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A dios fa pedi fuerzas
Para grandes logros...

mae hizo dibil para aprendsr
humlidemente a obedecer

Padi salud

Para hacer cosas grandes

me dio enfsrmedad para poder hacar cosas...
busnas

Pedi riquezas para podsr ser feliz
ma dio pobreza
para poder ser sablo

Pedi poder pars obtener alabanzas..
ma dio debilidad para sentir necesidad de
Dios

Pedi todo

para poder disfrutar de Ia vida..
ms concedio vida

para poder disfrutar de todo.

No recidl

nada

de fo que ped),

pero si todo lo que necesitaba.

A pesar de ml
mismo

las psticiones
que ho hice
me fusron
concedidas

Yo,
antre fos hombre soy
«l mas afortunado

ANONIMO
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RESUMEN

Mindez Tapla Victor Sebastién. Efecto de la masica en la ganancia de
peso en la tilapla (Bajo la supervision de: MV.Z. Ana Auré de Ocampo
Yy MV.2. Marcela Fragoso Carvén).

Con «l propdsito de conocer el efecto de la musica en la gananclia de
paso en la Tilapla (Orgochrom/s sp). se utllizaron S0 tilapias con un
peso promadio de 55 grs distribuidas en 3 lotes con 3 réplicas c/u.
Lote |, I'. I' alslados: Lote 2 2, 2° aisladas y con musica; Lote 3, 3, 3"
en «l laboratorio y sin musica {control). €l bicansayo duré |l semanas,
durante las cuales los peces fusron ubicados en 9 peceras con
capacidad de SO it cada una, provistas de¢ agua declorada por el
método quimico de adicién de tiosulfato de sodio y oxigenadas
mediante 9 bombas de aire de IS voltios cada una. Los paces de los
fotes 2 2. 2 (aislados y con musica) fusron expusstos dos veces al
dia a la mﬁ-slca (de 10:00 a 0I5 con musica clasica de ritmo alegre y
tono suave y de 1600 a 1615 con ritmo lento y tono suave). Los
resultados se analizaron mediante las prusbas estadisticas de
Krushkal-Wallis y U de Mann Whitnsy encontrindoss difsrenclas
astadisticamente significativas p<OS en ganancia de peso, entre los
lotes 2. 2, 2" (alslados y con musica) en comparacion con los lotes |, I
1" (aislados y sin musica) y 3, 3, 3* (controf)



INTRODUCCION
A travis de la historla, ha existido sismpre curiosidad por saber
acerca de lo qua hacen los animales y porqué lo hacen. €l hombre
prehistérico practicé la caceria y al mismo tiempo observo el
comportamiento de ios animales que cazaba. Las pinturas rupestres
ponen de relieve a los animales. y las flechas que les eran lanzadas
con fuerza a los 6rganos vitales. €i primer reliave o pintura mis
antigua muestra como se realizaba la caceria Y como s parecia &l
ataque del animal al comportamiento da elios cuando atacaban. Asi
mismo, «l hombre comenzé a domesticar a fos animales que tenia,
observando el comportamiento de sus perros y ganado primitivo.
Siglos mis tarde los pensamientos cosmolégico y filoséfico griego
llevaron a escribir acerca del comportamiento animal, aunque la
mayoria de las ideas de los clentificos en aquellas épocas fusron
relacionadas con el alma. Aristételes en su tratado de comportamiento
animal discute acerca de la locomocién, mantenimiento, comportamiento
paternal u otros aspectos del comportamiento animal. Los escritos de
Aristételas contenian ideas modernas, pero esto es un dato no
confirmado, esta falta de datos, sin embargo, no detuvieron a Charles
Darwin que corrobord la teoria de la evolucién morfoldgica del hombre
e intenté explicar la svolucién mental del mismo. A pesar de que ahora
deberiamos considerar estos datos sin fundamento, la contribucion de
Charles Darwin respecto del comportamiento animal. fue significativo
para la psicologia comparativa, la cual comenzé con la publicacion de!
fibro de Darwin, donde' habla especiaimants de "La expresién emocional
en ¢l hombre y los animales”. €l estudio del comportamiento animal



prasenta argumentos Importantes y contundantes. Hace algunos afios
L R. Aronson sstudi6 «l compartamianto de desove de un pez en ¢l cual,
@ macho tr porta los h en su boca. Estas especies, una de las

cuales proviene de Africa (Tilapla), incuban los huevos sn su boca, y
allo conlieva una serle de actividades: ¢! macho y la hembra forman
pareja y excavan haciendo una deprasion en la tierra, 132 hembra deja
caer sus huevos, ¢l macho los fertiliza y los recoge con su boca. Los
peces primitivos tamblén involucran un saco que podria sar llenado con
alre. Esta vajiga de alre basicamente funciona para ayudar a flotar al
animal y como érgano de orlentacién. La orientacién en animalss
incluye mas que una simple orientacién hacia objetos inanimados y e
origen det estimulo. La orientacién animal con respecto a otro animatl
se conoce an el comportamiento con el término de Interaccién. La
interaccion animal pusde existir entre miembros de la misma espacie.
como el comportamiento soclal y reproductivo o entre iIndividuos de
diferentes espacies, como en las relaciones simbléticas. €l aprendizaje
del comportamiento en paces esta basado primeramente en ¢l estimulo
visual de un pez en movimiento sobre de otro, o a través de estimulos
acusticos y quimicos que también juegan un importante papel.

Un nivel mas elevado de interaccién es «! ejamplificado por algunos
animales que producen un estimulo especifico, usuaimente proviene de
organos especializados, por ¢jemplo, las particulas quimicas que son
expulsadas para marcar sus tercitorios y en especial el patron de
comportamianto dsl pez durante su actividad reproductiva y territorial;
los perros. marsopas U otros mamiferos emiten loriqueos que son
asoclados a dolor o penas. Estos estimulos son gensraimente

respuestas hacia alguna espacificidad altamente desarrollada para ser



captida por los animales y. por lo tanto, tales estimulos pueden ser
sehales de llamado. €l término "comunicacic® debe ser reservado para
otros organismos de nivel mas desarrollado. Entre algunos mamiferos,

espeacialmente los primates. la ¢ icacién es resultado de un ailto

nivel. La interaccién entre monos €s altamente dependiente de su medio
ambiente social. €n algunas comparacionss de Interaccion y
comunicacién en diferentes espacies, esto llega a ser una comprension
importante del nivel de organizacién de cada una de ellas (26).

€! slaborado estudio de Darwin sobre ¢l origen de la misica se basa
&n su teoria de la evolucién y analiza la Incidencia y el valor de los
sonidos expresivos producidos por animales de todas las especies, en
_particular, los pdjJaros, cuyas voces expresan emociones diversas tales
como preocupacién, miedo. ira o mera fatalidad. Advierte que las
canciones reales de muchos pajaros sirven de encantamiento o de voz
de llamada hacia «f otro sexo (I2).

Otros naturistas pensaron que los pajaros cantaban por otras

razones como expresar rivalidad o emulacién. Darwin descubrié

también que algunos pajaros pueden diferenciar niveles de ejecucién
musical. que ¢l canario hembra de pinzén elige slempre para compafiero
al mejor cantor. €l virtuosismo musical de los pajaros es funcional y
procura |a propagacién de la espeacie.. A Darwin le intrigé el hecho de

= 2t

que €l h € C a solazand €n una actividad aparentemente

insensata. que no podia ser explicada cientificamente. Darwin afirmé
que “ni el goce de la musica nl la capacidad de producir notas
musicalés son facultades que tengan la minima aplicacién para el

hombre con referencia a sus hidbitos cotidianos de vida: y deben ser



clasificados entre una de las mas misteriosas actividades a las que se
entrega® (12).
€n «l ser humano, ¢! feto parcibe numerosas vibracionss durante la
gestacion como pulsacionss cardiacas, eespiracién de la madre, ruidos
intestinales. etc. Tomatis en 1959, demostré mediante experisncias
indiscutibles que después del nacimiento los bebés reconocen la voz de
su madre respectiva. €l bebé nos dice. tiene dos necesidades esenciales:
Ia leche y la voz materna. Tliempo mis tarde la masica hara el relevo y
se constituira en Ia evocaciéon de la madre. La misica influye sobre la
capacidad del trabajo y retarda 1a aparicién de la fatiga: facllita la
digestion, la respiracién, la circulacién sanguinea todo esto se ha
comprobado cientificamente, principaiments sn tos €. U.
Desde 1940, 1a aplicacién de la musicoterapla con nifios retardados. ha
aumentado miés rapidamente que ninguna otra terapla. Wtilizandola
para incrementar y fomentar la asociacién, aprendizaje, el interés, etc.
(18, 20).Graham, en (958 descubri6 que si se mantenian constantes e
mismo tipo de ritmo y tiempo los bebés probablemente asociarian los
ritmos grupalss, mientras que esto no ocurriria si el ritmo camblara
con mucha frecusncia. Los datos encontrados dentro del drea
fisiolégica y biolégica. han comprobado en forma experimental, que la
masica:
i- Aumenta &l mstabolismo y favorece los intercambios

celulares.
2- Incrementa el consumo de oxigeno.
3- Acdlera o disminuye la respiracion, de acuerdo con el

ritmo de la musica.



4.- Modifica las caracteristicas del puiso arterial y flos
elactrocardiogramas (18).
Se han realizado breves estudios utilizando dos tipos de musica: suave

y ritmica, sobre adultos pintando cuadros, en casi todos ios casos se

comprobaron diferencias significativas en las respuestas de los
sujetos: en los cuadros pintados se observo mayor colorido, la
motilidad gastrica disminuyé y hay dliatacion de la puplila. sn los
electroencefalogramas las ondas cerebrales son mas relajadas. Los
efectos terapduticos de la musica han sido estudiados a través de la
historla, a veces con mucha exactitud.

Las respuestas a una experiencia musical puedeén ser tan compicjas
como los camblos de los elementos presentes «n la misma. €l caracter
de la musica y los efectos que producen dependen de los diferentes

eleamentos del sonido y de su interrelacién. Los clementos de la musica

son:

i- frecuencia

2- intensidad

3. timbre o color tonal

4. intervalo, origen del ritmo (19).

Algunos slementos como la altura, la intensidad y el timbre son partes
inherentes del sonido como sustancla acustica, aun los animales
reaccionan a ellas. €Esto es lo que determina lo que Altshuler llama
"zonas superiores del cerebro’ no tienen un significado simbélico ni
.Inhlcctual, no obstante. cada una de ellos constituyen un factor vital
en «! estimulo nervioso y el poder emocional de la misica. La frecuencia
o altura de la misica. es producida por el nimero de vibracionss del

sonido. €n lingas generales, las vibraciones muy rapldas son intensas,



las mas intensas tiensn un efecto relajador. €l timbre tonal depends de
los arménicos presantes en cualquier sonido particular, es uno de los

elementoxs mis sugestivos. €! timbre es un elemento no ritmico. si no

pur t !, que prod en ¢l oyente una impresion agradable
no intelectual, que no estimula mecanismos defensivos. €l sfacto timbre
es muy intenso, Darwin sugirié que tiene raices bioldgicas. Un nifio que
tiene libertad de elegir espontineamente entre objstos que suenen y
ficlles de manejar, cuyo sonido tenga una atraccién espsacial para dl.
muestra a menudo praferencia por uno de ellos. Ain hoy hay en el
timbre un poder misterioso. La misma pieza tocada o cantada por dos

ejecutantes de !a misma calidad pusden tener un efecto muy diferente

POy 1o,

sobre el oyente por la caracteristica personal del ¢
del instrumento. €l intervalo, basado en la distancia entre dos notas.
la. €l

hombre ha asociado sonidos con simbolos musicales y han varlado de

" o )

estr te relaci con la altura del o su frec

acuerdo con su cultura. Por eso clerta musica solo puede llegar al
hombre que pertenece a €sa cultura o que ha sido educado en la
comprension de su significado. Una progresién armonica tiene un
significado: Atrae la atencién en ¢l tiampo hasta la conclusion final. €1
ritmo €s € ¢lemento mas dinamico, y por €so €l mas evidente de Ia
musica. Expresa una alternacién de tension y de relajamiento madiante
acentos y pausas. golpes fuertes y débiles. €) ritmo puede provocar
una conducta histérica o inducir suefio. Puede crear conciencia de
movimiento o tener un efecto hipnético, existe ritmo suave, discreto en
fa musica. que puede tener mucha vitalidad. Un ritmo tal pusde dar la
impresion de seguridad, apacible, pues se presentan ciertas fusiones

fisicas. Si los sonidos de los animales, especlaiments de los pajaros, ha



sido un instrumento en ! nacimiento de ia musica, ¢l hombre a su vez,
se ha interesado en las respuestas de los animales a la masica (34).
Diferentes estudios. a partir de) siglo XVIi, aunque muy especulativos,
muestran la insaciable curlosidad de! hombre acerca del efecto de la
musica sobre & cuerpo y sobre la mente. Estos estudios despiertan
hoy renovado interés por los diversos experimentos psicoldgicos
acerca de la conducta y del condicionamiento de animales. €! perro de
Pavlov respondia al sonido d& una campanilla, de {a misma manera que
los nifos responden a los cascabsles de! vendedor de helados, sonidos
ambos relacionados con €l placer premonitorio y gustativo. Aunqus los
animales no parezcan responder al ritmo mediante e cual €l oyente
debe ser capaz de captar un esquema de sonidos organizados, €l
timbre de los sonidos, su frecuencia y su intensidad, conjuntamente con
la continuidad de ta misica en el tiempo dsfinen Impresiones sobre
algunos animales. €stas Impresiones no requieren un proceso
intelectual muy elevado para ser comprendidas. Algunas veces la sola
vibracion de un sonido basta para atraer a una arafia o una culebra
uB).
Por otro lado. €s ficil observar los efectos de las vibraciones sonoras
sobre los vegetales. animates y €l hombre, ya que son muy numerosas
& instructivas las experienclas realizadas al respecto, algunas de las
cuales son €l hecho de Ia influencia de 1a musica sobre &l crecimiento de
las células vegetales, asi como €l observar que las plantas del interior
son mas lindas en una sala donde hay equipo de radio que en una
silenciosa. €l incremento del rendimiento lechero de las vacas por

influencia de fa musica es un hecho bien conocido(20).



€n los matadsros, un ambieme musical sirve para calmar a las
bestias. Las gallinas ponen mejor cuando se musicalizan los nidos y
los consjos se tornan mucho miis fecundos (20).

€n estudios con aves sometidas a niveles difsrentes da sonido, las que
tuvieron niveles bajos de misica aumentaron su produccién de husvo y
fas que fueron sometidas a niveles altos de musica su produccion
disminuyé (28).

Tamblén se realizé un experimento en aves de la raza Broller a las que
ss les colocaron unas bocinas que colgaban hasta la altura de sus
ojos. Yy que fueron sometidas a misica clisica de forma continua. Los
sfsctos de adaptacién, enriquecimisnto y tratamiento musical fueron
examinados entre | a 7 dias de edad y ! 8 B semanas ds edad. €En el
primer expsrimento las aves de | a 7 dias mostraron una buena
adaptacion a las bocinas y a la musica, ademas se mostraron menos
temarosas en comparacién al grupo control. €l grupo de aves de | 2 8
ssmanas de edad se afimentaron més frecusntements y tuvieron una
mayor ganancia de peso que el grupo control (17).

Otra investigacién fue elaborada en vacas las cuales fueron sometidas
a una prusba de 6 semanas, desarrollada en 2 sstablos, en qus la
musica a la que fueron expuestas fue clasica. compuesta por el italiano

Manfredini en «l establo | y de rock interpretada por el grupo The

Police en ¢l establo 2. Las boci fusron colocadas a la altura de sus
orejas y fue tocada dia y noche en diferentes dias de cada semana que
duré el experimento. La produccion de lache difirio significativamente en
las diferentes tratamientos de masica a que fueron sometidas (33).

Por otro lado. s« sometié a un grupo de ovejas en crecimiento a
diferentes niveles de musica para ver el efecto de ésta sobre la



produccion de carne. Estas ovejas fusron expuestas a 7S dB de sonido
blanco por 12 dias, presentando una ganancia de peso con un
porcentaje significativo y una conversidn alimenticia durante ¢l periodo
experimental, mejor que el grupo control que fue expuesto a 100 dB por
12 dias (5).

Otros autores han hecho observaciones sobre los efectos que produce
la misica en el desarrolio de aves de engorda. Y han visto que ¢
consumo de alimento por grupo fus similar. €l peso vivo final y el paso
ds las aves que fueron somstidas a masica de rock fue mucho mas
bajo que el grupo que fue sometido a musica mas tranquila (9).
€stados Unidos. es el pais en €] cual se han hecho mas investigacionss
acerca de la comunicacién acustica en un gran numero de especies de
peces. Como sehala Tavolga. e sonido es un medio particularmente
inusual para comunicarss bajo el agua. mientras que las sefiales
acusticas no se ven afectadas por la turbidez u oscuridad, ¢! sonido s«
propaga rapidamente a grandes distancias. lo cual hace que el sonido
sea altamente direccional y este no s« vea afectado particularmente
por las rocas o corales. Los sonidos de los peces son una variante
considerabls dependiendo de ia especis. Individuaimente las especies
pueden hacer mas de un tipo de sonido. Unos de los mejores ejemplos
que s¢ conocen €s &l sonido que proviene del pez rana (Opsanys tau)
en los cuales fos machos y hembras producen un sonido muy agudo
(chillén) durante ia temporada de reproduccién, el macho produce un
_sonido muy intenso y de larga duracién el cual se asemeja al silbido de
una locomotora y que puede ser escuchado a grandes distancias. que
aprovechan los machos para cortejar a las hembras. Tal vez el estudio

mas sofisticado del uso det sonido &n &l comportamiento fue hecho por



Myberg ¢y colegas sobre @l psz Damisela ios cuales habitan
cosspecificamente con arrecifes y utilizan el sonido para defender su
territorio, incluyendo los pidos (I6).

A nivel celular en E.U. se ha estudiado la relacion que existe entre la

jeto a | s lones

enfermedad y e« estrés la cual ha sido 9
extensas. La Psiconeuroinmunoiogia busca explorar las variables
mediante sus relaciones y hallazgos para ver cémo los parametros
psicologicos influyen en los eveantos inmunoldgicos. €l sfecto clave de la
modalidad de la misica (mayor o menor) en €l sistema inmunoldgico &s

un campo poco estudiado. Para este estudio se escogieron 76 alumnos

ds preparatoria que tomaron un curso introductorio de Psicologia y
Fislologia. Estos sujetos fueron asighados al azar tanto para el grupo
control como para el grupo que escucho musica en tono menor y &
grupo mayor que escucho musica &n mayor tono. €l grupo control

escucho todo tipo de ruido en sus cuartos. mientras que los otros dos

.

grupos €s on progresi armoni en dos diterentes modos
(tono mayor y menor). Antes y después del experimento fue obtenida
saliva de todos los sujetos. Esta saliva fue entonces sujsta a una
prueba para determinar los niveles de inmunoglobutina A (IgA) y los
cambios de ésta. Un analisis de varianza indicé que 'a modalidad de la
muisica sobre los sujetos a progresionss armdnicas en dos diferentes
modalidades mostraron un incremento significativo en los niveles de
igA. €1 grupo control que fue somstido a todo tipo de ruido en sus
cuartos no tuvo un incremento significativo en los niveles de IgA (7).

Otro estudio que también se realizo en los E.U. fue «l que traté acerca
del efecto de {a musica asistida o auxiliada por Imigenes sobre
neutrofilos y linfocitos. €1 cual tuvo e! propésito de determinar los



efectos de la musica sobre la especificidad celular imaginaria en el
conteo de los neutréfilos y linfocitos. €En esta Invastigacion se
escogieron a 30 sujetos los cuales fueron asignados al azar en dos
grupos experimentales sometidos a entrenamiento de imidgenes por 6
semanas, de neutrofilos y linfocitos. La moisica fue utilizada para
realzar la imagen a los sujetos de experimentacion. Las células blancas
de la periferia y ¢ conteo diferencial fueron determinados antes y
después de la sesion final de imagenes de 20 minutos. Los resultados
indicaron que &l grupo que hizo «! conteo de los neutréfilos mostraron
un decremento significativo (p > 0.04) y €l grupo que hizo el conteo de
tos linfocitos mostraron también decremento significativo (p it 0.03).

Los autores concluyeron que bajo las condiciones del presente estudio,
la imagen de !a células especificas fue asociada con &l decremento del
conteo periférico de las células blancas de leucocitos y neutrdfilos (32).
€n Alemania se realizé un experimento que consistié en la reduccion de
la ansiedad preoperatoria usando la masica como alternativa de
farmacoterapia. €n este estudio se escogieron a 90 sujetos los cuales
tenian horarios de operacién quirurgica preplancada, estos sujetos
fueron asignados al azar en tres grupos: €i primer grupo no recibio
premedicacion. el sequndo grupo recibié de | @ 2 ml de Thalamonal
intramuscular y al tercer grupo le fue ofrecido muisica a base de un
walkman con audifonos. Los pacientes que fusron excluidos del estudio
fueron aquellos que tenian menos de IS y mas de 65 afos. Los
pacientes que se€ escogieron sufrian de una enfermedad maligna,
aquellos que esperaban ser operados tenian cierta incertidumbre, Los
90 pacientes fueron cuidados por €l mismo investigador. €l

investigador obtuvo informacién con consentimiento e€n vispsra del



horario de operacion y escogié a los pacientes a los cuales le fue
aplicada musica de acuerdo a los descos de los pacientes. La historia
de cada pacilente fue evaluada. incluyendo el grado de ansiedad y su
actitud ante la musica. €1 examen fisico fue tambicn realizado. Noventa
minutos antes de |a operacién les fusron aplicados examenes
psicométricos. Quince minutos antes de entrar a las operacionss. las
pﬁnbal de expresién de ansiedad con respecto a la situacién fueron
repatidas como lo fue tamblén el examen fisico. y @ investigador una
vez mias asenté ¢l nivel de ansiedad de los paclentes. Durante la tarde
def dia de la cirugia, todos los pacientes dieron una respuesta durante
1a evaluacién de! periodo preoperatorio. Las prusbas de ansiedad como
medida fusron comparadas con los otros grupos. Los estados de
ansiedad fueron similares al comienzo del periodo de Investigacion,
pero se incrementé la ansiedad en &l grupo al que le fue administrado
¢l Thalamonal, decreclendo en €l grupo que fue sometido a musica, y
permanecié igual en el grupo control, la diferencia que se encontré fue
estadisticamente significativa (P < 005) La evaluacién del
investigador tuvo una correlacién pobre o baja de acusrdo con las
anotaciones mostradas con el grupo que mostré ansiedad.
especialmente con €l grupo que le fue administrado el Thalamonal. La
conclusion que da el estudio es que la musica puede ser considerada
como una alternativa para reducir la ansisdad preoperatoria en
pacientes sometidos a cirugia menor o mayor (H).

€n México no ha sido posible encontrar alguna Investigacién en donde
se utilice la masica como principal elemento ajeno, propiciador del
desarrollo integral de! pez. En este sentido. todo hace pensar que el

presente proyecto «s pionero €n el tema (°).



Debido a la demanda creckente de productos de origen animal en
México, ha traido como consecuencia la intensificacién de la produccion
pecuaria. Esta intensificacion. ha fomentado la bisqueda de fuentes
alternas de hidratos de carbono y proteina cuya produccién local
permita sostener €l continuo desarrollo del ssctor pecuario. Una
alternativa firme para satisfacer dicha demanda es la acuacultura (6,
8, 35).
€l principal objetivo de la acuacultura es el desarrolio de técnicas para
fograr la mejor explotacion de las diferentes especies acuiticas (35,
34)
Los peces del geénero Tilapla. Sarotherodon y Oreochromis (Familia
Cichlidae). han sido fuente importante de alimento para el hombre (I, 4,
30).
La tilapia es de origen africano y &n la actualidad presenta una amplia
distribucién, se le puede encontrar en Estados Unidos, México,
Guatemala. Honduras, €l Salvador, Nicaragua. Panama, Pusrto Rico,
Cuba. Colombia, Venezuela y Brasil, entre otros paises 2 16, (9, 29,
30).
€ntre las cualidades que hacen de la tilapla uno de los organismos
mas aproplados para la piscicultura se encuentra:
a) rapido crecimiento.
b) mayor resistencia.
c) eficiencia en la conversion de material organico-desechos

de otros animales y vegetales en proteinas de alta

calidad.
d) tolerancia a desarrollarse en condiciones de alta

densidad de poblacion.



¢) sobrsvivancia en bajas concentraciones de oxigeno y en
amplio rango de salinidad.

1) aceptacién comercial por su sabor y textura firme.

g) tacilidad de manejo y aceptacion de alimento de tipo
artificial, presentando un eficlente crecimiento bajo
condiciones controladas (I, 4, IS, 24, 31).

* informacion personal del Masstro Pablo Torres.



HIPOTESIS

La musica clasica de 7S a B8O dB producira mayor ganancia de peso

en tilapias tratadas durante tres messs.



~ OBJIETIVO

€valuar ¢l sfecto de la musica clisica sobre la ganancia de peso en

tilapia durante €l periodo de engorda.



MATERIAL Y METODO
€1 trabajo se realizé en ¢! Departamento de Produccién Acuicola, de la
Facultad de Medicina Vaterinaria y Zootecnia. de la UNAM. Se
utitizaron 90 tilapias (Orgochromig spp). traidas del centro piscicola de
Zacatepec, Morelos. Fueron asignadas al azar en 3 flotes con 3
réplicas de |0 animales cada uno; mantenidas en peceras de 40 Iits,
para la alreacion se utilizaron 9 bombas de IS voltios cada una, 9

gueras de plistico para la conduccién del airs. y con piedras

ditusoras, los peces se pesaron y marcaron individuaimente (con tinta
india) para conocer ¢l peso promedio Inicial de cada lote y de cada pez,
durante ¢l bioensayo. asi como su comportamiento. € alimento fue
elaborado en ¢! Dapto. de Produccién Acuicola y fue suministrado a
razén del 3 % de su peso, ¢l alimento s« balanceé especiaimente para

{a especie y «dad de los organismos, y consté de:

harina de pescado 70 grs
harina de carne 150 grs
pasta de girasol 40 grs
pasta de soya iI80 grs
pasta de sorgo 460 grs
vitaminas 0S5 grs
minerales 05 grs

aglutinante (grenatina) 0.07 grs



S¢ realizé un sorteo para determinar (a ubicacién de cada lote. €l nivel
da musica fue medido en dB con un Decibalimetro a una distancia de 2
m. misma a la que fusron colocadas tas bocinas frente a las psceras.
Las 90 tilapias se distribuyeron en 9 peceras con los siguientes
tratamientos: lotes ! I’ I aislados y sin musica (alstamiento y sin
- musica); los lotes 2 2. 2' alslados y con muasica (alslados y con
musica): los lotes 3. 3. 3" en ¢! laboratorio y sin musica (control). €l
horario de aplicacién de la musica fue de 10:00 a 10:15 am. con musica
clasica de ritmo alegre y tono suave y de 16:00 a I6:IS p.m. con ritmo
lento y tono suave. clasificados como bebé | en las mahanas y bebé 2
por las tardes *. Cada semana y hasta la finallzacién del experimento
(Il semanas). los peces fusron pesados individuaimente, realizéndoss la
fabor de sanidad en cada una de las peceras. Se ajustd el alimanto a
ofrecer da acuerdo con ¢l peso total de cada lote.
Los datos de ganancia de peso fueron graticados y analizados por
medio de un anilisis no paramétrico de Kruskall-Wallls: con los datos
de ganancia de peso y consumo de alimento se obtuvo ¢l indice de

conversién alimenticla de cada lote.

* De acuerdo con €l trabajo no publicado sobre el “Efecto de la musica

«n el sano materno” del Maestro Pablo Torrss.



RESULTADQS

Los resultados que se obtuvieron en el lote de organismos
experimentales 2, 2 y @ (con muisica y aislados), fueron contrastados
con los lotes I I' y " (aislados y sin musica) y 3. 3' y 3" (control).
mediante el Andlisis de Varianza no paramétrico de Kruskal Wallis y U
de Mann Whitney habiendo una diferencia estadisticamente
significativa P<0.05 lo que se musstra en los cuadros i y 2 y en las
figuras 4 4 S respectivamentc a tavor de los lotes 2 2, 2" ( aislados y
con musica).

Por otro lado, &l mejor indice de conversidn alimenticia (L.C.A) lo
muestra e lote sin masica (I I' y {") con un promedio de lil y ssguido
por &l iote con musica y aistados (2 2 y 2') con un promedio de 188 y
por uitimo el lote sin musica y aistado (3. 3'y 3") con 2 de ICA

Las velocidades de crecimiento obtenidas mediante regresidn finsal
(dado que €l crecimisnto de los peces es lineal) fusron 0260 g (2.03%)
para &) grupo control, de 0306 g (2.47%) para & grupo aislado sin
musica y de 0.349 g (3.29%) para ¢ grupo aislado con misica.



DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que !a aplicacién de musica como
promotor €n |a ganancia de peso en las tilapias pueden ser un factor
importante ya que en los aislados hubo una diferencia
estadisticamente significativa cuando se contrastan los lotes controles.
Como puede observarse en la curva teérica y en la obtenida de los
datos en gramos (ver figura 7 y cuadro 3), los pesos iniciales influyen
notablemente en los pesos finales por lo tanto € grupo aislado sin
musica parece ser €l de mayor ganancia de peso. pero también es el
que inicla con un mayor peso por lo que se utitizaron las conversiones

porcentuales de los p para h qenel todos los pesos iniciales

€n 100% y de esta manera se observa que €l grupo aislado con misica
€s €l que queda con pesos finales por encima de los otros dos grupos
de manera estadisticamente significativa (P<0.05). €s notable que
estas velocidades de crecimiento son sin embargo muy bajas. esto se
debe a que €l bioensayo se realizé en acuarios muy pequeios (40 1)
con densidades de carga muy elevados, ya que en un sistema intensivo
(donde se proporciona a los peces €l 100% de sus requerimientos
nutricionales con base en alimento artificlal) la densidad de carga €s de
SO organismos por metro cibico(l0O0O L), por lo que en 40 litros
deberian alojarse unicamente 2 peces por, 1o que con densidades S
veces mayores, los peces estan imposibilitados de crecer €n su 6ptimo.
€stos resultados €n general podrian explicarse con base €n los
cambios bioquimicos que se llevan a cabo en los peces cuando estan
sujetos a estrés, como en €l caso dk los grupos contro! y cuyos efectos

se cateqgorizan como secundarios en estrés agudo en € que las vias



1
>3

|
neurales afergntes provenientes del hipotalamo corren via ganglios
simpaticos a las células cromafines. que secretan entonces
catecolaminas €n respuesta al estimulo estresante (en este 'caso €l
paso constante de personas. €l ruido. la manipulacién, etc). Otras
neuronas en € hipotidlamo poseen axones que terminan en la vecindad
de células corticotropinégenas que producen un péptido (Factor de
liberacién de corticotropina) que hace liberar ésta en la sangre. que
llega a la glandula interrenal y ahi estimula 1a formacién de hormonas
corticosteroides. principalimente cortisol (14).
La hipersecrecion de catecolaminas y cortisol producen hiperglicemia,
hiperlacticemid, deplecion del glucégeno tisular y catabolismo de las
proteinas musculares (22, 23, 25).
€n €l caso del estrés crénico se observa un efecto terciario que
consiste €n reduccién del crecimiento @z, 37. 38).
€sto explicaria 1as diferenclas entre los grupos aislados y €l grupo
control. es decir, la simpte eliminacion del estrés no promueve el
crecimiento sino que permite el crecimiento normal en comparacion con
los organismos sujetos a estrés en los que € crecimiento esta
deprimido: pero la diferencia entre los dos grupos aislados con muasica
podria explicatse como un condicionamiento positivo (aprendizaje. como
en €l caso del perro de Paviov), ya que el alimento en los grupos
aislados con musica se administraba inmediatamente después del
tratamiento musical.
.Olla y Davis. asi como Sandoval (27). demostraron que algunas
substancias olorosas no alimenticias podrian condicionar a los peces,
y que este condiclonamiento podria incluir fa secrecion de enzimas y

jugos gastricos que mejorarian notablemente la digestion de los



nutrientes del alimento y consecuentemente el aprovechamiento de los
mismos. Por otro lado, no deben olvidarse los efectos sobre la
oxigenaciéon general que tiene la musica y que optimizarién todos los

procesos asrébicos del metabolismo (21).
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CUADRO 1. ANALISIS DE VARIANZA DE KRUSHKAL WALLIS PARA TODOS LOS

PROMEDIOS DE LAS 3 REPLICAS
MODALIDAD MEDIANA VARIANZA
CONTROL 107.41 221

AISICM 12033 7048

AISISM 104.03 50.76

H=14.047 a =08

P=.000859¢




CUADRO 2. ANALISIS DE U DE MANN WHITNEY PARA CONTRASTES PAREADOS DE

LAS TRES REPLICAS.
CONTROL & AISICM T umt078 P=1COLA= 0005178
P=2 COLA.S~.0010388
CONTROL & AISISM u=s78 P1COLA=0353258*
Pa2COLAS=0.708535
| AISICM & AISISM U= 1085 Pr1COLA=0003815°
Px2COLAS=.000760

*EXISTE DIFERENCIA ESTADISTICAMENTE SIGNIFICATIVA CON UN LIMITE DE CONFIABILIDAD DE « =08
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CUADRO 3. VELOCIDAD DE CRECIMIENTO SEMANAL EN GRS. DE
LAS 3 REPLICAS ( OBTENIDOS TEORICAMENTE POR

REGRESION LINEAL ).

CONTROL AISLADOS CON MUSICA | AISLADOS SIN MUSICA
12,108 12.77 12.8¢
12,366 13.119 13.118
12.626 13489 13.422
14.888 12.817 13.817
13.148 14.188 14.034
13.408 14.818 14.34
13.666 14.884 14.848 -
13.928 15.213 14.952
14.188 15.862 18.258
14.448 18911 18.564
14.708 18.28 18.87

VEL.= 0.280 G, VEL.=0.349G. VEL=0.308G
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CUADRO 4. VELOCIDAD DE GRECIMIENTO EN PESO SEMANAL
EN PORCENTAJE (%) DE LAS 3 REPLICAS (
OBTENIDOS TEORICAMENTE POR REGRESION

LINEAL ).

CONTROL AISLADO CON MUSICA | AISLADO SIN MUSICA
.99 1.40 142
4.9 1.09 Y
29 5179 08.65
-9.90 8.489 KX
1.427 1759 .24
2187 15.049 1.227
s.187. 18.339 . 9897
7.297 21.629 ga87”

Y 24919 8.837

“at.277 26.208 ‘07

“13.307 31.499 13.677
VEL= 3.20% VEL.= 247%

VEL.= 2.03%
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CUADRO &. PESOS PROMEDIOS SEMANALES EN GRAMOS DE

LAS TRES REPLICAS.
CONTROL AIS /CON MUSICA | AIS/SIN MUSICA

BASAL 1282 10.02 1239
SEMANA 1 1273 1.9 12,08
SEMANA 2 13.11 12.2¢ 11.94
SEMANA 3 129 1233 1234
SEMANA 4 13.77 12.21 1104
SEMANA § 13.92 13.02 12.98
SEMANA S 14.97 » 13.42 131
SEMANA 7 13.72 13.49 13.44
SEMANA 8 14.13 13.22 12.89
SEMANA 9 13.88 13.64 13.02
SEMANA 10 14.14 14.12 18.22




CUADRO 6. PESOS PROMEDIOS SEMANALES EN
PORCENTAJES DE LAS 3 REPLICAS.

34

CONTROL AIS/CON MUSICA AIS/SIN MUSICA

BASAL 100 100 100
SEMANA 1 o.M 10.72 -2.18
SEMANA 2 02.2¢ 12.84 244
SEMANA 3 (X1] 13.98 -0.41
SEMANA 4 7.4 12.84 C 384
SEMANA § 20,32 04.7¢
SEMANA & 18.77 24.02 08.73
SEMANA 7 07.02 24.87 0s.08
BEMANA 8 10.21 2227 04.03
SEMANA 9 08.11 268.02 0s5.08
SEMANA 10 10.2¢ 30.49 2284




CUADRO 7. CONSUMO DE ALIMENTO PROMEDIO EN GRAMOS

DURANTE EL ENSAYO.
CONTROL AISICON MUSICA AIS/SIN MUSICA J

0.3848 0.9248 03717

0.301% 03684 0.3818

0.3933 0.3683 0.3882

0.387 0.3499 0.3702

04131 0.3003 0.3882

04178 0.3008 0.3884

0.4491 0.402¢ 0.393

04118 0.4047 0.3842

) 04239 0.3989 0.3007
0.4242 0.42% 0.4268

TOTAL _=4.0083 3.8048 3.0307




CUADRO 8. RESULTADOS GENERALES

CONTROL AIS/ICON MUSICA AISISIN MUSICA
Pip. 1202 Pig. 10.62 Pig. 12.39
PFQ. 143 PFy. 14.92 PFg. 1822
PF%10.29 PF% 30.49 PF% 22.84
GPg.1.32 GPg. 3.3 GPg. 2.8
GP% 10.20 GP% 30.49 GP% 22.84
_CAg. 40803 CAp. 28397 CAg. 3.0397
1C.A.3.09 1.CA. 1183 LC.A 1.38

Pig = PESO INICIAL EN GRAMOS.
PFg = PESO FINAL EN GRAMOS.
PF% = PESO FINAL EN POR CIENTO.

GPg = GANANCIA DE PESO EN GRAMOS PROMEDIO.
GP% = GANANCIA DE PESO EN POR CIENTO.

CAg = CONSUMO DE ALIMENTO EN GRAMOS.

1.C.A. = INDICE DE CONVERSION ALIMENTICIA.
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Pesos finales en gramos
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FIGURA 7
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