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1. Resumen
Las intervenciones basadas en masica (IBM) han demostrado efectos positivos tanto en
humanos como en animales en cuanto al tratamiento de multiples enfermedades, asi como,
un método de enriquecimiento ambiental que puede mejorar el bienestar animal. El objetivo
de este estudio fue evaluar si las IBM estan asociadas a cambios significativos en las variables
cuantitativas y/o cualitativas de la leche producida por ganado Bovino. Se realizd una
revision sistematica en las bases de datos de Scielo, Scopus, Medline y Embase, entre los
afios 1980-2023, en idiomas espafiol, inglés y portugués. Se identificaron 181 articulos, de
los cuales se incluyeron 5 articulos a la sintesis cualitativa y cuantitativa. Los estudios fueron
experimentales evaluando el efecto de la musica clasica e instrumental india en la cantidad
de leche producida ademas de otros desenlaces. Se realizd un meta-analisis de efectos
aleatorios con evidencia de una alta heterogeneidad de los estudios (1?: 95,3%, p<0,001), sin
observar una diferencia estadisticamente significativa entre las IBM y la cantidad de leche
producida en ganado bovino (diferencia de medias estandarizada global: 0,91, 1C95%: -1,14
— 2,97, p: 0,383) pero con una tendencia a favor de la musica. Por lo que se requieren de mas

estudios a futuro experimentales aleatorizados para resolver esta pregunta.



2. Introduccion

Las intervenciones basadas en masica (IBM) son todos los protocolos experimentales que
utilizan la musica en diversas formas para estudiar sus efectos terapéuticos (1). En humanos
las IBM han demostrado efectos benéficos en rehabilitacion y tratamiento de varias
patologias neuroldgicas como el ataque cerebrovascular, las demencias y la lesion cerebral
traumatica, asi como, patologias psiquiatricas como la depresion y el autismo, sin evidenciar
efectos adversos en los pacientes y siendo altamente costo-efectivas (2). En animales se ha
estudiado su efecto en el bienestar animal, como un elemento de enriquecimiento ambiental,
ya que podria actuar a través de la reduccion de hormonas relacionadas con el estrés (3, 4),
generar cambios cerebrales en plasticidad sinptica y funcion neuronal (5, 6) e incrementar
la productividad (7, 8).

Segun un estudio publicado en el afio 2018 por la Food and Agriculture Organization (FAO,
por sus siglas en inglés) alrededor de 150 millones de hogares en todo el mundo se dedican
a la produccién de leche, siendo un gran porcentaje de estos hogares de paises en via de
desarrollo, siendo un sustento econémico importante para estas familias. Ademas, agrega que
en los ultimos 30 afios la produccion lechera mundial aument6 mas del 59%, pasando de 530
millones de toneladas en 1988 a 843 millones de toneladas en el 2018, teniendo como
mayores productores a la India con el 22% de la produccion total, seguida de Estados Unidos,
China, Pakistan y Brasil (9). En el mercado el precio va determinado por la calidad de la
leche, ya sea desde las caracteristicas sanitarias de esta, hasta su composicion. En Colombia,
aquellos productores que se encuentren certificados en buenas practicas ganaderas reciben

un valor agregado a sus productos (10).

Algunos estudios han observado que las IBM podrian incrementar la cantidad de leche en
ganado bovino de forma segura y a bajo costo (11, 12), asimismo, se ha encontrado que
podria modificar la composicion de la leche en humanos como el nivel de grasas, proteinas,
minerales, entre otros (13, 14). Sin embargo, no se sabe con certeza los efectos en la cantidad
ylo caracteristicas de la leche en bovinos por lo cual el objetivo de este estudio es realizar
una revision sistematica de la literatura sobre los efectos de las IBM en la cantidad de leche

y contenido graso del ganado bovino.



3. Planteamiento del Problema
Hoy en dia es indispensable producir alimentos que puedan proveer proteinas de origen
animal a los consumidores a bajo costo, y contribuir en la erradicacion del hambre en el
mundo. Las exigencias del mercado actual son enormes en cuanto a la manera como se
producen, se busca un equilibrio en las practicas productivas, donde la sostenibilidad

ambiental, animal y humana sean la base piramidal de los sistemas de produccion. (6)

No es claro si la exposicion a los efectos de la musica afecta la produccion y calidad de la
leche en bovinos. El tema es de gran relevancia ya que es una intervencion de bajo costo,
segura, y podria incrementar la produccion y/o calidad de la leche para consumo humano
(11, 12). Asimismo, podria tener otros beneficios secundarios como mejorar la interaccion
humano-animal con los ordefiadores, el bienestar animal general del animal y/o del
ordefador, reducir los niveles de hormonas de respuesta al estrés del animal y/o ordefiador,
etc (15). Considerando que aun existen vacios en el conocimiento cientifico, se plantea la
presente revision, buscando contrastar desde diferentes fuentes con alto rigor cientifico los

principales puntos afines al tema.



4. Pregunta de Investigacion

¢Las intervenciones basadas en musica estan asociadas a cambios significativos en la

produccion de leche de ganado Bovino tipo Hembras en produccion de razas lecheras?

Pregunta PICO:

-P (poblacién): Ganado Bovino (Hembras en produccion)
-1 (intervencion): Intervenciones basadas en masica
-C (control): Sin exposicion a musica o0 otras intervenciones de enriquecimiento ambiental

-O (outcome/Desenlace): Produccién de leche (litros/dia o litros/mes)



5. Justificacion

La musicoterapia es barata, en general es segura (dependiendo de la exposicion y
los niveles de decibeles) algunos estudios han evidenciado un efecto estresor con altos
decibeles afectando el bienestar animal, también se ha observado un posible incremento en
la produccion de leche en vacas cuando se intervienen con cierto tipo de musica a
determinados decibeles (11, 12).

Es necesario investigar el efecto del uso de la musica en la produccion de leche en
ganaderias destinadas a este fin, pues en una manera sencilla, novedosa e innovadora de
lograr aumentos de volimenes en la produccién de leche, donde los ganaderos podrian
utilizar este método de acompafiamiento en el ordefio y pueden generar mayor ganancia
econdmica, con esta préactica, sin afectar el bienestar de los animales, por el contrario,
posiblemente mejorandolo (15).

Existen otras intervenciones para el incremento de la productividad de leche en las
vacas tales como, manejo nutricional con mayor porcentaje de concentrado las cuales han
demostrado ser costo-efectivas, sin embargo, adicionan un mayor costo inicial para los
productores, especialmente en regiones de bajos ingresos (16). Asimismo, los tratamientos
basados en genética también han sido una gran opcion para el aumento en la leche en vacas,
sin embargo, este debe ir acompafiado de una nutricion adecuada que pueda permitir
expresar dicha genética (17). Por lo tanto, las IBM son una alternativa econdmica y viable,
con estudios de costo-efectividad que lo han demostrado en diferentes escenarios médicos
(18, 19) y siendo asequible para cualquier tipo de productor, sea pequefio, mediano o

grande de la industria animal.



6. Objetivos
6.1 Objetivo General
-Determinar si las intervenciones basadas en musica estan asociadas a la produccion

de leche de ganado Bovino tipo Hembras en produccion de razas lecheras (Taurus)

6.2 Objetivos Especificos:

-Establecer el nivel de impacto de la musica como enriquecimiento ambiental sobre
la cantidad de leche producida

-Analizar desenlaces comportamentales derivados de la exposicion a IBM en el
ganado bovino

Analizar desenlaces fisioldgicos derivados de la exposicién a IBM en el ganado
bovino

-Realizar una sintesis cuantitativa (meta-analisis) de la evidencia sobre produccién

de leche en ganado bovino expuesta a IBM.



7. Marco Teorico
7.1 Musica: Historia y definicion

La palabra musica proviene del griego y significa “Arte de las Musas”. En la
mitologia griega existe informacién de como la musica puede modificar la conducta
humana. En la leyenda de Orfeo y Euridice, vemos que Orfeo, hijo de Apolo y de la musa
Caliope, hereda de ellos el don de la musica y la poesia. Cuando tocaba su lira, los hombres
impresionados con su musica se reunian para oirlo y pacificar su alma. De esa manera
enamord a la bella Euridice y logré dormir al terrible Cerbero, cuando bajo al inframundo a
intentar resucitarla (20).

La mausica es una forma de expresion artistica, de comunicacion, autoexpresion y
autodescubrimiento, asi como, una forma de arte auditivo. Usa variaciones en el tono y el
ritmo que se componen o improvisan con el proposito de inducir respuestas emocionales.
Tiene usos sociales (ej: cultura, religion), educativos, de productividad (ej: cantidad de

leche en ganado) y terapéuticos (21).

7.2 Efectos de la musica en el cerebro

Gran parte de la investigacidn sobre los efectos fisiologicos de la musica se ha
centrado en el cerebro. Mdltiples estudios han evaluado el efecto de la musica en el
desarrollo del cerebro y la neuroplasticidad de los animales, en roedores se ha observado un
incremento en la neurogénesis en el hipocampo y una mayor capacidad de aprendizaje
espacial cuando fueron sometidos a musica “comoda”(22).0tros estudios muestran que
escuchar musica puede afectar el desarrollo y la neuroplasticidad del cerebro, con evidencia
de mejoria el pruebas de aprendizaje y memoria, aunque estos efectos dependen de la

especie que se esté estudiando y del tipo de musica proporcionada (22). Ademas, se ha
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observado que la exposicion a musica activa maltiples redes neuronales, incrementando el
flujo sanguineo cerebral a través de la arteria cerebral media, entre estas redes neuronales
se encuentra el I6bulo frontal, parietal, el ndcleo amigdalino, el hipocampo, entre otros (1,

23).

En roedores, se ha demostrado que la musica puede reducir el efecto
inmunosupresor del estrés segun el tipo de masica al cual se exponen (24), también hubo
indicios de un efecto reductor del estrés, como la disminucion de la presion arterial

sistdlica y niveles mas altos de dopamina en modelos de ratas con hipertension arterial (25)

7.3 Evidencia de las IBM en humanos

Por otra parte, la investigacion en IBM en humanos ha sido mas relevante en los
ultimos afios, donde se ha evaluado sus efectos fisioldgicos, neuroldgicos y psicoldgicos,
algunos de los cuales también se estan investigando en especies animales individuales. En
humanos, se han realizado meta-analisis en diferentes patologias, donde se ha encontrado
que en ataque cerebrovascular (26) mejora lo puntajes de calidad de vida (diferencia de
media (DM) de 24 puntos en escala de calidad de vida usada, 1C95%: 0.32-1.46) y la
velocidad de la marcha (DM: 11.3 metros, 1C95%: 8-14). Ademas, en demencia se ha
observado mejoria en el comportamiento social (DM: 0.54 puntos en escala validada,
IC95%: .06-1.02), en los sintomas depresivos y una tendencia a la mejoria de sintomas

cognitivos (27).

También, algunas enfermedades psiquiatricas en humanos han sido estudiadas en

meta-analisis como la depresidn donde se observd mejoria en severidad de sintomas
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depresivos y ansiosos (28), asi como en la esquizofrenia, con evidencia de reduccion en

sintomas positivos y el funcionamiento social (29).

7.4 Fisiologia de la produccion de la leche

Existen varias situaciones que generan el estimulo neurologico para la produccion de
leche, las cuales son: la visualizacion del ternero, el masaje de la ubre, sonidos que el
animal asimila a la hora del ordefio u otros impulsos (30). Estos impulsos llegan al cerebro
a regiones como el hipotalamo, el cual controla la hipofisis posterior liberando oxitocina la
cual contrae los l6bulos de las glandulas mamarias para la expulsion de la leche, estos
estimulos se dan cada 60 segundos por un periodo de 6-8 minutos debido a que la
concentracion de oxitocina en la sangre disminuye rapidamente, por lo tanto se debe
aprovechar y pasar de la estimulacién al ordefio y asi aprovechar el potencial productivo
genético del animal. Asimismo, la prolactina se produce en la adenohipofisis por los
prolactocitos, y esta induce cambios morfoldgicos de crecimiento epitelial de los lobulillos
mamarios(31). Todo esto sumado a una buena alimentacion, y un animal libre de estrés y

enfermedad se tendra un animal en condiciones dptimas para produccién de leche.

Para que una vaca produzca 1 litro de leche, es necesario que fluyan a través de la ubre 400
litros de sangre, por esto se requiere una dieta balanceada, suficiente agua limpia y que el
animal esté libre de estrés y enfermedad. La sangre al llegar al alveolo convierte los
nutrientes de la leche como la glucosa que pasa a ser lactosa, los aminoacidos pasar a ser
caseina y los acidos grasos en grasa de la leche; el alveolo almacena la leche para que el

momento de apretar el pezon se abra la cisterna y salga el chorro de leche (30).



7.5 Evidencia de las IBM en produccion de leche en vacas

Se ha observado que el efecto de la musica en la produccion de leche en animales es
especifico de la especie y varia entre positivo, negativo y nulo. El tipo de musica influye la
respuesta en el comportamiento, escuchar la musica adecuada tiene un efecto calmante y
reduce el estrés, lo cual podria aumentar la produccion de leche en bovinos. Por el
contrario, el ruido no adecuado podria aumentar el estrés y generar reducciones en la
produccién como por ejemplo los gritos de humanos, los aviones cercanos a las granjas
productoras, el sonido de golpes a puertas metéalicas y el llanto (15).

Kenison et al, realiz6 un estudio experimental en 144 vacas de raza Holstein en
centros de ordefio automatico expuestas a IBM donde se observé que con la exposicion
prolongada a musica clasica durante 14 dias continuos con 7 dias de reposo que fueron
usados como control (no exposicion a muasica), las vacas presentaron un aumento constante
en la produccién de leche, sin embargo no hubo diferencias en la cantidad de leche
producida en los casos expuestos y no expuestos (t= 1.61, df= 28, p= 0.199), donde al
parecer este aumento de produccion se genera acostumbrando a los animales y concluye
que este aumento se genera a lo largo del tiempo y no con la inmediatez a la exposicion,
también mostro que la ubicacién del parlante es fundamental, si se ubica directamente al
sistema de ordefio es mas efectivo su efecto, mientras que si esta en zonas mas alejadas es
menor e insignificante para obtener resultados positivos (11).

Moreagonkar. et al. Realizaron un estudio exponiendo vacas con aplicacion
intermitente de muasica instrumental india, en un periodo de un afio, donde observaron un
incremento general en la produccién de leche en las vacas expuestas de 12,6% siendo
mayor en diciembre y menor en febrero, también observaron que estaban mas dociles y mas

tranquilas cuando estaban sometidas a la musica instrumental (32).
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Liu et al. Realizaron un experimento aleatorizado a 4 brazos (4 grupos) de 16 vacas
Holstein lecheras de similares caracteristicas de base a diferentes IBM, entre ellas la musica
relajante, clasica, original y un grupo sin musica. La exposicion se realizé durante 2 horas
en la mafana, tarde y noche. Se observo que los tipos de genero musical ligera y de Mozart
versus el grupo sin musical presentaron mayores niveles de produccion de leche a los 20
dias de seguimiento (22.92 litros/dia + 0.4 versus 21,38 + 0.4, p<0.05), sin diferencias a los
60 dias de seguimiento entre los distintos géneros musicales y el control. Asimismo en este
estudio demostraron efectos fisioldgicos antioxidantes incrementados en aquellas vacas
expuestas a la musica, lo cual daria un sustento parcial del mecanismo de accion bioldgico

de la musica en estos animales (12).

Zhao et al. realizaron un estudio similar, en el cual incluyeron a 40 vacas lecheras
de raza Holstein, y fueron divididas en 4 grupos experimentales, expuestas a masica
clasica, pop, rock y sin musica (control). Con exposicion de 30 minutos en la mafiana, tarde
y noche. Se observd que a comparacion del grupo control sin mdsica, todos los grupos con
intervencion musical incrementaron la produccién de leche, siendo el grupo expuesto a

rock el de mayor incremento en un 18% (33).
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8. Metodologia

8.1 Protocolo y registro

Este protocolo siguié las recomendaciones establecidas por la declaracion Preferred
Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) (34), y fue
registrado en la base de datos del International Prospective Register of Systematic Reviews

(PROSPERO).

8.2 Criterios de elegibilidad

Incluimos articulos publicados revisados por pares que contenian informacion acerca de las
IBM vy la productividad de leche en ganado bovino, asi como, cambios en su composicion,
que incluyen el contenido graso. Otros desenlaces secundarios en relacion a los efectos de la
IBM evaluados en los estudios también fueron incluidos. Para evaluar los efectos de la
mausica en la productividad de leche y su composicion, los disefios de estudio elegibles fueron
estudios tanto observacionales (series de caso, casos y controles o cohortes) y experimentales
(ensayos clinicos o estudios cuasi-experimentales). El idioma de los estudios incluidos fue el
espafol, portugués e inglés, y se incluyeron publicaciones desde el 1 de enero de 1980 hasta
el 01 de diciembre de 2023. Se excluyeron articulos de revision, articulos de opinion y cartas
al editor que no presentaran datos originales, asi como estudios que reporten casos con

informacién incompleta.

8.3 Fuentes de informacion y estrategia de busqueda
Se realiz6 una revision sistematica utilizando las bases de datos de Medline/PubMed, Scopus,

SciELO y EMBASE. Se utilizaron los siguientes términos de busqueda: “Music AND milk
12



production”, “Music AND dairy cattle”, “Music AND lactation”, “Music AND cows”,
“welfare AND music AND Cattle” y “welfare AND music AND Cow”, Asi mismo se
utilizaron los mismos términos de busqueda en espafiol los cuales fueron: "Mdusica AND
produccién de leche", "Mdusica AND ganado lechero”, "Musica AND lactancia”, "Mdusica
AND vacas", "bienestar AND musica AND ganado” y "bienestar AND masica AND vacas"
Las basquedas concluyeron el 05 de diciembre del 2023 y tres investigadores diferentes

evaluaron de forma independiente los resultados de la busqueda.

8.4 Seleccion de los estudios

Luego de la busqueda sistematica en las bases de datos, se removieron los manuscritos
duplicados. Posteriormente, los resultados de la estrategia de busqueda inicial se tamizaron
primero por titulo y resumen. Luego, se revisaron los textos completos de los articulos
relevantes para los criterios de inclusion y exclusion. Segun los hallazgos se evalu6 ademas
de una sintesis cualitativa de los estudios incluidos, la pertinencia de una sintesis de tipo

cuantitativa (meta-analisis). Ver Figura 1.
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Registros identificados en las busquedas electronicas en bases de datos

Medline/Pubmed (n= 47), EMBASE (n= 56), SCIELO (n= 4) y SCOPUS (n: 74)

Y

Referencias identificadas
n=181

Referencias después de remover duplicados
n=92

Registros duplicados
n=89

h 4

Referencias evaluadas en texto completo
n=9

Referencias excluidas por no cumplir los criterios de seleccion (revision titulo y resumen)
n= 383

Referencias incluidas en la sintesis cualitativa
n=5

Referencias excluidas por no cumplir los criterios de elegibilidad en la lectura de texto
completo (n=4)

Razon de exclusion
-Articulos de Revision (n=2)
-No evalud la produccion de leche (n:1)
-Informacién Incompleta (n:1)

}

Referencias incluidas en la sintesis cuantitativa
(meta-analisis)
n=>5

Figura 1. Flujograma PRISMA de la revision sistemética de la literatura

8.5 Proceso de almacenamiento de datos
Los formularios de extraccion de datos incluiran variables como el afio de publicacién, el
disefio del estudio, el nimero de sujetos estudiados, edad, comorbilidades, cantidad de leche
producida (en litros/dia, litros/mes o kg/dia), calidad de la leche (contenido graso en mg/dL),
tiempo de seguimiento (meses o afos), tipo de IBM (género masico, decibeles utilizados,
tipo de amplificacion, localizacion o distancia del bafle, horario de exposicion a musica),

fueron llenados de forma independiente por dos investigadores. Un tercer investigador
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verificd la lista de articulos y las extracciones de datos para asegurarse de que no hubiera
articulos duplicados o informacion duplicada del mismo estudio y también resolvio las

discrepancias sobre la inclusion del estudio.

8.6 Evaluacion de la calidad metodologica y del riesgo de sesgos

Para la evaluacion de la calidad, utilizamos la lista de verificacion de evaluacion de la calidad
de los estudios cuasi-experimentales y estudios experimentales aleatorizados de la
universidad de Adelaida en Australia (35, 36). El sesgo de publicacion se evalué mediante
un grafico en embudo (Funnel Plot). También se realizo la prueba de Egger para el sesgo de

publicacion.

8.7 Andlisis estadistico

La discordancia de unidades para las variables se resolvio convirtiendo todas las unidades a
una medida estandar para esa variable. Se calcularon porcentajes y medias + desviacion
estdndar (DE) para describir las distribuciones de variables categdricas y continuas,
respectivamente. Los datos de la linea de base se analizaron utilizando Stata version 14.0,

con licencia de la Universidad Tecnoldgica de Pereira.

Para la realizacion del meta-analisis se utilizé Stata con el comando “meta”. Se usaron
diferencias de medias estandarizadas por el método de Cohen y sus intervalos de confianza
del 95 % (IC del 95 %) para resumir el tamario del efecto ponderado para cada variable de
agrupacion del estudio mediante el modelo de efectos aleatorios. Se calcularon e informaron
las medidas de heterogeneidad, incluida la estadistica Q de Cochran,el indice 12 y la prueba

de tau cuadrado.
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9. Resultados
9.1 Seleccion de los estudios
Un total de 181 articulos fueron identificados utilizando la estrategia de bdsqueda. Después
de tamizar por titulo y resumen, solo 9 articulos fueron seleccionados para la evaluacion por
texto completo. De estos, se excluyeron 4 articulos, 2 por ser articulos de revision narrativa,
otro por informacién incompleta y el ultimo por la ausencia de desenlace de produccion de
leche. Por lo tanto, se incluyeron 5 articulos en la sintesis cualitativa. Las principales

caracteristicas de los estudios incluidos se pueden ver en la Tabla 1y 2.

9.2 Caracteristicas de los estudios

Los estudios incluidos fueron realizados en India (n:1), Sudafrica (n:1), Finlandia (n:1),
Brasil (n:1) y Malasia (n:1). Todos fueron en idioma ingles y publicados entre los afios 2021
al 2023. Por otro lado, el total de bovinos incluidos en los estudios fue de 111 y la duracion
de los estudios tuvo un rango entre 13 a 105 dias. Las intervenciones fueron con musica
clasica (n: 4) y musica instrumental india (n:1), todas con una intensidad entre 40-85
decibeles y con diferentes disefios experimentales en cuanto al tiempo de exposicion. Ver

Tablaly 2
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Tabla 1. Caracteristicas generales y score de calidad de los estudios incluidos en la revision sistemética.

Score de
Autor Revista Fecha Pais Tipo de estudio N Calidad Referencia
Experimental
Kochewad et al. Trop Anim Health Prod 28/06/2022 India (cuasi-experimental) 21 7* (37)
Experimental
Erasmus et al. Domest Anim Endocrinol 8/09/2022  Sudéafrica (cuasi-experimental) 9 8* (3)
Lemcke et al Experimental
Dairy 1/02/2021 Finlandia (cuasi-experimental) 17 6% (38)
Lemes-Lechuga et al. Animals 27/11/2023 Brasil Experimental(aleatorizado) 40  8** (7)
Journal of Tropical Agricultural Experimental
Shamshul-Kamar et al. Science 29/03/2023 Malasia (cuasi-experimental) 24 6% (39)

*Escala de evaluacion critica de estudios cuasi-experimental (puntuacion entre 0 a 9 puntos)

**Escala de evaluacion critica de estudios experimentales aleatorizados (puntuacién entre 0-13 puntos)
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Tabla 2. Caracteristicas metodolégicas de los estudios incluidos en la revisidn sistematica

Duracion
Autor Fecha N Edad Raza Sistema de Ordefio Tipo de IBM Tiempo de exposicion IBM del Referencia
Estudio
Vacas Mdsica Instrumental India (Yaman
40-60 dB 7 10 min antes del ordefi
Kochewad et al. 28/06/2022 21 Sin dato cruzadas Automatico raga) a 40-60 dB, 3 grupos de 0 min antes de ordeNno y 105dias  (37)
. . vacas c/u (# 1y 2 intervenciony  durante todo el ordefio
Vrindavani
#3 control)
. Mdsica clasica
Mediana: (Beethoven,Mozart’s,Bach’s) con 3 veces al dia (06:00, 12:00
Erasmus et al. 8/09/2022 9 51,6, Rango: Holstein Automatico N ! W0 1650y 84 dias (3)
43.56 meses un promedio de 85 bpm (tempo)  18:30)
y 80 dB (intensidad)
7 primiparas MdUsica clasica ( Beethoven), Blues
y 10 (Areta Flanklins), Rock Se reprodujeron canciones
multiparas  Holstein- : (“Everybody hurts” by R.E.M), con aleatorias durante 4 dias con ,
L k l. 1/02/2021 17 .. A . . . . . 1
emcke et a /02/20 (entre 28y  Friesian utomatico un promedio de 100 bpm, 65 - 70 posterior periodo sin musica 6 dias (38)
341 dias de dB vy frecuencia entre 200 Hz a 16 (se repiti6 una vez)
lactancia) Hz
Vacas _ -
Mestizas Mdusica Clasica (Beethoven,
Lemes-Lechuga et al. 27/11/2023 40 36-42 meses Automatico Mozart, Mendelssohn), tempo: Durante el periodo de ordefio 39 dias (7)
(Jersey- .
. 75-107bpm, Intensidad: <75 dB
Holstein)
10 vacas de MdUsica clasica (Mozart, piano L .
rimer parto francesa, Richard > dias sin musica y luego 8
Shamshul-Kamar et al. 29/03/2023 24 P P Jersey Automatico ’ . . dias con musica (durante el 13 dias (39)
y 14 vacas Clayderman) con intensidad <85 ordefio y 3 horas luego)
multiparas dB y frecuencia 23-35 KHz y g

Abreviaturas: FR: Frecuencia respiratoria (resp por min); TR: temperatura rectal; TU: temperatura de la ubre; fGCM: metabolitos de glucocorticoides fecales
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9.3 Produccion de Leche

De los estudios incluidos, el efecto de la IBM, demostro un incremento en la cantidad de
leche en dos (n:2), una reduccion en la cantidad en uno (n:1) y no diferencias estadisticamente
significativa en dos (n:2). La diferencia de medias en el estudio de Lemes-Lechuga et al. fue
de 2,14 litros/dia (p:0,003), y en el estudio de Erasmus et al. segun el horario de ordefio fue
de 1,6 L/dia matutino, 0,6 L/dia en la tarde y 0,6 L/dia en la noche. Otros desenlaces de

productividad se pueden ver en la Tabla 3.

9.4 Otros desenlaces

No se identificaron estudios que evaluaran los cambios en la composicion de la leche como
efecto de una IBM dentro de la revision sistematica. Se evaluaron desenlaces
comportamentales en relacion a la IBM en todos los estudios. Kochewad et al. observé que
la musica se asocio a mayor calma en la sala de ordefio y menor movimiento de cabeza y
extremidades (p<0,05). Asimismo, Erasmus et al. identificaron que la mdsica se asocié con
menor actividad fisica (promedio de pasos: 85 vs 88 por vaca). Por otro lado, el estudio de
Lemes-Lechuga et al. no identifico diferencias en las variables comportamentales. En cuanto
a variables fisioldgicas, al algunos estudios evaluaron la funcion tiroidea y el cortisol (n:1),
metabolitos de glucocorticoides fecales (n:1) y niveles de serotonina en suero (n:1),
identificando mayores niveles de serotonina y menores niveles de glucocorticoides fecales

en los individuos expuestos a IBM (p<0,05). Ver Tabla 3
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Tabla 3. Desenlaces de la revision

Produccién diaria Individual de Composicion Otros Desenlaces de Otros Desenlaces
Autor Fecha N Leche (media de L/dia, DE) de leche Productividad Otros Desenlaces Fisiolégicos Comportamentales Referencia
Grupo #1 =12,59 0,09 (Mdsica) *FR: #1: 22,73+ 0,34, #2: 22,2+ 0,41y #3:23,47
Grupo #2 = 12,85 + 0,07 (Mdsica) *Duracién del Ordefio (min) 0,35 La musica se asocidé a mayor calma
Koch d G #3=12,57 £ 0,05 (Si ! *TR: #1: 100,08 + 0,14, #2 99,82 + 0,13 y #3, 100,06 + | lad def
ochewac  »8/06/2022 21 JruPo 57£0,05 (Sin Sin dato media (DE): #1: 10.67 £ 0.06, #2: PO REISLED,IY S, HDT6 S en fa sala de ordeno y menor (37)
etal Musica) 0,15 movimiento de cabezay
. . 10.70 £ 0.05 y #3: 10.98 + 0.06 . . . . .
-No diferencias entre grupos *Hormonas Tiroideas y Cortisol: No diferencias extremidades (p<0,05)
(p:0,055) Significativas (p>0,05)
Ordefio matutino: 12,3 vs 10,7
(MUsica vs sin musica)
Erasmus et Ordefio en tarde: 5,4 vs 4,8 Disminucién del 16,3% en fGCM con exposicion La musica se asocié con menor
al 8/09/2022 9  Ordefio nocturno: 6,1 vs 5,5 Sin dato constante a musica clasica (media= 0,1634 pg/g vs actividad fisica (promedio de pasos:  (3)
' -Mdsica se asocié con incremento 0,1952 ug/g). 172 vs 176 por vaca)
en las 3 sesiones de ordefio
(p<0,05)
- . - *Frecuencia de ordefio *Ingreso a Sala de Ordefio (#
L ke et C :37,0+9,32, . P . , .
;mc ee 1/02/2021 17 321?32? valor o: 0 492”1 musica Sin dato (vaca/dia): Con mdusica: 3.03 vs accesos/vaca/dia): con musica 15,7 (38)
’ e P2 sin musica 2,81, p: 0,011 vs sin musica 13,7, p: 0,002),
Las vacas expuestas a musica (con o *Leche residual (L/dia): Con
sin estimulo tactil), tuvieron 50-65% musica 1,75 vs sin musica 3,02, p:  *Serotonina plasma (ng/ml): Con musica sola 383 vs
Lemes- mayor produccién de leche) 0,02 sin musica 213, p: <0,001 No hubo diferencias en las variables
Lech 27/11/202 4 i ! e 7
;c uga et /11/2023 0 Sin dato *Duracioén del ordefio (seg): con  *FR: Musica sola 29 vs sin musica 27, p: 0,39 comportamentales )
’ *Solo musica 5,63 vs 3,49 sin musica 654 vs sin musica 633, p:  *TU: Musica sola 32,6 vs sin musica 32,3, p: 0,72
musica, p: 0,003 0,834
Shamshul- La mdsica se asocié a menor
isica 2 +0,22 i .
Kamar et 29/03/2023 24 Coln .muslca +70£0,22 s sin Sin dato frecuencia de alimentacion y (39)
musica 3,45 + 0,26, p:0,041 .
al. rumiacion (p<0,05)

Abreviaturas: FR: Frecuencia respiratoria (resp por min); TR: temperatura rectal; TU: temperatura de la ubre; fGCM: metabolitos de glucocorticoides fecales
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9.5 Calidad de los estudios y riesgo de sesgos

Se utilizaron las herramientas de evaluacion critica de la universidad de Adelaida, Australia
para disefios cuasi-experimentales (n:4) y un disefio experimental aleatorizado (n:1). El
estudio de Lemes-Lechuga et al. utilizé una aleatorizacion simple, sin ocultamiento o
cegamiento de la misma. Ninguno de los estudios compard las caracteristicas de la linea de
base (n: 5). Asimismo, ninguno de los estudios describen la presencia de co-intervenciones
(n: 5). Dos estudios (lemcke y Shamshul-Kamar et al) utilizaron una evaluacion pre y post
de la intervencion, sin un grupo control independiente. Todos los estudios incluidos
finalizaron el tiempo de seguimiento pre-especificado sin perdidas de seguimiento. La
medicion de la cantidad de leche producida fue realizada por un software de sistemas de
ordefio automaticos (n:3), por una regla de medicion en el tanque de recoleccién (n: 1), no se

reporta en otro estudio (n: 1). Ver Tabla 1

9.6 Meta-analisis (sintesis cuantitativa)

Se llevd a cabo un modelo de meta-anlisis con efectos aleatorios de los estudios
experimentales incluidos donde se observa una alta heterogeneidad de los estudios (12
95,3%, Test Q con valor p<0,001, Tau: 4,88), evaluando la diferencia de medias
estandarizada con un estimado global de 0,91 (1C95%: -1,14 — 2,97, p: 0,383), por lo cual,
no hubo diferencia estadisticamente significativa entre el uso de IBM vy la cantidad de leche
producida diariamente en el ganado bovino estudiado, sin embargo se observa una tendencia
a favor de la IBM (Figura 2). Se evalu6 el sesgo de publicacion con un Funnel Plot que se
observa asimétrico (Figura 3), y el test de Eger que sugiere que no hay un sesgo de

publicacidn significativo (p: 0,38).
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Afio de

%

Estudio Publicacion Tamafio SMD (95% Cl) Weight
Kochewad etal. 2022 21 -0—:- 0.25 (-0.66, 1.16) 21.46
Erasmus et al. 2022 9 —0:— 0.68 (-0.27, 1.63) 21.37
Lemcke et al. 2021 17 — : 0.05 (-0.62, 0.72) 21.88
Lemes-Lechugaetal. 2023 40 : *> 10.19 (6.75, 13.63) 13.74
Shamshul-Kamar et al. 2023 24 : -3.23 (4.10, -2.38) 21.54
Overall, DL (f = 95.3%, p < 0.000) 0.91 (-1.14, 2.97) 100.00

A favor de Sin Musica

0 5 10 15

A favor de la Musica

Figura 2. Meta-andlisis de efectos aleatorios del efecto de la mdsica en la cantidad de leche

producida en ganado bovino (SMD: diferencia de medias estandarizada)
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Figura 3. Sesgo de Publicacion (Funnel Plot) de la revision sistematica con pseudo-

intervalos de confianza al 95%
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10. Discusion
A la fecha actual esta es la primera revision sistematica que evalua el efecto de las IBM sobre
la produccion y caracteristicas de la leche en ganado bovino en la literatura. El principal
hallazgo de esta revision sistematica con meta-analisis fue la identificacion de que las IBM
no estan asociadas a la cantidad de leche que produce el ganado bovino (diferencia de medias
estandarizada global: 0,91, 1C95%: -1,14 — 2,97, p: 0,383), sin embargo, se observa una
tendencia hacia un efecto positivo de las IBM sobre la leche producida, ademas de otros
desenlaces fisioldgicos y comportamentales que sugieren un posible impacto benéfico sobre

el bienestar animal del ganado bovino.

Las IBM han demostrado beneficios en la salud humana y animal en diferentes estudios (1,
12, 26-28). La mayoria de estudios se ha enfocado en estudiar la efectividad de las IBM, sin
estudiar a fondo sus mecanismos (23). El estudio de los mecanismos involucrados en el efecto
de la musica se han estudiado principalmente en humanos, donde varios autores proponen
que la musica actla a través de 7 capacidades, las cuales son la emocional, fisica, sincronica,
atractiva, personal, social y persuasiva e inducen multiples respuestas en los seres vivos (40).
Estas respuestas estan relacionados a un aumento en la neuroplasticidad, la activacion de
maultiples redes neuronales entre ellas mesolimbica dopaminérgica, sistemas de recompensa,
vigilia y emociones, ademas de generar respuestas autonémicas y endocrinas por sus
conexiones al hipotalamo a través de la amigdala y la corteza del cingulo (1, 15). En cuanto
a la relacion entre la musica y la produccion de leche, no esta del todo claro los mecanismos

por los cuales actla, pero una hipotesis es el aumento de la secrecion de oxitocina (7).
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En cuanto a la alta heterogeneidad identificada en el meta-analisis, los estudios incluidos
presentaron diferentes poblaciones (razas diversas, edades y estados de paridad diferentes),
ademas de diferentes intervenciones (duracion de los estudios, tiempo de exposicion a las
IBM, disefio cuasi-experimental o aleatorizado) y desenlaces (diversos desenlaces de
productividad, fisiologicos o comportamentales). Esta heterogeneidad podria deberse a la
ausencia de recomendaciones internacionales que estandaricen el disefio de estos estudios, y
que la masica contiene una amplia cantidad de intervenciones posibles debido a su alta
variabilidad (géneros, elementos musicales). Por lo tanto, sugerimos la realizacion de un
consenso de recomendaciones para el adecuado disefio metodoldgico y reduccién de la

heterogeneidad en los estudios que involucren IBM en animales.

Por otra parte, otro aspecto importante, es que la mayoria de autores no ha explicado las
razones o criterios para la eleccion del género musical, teniendo en cuenta la alta diversidad
en la musica, donde las exposiciones pueden ser muy diferentes es un tema a analizar en
futuros estudios. En esta revision de los estudios incluidos la mayoria utilizd musica clasica
(3, 7, 38, 39) y solo un estudio mdsica instrumental india (37). Asimismo, dentro de los
elementos de la masica, la intensidad medida en decibeles ha sido uno de los més relevantes,
ya que las vacas tienen mayor capacidad para la recepcion de sonidos de baja frecuencia que
los humanos, con un umbral de 8590 dBs y se ha identificado que pueden ocasionar dafio

acustico a una intensidad mayor de 110 dB (3, 41).

En cuanto a los desenlaces fisioldgicos, los estudios incluidos observaron que la mdsica se
asocio con una reduccion significativa en los niveles de los metabolitos de glucocorticoides

fecales (media= 0,1634 pg/g vs 0,1952 pg/g, p: 0,012) (3), un aumento de los niveles de
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serotonina plasmatica (383 ng/ml vs 213 ng/ml, p: <0,001) (7), sin afectar signos como la
frecuencia respiratoria (29 resp/min vs 27 resp/min, p: 0,39), temperatura rectal, temperatura
de la ubre (32,6 vs 32,3 °C, p: 0,72) y las hormonas tiroideas (7, 37). Estos biomarcadores
del estrés se pueden alterar por una disminucion en el estrés de los animales expuestos a la
mausica, los glucocorticoides fecales y la medicion de sus metabolitos ha sido evaluada en
animales debido a su no-invasividad y facil recoleccion (42). También, se ha observado que
la serotonina es un neurotransmisor ampliamente estudiado como respuesta y afrontamiento
al estrés, por lo que su medicion en plasma puede ser Gtil como biomarcador de estrés (43),
ademas, la serotonina se ha vinculado como regulador del metabolismo del calcio,
aumentando los niveles de calcio plasmatico que son requeridos para la formacion de leche
durante la lactancia a través del aumento en la liberacion dsea mediada por el péptido

relacionado con la hormona paratiroidea (PTHrP) (44, 45).

Dentro de los desenlaces comportamentales, algunos de los estudios incluidos evidenciaron
que la masica se asocié a mayor calma en la sala de ordefio y menor movimiento de cabeza
y extremidades (p<0,05) (37), una ligera menor actividad fisica (promedio de pasos: 172 vs
176 por vaca diariamente, p: 0,048)(3), mayor frecuencia de ingreso voluntario a la sala de
ordefio (15,7 vs 13,7 accesos por vaca diarios, p: 0,002) (38) y menor frecuencia de
alimentacion y rumiacion (p<0,05) (39). Estos resultados podrian explicarse debido al
estimulo relajante que induce la musica en los animales y una probable atraccion por la
musica en la sala de ordefio (46), sin embargo este efecto puede variar segun el género y los

elementos musicales.
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En otras especies se han evidenciado cambios comportamentales diversos cuando son
expuestas a musica, el estudio de Li et al. (47) en cerdos observé que dependiendo del tipo
de musica (aire o cuerda y el tempo) habia diferentes respuestas en los animales, la musica
de cuerda y a bajo tempo inducia mayor reposo y comportamiento de exploracion (p<0,05)
y la musica de viento con tempo rapido aumentd significativamente la marcha, el acostarse,
estar de pie y explorar (P <0,01). Asimismo, se ha observado menos estereotipias en los
elefantes (48) y reduccion de la agresion y la agitacion en los chimpancés (49); disminucion
del comportamiento ansioso en los gorilas (50); y reduccion de los ladridos y aumento de

los periodos de descanso en los perros (51) con diferentes IBM.

Por otro lado, dentro de la revision realizada no se identificaron estudios que evaluaran el
efecto de las IBM sobre la composicion de la leche. Esto teniendo en cuenta que varios
estudios epidemioldgicos han observado que la lecha de vaca tiene aportes nutricionales
significativos segin su composicion en el ser humano(52), ademéas de posibles efectos
protectores como la reduccion de riesgo de obesidad (53), diabetes mellitus tipo 2 (54),
enfermedades cardiovasculares (55) y algunos tipo de cancer como el colorrectal (56). Por lo
que, se recomienda a futuro incluir el analisis de la composicion de la leche en relacion a la

exposicién a masica.

Las principales limitaciones de este estudio fueron la inclusion de escasos estudios, con
pequerios tamafos de muestra, tiempos de seguimiento cortos, la ausencia de analisis en la
composicion de la leche y la evidencia de una alta heterogeneidad reportada en el meta-
analisis. Las fortalezas fueron una metodologia sélida y confiable, una bdsqueda en la
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literatura amplia y rigurosa, un analisis de la calidad de la evidencia basada en herramientas
validadas de evaluacion critica, un bajo riesgo de sesgo de publicacién y los estudios

incluyeron individuos de varias regiones geograficas del mundo.

A partir de estos datos, los autores recomiendan la realizacion de mas estudios a futuro,
idealmente experimentos aleatorizados con mayores tamafios de muestra y mayor tiempo de
seguimiento (meses o afos), ademas de evaluar como desenlace diferentes aspectos de la
composicion de la leche que son relevantes para definir su aporte en la dieta de los
consumidores y desenlaces fisioldgicos y/o comportamentales que sean de relevancia en el

bienestar de los animales.
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11. Conclusiones

Basados en la revision sistematica con meta-analisis realizada, las intervenciones basadas en
musica no estan asociadas a la cantidad de leche producida en ganado bovino, sin embargo,
se observo una tendencia a favor de la exposicion a la masica en un posible incremento
productivo ademas de otros desenlaces fisiologicos y comportamentales que sugieren un

efecto positivo en el bienestar animal.

Se requiere de mas estudios a futuro que evallen esta pregunta de investigacion con mejores
disefios metodologicos, que incluyan desenlaces tanto cualitativos (composicion de la leche)
como cuantitativos, ademas de comportamentales y fisiologicos de relevancia, que midan de
forma directa o indirecta un estado de bienestar animal y puedan establecer con un mayor
nivel de evidencia, si existe un beneficio con estas intervenciones que pueda ser utilizado

como herramienta en enriquecimiento ambiental.

Finalmente, basados en los resultados de este estudio, no se observa una asociacion entre las
IBM y la produccion de leche, esperamos que a futuro con el desarrollo de mas estudios y
adecuados disefios metodoldgicos se logre establecer el papel de esta herramienta como
posible método terapéutico y productivo en el sector pecuario tanto pequefios, medianos

como grandes productores.
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