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Resumen

La musicoterapia es el uso de la misica de forma clinica con el fin de conseguir efectos
terapéuticos positivos como la reduccion de estrés. Por este motivo se utiliza la musica clasica
como terapia en vacas de produccion lechera, para lograr un efecto de relajacion, disminucioén
de estrés y traer consigo un aumento en la produccion sin la utilizacion de farmacos para

lograr este efecto.

Este estudio se realiz6 en la Hacienda Flor Café ubicada en Cabrera, Republica Dominicana.
Dicha investigacion de campo con disefio experimental utilizé una poblaciéon de 50 vacas
donde se compararon 3 semanas de tratamiento con musica con 1 semana control sin musica,
midiendo los litros de leche producidos por vaca en 2 tandas de ordefio am y pm, exponiendo
a estos animales a 2 horas y media de musica en cada ordefio. Se logrd confirmar el efecto
positivo de la musicoterapia en la produccion de leche obteniendo un aumento de 5% del

total de la produccion.

Durante estas 3 semanas de tratamiento se obtuvo un promedio diario por vaca de 5.7 litros,
mientras que el promedio de la semana control se mantuvo en 5.4 litros. Estos resultados
fueron estadisticamente significativos (p =0.001). Esto reitera el efecto que tiene musica

clasica sobre el ganado lechero.

La mbusica clasica sirve ademas como herramienta para enriquecer el ambiente donde se
desenvuelve el personal de trabajo, mejorando la convivencia y reflejando tranquilidad en
ellos. Al 1gual en las vacas, se logra un efecto positivo en su comportamiento mostrandolas

mas tranquilas y relajadas.

La exposicioén de las vacas ante la musica durante el ordefio en las ltimas 3 semanas no
afectd la calidad de la leche, manteniéndose los valores de pH, termoestabilidad, olor y color

normal, al igual que la semana sin musicoterapia.

Palabras Claves: Musica clasica, estrés, ordefio, comportamiento, vacas, produccion, litros de
leche.



Abstract

Music therapy is the clinical use of music in order to achieve positive therapeutic effects
such as stress reduction. For this reason, classical music is used as therapy in dairy cows, to
achieve a relaxation effect, decrease stress and increase production without the use of drugs

to achieve this effect.

This study was carried out at the Hacienda Flor Café located in Cabrera, Dominican
Republic.

This field research with an experimental design used a population of 50 cows, where 3
weeks of treatment with music were compared with 1 control week without music,
measuring the liters of milk produced per cow in 2 milking batches am and pm, exposing
these animals to 2 and a half hours of music at each milking. It was possible to confirm the
positive effect of music therapy on milk production, obtaining a 5% increase in total

production.

During these 3 weeks of treatment, a daily average of 5.7 liters per cow was obtained, while
the average for the control week remained at 5.4 liters. These results were statistically

significant (p =0.001). This reiterates the effect that classical music has on dairy cattle.

Classical music also serves as a tool to enrich the environment where the work staff
develops, improving coexistence and reflecting tranquility in them. As in cows, a positive

effect 1s achieved on their behavior by showing them calmer and more relaxed.
The cow's exposure to music during milking in the last 3 weeks did not affect the quality of
the milk, maintaining normal pH, heat stability, odor and color values, the same as the

week without music therapy.

Keywords: Classical music, stress, milking, behavior, cows, production, liters of milk.
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1.1 INTRODUCCION

La musicoterapia es el empleo de musica de forma clinica y en conjunto con sus elementos;
sonido, ritmo, melodia y armonia, con el fin de conseguir efectos terapéuticos positivos, a

través de la relajacion, restauracion mental o fisica y reduccion de estrés. (1)

Esta demostrado que la musica constituye un gran estimulo para los animales como: Bovinos,
caninos, roedores, chimpancés, felinos y otras especies. (2)

En codornices japonesas en el afio 2014, se evalud el efecto de la musica clasica donde se
obtuvieron resultados positivos en cuanto al rendimiento productivo, la calidad del huevo

y el comportamiento de estas. (3)

En otro estudio realizado en 2012 por Kogan, se analizé el comportamiento de 117 perros
enjaulados los cuales fueron expuestos a distintos géneros musicales. Dentro de estos
géneros, la musica clasica ocasiond un aumento de tranquilidad, suefios mas prolongados y
disminucion de ladridos. En cambio, el heavy metal incrementd los ladridos, el tiempo de

suefio fue mas corto y se mostraron inquietos. (4)

En especifico los bovinos tienen una capacidad auditiva muy bien desarrollada. Numerosos
estudios confirman que estos se ven atraidos por la musica y a los sonidos que perciben ser
agradables. (5,6)

Estudios han demostrado diferencias estadisticamente significativas en la produccion lechera
al aplicar musicoterapia con diferentes géneros musicales: clasica, latina, country y rock,

siendo mayor la produccién lactea con musica cldsica que con los demas géneros. (7)

En una investigacién se observo que, las vacas expuestas a la musica demostraron cierto
interés de ingresar a la sala de ordefio voluntariamente, comprobando asi el efecto positivo
de la musica sobre estas. (8) Logrando mantener este efecto positivo se evita que el animal
llegue a tener repercusiones en el rendimiento y productividad causado por estrés, el cual

reduce la produccion lechera a través de la inhibicion de la secrecion de oxitocina. (9)

10



La presente investigacion buscé comprobar el impacto que tiene la musica cldsica en un
grupo de vacas nunca expuestas a la musica durante el tiempo de ordefio. Asi mismo,
confirmar la efectividad de esta con relacion a la produccidon lechera. Se buscod poder
disminuir los factores de estrés generados en el ordefio con la introduccion de la musica, para

asi aumentar la relajacion del animal y por ende lograr aumentar la produccién lechera.

11



1.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

El maltrato hacia el ganado vacuno, en los sistemas de producciéon modernos, ha sido
normalizado. Esto ha generado cambios importantes en la produccion lechera debido al estrés
al que se someten los animales del ganado. No obstante, este maltrato no es referido
solamente a la parte fisica del animal, sino también, a la violencia actstica a la que se someten
estos animales debido a los gritos generados por los empleados, ruidos producidos por las
maquinas de ordefio y en algunos casos el uso de musica alta de forma recreativa para los

empleados, lo cual genera ambientes no favorables para el ganado.(10)

Estos factores tienen consecuencias negativas sobre la funciéon del sistema inmune del
animal; induciendo estrés, aumentando la susceptibilidad a enfermedades, disminuyendo la
ingesta de alimento, afectando la produccidn, bloqueando la liberacion de oxitocina y
reduciendo la fertilidad, impidiendo expresar todo el potencial lechero del animal. (11) Estas
situaciones provocan que se deba recurrir a utilizar otros métodos para optimizar la
produccion de leche, como el uso de farmacos para contrarrestar el efecto causado por un

mal manejo ocasionado por los capataces. (12)

Mediante un estudio realizado por Zanini, se demostroé que la musica tiene gran importancia
en el desarrollo animal. Esta, en las salas de ordefio, es un estimulo positivo ya que busca
ahogar los ruidos ocasionados por la maquinaria del ordefio y a su vez causar una sensacioén
de relajacion al animal logrando mas liberacidon de oxitocina, como también incrementar el
apetito y hacerlos mas manejables. Esto a su vez permite mayor bajada de leche, por ende, el

incremento de la produccidn y consigo las ganancias. (13)-(14)

En la Republica Dominicana no se han realizado estudios sobre la musicoterapia como una
fuente viable para potencializar el aumento del rendimiento de la produccion lechera, por lo
que se ha optado utilizar métodos mucho mas invasivos para obtener resultados similares. La
implementaciéon de una estrategia de musicoterapia pudiera ofrecer una alternativa eficaz,

eficiente, efectiva.

12






El enriquecimiento del medio ambiente con el uso de la musicoterapia es una forma efectiva
para aliviar el estrés, eliminar comportamientos agresivos o no deseados, y generar bienestar,

logrando mejorar la calidad de vida de los animales.(17)

Los beneficios que se obtienen con la utilizacion de la musica en el ordefio son los siguientes:
disminucidn del estrés, aumento del bienestar en el animal y por consiguiente un incremento
de la oxitocina; ademas se reduce la agresividad del animal, se genera un efecto de relajacion,
aumenta la produccién lechera y por lo tanto se obtienen beneficios econdmicos
favorecedores tanto para el propietario como para el sector lechero. Al igual que en los
humanos al disminuir el estrés se fortalece el sistema inmunolégico y se evitan las

enfermedades recurrentes por un sistema inmune deficiente.(18)

14



1.4 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4. 1 Objetivo primario

Analizar el efecto de la musica clasica en el desempefio productivo del ganado lechero en la

hacienda flor café; Maria Trinidad Sanchez, paraje La Peonia.

1.4. 2 Objetivos secundarios

e Evaluar los cambios en el temperamento del ganado con musicoterapia.

e Evaluar los cambios de comportamiento del personal de trabajo con musicoterapia.

e Evaluar el impacto econémico generado por la musicoterapia.

e Analizar el efecto de la musicoterapia en la calidad de la leche como: color, olor, pH
y termoestabilidad.

e Analizar el efecto de la musicoterapia sobre el recuento total de bacterias.

15
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2.1 MARCO TEORICO

ANTECEDENTES

2.1.1 Nacionales

A pesar de no existir antecedentes nacionales relacionados al tema en bovinos, se ha

implementado el uso de la musicoterapia en otras especies.

En el afio 2022 en la Universidad Nacional Pedro Henriquez Ureiia, se realizé un trabajo de
grado titulado “Efecto de la musicoterapia como tratamiento coadyuvante en la disminucion
del dolor post quirtrgico en perras sometidas a ovario histerectomia” por Annie Acosta y
Karla Alvarez, en dicho trabajo se confirmo la eficacia de la musicoterapia, donde se observo
que, un 60% de los animales mostraron una actitud tranquila post operatorio. En cuanto a la
vocalizacion luego de haber aplicado la musicoterapia el 100% de la poblacion estaban
calladas. La musicoterapia mantuvo la frecuencia cardiaca y respiratoria dentro de los rangos

normales y el nivel de dolor disminuyé durante la exposiciéon de los pacientes a la musica.

(19)

En el afio 1988 en la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia de Santo Domingo,
Reptiblica Dominicana, se realizé un trabajo de grado titulado “Efecto de la musica en los
pacientes” por Triana Menlias Vicente y Sol Rodriguez Medina, en dicho trabajo se observo
que tanto la frecuencia respiratoria como cardiaca variaban al someter a los pacientes a
diferentes instrumentos musicales tales como: Percusion, campanas, piano, clarinete, etc. A
partir de los resultados de esta investigacion, se pudo interpretar que el organismo de los

perros puede cambiar dependiendo de la musica que escuchan.(20)

17



2.1.2 Internacionales

En el afio 2001, en la Universidad de Leicester en Reino Unido, se realiz6 una investigacion
en la facultad de psicologia donde expusieron un hato lechero a musica rapida, lenta y sin
musica durante nueve semanas. Los resultados revelaron un aumento del 3% en la produccion
cuando se reprodujo musica lenta; esta tuvo el efecto de aliviar el estrés y relajar a los
animales, lo que resulté en una mayor produccién de leche. Las vacas fueron expuestas a

melodias mas répidas con rock alternativo, dando consigo un cambio nulo en términos de

productividad. (21)

En el afio 2021, se realizé un estudio titulado “Impacto de la musica reproducida en un
sistema de ordefio automatico en el rendimiento y comportamiento del ganado de leche” en
Alemania. El estudio se llevo a cabo en una granja con 56 vacas. Se utilizaron los datos de
17 vacas Holstein. En general, los resultados sugieren que la muestra de vacas utilizadas en
el estudio percibia la musica como atractiva y empezaron a visitar voluntariamente el area de
ordefio, concluyendo que reproducir musica podria ser una herramienta practica para reducir

los esfuerzos necesarios para llevar las vacas al ordefio. (22)

En el afio 2016, en la Granja de Willow Creek en Belmont, Nueva York, se realiz6 un estudio
titulado “Efectos de la musica clasica en el Ganado lechero” en la universidad de Alfred. El
proposito del estudio fue determinar si la utilizacion de la musica clasica tendria un efecto
sobre el nivel de estrés del ganado, medido por produccion total de leche y se evaluo si la
ubicacion de las bocinas afectaba los niveles de estrés en el ganado. Los resultados de poner
la musica durante un periodo de tiempo produjeron un aumento constante en la produccion.
Esto indica que la reproduccion de musica con el propodsito de reduccion de estrés podria
tener un efecto positivo. Cuando la bocina se alej6 del ordefio, hubo una disminucion general
en la produccién. Este cambio de la bocina podria indicar que al tenerla lejos no reduce

activamente el estrés generado durante el ordefio. (6)

18



En el afio 2022 en Sedalia, Kentucky, se realizé un estudio titulado “Efectos de la musica en
el ganado de produccion lechera”. El propésito de esta investigacion fue encontrar un género
de musica con el que las vacas produjeran mas leche, para ayudar a los productores a generar
mas ganancias y al mismo tiempo mantener su ganado lo mas cémodo posible. Durante cada
ordefio se toco un género musical diferente; se tomaron signos vitales basicos y se observo
el comportamiento de las vacas. Como resultado se observo que estaban menos estresadas
mientras escuchaban musica de cuna y clasica, aunque la produccion de leche mas alta se
obtuvo cuando no se escuchaba musica, esto pudo deberse a factores como el clima, estado

de animo del ganado, alimentacién e interrupciones inesperadas. (23)

En 1997 se realizaron las primeras investigaciones sobre la relacion entre la musica clasica
y su efecto en el ordefo. El doctor Jack Albright, explica que, la produccion de leche aument6
cuando se reprodujo musica clasica en la sala de ordefio, de modo que la musica enriquecid
el ambiente disminuyendo asi el estrés, ademas agrega que el comportamiento tanto de los
empleados como de los animales fue mas pasivo, caso contrario con lo sucedido con las
canciones de rock, donde ademas de que se redujo la produccién, el comportamiento era poco
sociable e intranquilo, en cuanto a la musica country y occidental fueron mucho peores los

resultados. (24)
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Con la descarga de adrenalina se prepara al organismo a lidiar o enfrentarse a este tipo de
situaciones. Sus efectos en el animal causan un aumento de la frecuencia cardiaca,
contraccién de vasos sanguineos, dilatacion de los bronquios, e inhibe la secrecion de
oxitocina la cual es necesaria para la bajada de la leche.

Para que se efectuen estos procesos todo debe pasar por el sistema nervioso central del

animal. (Ver Anexo I)

La hormona oxitocina se sintetiza en el hipotalamo. Esta hormona fluye a nivel sanguineo
llegando a los 16bulos de la glandula mamaria produciendo una contracciéon que genera la
bajada de la leche. Para esto el cerebro necesita un estimulo nervioso; de manera natural con
el amamantamiento del becerro y de manera artificial con la estimulacién manual o mecéanica

durante el ordefio.(6)

El sistema nervioso auténomo se divide en simpatico y parasimpatico, los cuales son los
encargados de manejar los diferentes estimulos. Mientras el sistema nervioso simpatico
responde a un estimulo adverso y altera las actividades funcionales del animal, el
parasimpatico regula las funciones nuevamente cuando ya el estimulo se ha eliminado.

El sistema nervioso simpatico al recibir estimulos de sonidos fuertes, interrupcion de la zona
de confort del animal o situaciones que pongan en peligro al mismo, se encarga de producir
un aumento de la frecuencia cardiaca, aumento en la presion sanguinea, aumento de glucosa
en sangre, midriasis, broncodilatacidn, inhibiciéon de salivacidn, inhibicion de la actividad
digestiva; se estimula también la sintesis de glucosa por el higado, asi como de adrenalina y
noradrenalina por el rifion. Esto afecta la liberacion de oxitocina.(28)

El estado de estrés también genera un aumento de la hormona adrenocorticotropa lo que
produce un aumento de cortisol y trae como consecuencia efectos negativos en el animal,

como la disminucion de la produccion lactea.

El estrés ha sido utilizado como un indicador de ausencia de bienestar animal, definiéndolo
como la accidn de estimulos nerviosos y emocionales provocados por el ambiente sobre los
sistemas nervioso, endocrino, circulatorio y digestivo de un animal, produciendo cambios

medibles en los niveles funcionales de estos sistemas.(29)
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2.2.2 Uso de la musica como factor de relajacion

La musica ha demostrado ser una eficaz terapia que act@ia directamente sobre el sistema
nervioso y sobre las emociones, teniendo un efecto de aumento o disminucién en las
secreciones glandulares, activando o reduciendo la circulacion de la sangre y, causando la
regulacion de la tension arterial. La musica es capaz de causar varios efectos en el cuerpo
que pueden ser negativos como depresion, estrés, ansiedad, ira; o positivos como la

relajacion, alegria y equilibrio psiquico. (30)

En el afio 2009 se realizé un estudio en primates donde se analizaron detalladamente los
sonidos emitidos para comunicarse y se compusieron piezas musicales de acuerdo a estos
sonidos. Como resultado los animales reaccionaron de la misma manera a las piezas
musicales que a los sonidos emitidos, sacudiendo sus cabezas, sacando la lengua y mirando

incesantemente a su alrededor mostrando satisfaccion y agrado.(31)

Adrian North, junto a su colega Liam Mackenzie, aseguran que la musica calmada causa un
mejor efecto en los animales porque genera relajacion en el hato.(32)
Estos estudios demuestran la gran importancia que tiene la musica en los animales, logrando

asi la disminucidn del estrés, proporcionando un mejor rendimiento y bienestar animal.

2.2.3 Audicion de las vacas

Las vacas son mas sensibles que las personas a los sonidos agudos. Estudios demuestran que
son especialmente sensibles a sonidos de 8000 hz, y mas sensibles que las personas a sonidos
de 7 a 8000 hz, por lo que es necesario abstenerse a los gritos, golpes y ruidos extras como
parte de su manejo. Durante el ordeno los ruidos metalicos deben ser amortiguados, y los
sistemas hidraulicos deben ser lo mas silenciosos posible, disefiados para evitar las
frecuencias sonoras para las cuales el ganado es especialmente sensible. (Ver Anexo IT)

Una forma de lograr esto es con la introduccion de la musica al procedimiento de ordefio ya
que esto cubre los sonidos extras provenientes tanto de las maquinarias como el ambiente

alrededor del area de ordefio.(33)
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Seglin un articulo publicado por entorno ganadero en el 2011, la capacidad auditiva de los
bovinos es hasta quince veces mas agudo que el del ser humano, por lo que, para ellos suele
ser una molestia el sonido de la maquina o de algunos objetos metalicos como las

pezoneras.(34)

Otros estudios, establecen que los decibeles a utilizar no deben pasar los 85, ya que entre los
85y 95 decibeles pueden existir cambios en el comportamiento del animal; a los 97 decibeles
se detectan cambios en los parametros de composicion sanguinea e incremento de recuento
de células somaticas y a los 105 decibeles hay una disminucién en la produccion y flujo de

leche, con una disminucién del consumo de alimento.(35)

2.2.4 Beneficios de la musicoterapia en los animales

Dibaq(36) afirma que con el uso de la musicoterapia en los animales se logran muchos efectos
positivos como los siguientes:
e Ayuda a disminuir el dolor en animales luego de una cirugia.
e Disminuye los niveles de adrenalina causando un efecto de tranquilidad al animal.
e Ayuda a regular la presion sanguinea y frecuencia cardiaca.
e Logra aumentar el sistema inmune, estimulando la producciéon de linfocitos T, esto
disminuye las posibilidades de contraer enfermedades.
e Reduce la agresividad del animal generando un estado de calma.
o Esde utilidad en animales con hiperactividad en busqueda de la tranquilidad de estos.
o Estimula la liberacion de endorfinas disminuyendo de esta forma el estrés y
mejorando el estado de animo del animal.
e Brinda gran relajacién lo que puede servir como relajante muscular.

e Ocasiona que el animal se sienta acompaiiado evitando asi la ansiedad.
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CAPITULO III: MATERIALES Y METODOS

3.1 Tipo de estudio

La presente mvestigacion fue un estudio de campo con disefio experimental, donde se utilizé
como variable independiente la musica clasica y como variable dependiente la produccion

lactea del ganado en cuestion.

3.2 Localizacion del estudio

Esta investigacion se realizéd en la Hacienda Flor Café, ubicada en Abreu-Cabrera, Paraje la
peonia, Maria Trinidad Sanchez, Replblica Dominicana. La parte experimental tomé un
tiempo de 4 semanas durante el mes de noviembre del 2022.

Maria Trinidad Sanchez es una de las 32 provincias de la Republica Dominicana, localizada
en la costa norte del pais. Posee un clima tropical.

El municipio cabecero de la provincia es Nagua. Esta situada en la region norte de la isla,
limitada con el Océano Atlantico al norte, con la provincia Duarte al sur, con las de Espaillat
y Duarte al oeste y con la de Samana y la Bahia Escocesa al este.

La peonia es un paraje del municipio de Cabrera. La elevacion estimada del terreno sobre el

nivel del mar es de 321 metros. (Ver anexo IIT)

Para el mes de noviembre del afio 2020 la temperatura oscil6 entre 29°C la maxima y en 16
°C la minima, con una humedad relativa de 86% y lluvias dispersas de 137mm. Para el afio
2021 la temperatura se mantuvo entre 27 °C y 18 °C, con una humedad de 83% y
aproximadamente 17 dias de lluvia con una precipitacion de 139mm. (37)

Para este afio 2022 la temperatura oscild entre los 29°C y 20 °C, con una humedad de 100%;

un promedio aproximado de 21 dias de lluvia y una precipitacion de 139mm.(38).
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3.3 Seleccion de 1a muestra

Hacienda Flor Café cuenta con un total de ganado de 285 animales; 65 vacas en ordefio, 62
horras, 53 novillas, 45 becerras afiojas y 60 becerros.

Para el presente estudio se utilizaron un total 50 vacas de las 65 en ordefio.

3.4 Manejo del Hato

En esta hacienda se utiliza un sistema de pastoreo rotativo intensivo. Este sistema permite un
buen tiempo de pastoreo y descanso de los pastos; de esta forma se obtiene un forraje de
mejor calidad nutritiva para la alimentacion de los animales.

Los pastos que le son proporcionados a los animales son: Estrella africana, San Ramon,

Guinea, Toledo, Tanzania, Pangola, Brachiaria, Piatd y Brizantha.

El ganado rota diariamente por dos potreros. Luego de haber finalizado el primer ordefio
estos van al potrero correspondiente para esperar asi el ordefio de la tarde. Cuando culmina
este proceso se dirigen a otro potrero distinto donde se encuentran en reposo hasta el dia

siguiente.

A las 2:30 de la madrugada y de la tarde, el ganado es llevado a la sala de pre-ordefio donde
esperan aproximadamente unos 30 minutos, mientras se va limpiando el equipo de ordefio.
El proceso de ordefio inicia a las 3 Am y 3 Pm, se realiza de forma mecéanica con una
maquinaria marca Waikato.

La sala consta de dos divisiones con ocho pezoneras en el centro. Mientras el primer grupo
de ocho vacas se va ordefiando, otras ocho vacas esperan del otro lado, en el proceso de

preparacidn y limpieza de pezones.

La leche es recolectada a través de la succion de las pezoneras, luego conducida hacia un
colector o clavija y de aqui pasa al medidor de leche. Después se dirige a través de los tubos
de acero inoxidable hacia el recipiente recolector o botellon de leche y finalmente esta pasa

por un filtro para dirigirse al tanque refrigerador.
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Durante el tiempo que estan en ordefio a las vacas se le proporciona un concentrado de

proteinas al 14% de la empresa Nutri-dugon, con un promedio de 6 libras por animal.

METODOLOGIA

La investigacion se dividio en 3 etapas:

Etapa I. Preparacion de campo, seleccion de animales, seleccion musical.
Etapa II. Recoleccion de datos

Etapa III. Analisis de resultados

Etapa 1

3.4 Preparacion de campo

Los animales seleccionados para este estudio pastaron en potreros cerca del ordefio para
disminuir largas caminatas.

En la sala de pre-ordefio se instal6é una bocina modelo JBL Boombox (Harman international
Industries, Stamford, Estados Unidos). En la sala de ordefio, se instal6 otra bocina igual, para

proveer el efecto sonoro durante todo el proceso de la investigacion.

El modelo JBL Boombox, seglin fabricantes, fue disefiado como el altavoz Bluetooth portatil
mas potente, ofrece un sonido con los bajos mas impactantes.

La bateria integrada recargable de iones de litio proporciona hasta 24 horas de tiempo de
reproduccion y permite cargar los dispositivos a través de dos puertos USB.

Es robusto y resistente, el JBL Boombox aguanta el uso continuado mas exigente y resiste al
agua conforme a la norma IPX7, por lo que soporta cualquier clima. Consta de un sonido

expansivo y bajos potentes especificos para modo exterior.
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3.6.1 Esquema y tiempo de musicoterapia

Los ordefios se realizaron a las 3:00 am y a las 3:00 pm, con una duracioén aproximadamente
de 2 horas. Unos 30 minutos antes de cada ordefio la musica comenzoé a sonar para lograr ir
acostumbrando al animal a los sonidos. Mientras estos son llevados a la sala de ordefio la
musica siguié sonando. Solo se detuvo cuando ya todos los animales hubieran salido del
proceso de ordefio a sus determinados potreros.

El tiempo de musicoterapia fue de aproximadamente 2 horas y 30 minutos en cada ordefio.
Para la medicién de decibeles, se utilizd la aplicacién Decibel X:dB Noise Meter, SPL
(Skypaw Co.Ltd, Hanoi, Vietnam) y para medir las pulsaciones por minuto (ppm) se utilizé
un metrénomo (Korg inc, Tokio, Japon). Esto se midi6 diariamente antes de iniciar el proceso

de ordefio, para tener un mayor control del estudio realizado. (Ver Anexo IV)

3.7 Materiales:

Los materiales utilizados para la recoleccidon de las muestras fueron los siguientes:

e Miquina de ordefio Waikato (Waikato Milking Systems NZ Ltd, Pukete, Nueva
Zelanda)

e Tanque de refrigeracion ( Waikato Milking Systems NZ Ltd, Pukete, Nueva Zelanda)

e Medidor de leche ( Waikato Milking Systems NZ Ltd, Pukete, Nueva Zelanda)

o Prueba de california para mastitis (CMT)

e JBL modelo Boombox Waterproof Portable Bluetooth Speaker (Harman
International Industries, Stamford, Estados Unidos)

e Macbook pro 2020 (Apple Inc, California, Estados Unidos)

o Metronomo MA-1 Korg ( KORG inc, Tokio Japon)

e Decibel X:dB Sound Level Meter (SkyPaw Co. Ltd, Hanoi, Vietnam)

o Playlist Spotify (Spotify AB, Estocolmo, Suecia)

e Tablas en Excel de muestras diarias

e Boligrafo

e Portapapeles
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Etapa Il

3.8 Recoleccion de datos.

Antes de iniciar el estudio se realizaron pruebas de california para verificar que las vacas
estuvieran libres de mastitis. De esta forma se evitaron imprevistos de tener que descartar
animales, una vez iniciado el estudio. (Ver anexo V)

La recoleccion de datos se realizé durante un periodo de 4 semanas, de lunes a domingo
luego de cada ordefio, donde se midié la cantidad de litros de leche producidos diarios. (Ver

anexo VI)

La primera semana del estudio se tom6 como control; durante esta se midi6 la cantidad de
litros de leche producidos por cada vaca en cada ordefio sin el efecto de la musica.

Durante las siguientes 3 semanas se sometieron los animales al efecto de la musica
previamente seleccionada y se mididé nuevamente la cantidad de litros de leche producidos

en cada ordefio. (Ver Anexo VII)

Para evaluar los cambios en el temperamento del ganado se utilizé el método de observacion
haciendo énfasis en los signos que puede proyectar una vaca estresada y una relajada. Una
vaca estresada puede mostrar: vocalizacidn, patadas, movimiento de la cola constante,
marcha anormal, disminucion de la bajada de la leche y en estado alerta. Una vaca relajada
puede mostrar cuello relajado, cola colgada, rumiara, parpados cerrados y una actitud que
refleje tranquilidad. Dichos parametros se tomaron de referencia en un estudio realizado en

2020 nombrado “El efecto de la musica en la produccion lactea”, de Annelise Kemp.(23)

Exclusiones del universo

De la poblacion de 65 vacas en ordefio; 9 vacas salieron positivas a mastitis por lo que se
excluyeron del grupo, 2 fueron sacrificadas por cojera, una fallecid, dos se secaron para
finalizar su proceso de lactacidén y una ultima tuvo un accidente en el cual se lacero la ubre.

Por esta razon para el estudio se utilizaron 50 vacas.
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Etapa III. Analisis de Resultados

En esta etapa se realizo el analisis estadistico de todos los datos obtenidos durante el estudio,
buscando demostrar numéricamente el grado de significancia que tiene la musica clasica
sobre la produccion de leche de las vacas. Para esto se utilizo la prueba de analisis de varianza

o ANOVA, como se conoce comunmente.

ANOVA es un método estadistico que permite descubrir si los resultados de una prueba son
significativos, es decir, permiten determinar si es necesario rechazar la hipdtesis nula o

aceptar la hipdtesis alternativa.(39)

En este estudio se utilizé el ANOVA de medidas repetidas, con el programa JASP version
0.164, que de igual forma se utiliza para determinar si existe o no una diferencia
estadisticamente significativa entre las medias de tres o mas grupos en los que aparecen los

mismos sujetos en cada grupo.(40)

En el disefio de medidas repetidas se utiliza un factor o variable independiente con el objetivo
de investigar si ese factor tiene un efecto medible sobre una variable dependiente. La variable
independiente es medida en dos o mdas ocasiones para un mismo individuo o para varios

individuos que pertenecen a un mismo grupo.

Interpretacion de los resultados

Para determinar si cualquiera de las diferencias entre las medias es estadisticamente
significativa, se compara el valor p (probabilidad) con el nivel de significancia para evaluar
la hipétesis nula. La hipotesis nula indica que las medias de poblacidn son todas iguales. Por
lo general, un nivel de significancia de 0.05 funciona adecuadamente. Este indica que existe
un riesgo de 5% de concluir que existe una diferencia cuando realmente no la hay, el otro
95% es de confiabilidad, por lo que existiria una diferencia significativa. Si el valor p es
mayor que el nivel de significancia, usted no cuenta con suficiente evidencia para rechazar

la hipotesis de que las medias de poblacion son todas iguales. (41)
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Efecto de la musicoterapia sobre el recuento total de bacterias

Las primeras 2 semanas el recuento de bacterias fue de 110,000 UFC, en las ultimas 2

semanas el recuento de bacterias fue de 170,000 UFC.

Se considera una leche de excelente calidad aquella con conteo < 100,000 ufc/ml; una de
buena y/o aceptable calidad aquella con 101,000 a 300,00 ufc/ml; una leche de mala calidad
aquella con > 300,000 ufc/ml.
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Discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, el efecto de la musica clésica
en el desempefio productivo del ganado lechero en la Hacienda Flor Café, Maria Trinidad
Sanchez, RD, resultd en un aumento de 5% en el total de la produccién, mostrando niveles
de significancia de (p =0.001) en los promedios de produccion con musica sobre el control,

afirmando asi el objetivo primario de este estudio.

Comparando estudios asociados al aumento de produccién lechera con la implementacion de
la musica clasica, un estudio realizado en Reino Unido (2001), obtuvo un aumento de 3% de
la produccion total de leche, a diferencia de los resultados obtenidos en este estudio el cual
fue de un 5%, a pesar de que no se utilizaron los mismos parametros de comparacion, como
las diferencias de las condiciones climaticas, sistema de manejo, cantidad de vacas, entre
otros. En este estudio se comprobo la eficacia de la musica clasica como el género mas
favorable para lograr un efecto de relajacion en las vacas, confirmando lo expuesto en el

estudio realizado en Sedalia, Kentucky en el afio 2022.

En cuanto al cambio en el comportamiento de las vacas se afirmo tanto en el estudio realizado
en el afio 2021 en Alemania, como en el estudio actual, que las vacas perciben la musica
como atractiva y agradable, la cual motiva al animal a visitar voluntariamente el area de
ordefio. En ambos estudios se utiliz6 una cantidad similar de vacas, donde se observo que no
seria necesaria la intervencion del personal de trabajo para transportar al ganado a la sala de
ordefio, si se implementara la musicoterapia. Esto definitivamente pudiera facilitar el manejo
del hato en el momento del ordefio, disminuyendo el personal necesitado, con el subsecuente

ahorro que esto conllevaria.

En el afio 2016 en Belmont, Nueva York se evaluo el efecto de la ubicacion de las bocinas
en los niveles de estrés en el ganado. Se concluy6 que la posicidn ideal seria cerca del ganado,
asi mismo fue utilizado este método en el estudio presente. Al hacer esto, las vacas mostraron

un nivel de estrés menor, ya que esta localizacion de las bocinas cumplia con el propdsito de
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amortiguar los ruidos mecanicos producidos por la maquinaria y el personal de trabajo,

proporcionando asi un ambiente mas agradable reduciendo el nivel de estrés del ganado.

Produccion lactea semana control

A pesar de obtenerse promedios de produccion muy diferentes entre el primer dia y el séptimo
dia (p=0.01), también es cierto que estadisticamente se demostro que se trataban de “cambios
aleatorios” lo que pudo observarse graficamente cuando se separaban las curvas de
produccion en AM y PM en el cual los picos y descensos oscilaban mucho y no
coincidian. (Ver anexo VIII, IX, X)

Dicha diferencia se le pudiera atribuir a que el primer dia del estudio la integracion del equipo
de investigacidon y la implementacion de nuevas medidas en el ordefio pudo afectar la

produccion inicial de las vacas con la subsecuente “normalizacion” en los dias siguientes.

Produccion lactea semanas tratamiento

Durante este periodo se observé un aumento estadisticamente significativo (p =0.001) de la
produccidn lactea de las 3 semanas del tratamiento en comparacion con la semana control.
En promedio la produccién aument6 un 5%, comprobandose el efecto que tiene la musica

clasica en el desempefio productivo del ganado lechero.

Comparacion por semanas (Control vs tratamiento)

Semana control vs primera semana tratamiento

Los datos obtenidos durante la primera semana con musica mostraron un promedio de
produccion por dia de 5.7L por vaca, distinto a lo sucedido en la semana control la cual tuvo
un patréon menos estable y un promedio de 5.4L por vaca.

Esta semana la introduccion de la musica fue algo nuevo para el ganado por lo que el aumento
en la produccion tuvo que haberse generado de forma gradual, con un 5% por encima de la

semana control.

42



El quinto dia de dicha semana en la tarde, ocurrié un percance con la planta eléctrica del
lugar, por lo que el proceso de ordefio se retrasé mas de 2 horas. El ganado estuvo de pie todo
este tiempo en la sala de pre ordefio, lo que pudo causar estrés en las vacas y por consiguiente
una disminucion marcada de la produccion lactea de este dia, afectandose el promedio

general de esa semana. (Grafico 6, pag. 35)

Semana control vs segunda semana tratamiento

Los datos obtenidos durante la segunda semana con musica mostraron un promedio de
produccion por dia de 5.8L por vaca, distinto a lo sucedido en la semana control la cual tuvo
un patréon menos estable y un promedio de 5.4L por vaca.

En esta semana fue evidente el destacado aumento de la produccién siendo la semana que
arrojo los mejores resultados del estudio completo, con un aumento de 7% por encima de la

semana control.
El cuarto, quinto y sexto dia de dicha semana, se pudo observar una disminucién gradual de
la produccion de las tardes. Esto pudo haberse debido a que el ganado rotd por potreros en

los cuales los bebederos no estaban disponibles. (Grafico 8, pag.36)

Semana control vs Tercera semana tratamiento

Los datos obtenidos durante la tercera semana con musica mostraron un promedio de
produccidn por dia de 5.6L por vaca, distinto a lo sucedido en la semana control la cual tuvo
un promedio de 5.4L por vaca. En esta semana la produccion fue disminuyendo gradualmente

desde el primer dia al séptimo. (Grafico 10, pag.37)

Esto pudo deberse a multiples factores ocurridos durante este periodo mencionados a
continuacion:
o El cuarto dia de este periodo las lluvias eran fuertes por lo que se reflej6 en la bajada

de la produccion de 5.6L en el ordefio del dia anterior a 5.3L el cuarto dia. (Grafico

10, pag. 37)
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o En general a partir del segundo dia la produccion ya venia disminuyendo
gradualmente. Esto pudo deberse a que el propietario de la hacienda estuvo realizando
unas modificaciones en la estructura fisica de la finca cerca de la sala de ordefio,
donde se produjo mucho ruido por las maquinarias de trabajo. A esto también se le
sumo el nuevo personal de construccion en el entorno.

o El séptimo dia de esta semana, en el ordefio PM se realizaron descorne de becerros
en la sala frente al ordefio por lo que el ganado se not6 alterado.

A pesar de todas estas circunstancias la produccion de la tercera semana estuvo 3% por

encima de la semana control.

Es importante destacar que unas 46 vacas siendo un 92% del total de poblacién del estudio,
no se encontraban en su pico de produccion, estaban en su dia 270 del periodo lactancia con
7 meses de gestacion, casi entrando al momento de secado. Dicha informacion es relevante
ya que a pesar de que el ganado no estaba en su pico se obtuvo un incremento significativo
en la produccion que respalda este estudio, lo que reitera el efecto positivo de la musica

clasica en el ganado lechero.

Impacto econémico

En términos econémicos el aumento en la produccion de estas semanas fue significativo.
Durante la semana control se produjo un total de 3,806.6 litros lo que equivale a
RD$126,759.78 con la compra del litro a RD$33.30. La primera semana con musica se
recolectaron 3,983.1 L resultando en RD$132,756.72, la segunda semana se produjo un total
de 4,082.6 L lo que equivale a RD$135,950.58 y la ultima semana con musica se recolectd
un total de 3,911.6 L resultando en RD$130,256.28.

Las 3 semanas con musica generaron un aumento bruto de RD$18,684.24, con un promedio

por semana de RD$6,228.8.
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Observando el incremento que generd la exposicion de la musica clasica a las vacas se
esperaria un aumento significativo en las ganancias anuales. Tomando en cuenta que el
aumento promedio semanal fue de 79.65 L por vaca, se realizo la siguiente estimacion; Si se
mantuviera una poblacién entre 50 y 70 vacas en ordefio, la ganancia en litros mensual seria
entre 15,900 L y 22,302 L, generando un ingreso anual entre RD$6,353,640 y RD$8,911,879.
Sin musica se mantuviera entre RD$6,084,309.6 y RD$8,518,033, lo que quiere decir que la
produccion anual aumentaria entre RD$271,330.4 y RD$393,846.

Tomando en cuenta que el 92% de las vacas de este estudio estaban en el dia 270 de lactacion,

era de esperarse que el incremento hubiera sido mayor en vacas en su pico de lactancia.

Cambios en el temperamento del ganado con musicoterapia

En el grafico 12 (pag 28), se analizé el comportamiento del ganado en las semanas del
estudio.

En la semana control del estudio 44 vacas que representan un 88% de la poblacion se
mostraron con una actitud alerta, nerviosa e inquieta. Mientras estaban en la sala de pre-
ordefio estas no mostraban interés por acercarse voluntariamente a la sala de ordefio
notandose nerviosas y con miedo a aproximarse. Se observaron signos fisicos de estrés tales
como: Frecuencia respiratoria elevada, vocalizacion, realizaban caminatas anormales dentro
del pre-ordefio y cola en constante movimiento.

Al momento de pasar a la sala de ordefio entraban apresuradas, agitadas y pateaban de forma

constante cuando los empleados limpiaban y colocaban las pezoneras.

Para la primera semana con musica, unas 30 vacas, representando un 60% de la poblacion se
acercaban mas a la zona de ordefio, se mostraban curiosas, acercandose a las bocinas y
estaban calmadas. El resto del ganado seguia con actitud alerta y nerviosa.

En la segunda semana con musica unas 46 vacas que representan 92% de la poblacion, se
acercaban a la zona de ordefio voluntariamente y entraban calmadas a ordefiarse, tenian una

actitud que reflejaba relajacion y tranquilidad, lo cual se denotaba por las colas colgadas,
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cuellos relajados, parpados cerrados, rumiaban y permitian que las acariciaran. (Ver anexo
XVID).

De todo el grupo solo 4 vacas, representando un 8% de la poblacion, seguian con una actitud
nerviosa y alerta.

En la tercera semana con musica un 68% de la poblacion se mostraban relajadas y un 32%
estaba alerta, debido a los contratiempos de remodelacidon y demds percances mencionados
anteriormente.

Independientemente de estas situaciones, el cambio positivo en el comportamiento del
ganado fue evidente. En las primeras 2 semanas cuando se les abria la puerta para desalojar
el ordefio, estas muy apresuradamente se marchaban hacia la salida, en cambio, las Gltimas 2
semanas comenzaron a salir despacio, en orden y sin ninguna muestra de desesperacion. En
algunas ocasiones las vacas intentaban ingresar al ordefio por segunda vez, luego de haber

terminado el proceso.

Estos resultados muestran la efectivad de la musica en cuanto al cambio de comportamiento
en el ganado, logrando aumentar la tranquilidad de estos animales y por ende aumentar la

produccion por la disminucidn del estrés y el aumento de relajacion en el animal.

Cambios en el comportamiento del personal de trabajo con musicoterapia.

El personal de trabajo durante la primera semana control sin musica tuvo un comportamiento
indiferente, poco agradable y brusco.

El primer dia con musica parecié ser un caos debido al comportamiento de estos; se
encontraban mas agresivos con el ganado, tenian una actitud irrespetuosa y poco afable.
Luego de varios dias el ambiente comenzé a cambiar y a sentirse mds tranquilo, los
empleados empezaron a tener un trato diferente con los animales y las demas personas en la
finca. Estuvieron menos reactivos, mas amigables y serenos. Para la tltima semana silbaban

las piezas musicales mostrando cierto agrado.
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Efecto de la musicoterapia sobre la calidad de la leche

El estudio realizado no alterd los valores de la calidad de leche manteniendo en rangos

normales cada prueba.
Efecto de la musicoterapia sobre el recuento total de bacterias

El estudio realizado no afectd el recuento total de bacterias manteniendo valores similares a

los que se obtenian antes de emplear la musicoterapia al ordefio.
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CAPITULOV
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5.1 CONCLUSIONES

Luego de analizar y comparar los resultados obtenidos en el estudio, se pudo confirmar el

efecto positivo de la musicoterapia en la produccion de leche, por lo que se concluye que:

e La musica clasica tiene un efecto positivo en el ganado logrando aumentar la
produccion lechera.

e La musica clésica tiene un efecto positivo en el temperamento del ganado lechero
logrando tranquilizarlos y relajarlos.

e La musica clasica tiene un efecto positivo en el comportamiento del personal,
enriqueciendo el ambiente haciéndolo mas favorable, se hace mas evidente el trabajo
en equipo y la tranquilidad de los empleados.

o La exposicion de la musica durante el ordefio aumenta la produccidn sin sacrificar la
calidad de la leche, manteniendo valores normales de pH, color, olor y
termoestabilidad dentro de los rangos normales con y sin musicoterapia.

e Laexposicion de la musica durante el ordefio aparenta no afectar el recuento total de

bacterias presente en la leche.
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5.2 RECOMENDACIONES
A pesar de los esfuerzos realizados por controlar todas las variables que inciden en la
produccion de leche, se recomienda para un futuro estudio similar:
e Hacer énfasis en manejar las distintas variables que influyen en la produccion lechera.
e Aumentar el tiempo de exposicion de la musica.
e Realizar comparacion en el nivel de estrés del ganado midiendo los niveles de cortisol
antes y después de la musicoterapia.
e Utilizar un sistema multidireccional de sonido a una altura donde pueda cubrir todas
las areas del ordefio y el pre ordefio.
e Tener la misma cantidad de semanas controles y semanas tratamiento.
e Evaluar el consumo de alimento del animal antes y después de emplear la
musicoterapia.

e Realizar el mismo estudio con diferente tipo de alimentacién y razas.
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Anexo X: Anova comparacion por dia tanda semana control

Diferencia de Medias ET t PHiolm
Dial Dia2 -0.199 0.173 -1.149 1.000
Dia3 -0.366 0.173 -2.113 0.389
Dia4 -0.583 0.173 -3.366 0.014
Dia5 -0.658 0.173 -3.800 0.003
Dia6 -0.889 0.173 -5.133 <.001
Dia7 -0.868 0.173 -5.012 <.001
Dia2 Dia3 -0.167 0.173 -0.964 1.000
Dia4 -0.384 0.173 -2.217 0.328
Dia5 -0.459 0.173 -2.650 0.110
Dia6 -0.690 0.173 -3.984 0.002
Dia7 -0.669 0.173 -3.863 0.002
Dia3 Dia4 -0.217 0.173 -1.253 1.000
Dia5 -0.292 0.173 -1.686 0.835
Dia6 -0.523 0.173 -3.020 0.041
Dia7 -0.502 0.173 -2.899 0.056
Dia4 Dia5 -0.075 0.173 -0.433 1.000
Dia6 -0.306 0.173 -1.767 0.783
Dia7 -0.285 0.173 -1.646 0.835
Dia5 Dia6 -0.231 0.173 -1.334 1.000
Dia7 -0.210 0.173 -1.213 1.000
Dia6 Dia7 0.021 0.173 0.121 1.000
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