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Editorial

UNIVERSIDAD

Y llegamos al verano del 2026, nuestros alumnos que arriban al noveno semestre, afinaran su trabajo de tesis durante
este espacio de tiempo, con el que se prepararan 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, teoria y practica, al inicio del mes de mayo se dieron a la tarea de participar en el
proyecto denominado “Colores en el Cielo” que unid 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 Yucatan, pasando por El Mante, Ciudad Valles, y Coyoacan, ahi en la Ciudad de México.

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

En el numero 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 mas 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 podras leer sobe cémo la musica 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 cédmo éstas pueden considerarse como indicadores ambientales de la salud
de los ecosistemas. Otro trabajo que podras disfrutar es el de Kassandra, quien nos cuenta sobre cémo mejorar la
alimentacion de tus aves criadas en el hogar, en la granja, nuestras aves de traspatio, y las novedosas formas de ali-
mentarlas utilizando la hidroponia.

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

Dr. Adan W. Echeverria Garcia
Editor
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LA MUSICA AMANSA A LAS FIERAS

Zaira Noemi Josefina Hernandez
Fecha de recepcion: 17-11-2025
Fecha de aceptacion: 15-12-2025

RESUMEN

La musicoterapia es una forma de apoyo en la
practica clinica que cada vez se utiliza mas,
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 esta siendo estudiada
cada vez mds e incluso en grandes especies
donde se llega a evaluar su beneficio en bovinos
lecheros para disminuir el estrés en la ordena.

Su uso no solo ayuda en la etologia 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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INTRODUCCION

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

Los gatos son animales de compafifa que la
mayoria 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 mas personas que prefieren
tener un felino, existe mucha desinformacion
referente a sus necesidades, por lo cual los tu-
tores en algunas ocasiones prefieren no llevarlo
a una consulta. En las clinicas veterinarias es
muy comun que los felinos sean tratados como
pacientes dificiles 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 esta capacitado para tratar con
felinos de manera adecuada, causandole mas
estrés impidiendo asi un diagndstico preciso
en algunos casos.

Ante toda esta problemadtica 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 guia de
Cat Friendly Clinic (Cat friendly clinic, s. f.)

DESARROLLO

La musicoterapia es una de las herramientas
que se utiliza actualmente en pequefias y gran-
des especies, en caninos se ha estudiado imple-
mentandolo durante el grooming ya que se ha
mirado que funciona muy bien para facilitar
el manejo ademads de que ayuda a regular las
constantes fisioldgicas como se menciona en
el trabajo de Robles Auquilla (2023) donde se
determind que la musica clasica del composi-
tor Antonio Vivaldi ayudo a disminuir la fre-
cuencia cardiaca en perros a comparacion de
la musica de reggaeton.

Ante la constante evolucion de querer buscar
herramientas o de mejorar las que ya se tienen
diversos musicos 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
apreciacion de la musica en monos, sino que
también compone musica especifica para gatos
(The Amadeus Trio | Welcome, s. f.). La mdsica
especifica para gatos o perros se basa en la zoo-
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musicologia que busca crear sonidos como rios,
pdjaros, sonidos fetales, sonidos de perros, etc.
(Zoomusicologia_AcademiaLab, s. f.)

Se han realizado estudios donde se hacen
comparaciones de musica escrita para una espe-
cie en especifico y musica clasica, en la mayoria
de los casos se menciona que la musica clasica
tiene mayores efectos relajantes ayudando a
controlar diversas constantes fisiolégicas, Paz
et al. (2021b) tuvo mejorias en disminuir la fre-
cuencia respiratoria con musica cldsica a com-
paracion de la musica especifica para gatos y
el grupo de control sin musica.

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 clinica veterinaria. La guia de Cat
Friendly Clinic (CAT FRIENDLY CLINIC,s. f.)
si hace mencién sobre los lineamientos de como
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 cémo asegurarlo de manera co-
rrecta en el automdvil para evitar movimientos
bruscos e innecesarios que solo causarian estrés
en nuestros pacientes, esta guia hace mencién
sobre evitar ruidos y musica y solo hablar en
voz baja con los felinos, sin embargo, esto no
toma en cuenta la situacion real del trayecto a
una clinica veterinaria donde no se tiene con-
trol sobre lo que sucede en el exterior como la
contaminacion auditiva.

Urquia Mosquera (2024) realizé una revision
bibliografica sobre las publicaciones cientificas
relacionadas con el manejo de estrés en visi-

tas al veterinario considerando varias terapias
complementarias y farmacoldgicas, en su tra-
bajo nos hace mencién 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 clinicas para me-
jorar el comportamiento de los felinos inter-
nados y para el manejo de dolor. Al ser una
herramienta tan facil de usar, tan econémicay
accesible para los tutores deberia de poder ser
estudiada mejor sobre sus posibles usos para
calmar a los pacientes, si se ha demostrado que
puede tener efectos favorecedores para el con-
trol de estrés en veterinarias podria ser usado
durante el transporte, ya que como se mencioné
anteriormente, no se tiene control sobre la con-
taminacion auditiva que envolvera a nuestro
paciente cuando vaya trayecto a nuestra clinica.

Un desafio que se podria tener en la imple-
mentacion de musicoterapia seria la estigmati-
zacion que se tiene de la musica cldsica o musica
académica como aburrida, solo para dormir,
musica de fondo o musica solo para gente que
esta acostumbra a ello.

La mayoria de los tutores que tienen una
mascota que se estresa facilmente con los via-
jes al veterinario si llegan a optar por medidas
precautorias como aromaterapia, premios e in-
cluso farmacos 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
implementacion de esta herramienta debe ser
orientada y se debe evaluar el tipo de musica
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que se usara ya que la musica clasica llega a
tener ciertas caracteristicas en su composicion
que la musica actual no tiene, por ejemplo, la
6ta sinfonia de Beethoven en su cuarto movi-
miento podria ocasionar que nuestro paciente
se estrese o tenga conductas agresivas por el
caracter del movimiento musical (Orquesta
Simén Bolivar, 2022b) que al ser comparado
con el 2ndo movimiento de la sinfonfa no 7 de
Beethoven tiene un contraste en que es mas
calmado (Orquesta Simén Bolivar, 2022)

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

CONCLUSION

Asi como la musicoterapia puede ser una gran
ayuda para el manejo de estrés en animales de
compaiia 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 musica
y el paciente comience a relacionar la musica
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, estdn en un entorno descono-
cido, hay mucho ruido de mas animales y todo

eso contribuye a que tengan comportamientos
no deseados, sin embargo, como tutores debe-
mos cooperar para que la consulta sea mas lle-
vadera para que el personal médico pueda dar
con un diagndstico preciso y de calidad.
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TRACHEMYS SCRIPTA COMO
ESPECIE INVASORA

Jerar Isai Escamilla Villeda
Fecha de recepcion: 17-11-2025
Fecha de aceptacion: 15-12-2025

RESUMEN

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

Su alta capacidad de adaptacidn, dieta gene-
ralista y rapida reproduccién le permiten co-
lonizar diversos ecosistemas acudticos, donde
compite con especies nativas, altera proce-
sos ecoldgicos, degrada la calidad del agua y
puede transmitir patégenos como Salmonella.
Su presencia, incluida en México, amenaza la
biodiversidad y evidencia problemas legales y
de manejo, asi 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 educacién ambiental, regulacién
del comercio y estrategias de control para pro-
teger los ecosistemas.
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Escamilla Villeda J. 1. Trachemys scripta como especie invasora.

INTRODUCCION

La presencia de tortugas en diversos habitats
evidencia su éxito evolutivo y su capacidad
de adaptacion. Ademads, han desempefiado un
papel relevante en la cultura humana, siendo
fuente de alimento, inspiracion artistica y parte
del imaginario colectivo en distintas sociedades
(Becerra Lopez et al., 2025). Sin embargo, esta
cercania cultural y su apariencia carismatica
han contribuido a que diversas especies, espe-
cialmente las tortugas acuaticas, sean amplia-
mente comercializadas como mascotas.

Entre ellas, la tortuga de orejas rojas (Tra-
chemys scripta elegans) destaca como la especie
mas vendida a nivel mundial en el mercado de
mascotas, debido a su tamafio reducido durante
la etapa juvenil, su bajo costo y la percepcion
de que requiere cuidados sencillos. No obs-
tante, estas caracteristicas han favorecido su
liberacién 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 exdtica invasora en multiples regiones
del mundo (Becerra Lopez et al., 2025). Este
fenémeno refleja la falta de informacién y la
toma de decisiones humanas que, aunque bien
intencionadas, generan consecuencias ecolégi-
cas significativas.

La globalizacién 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 facil mantenimiento (Peraza-Romero &
Barrientos-Medina, 2025). Como resultado, la

especie ha logrado establecerse en numerosos
ecosistemas fuera de su area de distribucion na-
tural, convirtiéndose en una de las especies inva-
soras mas dafiinas del mundo. Su presencia afecta
la biodiversidad al competir con especies nativas
por alimento, sitios de anidacion y areas de aso-
leamiento, ademas de transmitir patégenos que
perjudican tanto a la fauna local como a los seres
humanos (Peraza-Romero & Barrientos-Medina,
2025; Becerra Lopez et al., 2025).

El éxito invasor de Trachemys scripta elegans
se debe a su alta capacidad de adaptacidn, dieta
generalista y elevada tasa reproductiva, lo que
le permite colonizar diversos hébitats acuaticos,
incluidos ecosistemas fragiles 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
agricolas e industriales; sin embargo, son alta-
mente vulnerables a perturbaciones humanas,
entre ellas la introduccion de especies exéticas
(Becerra Lopez et al., 2025). En este contexto, la
presencia de la tortuga de orejas rojas representa
una amenaza para la diversidad bioldgica, ya que
puede desplazar especies nativas, alterar procesos
ecoldgicos e incluso provocar hibridacién con
especies locales, cuyos efectos atin se desconocen.

En México, la situacion es particularmente
preocupante debido a la gran diversidad de tor-
tugas dulceacuicolas del pais 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 ha-
bitats naturales, lo que plantea riesgos para las
especies nativas y subraya la necesidad de evaluar
su impacto ecoldgico y establecer estrategias de
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manejo adecuadas (Becerra Lopez et al., 2025).
Asimismo, la legislacién mexicana presenta in-
consistencias al clasificarla simultineamente
como especie protegida y como invasora, lo que
puede generar confusion en las acciones de con-
servacion.

El caso de la tortuga de orejas rojas evidencia
la responsabilidad humana en la introduccién y
dispersion de especies invasoras. La compra im-
pulsiva de mascotas, la desinformacion sobre su
cuidado y la liberacién intencional en ambientes
naturales son factores clave en este problema. Por
ello, comprender esta dualidad de mascota caris-
matica y especie invasora resulta fundamental
para promover la educacion ambiental, fortalecer
la regulacién del comercio de fauna y fomentar
practicas responsables que contribuyan a la con-
servacion de los ecosistemas y la biodiversidad
(Peraza-Romero & Barrientos-Medina, 2025;
Becerra Lépez et al., 2025).

CARACTERISTICAS

El caparazén puede alcanzar hasta 30 cm de lon-
gitud. Los individuos de mayor tamafio 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 jévenes, el caparazon pre-
senta un color verde intenso; conforme el animal
madura, adquiere tonalidades marrones que se
oscurecen con la edad. También se observan li-
neas amarillas de grosor variable, cuya intensidad
y tamafo difieren entre individuos. Asimismo,
pueden apreciarse franjas negras mas difusas en
el caparazon de esta especie (Gonzales, 2007).

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

El plastron 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 caracteristicas interme-
dias entre T. scripta scripta'y T. scripta elegans
(Gonzales 2007).

La cabeza tiene un color similar al del capa-
razén y presenta lineas amarillas o verde claro
de distinto grosor. T. scripta elegans posee una
mancha roja intensa detras de cada ojo, razén
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 lineas
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 mas difusay de
tonalidad anaranjada (Gonzales, 2007).

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

PLASTICIDAD ECOLOGICA Y
EXITO INVASOR

El éxito de T. scripta elegans como especie in-
vasora se debe a su elevada plasticidad ecol6-
gica, que le permite sobrevivir en una amplia
variedad de hébitats, desde lagos urbanos hasta
humedales naturales. Su dieta omnivora, que
cambia con la edad mas carnivora en etapas
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juveniles y predominantemente herbivora en
adulta, facilita su establecimiento en ecosiste-
mas con diferentes disponibilidades de recursos
(Hickman-Carranza, 2021). Esta flexibilidad
trofica le permite competir eficazmente con
especies nativas por alimento, reduciendo la
disponibilidad de recursos y alterando las redes
tréficas locales.

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

COMPETENCIA CON ESPECIES
NATIVAS

Uno de los impactos mas documentados es la
competencia directa con tortugas nativas por
recursos criticos como alimento, sitios de ani-
dacidn y dreas de asoleamiento. La ocupacién
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 éptimas.
En la Depresion Central de Chiapas, por ejem-
plo, la introduccion de T. scripta elegans repre-
senta una amenaza para especies locales como
el casquito pardo (Kinosternon abaxillare), al
competir por recursos y habitat (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 acudtico (Lindsay et

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

ALTERACIONES EN LOS
ECOSISTEMAS ACUATICOS

Las tortugas de orejas rojas influyen en los pro-
cesos ecoldgicos mediante su actividad alimen-
taria y bioturbacion, es decir, la remocién de
sedimentos al desplazarse o buscar alimento.
Estas acciones contribuyen a la resuspension
de nutrientes como fdésforo y nitrégeno, favo-
reciendo procesos de eutrofizacién en cuerpos
de agua (Millennium Ecosystem Assessment,
2005). El enriquecimiento excesivo de nutrientes
puede provocar proliferacion de algas, disminu-
cién del oxigeno disuelto y deterioro de la cali-
dad del agua, afectando tanto a la fauna acuatica
como a los usos humanos del recurso hidrico.

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

RIESGOS SANITARIOS Y
TRANSMISION DE ENFERMEDADES

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

El origen del problema no es inicamente biold-
gico, sino también social. La popularidad de la
tortuga de orejas rojas como mascota econdmica
y aparentemente facil 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
ecoldgicas (Hickman-Carranza, 2021).

A esto se suma una percepcion errénea del
bienestar animal, donde la liberacién en la natu-
raleza se interpreta como un acto de compasion.
Sin embargo, esta practica favorece la introduc-
cién de especies invasoras y la propagacion de
enfermedades, generando impactos negativos
tanto ambientales como econémicos.

DISTRIBUCION GLOBAL Y
MAGNITUD DEL PROBLEMA

La distribucién actual de T. scripta elegans
abarca numerosos paises de América, Europa,
Asia, Africa'y Oceanfa, donde ha sido catalogada
como especie invasora (Hickman-Carranza,
2021). Esta expansion global demuestra su alta
capacidad de establecimiento y resalta la nece-
sidad de politicas internacionales coordinadas
para su control.

En México, su presencia se ha documentado
en diversas dreas 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
CONSERVACION

La invasion de T. scripta elegans representa un
desafio significativo para la conservacién de
la biodiversidad. Su impacto no se limita a la
competencia directa, sino que incluye alteracio-
nes ecosistémicas, riesgos sanitarios y cambios
en la dindmica de nutrientes. La reduccion de
tortugas nativas puede desencadenar efectos
ecoldgicos en cascada que comprometen la es-
tabilidad de los ecosistemas acuaticos.

El manejo de especies invasoras requiere un
marco juridico sélido que regule su comercio,
transporte y liberacién. La legislacién am-
biental establece sanciones administrativas y
penales para quienes introduzcan especies no
autdctonas que alteren el equilibrio biolégico,
reconociendo la gravedad de estas acciones (As-
pectos juridicos de especies invasoras, 2023).

Por ello, es fundamental implementar estra-
tegias de manejo que incluyan regulacion del
comercio de mascotas, campanas de educacion
ambiental, programas de monitoreo y control
poblacional, asi como el fortalecimiento de po-
liticas publicas orientadas a prevenir la intro-
duccion de especies exoéticas.

CONCLUSION

La problematica asociada a la tortuga de orejas
rojas demuestra que el comercio de mascotasy
su liberacion en la naturaleza, pueden desenca-
denar impactos ecolégicos, sanitarios y legales
de gran alcance. Su capacidad de adaptacién y
expansion la convierte en una amenaza para la
biodiversidad, al desplazar especies nativas, al-
terar ecosistemas acuaticos y afectar la calidad
del agua. Frente a este escenario, resulta im-
prescindible fortalecer la educaciéon ambiental,
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regular de manera efectiva el comercio de fauna
y promover practicas responsables de tenencia
de mascotas, asi como implementar estrategias
de monitoreo y control que permitan mitigar
sus efectos y proteger el equilibrio de los eco-
sistemas. .
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EL SECRETO PARA CONOCER EL BIENESTAR DE

LOS HUMEDALES: {LAS AVES ACUATICAS!

RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo difundir
la importancia de la observacion de aves acuaticas
en los humedales y como estas aves participando
en la conservacion 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 drasti-
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 afio 2025 mientras
que en este afio hay poca abundancia de la especie,
meses de ausencia de la espdtula rosada (Platalea
ajaja) este afio, lesiones o alteraciones que indiquen
enfermedad como el sindrome parético en una ga-
viota reidora (Leucophaeus atricilla) en septiembre,
2025, entre otros.

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

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

;Sabias que las aves nos ayudan a averiguar la
salud de los diferentes ecosistemas del planeta?
Ahora imagina, especificamente, que las aves
acuaticas dejaran de existir o de hacer sus acti-
vidades y funciones; que algunas de ellas dejaran
de migrar, que otras cambiaran sus hébitos ali-
menticios, que aquellas aves que no son consi-
deradas acuaticas se vuelvan costeras o playeras
de la noche a la manana. Uno de estos casos in-
auditos es el del famoso Tirano piriri (Tyrannus
melancholicus), al cual se le ha observado cazar
peces en humedales de México desde el afio 2014,
a pesar de ser un ave meramente insectivora.

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 dreas acudticas y terrestres como los
humedales. Estos lugares conformados por man-
glares, lagos y rios suelen ser puntos de encuentro
de aves migratorias y “han sido reconocidos por
su importancia en la conservacion de la biodi-
versidad al proveer refugio, alimento y dreas de
anidacion para maltiples especies”, anaden Gar-
nica, Guzman 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 estd ocurriendo; desde cambios
climatoldgicos inusuales hasta desplazamien-
tos por especies invasoras. “Estos impactos en
la fauna nativa, sumados a la fragmentacién del
paisaje, contribuyen atin mds a la alteracién de la
estructura y dindmica 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 ala 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 herbaceos de agua dulce, palmares y sel-
vas inundables, los cuales albergan una elevada
riqueza de flora y fauna. (Quintal Meyer, 2024)

Los humedales actiian como purificadores na-
turales de contaminantes y proporcionan habitats
para una amplia variedad de organismos, inclu-
yendo aves migratorias, fauna acudtica, reptiles
y flora autdctona. (Cherres Juarez y Arana Busta-
mante, 2025) Sin embargo, la expansion urbanay
el cambio climatico estdan provocando la pérdida
progresiva de humedales naturales, lo que ha lle-
vado a que algunas especies de aves acudticas
usen humedales artificiales para alimentarse o
como sitios de paso. (Molina, et al., 2025)

La pérdida y defundamentales, que lamenta-
blemente se encuentran gradacion de estos eco-
sistemas afecta directamente a las especies que
dependen de estos ambientes, en particular a las
aves acuaticas migratorias, que utilizan diferentes
humedales como zonas de descanso, alimenta-
cion y reproduccion. (Cur, Delgado, Espinosa &
Pfeifer, 2025)
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LA BIODIVERSIDAD EN
HUMEDALES

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

La biodiversidad se halla intimamente re-
lacionado con el inventario y conservacion de
las especies bioldgicas, asi como, el valor incal-
culable, riqueza en plantas y animales, la cual
es patrimonio natural, un valor incalculable
y es producto de la evolucién por un proceso
histérico y es inigualable. (Ortiz, 2022)

Las diferentes especies faunisticas en hume-
dales ayudan directamente en el cuidado del
ecosistema, sirviendo como dispersores de se-
millas, controladores bioldgicos de enfermeda-
des e indicadores de la calidad del agua. Gran-
des familias de aves, reptiles, insectos, anfibios
y mamiferos estdn exclusivamente adaptadas
a este tipo de entorno y dependen de la con-
servacion de la vegetacion en el sistema. (Jun-
ca-Gomez, 2022)

Actualmente, el planeta estd experimentado
diversos cambios, entre ellos el clima, el cual
es cada vez mas cdlido que en los ultimos 125
000 afios, y los eventos climaticos extremos son
cada vez mds constantes, asi como el aumento
de las temperaturas, lo que conlleva a una frag-
mentacion del habitat y, a la reduccion de la
biodiversidad debido a las actividades huma-
nas, arriesgando a numerosas especies de flora
y fauna terrestre, debido a la interaccién de este
fenémeno y la salud de los diversos ecosistemas.
(Ccahuana, 2025)

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

Dentro de la fauna mas abundante en el pla-
neta estdn las mds de mil especies de aves que
se conocen hasta el dia 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 migraciény, sobre todo,
la facilidad con que son observadas las ha hecho
un grupo clave en el desarrollo de las ciencias
bioldgicas. (Navarro-Sigiienza, 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 acudticas de mayor utilidad para la con-
servacion ambiental ya que, por alzar el vuelo y
algunas ser expertas en natacion, son excelentes
objetos de estudio tanto en lagos, rios, maresy
cuencas como en los diferentes tipos de suelo
en el que pueden estar presentes.

Las aves acuaticas destacan por su impor-
tante funcion 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
habitats, ya que muchas de ellas son altamente
sensibles a cambios, en su entorno, por esta ra-
z6n son consideradas excelentes indicadores
del estado ambiental. (Lépez y Vivaldo, 2025)

Hay muchos grupos de aves que se conside-
ran como aves acuaticas. Para Wetlands Inter-
national son aves acuaticas 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 (Ciglienias),-
Threskiornithidae (Ibises y espatulas), 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 frias), Scolopacidae (Playeros,
sarapitos, picopandos, agachonas, costureros,
falaropos), Laridae (Gaviotas), Sternidae (Cha-
rranes) y Rynchopidae (Rayador). (Cantu, 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 caracteristicas geomorfolégicas, geoldgicas
y litolégicas de la region, lo cual condiciona
las propiedades fisicoquimicas y el uso que se
pueda dar al recurso. (Junca-Gdémez, 2022)

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

OBJETIVO GENERAL

Identificar por medio de la observacién y moni-
toreo de especies aviares acuaticas, la salud del
parque Ellaguito en H. Matamoros, Tamaulipas.

HIPOTESIS

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

MATERIALES Y METODOS

« Area de estudio: Parque El Laguito en la
ciudad de H. Matamoros, Tamaulipas.

o Materiales: Libreta, ldpiz, guia manual de
aves para su identificacién “Field Guide to
Birds of Eastern and Central America” o la
aplicacion de Merlin ID, el uso de binocu-
lares y una cdmara fotografica FUJIFILM
Finepix $2950 con zoom 6ptico de 18x y un
zoom digital de 6.7x, una resolucién de 4288
x 3216 pixeles (14 mp), sensibilidad ISO de
64-1600, calidad de video 1280 x 720, velo-
cidad de disparo de % segundo a 1/2000,
captura imagenes nitidas y sin desenfoque.

o Metodologia: El presente estudio se basa
en el conteo de diversidad, abundancia y
riqueza de las diferentes aves acuaticas del
lugar, tomando en cuenta un dia a la se-
mana, usualmente los viernes o sabados por
la mafiana (10:00 am) y por la tarde (6:00
p.m.). La obtencién de datos es semanal por
4-5 semanas por mes. Se empezd a realizar
la recoleccion de datos desde octubre del
aflo 2024 y se sigue monitoreando a las es-
pecies de avifauna acudtica hasta la fecha.
Se utilizaran los indices de Shannon Wea-
ver para cuantificar la biodiversidad, com-
binando riqueza y equidad, y el indice de
Simpson para cuantificar la probabilidad
de seleccidn de una especie (dos individuos
seleccionados al azar sean de una especie).
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Para estimar la calidad del agua se utilizaran
algunos parametros 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 nacién. Algunos de estos parame-
tros son: sedimentos solidos totales, tempera-
tura, pH, entre otros.

El tipo de muestreo que se estd implemen-
tando es el no probabilistico intencional. Sin
embargo, no solo los nimeros son parte clave
en este estudio, sino que es parte de un con-
junto de informacién tanto cuantitativo como
cualitativo para evaluar la sanidad del hume-
dal elegido. Otros aspectos que se tomardn en
cuenta son los siguientes: indicios o signos de
enfermedad o lesion en las aves, cambios de
comportamiento dentro del habitat de la espe-
cie, observaciones que pueden o no desencade-
nar un desequilibrio ecolégico.

También se tomara en consideracion a las es-
pecies que estén amenazadas, en riesgo o peligro
de extincidn y/o especies de proteccion especial
dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 Pro-
teccion ambiental-Especies nativas de México
de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo
y especificaciones para su inclusion, exclusion
o cambio-Lista de especies en riesgo.

o Delimitacion del estudio: el tiempo corto
de visitas al parque, a veces los cambios cli-
maticos no son favorables para la observa-
cién de aves del lugar.

o Resultados: Atn no se han realizado la or-
ganizacién y comparacion 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 acua-
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ticas, algunas migratorias y otras residentes,
estén ausentes o tengan poca afluencia este
ano en comparacién con el afio anterior, asi
como también que contribuyan a alteracio-
nes o lesiones encontradas en la avifauna
silvestre del drea de estudio. Si hablamos
de datos que se han observado, por decir
algunas, son: cambios drasticos 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
afno 2025 mientras que en este afio hay poca
abundancia de la especie, meses de ausencia
de la espatula rosada (Platalea ajaja) este
afo, comportamientos donde se “turnan”
para adquirir alimento entre parvadas de
diferentes especies aviares, lesiones o alte-
raciones que indiquen enfermedad como el
sindrome parético en una gaviota reidora
(Leucophaeus atricilla) en septiembre, 2025,
entre otros.

CONCLUSION

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

Cabe recalcar que no solo la fauna silvestre es
la que se esta viendo afectada por cambios brus-
cos en los ecosistemas, sino también el mismo
ser humano. Es por esto mismo que esta in-
vestigacion ha sido contemplada para verificar
que existe un alto indice 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 parametros son los
que nos pueden indicar alteraciones tanto en
las aves silvestres como al humano en la inte-
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raccién ambiente-animal. El presente estudio
tiene como objetivo extra el poder ser una base
ejemplar para futuras investigaciones sobre el
entorno de esta region.

REFERENCIAS

18

Castro, V. A. N. (2025). Evaluacion de efectos de la urbanizacion en
ensambles de aves de humedales.

Ayala Briones, J. L. (2026). Evaluacion del impacto ambiental en
la flora nativa del humedal La Segua, Chone (Bachelor’s thesis,
Jipijapa-Unesum).

Quintal Meyer, José Francisco. Dindmica de la conectividad de los
cuerpos de agua y humedales en el Area de Protecciéon de Recursos
Naturales del Lago de Texcoco, 1968-2024.

Cherres Juarez, Fernanda; Arana Bustamante, Cesar Augusto. Di-
versidad taxondémica y riqueza de especies de las aves de humedales
de la costa peruana. 2025.

Molina, Paul, et al. Aves Acuaticas de un humedal artificial en los
andes del sur del Ecuador. Revista Ecuatoriana de Ornitologia,
2025, p. 68-69.

Cur, Jaime A., Delgado, Claudio, Espinosa, Luis, & Pfeifer, Ana M..
(2025). Abundancia del flamenco austral (Phoenicopterus chilensis)
en el santuario de la naturaleza humedales del rio Maullin, sur de
Chile. El hornero, 40(1), 9. https://doi.org/10.56178/eh.v40i1.1506

Garnica, P. X. S., Guzman, J. N. S., & Prado, S. L. (2025). Diver-
sidad y composicion de la comunidad de aves en cuatro humedales
de Ambalema, Tolima (Colombia): una comparacion 2013-2015 y
2022. Revista Mutis, 15(2), 1-30.

Navarro-Sigiienza, A. G, Rebon-Gallardo, M. F., Gordillo-Martinez,
A, Townsend Peterson, A., Berlanga-Garcia, H., & Sanchez-Gonza-
lez, L. A. (2026). Biodiversidad de aves en México.

Torres Olave, M. E. (2024). Identificacion de aves de humedal me-
diante inteligencia artificial: informacion clave para su conserva-
cion. Instituto de Arquitectura Diseiio y Arte.

Loépez, Marcos Hernandez; Vivaldo, Iran Luna (2025). La importan-
cia de los cuerpos de agua artificiales urbanos en la conservacion de
las aves acuaticas: Cuerpos de agua artificiales para las aves. B/O-
CYT Biologia Ciencia y Tecnologia, vol. 18, p. 1388-1392.

Ortiz, D. J. B. (2022). Evaluacion de la distribucion y diversidad
de aves como indicadores de calidad de habitat del manglar Jama
Zapotillo, Posoroja 2019-2022 (Doctoral dissertation, Universidad
Agraria del Ecuador).

Cantq, J. C., De la Puente, E. G., Kuk, G. M. G., & Sanchez, M. E.
(2021). en méxico.

Junca-Goémez, D. A. Diagnostico y gestion socioambiental de tres
humedales para su conservacion y obtencion de servicios ambientales
en el municipio de Xalapa, Veracruz, México.

Rosas, H. C., Hernandez, M. R., Garduiio, J. O. G., Santoyo, N. P.,
Trejo, R. B., Nieto, J. G. V., & Albores, J. E. R. (2023). Composicion
espacial y temporal de aves acuaticas y rapaces en humedales del
centro de México. Research journal of the Costa Rican Distance
Education University: Cuadernos de Investigacion UNED, 15(1), 5.

Ccahuana, S. L. G. (2025). El papel de los humedales en la con-
servacion de la biodiversidad y en la regulacion del ciclo hidrolo-
gico. Sciencevolution, 1(13), 18-28.

Comunidad Veterinaria ICEST. Vol 2- N°2, Mayo-Agosto 2026



Imagen tomada @e infoagronomo.net

(COMER PASTO PARA GANAR PESO?

COMO REDUCIR GASTOS EN TU GRANJA

RESUMEN

En México, la alimentaciéon representa entre
el 65% y el 75% de los costos totales en la pro-
duccién de pollos de engorda. Ante la volatili-
dad de los precios de granos el Forraje Verde
Hidropénico (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 sustitucion
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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INTRODUCCION

En la actualidad, la producciéon avicola en Mé-
xico enfrenta una encrucijada critica. El sector
se define por una lucha constante entre el man-
tenimiento de la productividad y el incremento
volatil en los costos de los insumos. Segtin da-
tos de la Secretaria de Agricultura y Desarro-
llo Rural (SADER) y analisis de la Universidad
Auténoma Chapingo (UACh), la alimentacion
representa entre el 65% y el 75% de los costos
totales de produccién en granjas de pollos de
engorda. Esta dependencia de granos comer-
ciales (principalmente maiz amarillo y soya,
cuyos precios estan sujetos a mercados inter-
nacionales y fluctuaciones cambiarias) pone
en riesgo la viabilidad financiera del pequeio
y mediano productor.

Ante esto surge el Forraje Verde Hidropé-
nico (FVH) como una alternativa tecnoldgica
y nutricional. El FVH es el resultado del pro-
ceso de germinacion de granos (maiz, cebada
0 sorgo) que, en un periodo de 10 a 15 dias,
captura energia solar y nutrientes de una solu-
cién acuosa para transformarse en una biomasa

vegetal de alta digestibilidad.

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

La produccién de este tipo de forraje per-
mite un consumo minimo de agua, lo cual es de
suma importancia en zonas aridas y semidridas
de México (Lopez-Aguilar et al., 2009).

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

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

{QUE ES EL FORRAJE VERDE
HIDROPONICO?

El forraje verde hidropénico (FVH) es una tec-
nologia de produccién de biomasa vegetal que
se obtiene a partir de la germinacion de semillas
de gramineas y leguminosas. Es un forraje vivo
de alta digestibilidad, calidad nutricional y es
6ptimo para la alimentacién animal (Sanchez
Cortazzo, 2001).

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

En el 2006 la FAO mencioné que la produc-
cién del forraje verde es solo una de las tan-
tas técnicas que existen para tener cultivos sin
suelo o hidroponia.
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GERMINACION

La magia ocurre mediante un proceso bio-
quimico llamado movilizacién de reservas. Al
hidratar la semilla en condiciones controladas
de luz y temperatura ocurre una activacion
enzimatica donde las enzimas (como la ami-
lasa) rompen el almidén de la semilla y lo
convierten en azucares simples, mds faciles
de digerir para los pollos. Durante los prime-
ros dias, los niveles de vitaminas A, Cy E se
elevan, superando por mucho los valores del
grano seco.

A partir del dia 5 o 6, el brote comienza a
realizar la fotosintesis. 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 caracteristica que el consumidor nacio-
nal asocia con frescura y salud (Sdnchez-Del
Castillo, 2013).

Como ya se menciond anteriormente el fo-
rraje tiene una gran eficiencia hidrica, 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 inclusién de
forraje verde mejora el bienestar animal, redu-
ciendo el estrés y comportamientos canibales
debido al aporte de fibra (Miiller et al., 2013).

RENDIMIENTO PRODUCTIVO Y
GANANCIA DE PESO

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

Sin embargo, el rendimiento esta estrecha-
mente ligado al porcentaje de sustitucion. La
literatura cientifica actual coincide en los si-
guientes puntos:

Sustitucion Optima: Niveles de inclusién del
10% al 20% muestran los mejores indices de
conversioén 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 actda como
un promotor natural de la salud intestinal. La
presencia de fitasas naturales en el forraje ger-
minado mejora la absorcién del fésforo, optimi-
zando el desarrollo 6seo y muscular del pollo
(Muela et al., 2019).
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BENEFICIO ECONOMICO

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

El principal beneficio es la sustitucion 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 mas al conver-
tirlo en forraje, un ejemplo es el maiz, de 1kg de
maiz puede producirse aproximadamente 10 kg
de Forraje Verde Hidropénico de Maiz.

Vargas-Rodriguez, 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 econé-
mico depende de la escala, debido a que el FVH
requiere de una inversion inicial en infraestruc-
tura (charolas, estantes o invernadero), la cual
suele recuperarse en los primeros 10 a 14 meses
de operacion gracias al ahorro en alimento.

ELABORACION DEL FORRAJE
Para elaborar el forraje es necesario:

« Seleccién 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 flotacion en agua.

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

Pregerminarian: Las semillas se dejan en re-
mojo por 24 horas para hidratar el embridn,
alternando periodos de aireacion para evitar
la asfixia radicular.

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

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 dias, se recomienda el uso
de soluciones nutritivas hidropénicas a partir
del dia 4 debido que aumenta significativa-
mente el valor proteico y el rendimiento final.

Luz y ventilacion: No se requiere luz solar di-
recta; de hecho, el exceso de radiacion puede
marchitar las hojas jovenes. Se busca luz in-
directa o difusa para activar la fotosintesis y
lograr el color verde caracteristico (clorofila).
La ventilacion es importante para reducir la
humedad relativa ambiental. Una mala venti-
lacién crea un microclima ideal para hongos.
Se recomienda la instalacion de extractores o
ventiladores que mantengan un flujo de aire
constante.
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« Temperatura: Esta influye directamente en
la velocidad metabdlica del crecimiento.

La mayoria de las gramineas se desarrollan
idealmente entre los 18°C y 25°C. Siendo este el
rango optimo. El exponer al forraje a tempera-
turas inferiores a 15°C ralentiza drasticamente
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-
cién fungica y estrés térmico en las plantulas.

CONCLUSION

La implementacion del Forraje Verde Hidro-
poénico (FVH) se presenta como una solucién
estratégica y rentable para enfrentar los desa-
fios econémicos de la produccidn avicola en
México. Al transformar granos simples en bio-
masa de alta calidad en apenas 10 a 15 dias, 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-
logfa incluyen:

« Eficiencia Econémica: Permite sustituir
parcialmente el alimento balanceado co-
mercial, optimizando la inversién, 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-
tacion de la piel del pollo, una caracteris-
tica altamente valorada por el consumidor
nacional.

+ Sustentabilidad Ambiental: Su producciéon
requiere una fraccién minima de agua (de
5 a 10 litros por kilo producido) en compa-
racion con los cultivos tradicionales, lo que
lo hace ideal para zonas dridas.

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
economia circular. Mantener niveles de inclu-
sion de entre el 10% y 20% garantiza un equili-
brio 6ptimo entre el ahorro de costos yla ganan-
cia de peso, posicionando a esta técnica como
una herramienta indispensable para la compe-
titividad del pequefio y mediano avicultor.

REFERENCIAS

. Lopez-Aguilar, R., Murillo-Amador, B., & Rodriguez-Quezada, G. (2009).
El forraje verde hidropénico (FVH): Una alternativa de producciéon de
alimento para el ganado en zonas aridas. Interciencia.

. FAO (2001). Manual Técnico: Forraje Verde Hidroponico. Oficina Regional
de la FAO para América Latina y el Caribe. Santiago, Chile.

. Sanchez-Del Castillo, F., et al. (2013). Produccion de forraje verde hi-
droponico. Manual técnico del Departamento de Fitotecnia, Universidad
Auténoma Chapingo (UACh).

. Vargas-Rodriguez, C. F. (2008). Comparacion productiva de forraje verde
hidroponico de maiz, arroz y sorgo negro forrajero. Agronomia Mesoa-
mericana.

. Muela, N., Carrera, A., & Gallegos, P. (2019). Evaluacion del forraje verde
hidroponico de maiz (Zea mays) en la alimentacion de pollos de engorde.
Revista de Investigacion en Ciencias Agropecuarias (ECUADOR).

. Naik, P. K., Dhuri, R. B., Karunakaran, M., Swain, B. K., & Singh, N.
P. (2015). Effect of feeding hydroponics maize fodder on digestibility of
nutrients and milk production in cows. Current Science.

. Sanchez-Chiang, N., & Reinoso-Vargas, P. (2020). El forraje verde hidro-
poénico como alternativa nutricional en la produccién de aves de corral.

. Rodriguez-Muela, C., et al. (2004). Produccion de Forraje Verde Hidro-
ponico. Universidad Autonoma de Chihuahua.

. Al-Karaki, G. N., & Al-Hashimi, M. (2012). Green fodder production and
water use efficiency of some forage crops under hydroponic conditions.
ISRN Agronomy.

. Valdivia-Vazquez, M. G. (2021). Uso de forraje verde hidroponico en la
alimentacion de aves. Memorias del Congreso Internacional de Avicultura.

. Salas-Pérez, L., et al. (2022). Efecto de la aplicacion de soluciones nutri-
tivas en la calidad bromatologica del forraje verde hidropénico. SciELO
México / Terra Latinoamericana.

. Ponce Avila. (2021). Comportamiento productivo de pollos camperos
(gallus gallus domesticus) con diferentes niveles de adicion de forraje
verde hidropénico de maiz en su alimentacion.

Comunidad Veterinaria ICEST. Vol 2- N° 2, Mayo-Agosto 2026 23



LA CIENCIA DETRAS DEL PASTO BUFFEL

La familia de las gramineas también conocida
como Poaceae (UNNE, 2010), posee 650 gé-
neros con 9,500 especies (Universidad Publica
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
cientifico del Pasto Buffel, Cenchrus ciliares
(Universidad Publica de Navarra, s.f.). De ma-
nera general, las gramineas son plantas casi
siempre herbdceas, pueden ser anuales o pe-
rennes, y su estructura floral es muy distintiva,
presentandose en forma de espiga (Universidad
Puablica de Navarra, s.f.).

En su mayoria, 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 germinacién
y floracién se le denomina estado vegetativo
y durante la floracién, 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
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al ras del suelo, adaptacion dada para proteger
el tallo de la defoliacién, como el corte por la
boca del animal (Giménez, 2024).

El vastago es el conjunto de tallo y hojas,
estructuralmente, el tallo de las gramineas se
organiza como una sucesion de segmentos su-
perpuestos, donde cada unidad constituye una
estructura funcional completa. Cada uno de es-
tos segmentos integra un nudo y un entrenudo
acompanados de un meristema intercalar (con-
junto de células jovenes que se dividen constan-
temente), el cual es responsable del crecimiento
en longitud. La estructura se define por la ubi-
cacion estratégica de sus tejidos: mientras que
en el extremo superior del nudo se sitda un
primordio foliar destinado a transformarse en
hoja, en el extremo inferior y opuesto se localiza
una yema. Es precisamente esta alternancia en
la posicién de los 6rganos de un segmento a
otro lo que determina la disposicién alterna de
las hojas, ddndole a estas plantas su apariencia
tan caracteristica (Giménez, 2024).

En el punto mas alto de este eje se ubica el
domo apical, que es el centro meristematico
primordial. Es donde inicia la divisién 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 mds jévenes fi-
siolégicamente. Ademads de su funcién creadora,
el domo apical actiia como el control térmico
y luminico de la planta, es el responsable de
percibir la vernalizacién (requerimientos de
frio) de forma directa y recibe indirectamente,
a través de las hojas, la informacién del foto-
periodo (horas de luz diurna). Mas adelante en
su ciclo, este tallo comprimido puede elongar
sus entrenudos drasticamente, pasando a deno-
minarse macroblasto (un tallo con entrenudos
alargados) (Giménez, 2024).

Las hojas de las gramineas tienen forma
acintada y se dividen en dos estructuras prin-
cipales: la vaina (que envuelve al tallo formando
un pseudotallo) y la [amina (la parte planay
extendida). En la union entre ambas, suelen
existir apéndices llamados auriculas y ligulas,
que varfan segun la especie y son claves para su
identificacién botdnica (Giménez, 2024).

El sistema de raices de estas plantas se agrupa
formando raices fasciculadas. Su principal fun-
cién anatémica es lograr una eficiente red de
absorcién de agua y cationes (como nitratos y
amonio). Estas raices tienen una duracién de
vida variable y no son estaticas. Su sistema ra-
dicular se renueva constantemente mediante
un mecanismo fisiolégico de autoraleo. Este
recambio de raices esta 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 rai-
ces para compensar y reestructurar su balance
energético (Giménez, 2024).

La respuesta de la planta a los cambios en la
duracién del dia es entrar al estado reproduc-
tivo, la graminea deja de producir hojas nuevas
y arranca con la formacién de la inflorescen-
cia. Las yemas ubicadas en la parte inferior de
los segmentos del apice, que antes podian dar
nuevos macollos, se expanden y forman las ra-
mificaciones de la inflorescencia. Después, los
segmentos del dpice comienzan a elongarse, em-
pujando la inflorescencia hacia arriba por den-
tro de las vainas de las hojas, en este momento
aparece una hoja caracteristica, conocida como
hoja bandera. Existe una diferencia importante
entre especies: en las gramineas anuales, la to-
talidad de los macollos se diferencian, mien-
tras que en las perennes solo lo hacen algunos
(Hodgson, s. f.).

FLORACION DE GRAMINEAS

Una caracteristica de las gramineas 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 mas flores. En la base de la espigui-
lla se encuentran dos bracteas conocidas como
glumas. La funcion de estas glumas es cubrir, en
mayor o menor medida, a las flores que se dis-
ponen por encima de ellas (Universidad Publica
de Navarra, s.f.),

Las flores de las gramineas suelen ser herma-
froditas, aunque en ciertas ocasiones pueden pre-
sentarse como unisexuales o estériles. Cada flor
individual esta protegida por dos bracteas 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 caracteristica comdn que estas bracteas
presenten prolongaciones llamadas aristas, las
cuales pueden ubicarse en diversas posiciones
(Universidad Publica de Navarra, s.f.).
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El proceso mecanico que permite que la flor
se abra durante la floracién depende de unas
pequenas estructuras llamadas lodiculas, las
cuales estdan situadas en la base del gineceo.
Cuando llega el momento de la floracién, estas
lodiculas se hidratan y se hinchan. Este abul-
tamiento provocado por la hidratacion separa
fisicamente las glumelas (la lema y la palea),
lo que permite la salida de las anteras hacia
el exterior de la flor (Universidad Publica de
Navarra, s.f.).

CATIONES

En el sustrato, los nutrientes ingresan a la
planta en forma de iones, que son particulas
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
Auténoma Agraria Antonio Narro, s. f.).

TRANSPORTE DE NUTRIENTES

Los nutrientes entran a través de la raiz, en una
zona de incipiente diferenciacion celular que
se encuentra entre la regién meristematica y la
zona de los pelos radicales. Una vez en el inte-
rior de la raiz, el transporte y la distribucion de
estos nutrientes se clasifica en dos modalidades
principales: el transporte a larga distancia y el
transporte a corta distancia (Universidad Au-
téonoma 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
inorganicos circulan de forma libre y pasiva, ya

que es un proceso no metabdlico. El avance de
los iones hacia el interior profundo de la raiz
se rige por un gradiente de difusion, las sales
minerales se mueven constantemente desde
un punto de mayor concentracién hacia uno
de menor concentracién (Universidad Auté-
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 obstaculo anatémico 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 ningdn gasto energético, lo que
se conoce como transporte pasivo, o bien re-
querir el uso de energia metabdlica en forma
de ATP, constituyendo asi una absorcién o
transporte activo. Mediante esta absorcion
activa, y con la ayuda de sustancias especifi-
cas llamadas transportadores que se encuen-
tran incrustadas en las membranas, la célula
logra ingresar iones incluso en contra de su
gradiente de concentracion. De esta manera,
el citoplasma consigue acumular niveles de
nutrientes muy superiores a los que existen
en el exterior (Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro, s. f.).
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CICLO BIOLOGICO DEL PASTO
BUFFEL

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

A partir de la tercera semana, entre los 21y
28 dias, la planta entra en una etapa de intensa
actividad vegetativa y reproductiva simultanea.
Durante este intervalo, el nimero de tallos em-
pieza a incrementarse y se observa una mayor
produccién de hojas en comparacién con el
numero de tallos, lo que sugiere un alto valor
nutritivo en esta etapa temprana. Es precisa-
mente en este punto donde ocurre la induccion
de la floracién, alcanzando el 50% de floracién

formalmente a los 29 dias (Lopez-Gutiérrez et
al., s.f).

Hacia la quinta semana (dia 35), el creci-
miento longitudinal de la raiz se detiene al
alcanzar su maximo de 46.49 cm, aunque su
volumen contintia expandiéndose drastica-
mente. Entre los 42 y 49 dias, la planta llega a
su maxima expresion reproductiva, registrando
el mayor nimero de inflorescencias. 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 disminucién
en el nimero de hojas hacia el cierre del ciclo
de los 49 dias (Lopez-Gutiérrez et al,, s.f.).

ESTABLECIMIENTO DEL PASTO
BUFFEL

Se recomienda realizar un barbecho a una
profundidad de 20 a 30 centimetros, seguido
de uno o dos pasos de rastra para desmoronar
los terrones. Se recomiendan los trabajos ne-
cesarios para optimizar la captacidon de agua
segun 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 hectdrea (en San Fernando se
sembraron 10 kilos por hectarea, por lo que va-
ria segtin el lugar). El método de siembra puede
ser al voleo o en surcos, pero en ambos casos es
critico que la semilla no quede enterrada a mas
de 1 0 2 centimetros de profundidad, ya que una
profundidad mayor impedirfa la emergencia de
las plantulas. Tras la distribucién 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 afio 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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