen ser herma-
froditas, aunque en ciertas ocasiones pueden pre-
sentarse como unisexuales o estériles. Cada flor 
individual está protegida por dos brácteas mem-
branosas, a las cuales se les llama glumelas. La 
glumela inferior recibe el nombre de lema, mien-
tras que la glumela superior se denomina palea. 
Es una característica común que estas brácteas 
presenten prolongaciones llamadas aristas, las 
cuales pueden ubicarse en diversas posiciones 
(Universidad Pública de Navarra, s.f.). 
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El proceso mecánico que permite que la f lor 
se abra durante la f loración depende de unas 
pequeñas estructuras llamadas lodículas, las 
cuales están situadas en la base del gineceo. 
Cuando llega el momento de la f loración, estas 
lodículas se hidratan y se hinchan. Este abul-
tamiento provocado por la hidratación separa 
físicamente las glumelas (la lema y la palea), 
lo que permite la salida de las anteras hacia 
el exterior de la f lor (Universidad Pública de 
Navarra, s.f.). 

CATIONES 

En el sustrato, los nutrientes ingresan a la 
planta en forma de iones, que son partículas 
con carga eléctrica. Cuando los iones poseen 
cargas eléctricas positivas se les llama cationes, 
por ejemplo: calcio (Ca++), el potasio (K+), el 
amonio (NH4+) y el magnesio (Mg++). A los 
iones con carga negativa se les llama aniones, 
por ejemplo: fosfato (H2PO4 o HPO4=), el ni-
trato (NO3) o el sulfato (SO4=) (Universidad 
Autónoma Agraria Antonio Narro, s. f.).

TRANSPORTE DE NUTRIENTES 

Los nutrientes entran a través de la raíz, en una 
zona de incipiente diferenciación celular que 
se encuentra entre la región meristemática y la 
zona de los pelos radicales. Una vez en el inte-
rior de la raíz, el transporte y la distribución de 
estos nutrientes se clasifica en dos modalidades 
principales: el transporte a larga distancia y el 
transporte a corta distancia (Universidad Au-
tónoma Agraria Antonio Narro, s. f.).

El transporte a larga distancia ocurre a tra-
vés de lo que se denomina el espacio libre apa-
rente de la planta, o apoplasto. Los nutrientes 
inorgánicos circulan de forma libre y pasiva, ya 

que es un proceso no metabólico. El avance de 
los iones hacia el interior profundo de la raíz 
se rige por un gradiente de difusión, las sales 
minerales se mueven constantemente desde 
un punto de mayor concentración hacia uno 
de menor concentración (Universidad Autó-
noma Agraria Antonio Narro, s. f.).

Para el transporte a corta distancia el mo-
vimiento de los nutrientes a través de las pa-
redes celulares se interrumpe al llegar a la en-
dodermis, en esta zona se topan con la banda 
de Caspary, una estructura impermeable. Para 
pasar este obstáculo anatómico e ingresar al 
citoplasma de las células (medio conocido 
como simplasto), los minerales se ven obli-
gados a iniciar un proceso de transporte a 
corta distancia directamente a través de la 
membrana celular. 

Este cruce transmembranal puede llevarse 
a cabo sin ningún gasto energético, lo que 
se conoce como transporte pasivo, o bien re-
querir el uso de energía metabólica en forma 
de ATP, constituyendo así una absorción o 
transporte activo. Mediante esta absorción 
activa, y con la ayuda de sustancias específi-
cas llamadas transportadores que se encuen-
tran incrustadas en las membranas, la célula 
logra ingresar iones incluso en contra de su 
gradiente de concentración. De esta manera, 
el citoplasma consigue acumular niveles de 
nutrientes muy superiores a los que existen 
en el exterior (Universidad Autónoma Agraria 
Antonio Narro, s. f.).
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CICLO BIOLÓGICO DEL PASTO  
BUFFEL 

El ciclo biológico del pasto buffel (Cenchrus 
ciliaris) se desarrolla en un periodo de 49 días, 
iniciando con una fase de establecimiento su-
mamente rápida. Tras la siembra, la emergencia 
de las plántulas permite el raleo apenas a los 
7 días, momento en el que la planta comienza 
un despliegue radicular acelerado. Para el día 
14, la raíz ya alcanza una longitud promedio de 
23.85 cm, lo que garantiza el anclaje necesario 
para sostener el crecimiento aéreo posterior 
(López-Gutiérrez et al., s.f.).

A partir de la tercera semana, entre los 21 y 
28 días, la planta entra en una etapa de intensa 
actividad vegetativa y reproductiva simultánea. 
Durante este intervalo, el número de tallos em-
pieza a incrementarse y se observa una mayor 
producción de hojas en comparación con el 
número de tallos, lo que sugiere un alto valor 
nutritivo en esta etapa temprana. Es precisa-
mente en este punto donde ocurre la inducción 
de la f loración, alcanzando el 50% de f loración 
formalmente a los 29 días (López-Gutiérrez et 
al., s.f.).

Hacia la quinta semana (día 35), el creci-
miento longitudinal de la raíz se detiene al 
alcanzar su máximo de 46.49 cm, aunque su 
volumen continúa expandiéndose drástica-
mente. Entre los 42 y 49 días, la planta llega a 
su máxima expresión reproductiva, registrando 
el mayor número de inf lorescencias. En esta 
etapa final, el volumen radicular llega a tripli-
carse para sostener la estructura de la planta; 
sin embargo, también comienza el proceso de 
senescencia, evidenciado por una disminución 
en el número de hojas hacia el cierre del ciclo 
de los 49 días (López-Gutiérrez et al., s.f.).

ESTABLECIMIENTO DEL PASTO 
BUFFEL 

Se recomienda realizar un barbecho a una 
profundidad de 20 a 30 centímetros, seguido 
de uno o dos pasos de rastra para desmoronar 
los terrones. Se recomiendan los trabajos ne-
cesarios para optimizar la captación de agua 
según las condiciones del suelo (Gutiérrez et 
al., s.f.).

La época ideal para la siembra es al inicio 
de la temporada de lluvias para garantizar la 
humedad necesaria. La cantidad de semilla su-
gerida es de 3 a 5 kilogramos de semilla pura 
germinable por hectárea (en San Fernando se 
sembraron 10 kilos por hectárea, por lo que va-
ría según el lugar). El método de siembra puede 
ser al voleo o en surcos, pero en ambos casos es 
crítico que la semilla no quede enterrada a más 
de 1 o 2 centímetros de profundidad, ya que una 
profundidad mayor impediría la emergencia de 
las plántulas. Tras la distribución de la semilla, 
se recomienda un paso ligero de rastra o el uso 
de un rodillo compactador para asegurar un 
buen contacto suelo-semilla (Gutiérrez et al., 
s.f.)

Es fundamental evitar el pastoreo durante el 
primer año de vida de la pradera para permitir 
que las plantas desarrollen un sistema radicular 
fuerte y produzcan su primera cosecha de semi-
lla, lo cual garantiza la persistencia del pastizal 
a largo plazo (Gutiérrez et al., s.f.).
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•	 Notas Técnicas: Guías prácticas paso a paso sobre una cirugía, técnica de diagnóstico clínico o el uso de nuevo 
equipamiento médico. Se privilegia el uso de apoyo visual claro. Extensión máxima: 5 páginas.

•	 Artículos de Divulgación: Textos informativos destinados a la actualización general del gremio, con un lenguaje 
profesional pero accesible, orientados a temas de interés común en la salud animal. Extensión máxima: 4 pági-
nas.

•	 Reflexiones sobre la práctica profesional: Espacio de contenido libre destinado a que los autores compartan 
experiencias sobre la ética, retos actuales del ejercicio médico veterinario, administración de clínicas o enseñan-
za. Extensión máxima: 3 páginas.

III. Todos los manuscritos deberán incluir un documento en donde se establece que los autores aceptan libremente 
ceder los derechos del mismo a la revista, así como que el manuscrito es original y no ha sido publicado o se encuen-
tra en proceso de revisión en otra revista. Este documento debe estar firmado por todos los autores. 

IV. Los manuscritos que no estén en el formato adecuado serán regresados a los autores para corrección y reenvió 
antes de ser considerados para el proceso de arbitraje. 

Los envíos del manuscrito para evaluación y su posible publicación debe ser enviados al editor Dr. Adán W. Echeverría 
García al correo:  adan_echeverria@icest.mx. Una vez cumplido el proceso editorial incluida la revisión por pares, los 
manuscritos aceptados serán editados de acuerdo con el formato de estilo de la revista y enviados al autor corres-
pondencia para aprobación de la versión final. 



COMUNIDAD VETERINARIAICEST
Instituto de Ciencias y Estudios Superiores de Tamaulipas, A. C.


