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Abstract

The aim of this work was to review the references on plasma and muscle parameters which may be the
cause of physiological adaptations in bulls during the bullfight. Bullfighting is an anaerobic exercise because
of its metabolism, and given the great intensity of the excercise. For its characteristics it can be considered
as being an aerobic exercise. Exercise periods are combined followed by resting periods of variable time
length. In ruminants, the first order energy metabolites are ketonic bodies, and glucose occupies a secondary
and even perhaps an emergency role. The adaptation-to- the stress syndrome comprises a generalized
sympathetic-tonic reaction which may be responsible for hormonal and biochemical alterations. The rise
of LDH, CPK and AST enzymes in the plasma are related to muscular distrophy perhaps due, in the
fighting bull, to lesions caused by the lance, the “banderillas” and the death sword during the fight. The
influence of exercise and stress occurring during the bullfight may also affect different minerals such as
selenium, copper, calcium, magnesium and vitamin E.
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Resumen

El objetivo de este trabajo es hacer una revisién de la literatura acerca de los parametros plasmaticos y
musculares que puedan producir adaptaciones fisiolégicas en el toro bravo durante la lidia. La lidia es un
ejercicio anaerobio por su metabolismo; sin embargo, dada la alta intensidad del ejercicio y por su duracién
y caracteristicas, se puede considerar como un ejercicio aerobio, combinandose periodos de ejercicio seguidos
por periodos de descanso de duracién variable. En los rumiantes, los metabolitos energéticos de primer
orden son los cuerpos ceténicos en tanto que la glucosa ocupa un papel secundario, quiz4 de emergencia. El
sindrome de adaptacién al estrés incluye una relacién simpético-ténica generalizada que puede ser la
responsable de alteraciones hormonales y bioquimicas. La elevacién de las enzimas LDH, CPKy AST en el
plasma estén vinculadas a distrofias musculares, quiz4s debidas, en el toro bravo, a las lesiones causadas por
la puya, las banderillas y el estoque de muerte durante la lidia. También puede influir el ejercicio y estrés
provocado durante la lidia. La lidia afecta, ademas, a diferentes minerales como son el selenio, cobre, calcio,
magnesio y a la vitamina E, siempre atribuible al tipo de ejercicio que se realiza durante ella.
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Introduccion

De todas las especies animales en el mundo, los estudios
sobre fisiologia del ejercicio se han realizado en mayor o
menor grado en tres, ademas del hombre, en el caballo,
el perroy el camello, pues son las especies implicadas en
los diversos tipos de competiciones, por lo que se les ha
denominado “especies atléticas”. En orden de atencién,
las especies en las que se han realizado mé4s estudios sobre
la fisiologfa del ejercicio son: el hombre, los equinos, el
camelloy el perro.! En algunos paises de habla hispana
se ha desarrollado al toro para la lidia, el cual por la
actividad que se le obliga a desarrollar en 20 minutos de
lidia, puede considerarse que es sometido auna forma de
ejercicio de maxima intensidad.

Eltoro es un atleta genético, pues sin entrenamiento
previo, despliega en los veinte minutos de la lidia una
intensa actividad atlética, a pesar de las lesiones que se
le infligen y la gran pérdida de sangre. Aunque en la
mayoria de los pafses, los bovinos no son considerados
como una especie atlética, dada la seleccién realizada
paralaproduccién de carney de leche, en Espafia se ha
seleccionado una raza especificamente para lalidia, la
razabrava.

Lalidia supone un esfuerzo fisico muy importante para
el toro bravo, por lo que es imprescindible que este
animal se encuentre en perfectas condiciones fisicas para
realizar dicho esfuerzo. La cria de ganado bravo en el
campo se lleva a cabo mediante métodos semiextensivos
en cercados cada vez mas pequefiosy con una alimenta-
cién cada vez més asequible. Este procedimiento lleva a
los animales a comportarse como otras razas, mis
destinadas ala produccién de carne, sin apenas realizar
ejercicio fisico y con muy pocos estimulos externos que
perturben su tranquilidad.

Laintensidad que supone el esfuerzo fisico de la lidia
estd demostrada por los importantes cambios metabélicos
quese observan en los animales después de realizar dicha
actividad, durante lo cual se incrementan los pardmetros
hematolégicos (aumento del niimero de glébulos rojos
y del hematécrito), aumenta la produccién de peréxidos
y de écido lactico y disminuyendo los depésitos de
glucégeno muscular y su pH. También se vierten a la
circulacién grandes cantidades de enzimas, normal-
mente creatin kinasa (CK), lactato deshidrogenasa (LDH)
olaaspartato aminotransferasa.2®

El objetivo de este trabajo es hacer una revisién de la
literatura acerca de los parametros plasméticos y muscu-
lares que puedan producir adaptaciones fisiolégicas
durante la lidia.

Acido lactico

Durante muchos afios, la regulacién de la produccién
de 4cido l4ctico ha sido de gran interés para fisiélogos y
bioquimicos. La acumulacién de lactato y la fatiga
muscular*y su concentracién sanguinea es un indicador
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bioquimico del metabolismo anaerobio y, por lo tanto,
de la intensidad del ejercicio.®

Ante unasituacién de ejercicio intenso, son las fibras
musculares de contraccién rapida y baja capacidad
oxidativa (tipo II) las que mayoritariamente entran en
funcionamiento, mediante la glucolisis anaerobia como
via de produccién de energia necesaria para el esfuerzo
ybasada en la degradacién del glucégeno muscular con
la consiguiente produccién de écido lactico. El 4cido
lactico producido se difunde ficilmente a través del
sarcolema hacia el torrente circulatorio. Una vez en el
liquido intersticial, puede penetrar en otras fibras
musculares (tipo I) que tienen capacidad para convertirlo
en piruvato, gracias a las isoenzimas de la LDH. El
piruvato formado se podré oxidar para obtener energfa
o reconvertirlo en glucégeno.5”® Acea et al.® determi-
naron la concentracién plasmatica de 4cido lactico en
toros bravos después de la lidia, asi como la relacién
existente entre éste, las actividades enzimaticas de origen
muscular y la concentracién de glucosa en suero. En-
contraron que las concentraciones plasmaticas de 4cido
lictico fueron superiores a los valores normales para
ganado vacuno. La lidia es un ejercicio con un metabo-
lismo anaerobio por su alta intensidad, que motiva una
mayor génesis de lactato.!® Los procesos anaerobios
alcanzan su mayor produccién energética aproxima-
damente en 30 segundos. Lalidia posee un metabolismo
aerobio u oxidativo lento. En 60 segundos, los procesos
aerobios adquieren su nivel funcional maximo, que-
dando determinados sélo por el aporte de oxigeno.!!
Durante la lidia es posible que el toro sufra el efecto
negativo del 4cido lactico dando lugar a la fatiga
muscular. Elmecanismo de accién de este metabolito es
indirecto a partir de la liberacién de protones, produ-
ciendoun descenso importante del pH'? que va a inhibir
la actividad de enzimas como la fosfofructoquinasa
(enzima glicolitica) y la miosin-atp-asa.!* McCutcheon
et al.'® observaron el efecto negativo del acimulo del
acido lactico en el caballo PS.1., por las distensiones
que padecian las mitocondrias y el reticulo sarcoplas-
mico, las cuales desaparecian al tomar biopsias muscu-
lares a los 30 y 60 minutos de recuperacién.

En el ejercicio que realiza el toro durante la lidia,
se combinan periodos de ejercicio seguidos por
periodos de descanso de duracién variable. Este tipo
de gjercicio se puede asemejar a ejercicios intermitentes
que realizan caballos Standarbred en periodos de
entrenamiento intermitente, que favorece su coordi-
nacién neuromusculary ala vez su fuerza.!* Durante la
lidia esos periodos de descanso le servirven al toro para
recuperar fuerza, aunque finalmente morir en un
estado de estrés.

Glucosa

La glucosa puede ser metabolizada de modo aerébico,
pero también anaerébicamente. Al ser la lidia un



ejercicio de marcado caracter anaerébico, cabe suponer
que la lactacidemia se elevard sobremanera en estos
animales, tal como demostraron Purroy etal.'*y Gémez-
Cardenas etal.'® Una de las consecuencias de la elevacién
dellactato en sangre seré la acidosis general, responsable
delaacidez caracteristica de la carne de este animal tras
la lidia. ‘

La glucosa se encuentra modificada en las reses de
lidia en relacién con el ganado manso. Para Jordano!’
existirfa hipoglucemia. En este sentido difiere de Purroy
et al.'® y Ballesteros et al.,'® quienes han encontrado
hiperglucemia. Al considerar la concentracién de
glucosa en sangre como una representacién de la
movilizacién de las reservas glucogénicas, sugirieron
que esta glucosa movilizada quiz no se incorporase
adecuadamente a la fibra muscular.

En la feria de San Fermin (Pamplona) es tradicional
que los toros realicen el “encierro”. Este consiste en una
carrera de 825 metros, através de las calles de la ciudad,
que hacen los toros junto con una manada de cabestros.
Van precedidos de gente joven que corre desde los
corrales hasta la plaza. Durante el recorrido hay zonas
donde estan un par de pastores que asuzan ala manada
paraque no se vuelvan hacia atras y para que el ritmo del
encierro mantenga su velocidad. En estos toros parte de
la glucosa liberada durante el ejercicio del “encierro”
por lamafiana podria haberse integrado en las reservas
durante el tiempo transcurrido hasta la corrida. Esto
supondria que sus células estarfan en mejor disposicién
parala gjecucién de un trabajo muscular, desde el punto
de vista energético.

Los toros con mayor concentracién de acido l4ctico
son los que poseen concentraciones més elevadas de
glucosa sérica, lo que supondria una menor adaptacién
al gjercicio y al estrés provocado por la lidia.?

El estrés emocional que se produce debido al aisla-
miento, cuando éste se lleva a cabo por primera vez,
produce una gran elevacién del cortisol, de la glucosay
delaT, ensangre circulante. Los toros bravos acusan el
estrés de manejo mucho més que otras razas de vacuno.
En animales salvajes se ha observado que la captura 'y
aislamiento puede producir importantes cambios
bioquimicos en su organismo como consecuencia del
desencadenamiento del estrés.

Enlos rumiantes, los metabolitos energéticos de primer
orden son los cuerpos ceténicos y la glucosa ocupa un
papel secundario, quizés de emergencia.

Elsindrome de adaptacién al estrés incluye una reac-
ci6én simpético-ténica generalizada que puede ser
responsable de las alteraciones hormonales y bioqui-
micas descritas.

Enzimas

Tradicionalmente el estudio de las enzimas LDH
(lactato deshidrogenasa), CPK (Creatin fosfoquinasa) y
AST (aspartato aminotransferasa) en el plasma ha estado

vinculado al diagnéstico de distrofias musculares en
diversas especies animales como el caballo,'**°la oveja,?!
el perro*ylavaca.?* Estas enzimas intercelulares son
liberadas tras la necrosis de la fibra muscular o después
de cambios en la permeabilidad del sarcolema causado
por la hipoxia. Su incremento en el plasma parece
depender también del estrés y de la subsiguiente libe-
racién de catecolaminas.®

Los valores elevados de las enzimas CK, LDH, y AST,
observados en los toros estudiados por Purroy et al.,’y
superiores a los descritos en la bibliografia como
normales para el ganado vacuno, indicarian un cierto
grado de lesién muscular. Esta elevacién podria deberse,
en parte, a las lesiones causadas por la puya, las
banderillas y el estoque de muerte durante la lidia. Sin
embargo, la ausencia de correlacién positiva y signifi-
cativa entre el volumen de las heridas o castigo recibido
y las actividades enzimaticas musculares, hace pensar
en la existencia de otros factores que puedan contribuir
ala elevaci6n delas enzimas, como son el padecimiento
de procesos degenerativos de la fibra muscular o el propio
ejercicioy el estrés causado por la lidia.

Gascén et al.? determinaron las actividades de las
enzimas lactato deshidrogenasa (LDH), creatin kinasa
(CK), aspartato aminotransferasa (AST) y los isoenzimas
lactato deshidrogenasa (LDH), en el suero de toro bravo
después de la lidia. De su estudio se desprende que la
actividad total de la LDH en los toros bravos es superior
a la del ganado vacuno normal®*? y del ganado con
distrofia muscular.?? Adem4s de incrementarse de la
actividad de LDH durante la lidia, aumenta la actividad
de CK con valores superiores a otras razas bovinas,?’
incluso a los de vacuno bajo situaciones de estrés fisico
y con lesién muscular.?*?® Ocurre lo mismo con la
actividad AST, que es superior a los valores normales
parael ganado vacuno.® Las actividades enzimaticas de
LDHy CK aumentan tras el ejercicio en caballos'® pero
menos que en toros bravos tras la lidia. El incremento
de la actividad enzimatica muscular puede atribuirse a
la necrosis muscular relacionada con cambios en la
permeabilidad de la membrana a causa de la hipoxia
del gjercicio® pero también parece estar relacionada con
el estrés, el cual provoca unaliberacién de catecolaminas
que originan cambios en la permeabilidad de la mem-
brana muscular.®*®! Para Purroy et al.3? existe una
alteracién del misculo esquelético durante la lidia, y el
ejercicio anterior a lamisma previene el incremento de
laactividad sérica de enzimas musculares. Las miopatfas
degenerativas encontradas, que se reflejarian comouna
falta de fuerza, podrian deberse auna mayor formacién
de peréxidos como consecuencia del ejercicio intenso
durantela lidia,* lo que unido a una capacidad reducida
para eliminarlos, por labaja concentracién de GSH-P_
los expondria a sufrir més facilmente lesiones en las
membranas del reticulo sarcopldsmico y de las mito-
condrias,* ademads de posibles anomalias en la vascula-
rizacién de la fibra muscular, con riesgo de una isquemia
relativay problemas de oxigenaci6n.?
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Minerales

En el ganado bravo la deficiencia de selenio suele ir
ligada ala devitamina E, ya que ésta ejerce una actividad
sinérgica con el oligoelemento en la proteccién de fibras
musculares de lesiones peroxidativas. La deficiencia de
selenio y vitamina E dan lugar a la distrofia muscular
nutricional de los rumiantes.? Algunas degeneraciones
musculares parecen estar relacionadas con las bajas
concentraciones de selenio sérico.?” Sin embargo, el
selenio no es el inico oligoelemento que puede dar lugar
a alteraciones musculares en los animales, ya que las
deficiencias del cobre pueden producir sintomas simi-
lares a la carencia de selenio. Adema4s, en estudios
realizados en pastizales de dehesa, enlos que habitual-
mente pasta el ganado bravo, se registraron bajas
concentraciones del oligoelemento en los mismos.?

Garcia-Belenguer ¢f al.,*® al comparar los valores
normales de cupremia en ganado vacuno con los
obtenidos en toro bravo, observa que la mayoria de
estos Gltimos posee una cupremia superior a la con-
siderada normal para el ganado vacuno, lo que indicarfa
que el toro bravo aparentemente no presenta carencia
de cobre. Estd demostrado que el estrés y el ejercicio
intenso pueden producir una hipercupremia tran-
sitoria.*® En los toros bravos se podria considerar que el
gjercicioy el estrés provocado durante la lidia pueden
ser responsables, en parte, de la elevada cupremia en
los animales.

Herrera et al.*® estudiaron las concentraciones de los
diferentes minerales (Cu, Zn, Na, K, Fe, Ca, Mg) en el
plasma sanguineo de bovinos de lidia de diferentes
edades, asi como larelacién entre unos animales y otros,
segiin su procedencia. De los resultados obtenidos en
dicho estudio se desprende que los toros pertenecientes
auna corrida guardan relacién con las concentraciones
plasmaticas de sus minerales; a ello contribuye el hecho
de que los toros que van a una misma corrida suelen ser
apartados meses antes de su celebracién, para someterlos
aunamisma alimentaciény suplementacién de la dieta.
Los toros que forman una corrida generalmente perte-
necen a una misma ganaderia, lo que explicarfa la
semejanza existente entre individuos de una misma
corrida. También se debe tener en cuenta la fisiologia
propia de cada individuo, que hace que no todos sean
iguales en su constitucién y que las ganaderias no
manden a una misma corrida todos los toros hijos deun
mismo semental, por lo que pueden existir variaciones
como consecuencia de la posible heredabilidad en la
composicién mineral del animal. Sin embargo, Buhman
y Griinder* no encontraron relacién entre el calcio en
sangrey el calcio en la dieta. Herrera et al.* concluyen
que parece ser que existe una cierta relacién entre
ganaderfas pertenecientes a una misma zona de crianza
del toro bravo. El hecho de estar relacionadas las
ganaderias de una misma zona, podria estar ligado ala
naturaleza de pastoreo.*!
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Enlos toros lidiados en 1a Plaza de las Ventas (Madrid)
durante la feria de San Isidro de 1995, Carpintero et
al.*? observaron que la determinacién del calcio, fésforo
y magnesio se encuentra por encima de los valores
fisiolégicos. El aumento de calcio y magnesio s= lo
atribuyeron al grado de deshidratacién vy
hemoconcentracién que presentaban estos animales.
Encontraron un incremento muy importante Jde ios
niveles de fésforo en todos los animales estudiados.
Teniendo en cuenta que la hiperfosfatemia no ocurre
como una enfermedad per se, consideraron que este
aumento se debfa a una redistribucién organica del
fésforo como consecuencia, por un lado, de la acidosis
respiratoria, y por otro, de la acidosis lactica que se
produce en estos animales por el ¢jercicio realizado y
por la falta de entrenamiento

-
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