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INTRODUCCION

En 1936, Selye defini6 por primera vez el estrés como “la respuesta de adaptacion
del organismo frente a una serie de factores externos”. Se puede definir como estrés
cualquier modificacién homeostdtica (externa o interna) que produce un cambio en
el comportamiento del individuo, de manera que su organismo genera una respuesta
determinada frente a la situaciéon en la que se encuentra. De esta forma, si existe una
respuesta positiva frente al estimulo y el animal puede habituarse a la nueva situacién
hablamos de adaptacién. Por el contrario, si dicho estimulo genera un cambio en la
conducta del animal, esto desembocard en una situacion de estrés (Buestan, 2011).

Con respecto al término de “dolor”, la Asociacién Mundial para el Estudio del
Dolor (IASP), lo define como “una experiencia sensorial y emocional desagradable,
asociada con un dafio tisular, real o potencial, o descrita en términos de dicho dafio”
(IASP, 1979). En el ganado de lidia, y para determinar su grado de dolor, es necesario
tener en cuenta diferentes factores, entre ellos el estrés sufrido durante los festejos
taurinos o ciertos pardmetros sanguineos (catecolaminas, glucocorticoides) (Cente-
nera, 2014).
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Desde la antigiiedad, el toro ha sido un simbolo de tradicién y festejos en los
pueblos mediterrdneos. Es por esto que el hombre siempre se ha enfrentado a él que-
riendo asi demostrar valor y victoria de la vida sobre la muerte (Gil, 2012). Es muy
importante destacar que esta raza presenta una serie de diferencias con respecto al
resto de los bévidos. Esto es debido a la seleccién durante todos estos afios por parte
de sus criadores, ya que estos perseguian una tnica finalidad, obtener animales con
una caracteristica comdn: la bravura. De esta manera, se le resta importancia a la
morfologia, siendo diferente segtin su encaste, pero todos presentan un cardcter muy
parecido, lo cual, mds que una raza, nos permite catalogar a estos animales como
una agrupacion racial (Sdnchez, 1952). Por ello, el toro bravo es una raza conseguida
y mejorada por la especie humana a partir de varios troncos de bovinos salvajes,
hasta que se consiguié que portara las cualidades que hoy en dia demuestra tener,
principalmente el cardcter agresivo. Este cardcter lo ha convertido en un simbolo de
bravura que, en 1999, Villafuerte definié6 como la capacidad de acometer o atacar
frente a estimulos estresantes.

Fotografia 1. Toros bravos en extensivo de la ganaderia Victoriano del Rio (Guadalix de la
Sierra). Autora: Patricia de la Ossa Ayuso.

Para que un toro muestre su agresividad, pueden darse diferentes escenarios
(Purroy, 2002):

- Jerarquia entre machos.

- Invasién por parte de un macho alfa de un lote de un territorio “perte-
neciente” al macho alfa de otro lote.
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- La ausencia de un ntimero suficiente de comederos de tal manera que
los machos dominantes no se peleen entre ellos y dispongan cada uno
de mds de un comedero. Lo recomendable es colocar comederos para
mds animales de los que hay.

- Cuando comienza la época de cubricién.

- Enel caso de las hembras, pueden mostrar bastante agresividad cuando
acaban de parir si intentan acercarse a su cria.

- Por dltimo, en el momento de la lidia.

Tenemos que distinguir cuando el animal se encuentra en su hébitat natural de
cuando estd en la plaza, ya que su comportamiento no serd el mismo en situaciones
tan diferentes (Martinez, 2014). En el campo, el animal demuestra su bravura de
forma inversamente proporcional al niimero de animales que comparten el mismo
espacio con él. De esta manera, a medida que aumentamos el nimero de toros en
un espacio determinado, el intento de acometer de estos ird disminuyendo cada vez
mads. (Cossio, 1951). El toro manifiesta su agresividad en condiciones de aislamiento,
encierro y, sobre todo, en el momento de ser lidiado en la plaza (Gil, 2012).

Hoy en dia, cada vez es mds frecuente el uso de pequefios cercados para criar el
ganado delidia, lo cual limita las capacidades fisicas de estos animales, disminuyendo
asf los estimulos externos que pueden molestarlos. Por un lado, este manejo llevado a
cabo por los ganaderos es preocupante ya que influye en que el toro bravo se asemeje
cada vez mds al ganado bovino de aptitud carnica criado en extensivo (Villafuerte,
1999). Por otro, el carécter y el hecho de que la crianza de esta raza se produzca en
compaginacién con un minimo contacto con el hombre, supone que cualquier minimo
manejo se convierta en una gran situacién de estrés (Pérez et al., 2017). Los objetivos
de esta revisién bibliografica actualizada son:

1.- Recopilar la informacién mds importante hasta el momento sobre el
sufrimiento de estrés en la raza bovina de Lidia.

2.- Profundizar en los pardmetros fisiol6gicos que influyen en el ejercicio
fisico realizado durante la lidia.

3.- Estudiar el grado de dolor que el animal experimenta durante la lidia.

1. FISIOLOGIA DEL ESTRES

Una respuesta al estrés provoca cambios fisioldgicos y de comportamiento que
incluyen varios sistemas como nervioso, endocrino e inmune. Las respuestas fisio-
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l6gicas al estrés se llevan a cabo a través de varias vias, como la activacién del eje
hipotaldmico- hipofisario-adrenal (HHA), el sistema nervioso simpadtico y la respuesta
conductual de lucha o huida (Mifsud y Reul, 2018). Las respuestas fisiolégicas del
organismo al trauma sirven para atenuar el dafio tisular adicional (Agtiera y Requena,
2006; Ketchesin et al., 2017).

El hipotdlamo, localizado constituyendo el suelo del tercer ventriculo del diencé-
falo, estd formado por diferentes nticleos cada uno de ellos con una funcién fisiolégica
diferente. El hipotdlamo se une con la hipéfisis a través del infundibulo. La hip6fisis
estd dividida en neurohipéfisis o 16bulo posterior (prolongacién del hipotdlamo y
caracterizada por tener tejido nervioso) y adenohipdfisis o 16bulo anterior (verdadera
gldndula endocrina), ambos separados por la pars intermedia que es una zona con
escasa vascularizaciéon (Cunningham y Klein, 2014).

La funcién fisiolégica de la hipofisis es ampliar los efectos de las hormonas
liberadoras del hipotdlamo a todos los érganos diana y glandulas del organismo.
Las hormonas hipotaldmicas son liberadas a través del sistema porta-hipotdlamo-
hipofisario a la adenohipdfisis. La hormona liberadora de corticotropina (CRH), es
una hormona hipotaldmica (producida dentro del hipotdlamo anterior en los nticleos
paraventriculares) responsable de la respuesta fisiolgica al estrés (Alvarez, 2009).

Los ejes que participan en esta respuesta fisiolégica al estrés, activados por el
hipotalamo son:

- Eje simpatico adrenal: es el mds rdapido. La activacion de este eje origina
la liberacién de catecolaminas desde las glandulas suprarrenales (adre-
nalina y noradrenalina) y a nivel central (noradrenalina). Esto conlleva
a unos cambios en el organismo como son hipertension, taquicardia,
glucogendlisis, lipdlisis, disminucién en la secrecién de ACTH y de
insulina, hormona tiroidea y del crecimiento y de esteroides adrenocor-
ticales. También aumento de la actividad intestinal, dilatacién bronquial,
vasoconstriccién cutdnea y vasodilatacion (Zapata, 2003).

- Eje hipotdlamo-hipéfisis-adrenal: su accién es mds lenta (de minutos
a horas). El hipotdlamo libera hormona liberadora de corticotropina
(CRH) que actuard sobre las células adenocorticotropas de la adenohi-
pdfisis, produciendo asi la formacién de una macromolécula precursora
(propiomelanocortina) que va a llevar a cabo la produccién de hormona
corticotropina (ACTH) y de endorfinas. Estas tltimas producen analgesia
anivel de la corteza cerebral, disminuyendo la sensacién de dolor (Ca-
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ballero y Sumano, 1993). Desde la adenohipéfisis, por via sanguinea la
ACTH viajard hacia la glandula adrenal sobre la que actuara liberando
glucocorticoides (cortisol) (Silverthorn, 2019).
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Figura 1. Esquema del eje hipotdlamo-hipofisario.
Fuente: Welsch, 2009.

Las glandulas adrenales estdn situadas en el polo anterior del rifién (derecho e
izquierdo). Desde el punto de vista histol6gico, la glandula adrenal estd compuesta
por dos tejidos distintos: la corteza y la médula adrenal. La corteza secreta hormonas
esteroideas (glucocorticoides (cortisol), mineralcorticoides (aldosterona) y hormonas
sexuales). Los glucocorticoides se originan, mds concretamente en la zona fascicular
de la corteza adrenal, y ejercen su accién anti estrés a partir de la eliminacién de
aminodcidos libres y la formacién de glucosa mediante protefnas (Buestan, 2011).

El cortisol se sintetiza de forma continua y con ritmo diurno. Los niveles sangui-
neos de cortisol incrementan durante el dia y descienden durante la noche. La secre-
cién de esta hormona también aumenta en situaciones de estrés (Silverthorn, 2019).
El eje hipotdlamo- hipéfisis-glandula adrenal estd regulado por un sistema de control
negativo controlado por los niveles de cortisol en sangre (Cunningham y Klein, 2014).
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Figura 2. Esquema representativo del sistema feed back negativo.
Fuente: Cunningham y Klein, 2014.

En la médula adrenal, se producen las catecolaminas que, como se explicé mds

arriba, son las responsables del eje simpatico-adrenal. Van a poseer dos tipos de recep-

tores: a 0 estimulantes y 3 o inhibidores. Son producidas para cumplir una serie de

funciones fisiolégicas en situaciones en las que el animal sufre estrés (Alvarez, 2009):

- La adrenalina por si sola acttia sobre los receptores (-adrenérgicos, in-

hibiendo la respuesta y produciendo la relajacion uterina. Sin embargo,

cuando actta conjuntamente con la noradrenalina se produce el efecto

contrario. Se activan los receptores a- adrenérgicos y se producen con-

tracciones uterinas. Todo ello conlleva a una alta probabilidad de que

se produzca una interrupciéon del embarazo en el animal gestante en

situaciones de alto nivel de estrés.

- Adrenalina y noradrenalina consiguen que se retorne al equilibrio del

sistema circulatorio y producen respuesta muscular al estrés producido.

- Relajacién de la musculatura lisa bronquial para que se pueda realizar

un mayor intercambio gaseoso en el alveolo pulmonar.

- Aumento de las actividades cardiacas (excitacion, gasto cardiaco, consu-

mo de oxigeno por el miocardio) ya que esto puede ser de gran ayuda

en situaciones de necesidad de huida para el animal.

Estd descrito en la literatura que el organismo pasa por tres fases para adaptarse

a diversas situaciones de estrés (Melgosa, 1995; Illera et al., 2006):
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1. Fase de alarma o huida: el organismo se prepara para los posibles cambios
quimicos como es la produccién de hormonas en el eje HHA que dardn como conse-
cuencia una serie de eventos encadenados provocandose un aumento de frecuencia
respiratoria y cardfaca, agudizacion de sentidos, elevacién de los niveles de insulina
para metabolizar energia, aumento del nimero de glébulos rojos por espleno-con-
traccién y linfocitosis.

2. Fase de resistencia: adaptacion fisiolégica a la situacién de estrés en la medi-
da de lo posible por parte del organismo animal intentando ajustar sus constantes
fisioldgicas al nuevo escenario en el que se encuentra. En esta fase desaparece esa
sintomatologia y se normalizan los niveles sanguineos de cortisol.

3. Fase de fatiga: pérdida del equilibrio homeostético debido a una perduracién
del estrés durante un periodo de tiempo prolongado.

2. ESTRES DURANTE LA CRIANZA

La cria de las reses de lidia (siglo XVIII) no se consideraba una actividad en s,
sino que formaba parte de otros trabajos agricolas considerados mds importantes,
siendo por tanto relegada a una importancia menor (Sanz Egafa, 1958).

Una vez nacidos los becerros, estardn unas seis semanas tomando leche de la
madre para desarrollarse correctamente. Pasado este tiempo, se hace el destete comen-
zando con una suplementacién de pienso de arranque para que se vayan adaptando
a sus nuevas necesidades nutricionales de manera paulatina y sin realizar un cambio
brusco en su alimentacién (Jimeno et al., 2005). Una vez destetados totalmente, se
alimentardn del pasto de la finca y serdn suplementados en épocas de escasez para
convertirse en los futuros toros o hembras reproductoras (Carbonell y Gémez, 2001).

El sufrimiento de estrés durante los cuatro o cinco primeros afios de vida del
animal es muy importante al influir directamente en su correcto desarrollo y supervi-
vencia, ya que puede llegar a producir una serie de alteraciones entre las que vamos
a destacar las siguientes (McEwen, 2008):

- Cambios morfoldgicos debido a un aumento de los indices de conversién
que conlleva a un menor peso y tamario.

- Problemas anivel reproductivo, tales como abortos, retrasos en los celos
y modificaciones en la calidad seminal de los machos (Retana-Marquez
et al., 2003).
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- Sistema inmune limitado, siendo mds propenso a contraer enfermedades
infecciosas (por disminucién de inmunoglobulinas y otros componentes)
(Uddin et al., 2010).

- Patologias gastrointestinales, tales como diarreas y tlceras (O'Mahony
etal., 2011).

2.1. Destete y herradero

Podemos definir como destete la separacién de becerro y madre con el objetivo
de que esta tltima deje de producir leche y disminuyan sus necesidades nutriciona-
les. De esta manera, los animales destetados comenzaran a adaptarse poco a poco a
sus nuevas necesidades nutritivas y permitirdn a las madres recuperar su condicién
corporal para estar preparadas para una nueva gestacion (Balbuena, 2010).

Cuando el animal supera el destete, se procede a la realizacién de su marcado,
comtnmente llamado como “herradero”. Esto genera altos niveles de estrés tanto a
los becerros, los cuales se dejan apartados en la misma zona, como a las madres que
son separadas de sus crias. Una vez sujetado adecuadamente el becerro y calentados
al fuego previamente los hierros, se procede a realizarlo (Salamanca, 2012).

En el herradero se marca al animal con diferentes numeraciones: el guarismo o
afio de nacimiento se reflejard en la paletilla, el orden de identificacién del animal se
coloca en el costillar y la asociacién ganadera a la que pertenece se coloca en el anca.
Por tdltimo, se realiza la denominada muesca en la oreja, diferente en cada ganaderfa
(Domecq, 1994).

Fotografia 2. Herradero en la ganaderfa de Alcurrucén.
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2.2. Clima

Esta raza ha tenido la capacidad a lo largo de los afios de adaptarse a la climato-
logia de una zona determinada (tropical, semidrida, etc.). A pesar de esto, el habitat
natural de la especie es el de la dehesa mediterrdnea de la peninsula ibérica, que consta
de 4-5 meses de sequia y 300-800 mm de precipitaciones medias anuales (Garcia, 2015).

A pesar de ser un factor cuyo control no depende del hombre, el clima puede
llegar a ser muy influyente para la raza de Lidia. A veces esta raza puede tener
problemas de adaptacién a las condiciones ambientales de la zona (por ejemplo las
temperaturas) asi como a los factores adicionales que ello conlleva. Por ejemplo, la
presencia de garrapatas transmisoras de anaplasma en la ganaderia, vectores de los
que se debe llevar a cabo un estricto control sanitario (Gémez, 2014).

Cambios en las condiciones climéticas de la zona en cuestién provocan mo-
dificaciones fisiolégicas que afectan a la reproduccién, la actividad metabdlica y el
desarrollo de los tejidos. El estrés térmico produce una adaptacion metabdlica en
respuesta al aumento de la temperatura, con afeccién hormonal en el inicio de la
actividad ovdrica. El bienestar térmico 6éptimo para la cria de los animales se sittia,
en general, en torno a los 13 y 18°C. Con respecto a la humedad ideal, estd entre el 60
y 70% (Uribe y Vélez, 2010).

2.3. Superficie

La crfa de este tipo de ganado se realiza por tanto en régimen extensivo, por lo
que se necesitan terrenos de grandes superficies. Aun asi, es comtin hoy en dia dedicar
los terrenos de mayor fertilidad a la actividad agraria o a un sistema de ganaderia
que aporte mds beneficios (Rodriguez, 1996).

Hay dos tipos de ecosistemas diferentes donde se ubican las ganaderias: dehesa
ibérica o marisma, esta dltima en menor medida. Al ser una raza de gran rusticidad,
tiene una buena capacidad de adaptaciéon al medio, ademds de producir menor
impacto medioambiental que otras especies. Es mds, la raza de lidia contribuye a la
conservacién de la biodiversidad, conviviendo en perfecto equilibrio con la flora y
la fauna y realizando un pastoreo compensado (UCTL, 2006).

El toro de lidia tiene un cardcter dominante debido a la bravura que le carac-
teriza. Por ello, estos animales necesitan de un determinado espacio minimo para
que no se potencie el estrés en la manada y por tanto la conducta agresiva. El efecto
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negativo de un inadecuado espacio puede conllevar a la frustracién y la apariciéon
de lesiones por agresiones entre ellos. Todo esto debemos evitarlo si queremos la
adecuada obtencién de ejemplares capacitados fisica y psicolégicamente para la lidia
(Gaudioso et. Al, 1984).

2.4. Alimentacion

En produccién animal se define alimento como el aporte de sustancias nutritivas
a los animales de manera que con su consumo puedan desarrollarse con normali-
dad, cubriendo todas sus necesidades y obteniendo asi lo que se pretende de ellos.
(Caravaca, 2003).

La alimentacién puede resultar un problema cuando la superficie de comedor/
animal es insuficiente para el nimero de animales que se encuentra en la explotaciéon
o cuando existe un limite de tiempo para realizar la ingesta. Esto produce que los
animales dominantes de la manada siempre encuentren alimento, mientras que los
que no lo son sufran bastante estrés para conseguir alimentarse, lo que puede llegar
a generar conflicto entre los individuos de la manada e incluso que se produzcan
traumatismos por problemas de dominancia (Dantzer, 1982).

Uribe y Vélez (2010) definen como estrés caldrico indirecto aquel que se produce
por un desequilibro entre calidad y cantidad de alimento, influyendo factores tales
como la edad, la idiosincrasia, el estado fisiolégico o la raza. Por ejemplo, Bos indicus
(cebtt) es una especie mejor adaptada al estrés calérico que Bos taurus, debido a la
capacidad adaptativa frente a las condiciones climatolégicas y la termorregulacién,
entre otras (Gonzalez, 2003).

Existen diversas medidas recomendables con respecto a la alimentacién (Diaz
etal., 2012):

- Hacer coincidir la estacionalidad de los pastos con los ciclos reproduc-
tivos de las hembras, y realizar suplementacién en épocas de escasez.

- Realizar suplementacién de utreras y eralas en las tltimas semanas de
gestacion y durante el perfodo de lactacién, para intentar evitar la pér-
dida de condicién corporal.

- Flushing dos o tres semanas antes de comenzar con las cubriciones y
hasta dos o tres semanas después.
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- Aportar suplemento a los becerros lactantes mediante un concentrado
con elevado contenido en proteinas (16-18%) y en unos comederos es-
peciales a los que solo puedan acceder ellos.

- No realizar una suplementacién excesiva de los toros los meses antes
de su lidia, sino someterlos a una dieta més equilibrada a lo largo del
aflo para asegurarnos de un correcto desarrollo esquelético y muscular.

2.5. Manejo

El estrés fisioldgico producido por el manejo de este tipo de ganado debe ser
minimo. No se trata de una especie creada para estar constantemente en contacto con
el hombre, ya que lo que se busca en su seleccién es la demostracién de bravura en
la plaza. Para ello, se cria en libertad con el objetivo de que no desarrolle un cardcter
manso propio de un animal domesticado y embista cuando se enfrente al torero en el
ruedo. Unicamente realizaremos esta préctica si es estrictamente necesario, es decir,
en caso de: vacunaciones, desparasitaciones, cura de heridas por traumatismos/
peleas o intervenciones quirdrgicas tales como hernias o grandes heridas (Gil, 2012).

Un manejo correcto requiere de unas instalaciones fundamentales. Las mads
importantes son las cercas o vallas, donde se dividira a los animales en una serie de
lotes, principalmente (Sénchez et al., 1996):

- Lotes de cubricién de las hembras.
- Becerros.

- Afiojos.

- Erales.

- Utreros.

- Toros adultos de cuatro afios en adelante.

Ademads de esto, se situard aproximadamente en el centro de la finca la denomi-
nada “Unidad de manejo”, constituida por: corrales, cepo, chiqueros, mangas, plaza
de tientas y embarcadero (Diaz et al., 2012).

2.6. Tienta

Segun el Diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafola (RAE) se de-
nomina “tienta” a la prueba que se hace con la garrocha para apreciar la bravura de
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los becerros. Esta prueba se realiza a los dos o tres afios de edad, a puerta cerrada, en

una pequefia plaza de tientas de la que dispondrdn los ganaderos. En el caso de las

hembras, su cardcter bravo se probard inicamente con la muleta. Si estas superan la

prueba, serdn seleccionadas como futuras reproductoras. En caso contrario, serdn des-

tinadas al matadero. Para que una hembra supere la prueba de la tienta deben buscarse

caracteristicas especificas en ella, tales como el tipo de embestida (Salamanca, 2012).

La tienta de machos va a desarrollarse a partir de dos vertientes muy diferentes
(Martin, 1994):

Acosoy derribo: es un procedimiento que consiste en soltar un becerro en
una superficie plana de la finca y hacerlo correr hasta el extremo contrario
(aproximadamente unos 600 metros) donde se encontraran los bueyes.
En este recorrido es donde actta la collera, que va a estar formada por
el garrochista y el amparador. Son los encargados de hacer que el eral
se mueva y de derribarlo. Durante esta actividad el ganadero valorard
diferentes aptitudes del animal para saber si es valido o no para la lidia.
Con esta prueba se valora toda la camada.

Tentadero en plaza: los machos seleccionados primeramente se someten
a una tienta a caballo. Si la superan, posteriormente podrdn ser torea-
dos en la plaza o empleados como reproductores en la ganaderfa. Esta
es una de las situaciones mds estresantes para los animales, ya que de
estar en el campo pasan a ser sometidos por el hombre a una serie de
circunstancias en las que se les exige un determinado comportamiento
frente a un estimulo (Gil, 2012).

Fotografia 3. Tentadero en la ganaderia Victoriano del Rio.
Autora: Patricia de la Ossa Ayuso.
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3. ESTRES DURANTE EL TRANSPORTE

El transporte es una actividad que afecta directamente al bienestar animal.
Existen cinco condiciones bésicas que definen a este tltimo (Cockram et al., 2004):

- Ausencia de hambre, sed o malnutricién.

- No presencia de dolor, heridas o enfermedades.
- Animal sin miedo.

- Ausencia de incomodidad.

- Manifestacién de comportamiento natural.

Las actividades previas al transporte (preparacién y carga de los animales),
durante y después del mismo (descarga, pesaje, descanso) influyen directamente en
la fisiologia del estrés y la fatiga animal (Fisher et al., 2009).

Podemos definir el concepto de transporte (en el caso de la raza de Lidia) como
el recorrido que realizan desde su lugar de nacimiento y crianza (su ganaderia en
este caso) hasta el lugar donde serdn lidiados (la plaza de toros donde se realizar4 el
festejo). Este momento previo a la lidia es uno de los mds estresantes que sufrird el
animal a lo largo de su vida, teniendo efectos tanto psicolégicos como fisicos, tales
como la pérdida de peso. En la actualidad, el medio de transporte que se utiliza son
los camiones, los cuales deberdn de cumplir unas determinadas caracteristicas para
que el estrés sufrido durante este trayecto influya de manera minima en el posterior
rendimiento del toro a la hora de enfrentarse a la lidia (Caballero, 2005). Una enfer-
medad que cabe destacar es la fiebre del embarque o Complejo Respiratorio Bovino,
desarrollada debido al elevado nivel de estrés al que se someten los animales cuando
son transportados, y producida por mannheimia haemolytica y, en menor medida, pas-
teurella multocida o haemophilus sommus (Vazquez, 2011).

Segun el articulo 8 (capitulo IIT) del Real Decreto 186/2011, de 18 de febrero, por
el que se regula la calificacién sanitaria de las ganaderias y explotaciones de reses de
lidia y el movimiento de los animales pertenecientes a las mismas, se podrdn realizar
los siguientes movimientos desde las explotaciones de animales para la lidia:

- A explotaciones pertenecientes a la misma ganaderia, ya sea de repro-
duccién, recria o mixtas.

- Animales pertenecientes a explotaciones calificadas como T3 (explo-
tacién Oficialmente Indemne a tuberculosis bovina), L3 (explotacién
Oficialmente Indemne a leucosis) y B3/B4 (explotacién indemne de bru-
celosis en la que se aplican vacunas/explotacion Oficialmente Indemne

67



PARAMETROS FISIOLOGICOS DEL ESTRES EN EL TORO DE LIDIA

de brucelosis sin vacunas) se pueden transportar a festejos taurinos,
exposiciones y ferias. Podran volver a su explotacién de origen siempre
y cuando en los treinta dias anteriores al regreso superen las pruebas
diagnésticas frente a brucelosis (si tienen més de doce meses) y a tuber-
culosis (si tienen mas de seis semanas).

- Matadero.

- Cebadero.

- Centro de concentracién de lidia: explotacién compuesta por machos,
cabestros, asi como hembras ocasionalmente que son destinados a la
lidia o al sacrificio.

- A cualquier tipo de festejo taurino.

- Los machos indultados durante la lidia podrén ser trasladados posterior-
mente a una explotacién de reproductores, recrfa, o mixta para utilizarlos
como semental. Antes del transporte o una vez llegado a la explotacién
deberdn ser sometidos a dos pruebas de deteccién de brucelosis, tuber-
culosis y leucosis enzoética bovina debiendo dar negativo el resultado.

Este mismo Real Decreto establece que han de cumplirse una serie de requisitos
que garantizan el maximo bienestar animal posible:

- Cada animal, dentro del camidn, ird en un cajén individual de méxima
seguridad, construido con una serie de materiales adaptados a los dafios
que se puedan producir por los cuernos del toro.

- La autoridad responsable serd la encargada de, antes de comenzar el
transporte, precintar los cajones.

- Dichos animales deberdn ir acompafiados de una persona elegida por
el ganadero, es decir, un representante.

- Deberén llegar a la plaza con una antelacién al menos de veinticuatro
horas excepto en las plazas portétiles que basta con seis horas.

A pesar del cumplimiento de la normativa vigente durante el transporte, hay
factores inevitables que van a incrementar los niveles de estrés en el toro bravo como
son las variaciones térmicas al estar hacinados en el camién o la ausencia de comida
y agua hasta su llegada a los corrales de la plaza (Salamanca, 2012).

Un método eficaz para conocer los niveles de estrés durante el transporte es a
través de la medicién de una serie de pardmetros fisiolégicos. Si han resultado alte-
rados, nos indicard que el animal ha podido carecer de las condiciones de bienestar
necesarias. Segin un informe sobre bienestar animal en el transporte publicado
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por la Junta de Andalucia en 2013, los principales marcadores del estrés durante el
transporte son:

- Cortisol: sus concentraciones en sangre se sitdan entre 16 ng/ml (viajes
cortos) y 35 ng/ml (transportes largos). Los niveles aumentardn en
situaciones de estrés elevado. En bovinos, los valores normales oscilan
entre 10 y 20 ng/ml.

- Glucosa: la concentracién de este monosacdrido aumentard en situacio-
nes de estrés inicial para después disminuir progresivamente cuando
el sufrimiento animal se prolonga en el tiempo. Los niveles basales en
bovinos oscilan entre 3 y 4,4 mmol /L.

- Enzima Creatin Kinasa (CK): no es un indicador directo de estrés animal,
pero su produccién por parte del organismo estd relacionada con situa-
ciones en las que se produce dafio muscular, favorecidas por ejemplo
por un inadecuado transporte. Su valor de referencia en bovinos esta
entre 35y 280 U/L.

- Hematocrito: en animales sometidos a viajes de larga duracion, el valor
es mds elevado. Su valor de referencia en bovinos esta entre 35-47%

- Relacién neutroéfilos/linfocitos (N /L): este pardmetro se tiene en cuenta
en el caso de animales que no van directamente al matadero porque pue-
de ocasionar inmunosupresién ya que es un indicador de estrés crénico.
En el caso de los bovinos, los valores normales estdn en torno a 40/ 60.

Segun Castro (1992), se produce un gran aumento en las concentraciones séricas
de cortisol, asi como de las enzimas aspartato aminotransferasa (AST), alanino amino-
transferasa (ALT) y creatin kinasa (CK) y de glucosa en sangre durante el transporte
de reses bravas. Las concentraciones de ACTH y cortisol séricas durante este proceso
son mds altas incluso que durante la lidia (Illera, 2007).

4.EL TORO Y LA LIDIA

Gutiérrez (1996) establecié que para que un toro pueda ser lidiado con éxito,
debe presentar lo que se denomina “trapio”.

Cossio en 1951 defini6 el trapio como: “el conjunto de caracteristicas del toro de
apreciacion visual, que hacen juzgar de su aspecto, estampa y probables condiciones para la
lidia”. Para Domecq (1994) un toro con trapio es el que posee “las astas bien colocadas,
finas y de reqular tamario, cabeza no muy voluminosa, piel fina, pelo lustroso, liso, morrillo
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prominente, espalda llena y lomo recto, es decir, bien proporcionado”. Ademds, ambos autores
incluyen la expresién de la bravura y nobleza dentro de la definicién de este concepto.

El principal requisito que debe presentar un toro a la hora de la lidia lo establece
el Real Decreto 145/1996, de 2 de febrero y se trata de la edad del animal. S6lo podrdn
ser lidiados animales de entre cuatro y seis afios, excepto en las novilladas (animales
de entre tres y cuatro afios) y las becerradas (animales de menos de dos afios).

Otro concepto a tener en cuenta es el término “bravura”, que se puede definir
como la voluntad de luchar desde el principio hasta la muerte (Domecq, 2009). La
bravura se rige en dos pilares fundamentales: fuerza y movilidad. Gracias a la primera
el animal mantiene su embestida, y con la segunda creard una respuesta repetitiva y
con grandes dosis de “nobleza” (Cruz, 1991; Domecq, 1994).

Para Mira (1981) el toro ideal presenta las siguientes caracteristicas:

- Salida répida del chiquero.

- Ataca alas tablas de los tres burladeros.

- Humilla al torearlo.

- Acude rdpido hacia el caballo en el primer tercio, creciéndose en bravura
tras los puyazos.

- No se viene a menos al colocarle las banderillas y al torearlo, al contrario,
se hace mds bravo.

- Muere sin haber mostrado signos de mansedumbre, preservando su
condicién de bravura.

4.1. Fases de lal idia ( toreo a pie)

La lidia debe cumplir una serie de requisitos y producirse en un determinado
orden. La duracién idénea de una corrida de toros actualmente es de unos 15 minutos
por animal aproximadamente (Alonso et al., 1995; Bartolomé, 2009). Compan (2008)
estableci6 que 15 minutos y 40 segundos es el periodo de tiempo adecuado en el que
un animal debe ser lidiado. Otros autores sittian la duraciéon media de lalidiaen 17,65
minutos (Alonso et al., 2018) coindiciendo con Paniagua (1997) y Sanes et al. (1994).

Cossio en 1951 ya realizé una division del festejo en tres partes: tercio de picar,
de banderillar y de matar. Lo que hoy en dia se corresponde con tercio de varas y
quites, de banderillas y tercio de muleta y muerte (Alcantara, 1998).
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Primer tercio o tercio de varas: cuando el toro entra en la plaza por la
puerta de chiqueros serd recibido por el torero, que lo someterd a una
serie de pases con el capote y tras esto dard lugar el comienzo de este
tercio. En él actda el picador, que ird a caballo provisto de una puya. El
objetivo del picador serd que el toro se arranque en direccién al caballo
(que ird protegido adecuadamente) y una vez lo embista, le descargard
en la zona dorso-caudal del morrillo (entre la 4* vértebra cervical y la 1°
tordcica) entre uno y dos puyazos, dependiendo de donde se realice el
festejo (plaza de primera, segunda o tercera categoria) (Centenera, 2014).
Segundo tercio o tercio de banderillas: ejecutado por los banderilleros,
hombres pertenecientes a la cuadrilla del torero que debuta y cuya labor
consistird en colocar tres pares de banderillas. La posicién correcta de
las banderillas es la zona dorsal superior del animal (Salamanca, 2012).
Esta banderilla presenta en la punta un arpén de acero que mide 60
milimetros (Real Decreto 145/1996, de 2 de febrero).

Tercer tercio o tercio de muleta y muerte: el torero, espada y muleta en
mano, procederd a realizar el arte del toreo, finalizando con la muerte

del animal con el estoque (Garcia, 2015).

-!lu&-. "."
4 h}‘iuu ’u‘.‘

Fotografia 4. Tercio de muleta. Cortesfa del maestro Curro Diaz,
quien aparece toreando en el retrato.
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4.2. Ejercicio fisico durante la lidia

La fisiologfa del ejercicio comprende las diferentes adaptaciones que se pro-
ducen en los érganos y sistemas en respuesta al desarrollo de una actividad fisica.
Las respuestas fisioldgicas del organismo pueden ser agudas (las que se producen
durante la realizacién del ejercicio de forma puntual) o crénicas (surgen tras realizar
un periodo de entrenamiento) (Requena, 2012).

El toro bravo es un animal seleccionado por el hombre a lo largo de los afios
teniendo en cuenta una serie de caracteristicas genealdgicas, morfolégicas y funcio-
nales, obviando su rendimiento atlético. Sin embargo, al toro se le exige que, durante
la lidia, ese rendimiento lo desarrolle al 100% sin tener en cuenta las alteraciones que
estd sufriendo provocadas por el picador y el banderillero. El animal, durante un
tiempo aproximado de 20 minutos realiza una actividad fisica intensa e intermitente
acompanada de lesiones musculares y pérdida de sangre (Agiiera y Requena, 2011).
Esas alteraciones fisiol6gicas, con las que convive el animal durante el espectdculo
taurino, se dan a nivel hormonal y bioquimico como respuesta al sindrome de adap-
tacion al estrés (Weissman, 1990).

Agiiera et al. (1998), evaluaron las modificaciones de los pardmetros fisiol6gicos
antes y después de la lidia concluyendo que, después de la misma, se produce un
aumento en el torrente del porcentaje de glébulos rojos, de dcido lactico y enzimas
como la creatin kinasa, lactato deshidrogenasa y la aspartato amino transferasa. Esto
demuestra el esfuerzo fisico que realiza el animal.

4.2.1. Cortisol

El cortisol es una hormona cuya produccién estd directamente relacionada con
situaciones de estrés (Gil, 2012). Existe un aumento apreciable de cortisol en los to-
ros antes y después de ser lidiados, produciendo en el organismo gluconeogénesis,
aumento de la protedlisis y la lipolisis y efectos antiinflamatorios. El cortisol inhibe
la funcién de la insulina y de enzimas que regulan la glucdlisis y la via colateral de
fosfato pentosa. Asimismo, refuerza las acciones de glucagén y adrenalina y pro-
mueve la captacién de aminodcidos, produciendo, simultdineamente, un aumento
de los niveles de glucosa. Todo esto contribuye a que los niveles de glucosa en el
organismo se mantengan elevados durante situaciones de estrés con el tinico fin de
aportar sustratos al musculo (Agtiera y Requena, 2011).
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Illera et al., en 2007 realizaron un estudio sobre regulacién neuroendocrina del
estrés y el dolor en el toro de lidia, en el que los resultados obtenidos demostraron
que los niveles de cortisol eran mds elevados durante el transporte que durante la
lidia. Es mds, el toro de recortes presentaba mayor produccién de cortisol que el toro
que era lidiado.

En 2011 Agtiera y Requena fueron mds alld y, ademds de obtener unos valores
de cortisol elevados durante la lidia, los relacionaron con el rendimiento fisico que el
animal habia realizado. Los resultados fueron que el aumento de esta hormona era
directamente proporcional a la intensidad de ejercicio que el animal habia realizado.
También establecieron que esta secrecién de cortisol variaba en funcién del dafio
ocasionado al animal, ya que la puya y las banderillas ocasionan grandes trauma-
tismos sobre la musculatura de cuello y dorso, provocando: reaccién inflamatoria,
hipovolemia por la pérdida de sangre, alteraciones hidroelectroliticas, hipertermia y
cambios neuroendocrinos.

Gil en 2012 en su investigacion realizada sobre las variables neuroendocrinas y
su relacién con el comportamiento durante la lidia del toro bravo, determiné que las
concentraciones de cortisol tras la lidia (en toros, recortes y becerros) eran bastante mds
elevadas que los valores basales obtenidos en el grupo control. Hubo diferencias esta-
disticas entre los tres grupos de animales con el grupo control y entre los tres grupos:

- Toros vs control, p<0,05.

- Recortes vs control, p<0,005.
- Becerros vs control, p<0.0005.
- Toros vs recortes, p<0,05.

- Toros vs becerros, p<0,005.

Siendo p el nivel de significacion, en el que si un valor es igual o inferior a ella
la hipétesis se considera aceptada.

Intenté demostrar también la correlacién entre cortisol y agresividad, pero llegd
a la conclusién de que no habia evidencias de que estuvieran relacionados.

Salamanca (2012) sin embargo, determing cierta diferencia entre las concentra-
ciones de cortisol en los diferentes tipos de festejos (toreo a pie, rejones y encierros)
resultando significativa si en la determinacién del p-valor mediante andlisis de va-
rianza el resultado era inferior a 0,05. Como esto no fue asi, concluy6 que no habia
diferencias significativas entre los niveles de cortisol y el tipo de festejo.
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Figura 3. Concentracion sérica de cortisol en los

diferentes grupos del estudio.*p<0,05, ***p<0,005
Fuente: Gil, 2012

4.2.2. Glucosa

La glucosa es la principal encargada del metabolismo energético. La aportacién
de glucosa es indispensable en determinadas regiones corporales, tales como el ce-
rebro y la glandula mamaria, también para los eritrocitos. Independientemente de
la dieta, el organismo mantiene siempre la concentracién de glucosa constante. Los
valores fisioldgicos de este monosacdrido en el toro de lidia son de 63,1 mg/dl (3,5
mmol /L) (Castro, 1992; Sanchez et al., 1996). Para que el animal realice el ejercicio
atlético es necesaria la aportacién de energia para producir la contraccién muscular.
De esto se encarga en buena parte la glucosa, ya que es un azticar. El dcido lactico es
un producto terminal de su metabolismo anaerobio (Salamanca, 2012).

En el hemograma realizado tras el estrés sufrido durante la lidia se puede apreciar
un aumento de los valores de glucosa en sangre (Mas et al., 2010). Puede ser meta-
bolizada tanto de manera aerébica como anaerdbica. El ejercicio realizado durante
la lidia es de tipo anaerébico (Purroy et al., 1982). Toros con nivel més elevado de
dcido l4ctico se corresponden con los que poseen la glucosa sérica més aumentada,
lo que significa menor adaptacién al ejercicio y al estrés que ha producido la lidia
(Acefia et al., 1992).
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Agtieray Requena (2011) demostraron la accién hiperglucemiante del cortisol, al
producirse un aumento de glucosa tras la lidia. Los valores aumentaron de 113 mg/
dl a 184 mg/dl. A pesar de esto, no se consideré una diferencia lo suficientemente
significativa.

4.2.3. Lactato

Acido l4ctico y lactato no son lo mismo. El primero, al perder un protén de
hidrégeno, se transforma en el segundo. Este ién perdido permanecerd en sangre,
produciendo a su vez la disminucién del pH sanguineo. (Bartolomé et al., 2005).

El lactato se produce a través de una ruta metabdlica denominada glucélisis
anaerobia, en la que se degrada la glucosa para producir energia. Cuando existe au-
sencia de oxigeno, el piruvato es transformado en lactato en lugar de metabolizarse
a través del ciclo de Krebs o de los dcidos tricarboxilicos. En situaciones de ejercicio
intenso, como puede ser el la lidia, el lactato se concentra en el musculo para des-
pués difundirse a sangre y participar en la gluconeogénesis del higado. A su vez, a
medida que aumenta la concentracién de lactato, se produce una disminucién del
pH en el musculo que impide la actividad de enzimas como la miosin AT-asa y la
fosfofructoquinasa, afectando negativamente al rendimiento del animal (Evans, 1989;
Agtiera et al., 2001).

Acefia et al. (1992) demostraron que después de la lidia, los toros presentaban
unas concentraciones plasmadticas muy elevadas de dcido ldctico en relacién a los
valores normales en bovinos. Esto coincide con lo que expuso Garcia-Belenguer
(1991), afirmando que estos animales tienen una capacidad inferior para soportar los
elevados niveles de estrés que sufren durante la lidia, ya que realizan un esfuerzo
fisico superior a lo que estdn acostumbrados cuando se encuentran en la dehesa. La
concentracion de dcido ldctico tras la lidia puede llegar a ser 20 veces superior a los
valores normales considerados para el ganado vacuno (Requena, 2012).

Agtiera y Requena (2011) manifestaron que tras la lidia, se produce un aumento
significativo de lactato en contraposiciéon con el glucégeno, cuyas concentraciones
disminuyen, al igual que lo hace el pH. Esto nos demuestra que la via metabdlica
de liberacién de energfa mds importante en este tipo de ejercicio anaerobio es la glu-
cogendlisis. Bartolomé en 2009 establecié que estos niveles tan elevados de lactato
pudieran deberse también a procesos de acidosis ruminal, relacionados a su vez con
las caidas del toro en la plaza.
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4.2.4. Estrés oxidativo y radicales | ibres

El estrés oxidativo es un desequilibrio bioquimico producido por unas deter-
minadas moléculas (radicales libres y especies reactivas) que dafan el organismo a
través de un proceso de oxidacién de macromoléculas que el sistema defensivo es
incapaz de contrarrestar (Ramos et al., 2006).

Podemos definir como radicales libres a las moléculas con una capacidad de
reaccién muy potente debido a que presentan un electrén desapareado en su érbita
externa. De esta manera, pueden influir en los diferentes sistemas biolégicos realizan-
do modificaciones importantes en relaciéon con el envejecimiento celular. Se pueden
formar a partir de diferentes moléculas, pero los mds importantes son los que se
forman a partir de oxigeno, mediante el proceso de oxidacién (Paredes y Roca, 2002).

En condiciones normales, los radicales libres no tienen la capacidad de generar
dafios oxidativos importantes. Sin embargo, en situaciones de actividad fisica anaero-
bia en la que los mecanismos de defensa celulares antioxidantes se ven desbordados,
es cuando se produce el estrés oxidativo. Un método interesante para paliar el dafio
de los radicales sobre el organismo consiste en la administracion de antioxidantes,
ya sea mediante tratamiento farmacoldgico o bien mediante complemento dietético
(Ames, 1983).

Existen varias biomoléculas muy susceptibles al ataque por radicales libres, como
los lipidos (especialmente los dcidos grasos poliinsaturados) (Cheeseman y Slater,
1993). Este dafio oxidativo se produce por el peréxido (ROOs), el radical hidroxilo
(HOe), el alcéxido (RO®) y el alquilico (Re) (Requena, 2012).

En cuanto a las proteinas, estdn influencias sobre todo por el radical hidroxilo,
produciendo una modificacién en la conformacién de la proteina y una pérdida de
su funcién biolégica (Stadtman, 1992). Radék et al. (1999) y Okamura et al. (1997)
establecieron que los radicales libres junto con un ejercicio fisico agudo incrementan
el dafio al ADN demostrado por el aumento de 8- Oxo-2’-desoxiguanosina (producto
de oxidacién del ADN).

El radical hidroxilo reacciona fdcilmente con los glicidos, aunque algunos de
ellos (como la manosa y el manitol) tienen la capacidad de eliminarlo, lo que los con-
vierte en agentes protectores celulares (Albertini et al. 1996). Cuando los radicales
libres acttian sobre polisacaridos estructurales, producen un dafio importante ya que
dan lugar a procesos degenerativos (Requena, 2012).
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Hay autores (Jenkins, 1988; Sjédin et al., 1990; McArdle et al., 1999) que aseguran
que el dafio muscular producido tras un ejercicio intenso, es generado por la accién
de los radicales libres, que generan dafio oxidativo a nivel de: musculo cardiaco,
esquelético, higado y sangre

Al principio, se pensé que los radicales libres eran producidos a partir de la
actividad mitocondrial debido a que durante el ejercicio el musculo puede llegar a
consumir hasta 100 veces mds oxigeno (Tonkonogi y Sahlin, 2002) y por parte del
organismo puede aumentar 20 veces (Meydani et al., 1993). Sin embargo, Chance
et al., (1979) comprobaron que la actividad mitocondrial en ese instante en que el
organismo consume tal cantidad de oxigeno era insignificante, por lo tanto no hay
evidencias de que provengan de la cadena de transporte electrénico mitocondrial.

Durante la lidia, como consecuencia de la disminucién del riego tisular provo-
cado por la hemorragia que sufre el toro, se produce un aumento de la generacién
de radicales libres y especies reactivas del nitrégeno y el oxigeno (Davies, 1982; Jack-
son et al., 1985), lo que unido a una escasa capacidad para eliminarlos, debido a la
baja concentracién de antioxidantes como la enzima glutation peroxidasa GSH-Px,
expondria a los toros a sufrir con més facilidad lesiones en las mitocondrias y en la
membrana celular mitocondrial. En un estudio realizado por Agtiera et al. (2005), se
concluyé que pueden mejorarse los biomarcadores antioxidantes en el toro bravo
si se somete a éste a un entrenamiento de 24 semanas de duracién, impidiendo asi
las posibles lesiones en la membrana celular debido al ejercicio fisico, y mejorando
ademds su rendimiento en la plaza

5. PERCEPCION DEL DOLOR DURANTE LA LIDIA

El dolor es un problema social, fisico y psicolégico mostrado de manera dife-
rente en cada individuo. Es la interpretacién encefdlica de la informacién sensitiva
que aparece en el momento en que se dafia cualquier tejido. A pesar de que el dolor
mads que un estimulo es una percepcién recibida, a los nociceptores se les conoce
como receptores del dolor. Estos receptores tanto de la piel como de otros tejidos son
terminaciones nerviosas libres (Almeida et al., 2004).

Cuando se inicia un estimulo nocivo intenso (térmico, quimico o mecanico) que
provoca dafio tisular, las aferencias sensitivas, desde estos receptores, llevan a cabo
una respuesta fisioldgica para adaptarse a una situaciéon concreta, por ejemplo, retirar
una mano cuando se produce un pinchazo en ella. La activacién de los nociceptores

77



PARAMETROS FISIOLOGICOS DEL ESTRES EN EL TORO DE LIDIA

——Corteza cersbral

Neurcona de
tercer orden

DERECHA IZQUIERDA

<— Neurona de segundo orden

+— Médula espinal

Materia blanca

Fibra nerviosa

aferente —

Figura 4. Via nociceptiva. Autora: Bettina Guebeli.

estd dirigida por sustancias quimicas que se liberan en una lesién tisular. Asf las
células liberan prostaglandinas, potasio e histamina; las plaquetas activadas por el
dafio tisular liberan serotonina y las neuronas sensitivas primarias liberan sustancia
P. Todas estas sustancias que estdn involucradas en la reaccién inflamatoria en el
punto exacto de la lesién, sensibilizan o activan a los nociceptores. El incremento de
sensibilidad al dolor en el lugar del dafio tisular es conocido como dolor inflamatorio
(Silverthorn, 2019). Este tipo de dolor lo sufre el toro bravo a partir de la suerte de
varas, respondiendo con una respuesta inflamatoria sistémica caracterizada por alte-
raciones hidroelectroliticas, hipertermia, hiperglucemia y cambios hemodindmicos.
El dolor y la hipovolemia son las causas principales para que se desencadene una
respuesta neuroendocrina a estas lesiones (Agtiera y Requena, 2006).

Existen otros pardmetros como son la frecuencia cardiaca, el didmetro pupilar, el
ritmo circadiano, cambios posturales como los movimientos de la cola o la presencia
de factores estresantes, que en el caso de la lidia pueden ser la salida al ruedo o el
ruido de los espectadores (Centenera, 2014).

Illera en 2007 realizé un estudio preliminar sobre el nivel del dolor en toros y no-
villos durante la lidia y el transporte evaluando los niveles en sangre de 3-endorfinas,
una hormona opidcea que bloquea los nociceptores de la regién anatémica donde se
produce el traumatismo para reducir el nivel de dolor hasta hacerlo imperceptible.
De los resultados obtenidos, concluyeron que, durante la lidia, los toros sufrfan mds
dolor que los novillos, achacando este hallazgo a que estos tiltimos manifestaban un
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desequilibrio hormonal por estar en fase de crecimiento y no estar completamente
desarrollado su organismo. Con respecto al transporte, demostré que los animales
presentaban menos cantidad de 3- endorfinas. Sin embargo, Illera concluyé que el
sufrimiento era mayor en el transporte, ya que a pesar de haber menos cantidad de
hormonas en sangre, las que se producian no podian ejercer su accién analgésica
porque no habia estimulo doloroso que activase los nociceptores, al contrario que
en la lidia, donde los niveles hormonales eran méds elevados pero cumplian correc-
tamente su funcién.

Centenera (2014) lleg6 a la conclusién de que el toro durante la lidia presenta
una buena respuesta adaptativa al dolor, debido a que el animal se enfrenta al torero
sin mostrar signos de huida. Realiz6 una valoracién de los niveles de p-endorfinas,
y de las metaencefalinas. Estas tiltimas, proceden de la hormona propiomelacortina,
principal implicada en la regulacién neuroendocrina del dolor. En sus estudios de-
tecté que los valores maximos de metaencefalinas se producian en el momento de las
banderillas, y a partir de ahi se mantenian hasta la muerte.

ERROR

HORMONA (ng/ml) N MEDIA i
CONTROL 20 15,78 325
SALIDA RUEDO 150 23,32 066

META-ENCEFALINAS | DESPUES PUYA 137 93,94 1.11
DESPUES BANDERILLAS 110 102,84 1,51
DESPUES ESTOQUE 80 102,26 156

Tabla 1. Valores medios de metaencefalinas en el toro bravo durante
las diferentes fases de la lidia.
Fuente: Centenera, 2014.

Mucio- Ramirez (2007) expuso dos hipétesis:

1. No hay relacién entre las sustancias que participan en la respuesta al estrés
y la percepcién del dolor.

2. Los opioides endégenos participan en el mecanismo de produccién de CRH
hipotaldmico ademds de realizar el resto de funciones: percepcién del dolor (receptores
en médula espinal), euforia y bienestar (tallo cerebral), comportamiento emocional
(sistema limbico) o neurotransmision del dolor (diencéfalo). De esta manera, los
niveles de - endorfinas elevados no sélo indican dolor, sino ejercicio fisico intenso.
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CONCLUSIONES

Los principales hallazgos de esta revisién no sistemadtica centrada en los para-
metros fisiolégicos del estrés en el toro de lidia fueron que:

El escaso ntimero de publicaciones dificulta la comparacion de los resultados,
asi como el andlisis de la significacién clinica y estadistica de estos datos para su
extrapolacion. Es evidente la necesidad de més estudios que aborden el estrés en el
toro de lidia, para ofrecer evidencias cientificas de calidad.

Desde el punto de vista fisiolégico, la lidia supone un aumento de los niveles
en sangre de glucosa, cortisol y lactato, asi como un aumento de este tiltimo en mus-
culo con el consecuente descenso de su pH. Asimismo, se produce un incremento
de la generacién de radicales libres y especies reactivas del nitrégeno y el oxigeno,
que junto con una capacidad reducida para eliminarlos, por la baja concentracién de
antioxidantes como la enzima glutatién peroxidasa, expondria a los toros a sufrir con
mads facilidad lesiones en las mitocondrias y en la membrana celular mitocondrial.

El cortisol es un buen pardmetro indicativo del estrés. El toro bravo no sufre estrés
tdnicamente durante la lidia, sino que desde su nacimiento estd sometido a maltiples
factores externos que le pueden producir un determinado nivel de sufrimiento. La
glucosa, en contraposicién con el cortisol, no resulta un pardmetro lo suficientemente
representativo para tenerlo en cuenta, segtin la bibliograffa consultada en esta revision.

El toro sufre el sindrome de respuesta inflamatoria sistémica como consecuen-
cia de la lesién muscular que induce al desencadenamiento de los mediadores de la
inflamacién, hipoperfusién y dolor.

Con respecto a la percepcién del dolor, es algo complicado determinarlo tnica-
mente por la concentraciéon de hormonas opidceas en sangre y mucho menos saber
si estas ejercen suficiente efecto analgésico.

GLOSARIO

Aspartato aminotransferasa (AST): enzima que se encuentra en diferentes tejidos del organismo
de los mamiferos: corazén, higado y tejido muscular.

Alanina aminotransferasa (ALT): enzima que se encuentra principalmente en las células del hi-
gado.

Amparador: como su propio nombre indica, “ampara” a su compafiero ayudando a acorralar al
becerro y que ese no se escape.

Afiojo: animal (bovino u ovino) que tiene un afio 0 poco mds.
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Banderilla: palo de 70-80 cm de largo utilizado por los toreros para clavarlos de dos en dos en la
parte delantera del lomo del animal. Estd adornado con cintas de colores y termina en punta
metdlica.

Beta-endorfinas: hormona neurotransmisora opidcea producida en el cerebro (gldndula pituitaria)
en respuesta al dolor y al estrés.

Burladero: vallas de madera situadas en el ruedo donde los toreros y sus cuadrillas se refugian.

Becerro/a: cria de la vaca con uno/dos afios 0 poco mds.

Cabestro: buey manso que se coloca delante de las reses bravas para guiarlas.

Capote: pieza de tela con forma de capa y que puede ser de color rosa y amarilla o rosa y morada.

Catecolaminas: compuestos que contienen en su estructura el grupo catecol, las mds importantes
son la adrenalina y la noradrenalina.

Cepo: artefacto ideado para sujetar, retener o inmovilizar.

Chiquero: cada uno de los compartimentos del toril en el que los toros estdn encerrados antes de
comenzar la lidia.

Collera: conjunto de dos hombres (garrochista y amparador) encargado de realizar el acoso y de-
rribo.

Cortisol: hormona esteroidea producida por la gldndula suprarrenal y liberada en situaciones de
estrés o cuando hay bajos niveles de glucocorticoides en sangre.

Creatin Kinasa (CK): enzima producida por diferentes tejidos y tipos celulares.

Embarcadero: lugar de la ganaderia donde los toros son introducidos a los vehiculos que los trans-
portaran a la plaza.

Encaste: estirpe, variedad o poblacién cerrada de animales de una raza, creada utilizando el aisla-
miento genético en la reproduccién de los mismos durante al menos cinco generaciones.

Encierro: fiesta popular tipica donde los participantes corren delante de una manada de toros, no-
villos o vaquillas e incluso cabestros que la dirijan.

Eral/a: cria de la vaca que tiene mds de un afio y menos de dos.
Estoque: espada empleada para dar muerte al toro al final de la lidia.

Flushing: aumento en la cantidad de racién ofrecida a los animales durante un periodo de tiempo
antes de la monta, para que se produzca una mayor tasa de ovulacién.

Garrochista: encargado de derribar el animal durante el acoso y derribo.

Glucocorticoides: hormonas de la familia de los corticoesteroides que participan en la regulacién
del metabolismo de los carbohidratos favoreciendo la glucogendlisis y la gluconeogénesis.

Glucogenélisis: Proceso catabélico de degeneracion de glucégeno en glucosa o glucosa 6-fosfato.
Glucélisis: ruta metabdlica encargada de oxidar la glucosa para obtener energfa celular.

Gluconeogénesis: ruta metabdlica anabdlica que obtiene glucosa a partir de precursores no gluci-
dicos.

Glucosa: monosacarido (hexosa) considerada la principal fuente de energia celular del organismo.
Hematocrito: concentracién de glébulos rojos en sangre.
Herradero: accién de marcar a fuego cada una de las reses de la ganaderfa.

Hipofisis: también denominada glandula pituitaria, estd ubicada en la base del cerebro y se encarga
de la produccién de numerosas hormonas.

Hipotalamo: situado en la zona central de la base del cerebro, se encarga de controlar el funciona-
miento de la hipdfisis y del sistema nervioso.

Humillar: accién que ejerce el toro bravo cuando agacha la cabeza al pasar por la muleta.

Lidia: accién de lidiar o torear un toro.

Lipdlisis: proceso catabélico de movilizacién de los lipidos de reserva para obtener energfa.

Manga: estructura para facilitar el manejo del ganado.
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Metaencefalinas: péptido opioide procedente de la hormona propiomelacortina, implicada en la
regulacion neuroendocrina del dolor.

Muleta: tela de color rojo, que se sostiene con la ayuda de un palo de madera, que es utilizado para
torear en el dltimo tercio.

Nociceptor: detectores de estimulos nocivos, que captan el dolor o aquellos estimulos que pueden
ser dolorosos para el organismo.

Piruvato: anién carboxilato del dcido pirtivico, producto final de la glucdlisis.

Puya: vara acabada en punta afilada utilizada por el picador. Este instrumento podra presentar una
longitud total de entre 2,55 a 2,7 metros.

Quite: normalmente se realiza con el capote. Lo ejecuta el torero con el objetivo de libra a otro del
peligro de la acometida del animal.

Recortes: fiestas en las que se esquiva la embestida del toro tinicamente con el cuerpo o con ayuda
de algtin objeto como un palo a modo de pértiga, realizando diversas piruetas.

Rejones: toreo que se realiza a caballo.

Tentadero: corral o pequefia plaza donde se realiza la tienta de los becerros.

Toreo a pie: lo realiza el torero junto a su cuadrilla con ayuda del capote y la muleta. Es el tipo de
festejo taurino mds comun.

Utrero/a: novillo/a de entre dos y tres afios.
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