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 RESUMEN

Con este trabajo se persigue aportar nuevas ideas sobre la fi siopatología del ejercicio en 
el toro bravo, siendo el objetivo principal, valorar los cambios metabólicos que se presentan de 
forma secundaria a las lesiones producidas durante la lidia como factores limitantes del rendi-
miento físico. Se obtuvieron muestras de sangre antes y después de la lidia y biopsias musculares 
después de la lidia de 30 toros de 4-5 años de edad pertenecientes a ganaderías de las provincias 
de Córdoba, Sevilla y Badajoz. La sangre fue separada en dos fracciones: una para el estudio de 
sangre entera y otra para el estudio bioquímico del plasma. Se utilizó Sysmex- F-820. Se estudió 
el hemograma [recuento de glóbulos rojos, concentración de hemoglobina, valor hematocrito 
e índices volumétricos [volumen corpuscular medio (VCM), hemoglobina corpuscular media 
(HCM), concentración de hemoglobina corpuscular media (CHCM)] y el leucograma [recuento 
de glóbulos blancos, linfocitos, neutrofi los, cociente neutrófi los /linfocitos (N/L)]. En plasma se 
investigó ácido láctico con el analizador Analox, Champion P-LM5, cortisol con un analizador 
automático Inmulite, potasio mediante fotómetro Corning 480 y por espectrofotometría glucosa 
proteínas plasmáticas totales y las actividades enzimáticas de creatin quinasa (CK), aspartato 
aminotransferasa (AST ó GOT), lactato deshidrogenasa (LDH),. Biopsias musculares: las biopsias 
musculares fueron extraídas del músculo glúteo medio derecho a una profundidad absoluta de 5 
cm. Las biopsias se extrajeron dentro de los cinco minutos posteriores a la fi nalización de la lidia. 
En estas biopsias se estudiaron glucógeno, concentración de lactato y pH. Se realizó una Valora-
ción del Rendimiento Físico para lo cual se confeccionó una fi cha de valoración del mismo para 
cada animal durante la lidia. Estas notas las tomó siempre el mismo observador. Los resultados 
presentados hacen referencia a los valores medidos antes y después de la lidia El eritrograma 
mostró diferencias signifi cativas en los glóbulos rojos y CHCM de p ≤ 0.05 (*). Asimismo, en 
los parámetros bioquímicos plasmáticos medidos se encontraron diferencias signifi cativas de: 
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-p ≤ 0.05 (*) en cortisol, potasio y AST; p ≤ 0.01 (**) en LDH y proteínas plasmáticas totales, p ≤ 
0.001 (***) en CK y lactato. No se obtuvieron diferencias signifi cativas en la glucosa aunque si 
un aumento en los valores medios de la misma después de la lidia. En cuanto al rendimiento 
físico demostrado durante la lidia, según la fi cha de valoración del observador, se observó que 
los que tenían un rendimiento alto presentaban altos niveles de cortisol. Se ha concluido que 
se pueden considerar factores limitantes la disminución del número de glóbulos rojos, lesión 
muscular, aumento del gasto cardiaco por alteración del potasio e incapacidad motora debida a 
la depleción de glucógeno y acidosis muscular.

Palabras Clave: toro de lidia, fi siopatología, ejercicio, cambios metabólicos

SUMMARY

This work seeks to contribute new ideas on the physiopathology of exercise in the fi ght-
ing bull, the main objective being to assess the metabolic changes presented secondarily to the 
lesions produced during the fi ght as limiting factors of physical performance. Blood samples 
were obtained before and after the fi ght, and muscle biopsies after the fi ght, from 30 bulls 4-5 
years old belonging to stock farms in the provinces of Córdoba, Seville and Badajoz. The blood 
was divided into two fractions: one for the study of whole blood and the other for a biochemi-
cal study of the plasma. Sysmex-F-820 was used. The haemogram was studied [red blood cell 
count, haemoglobin concentration, haematocrit value] and volumetric indices[mean corpus-
cle volume (MCV), mean corpuscular haemoglobin (MCH), mean corpuscular haemoglobin 
concentration (MCHC)]and the leucogram [white blood cell count, lymphocytes, neutrophyls, 
neutrophyl/lymphocyte quotient (N/L)]. In plasma, lactic acid was investigated with the 
Analox analyzer, Champion P-LM5, cortisol with an automatic Inmulite analyzer, potassium 
by means of a Corning 480 photometer, and, by spectrophotometry, glucose, total plasmatic 
proteins and the enzymatic activities of creatine kinase (CK), aminotransferase aspartate 
(AST or GOT), and lactate dehydrogenase (LDH). Muscle biopsies: the muscle biopsies were 
extracted from the middle right gluteus muscle at an absolute depth of 5 cm. The extraction 
was carried out within the 5 minutes after the end of the bullfi ght. In these biopsies, glucogen, 
lactate concentration and pH were studied. A Valuation of Physical Performance was carried 
out for which a valuation card was made for each animal during the fi ght. These notes were 
always taken by the same observer. The results presented refer to the values measured before 
and after the fi ght. The erythrogram showed signifi cant differences in the red blood cells and 
MCHC of p ≤ 0.05 (*). Similarly, in the plasmatic biochemical parameters measured, signifi cant 
differences were found of : -p ≤ 0.05 (*) in cortisol, potassium and AST, p ≤ 0.01 (**) in LDH 
and total plasmatic proteins, and p ≤ 0.001 (***) in CK and lactate. No signifi cant differences 
were obtained in glucose although there was an increase in its mean values after the fi ght. With 
regard to the physical performance demonstrated during the fi ght, it was observed that those 
bulls which performed well presented high levels of cortisol. It was concluded that the factors 
which can be considered as being limiting ones are: a diminution in the number of red blood 
cells, muscle lesions, an increase in cardiac output due to an alteration in potassium, and a 
motor incapacity due to glucogen depletion and muscle acidosis.

Key words: fi ghting bull, physiopathology, exercise, metabolic changes ,
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INTRODUCCIÓN

La importancia económica y social de la que gozan los festejos taurinos en nuestro 
país, Portugal, Sur de Francia y otros países Iberoamericanos se refl eja en el número 
creciente de corridas de toros y otros eventos relacionados, así como el incremento en 
el número de espectadores. Sin embargo, los animales no siempre entregan lo esperado 
ni favorecen el lucimiento de los espadas, con la consiguiente decepción del público.

Actualmente, el problema generalizado que nos encontramos en las corridas de 
toros es que en la mayoría de ellas falla el elemento fundamental, el toro. Es frecuente 
observar al animal que sale a la plaza con síntomas evidentes de fatiga, con una falta 
de acometividad total, debido a un agotamiento físico extremo, que aparece mucho 
antes de lo que debiera.

El diccionario de la Real Academia Española defi ne al estrés como “situación de 
un individuo, o de alguno de sus órganos o aparatos, que, por exigir de ellos un rendimiento 
superior al normal, los pone en riesgo próximo de enfermar”. No obstante, también se ha 
dicho que desde el punto de vista de la biología y la psicología el estrés se defi ne 
como “cualquier tensión o interferencia que altera el funcionamiento de un organismo”. 
Tanto el hombre como los animales responden al estrés físico y psicológico con una 
serie de respuestas que, generalmente, recuerdan una activación del sistema nervioso 
autónomo. Si el estrés es muy fuerte, o las defensas orgánicas inadecuadas, se puede 
producir una alteración psicosomática.

En la respuesta al estrés parecen existir tres etapas. En la primera, de alerta, el 
organismo reconoce la situación anormal y se prepara para la acción, ya sea de agresión 
o de fuga. En la segunda, de resistencia, el organismo repara cualquier daño causado 
por la fase anterior, pero si el estrés persiste el cuerpo permanece alerta y no puede 
reparar los daños. En la tercera, que se inicia al continuar la resistencia y recibe el 
nombre de etapa de agotamiento, las consecuencias pueden incluso llegar a ser fatales.

Es indudable que el toro bravo es sometido a numerosas situaciones desconocidas 
tales como el embarque, el transporte, el desencajonamiento y el apartado de los toros 
en las plazas correspondientes. Estas circunstancias ocasionan estrés psíquico en los ani-
males produciendo cambios valorables en los niveles de algunas variables sanguíneas, 
que refl ejan alteraciones del bienestar animal y que, indirectamente, afectan al compor-
tamiento del toro en el ruedo. La lidia es un ejercicio intenso y agotador para él, con el 
agravante de las lesiones producidas durante la suerte de varas lo que implica estrés 
físico para el animal que está realizando ejercicio a la vez que hay una gran pérdida de 
sangre y una serie de trastornos que suponen una situación traumática para el animal. 
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Igualmente, es posible evaluar el nivel de estrés metabólico en el trauma durante 
la lidia mediante la valoración de diferentes parámetros fi siológicos, tanto hemato-
lógicos como musculares: hemograma, leucograma, glucosa, proteínas plasmáticas, 
potasio, cortisol, enzimas plasmáticas, lactato plasmático y muscular, glucógeno 
muscular y pH muscular. En todo tipo de lesión se van a presentar de forma secun-
daria una serie de cambios fi siopatológicos que son considerados en conjunto como 
la respuesta metabólica al trauma (1) y pueden ser considerados factores limitantes 
del rendimiento físico para el toro durante la lidia. 

La fi nalidad de la respuesta metabólica es producir la energía necesaria que 
permita sostener las funciones vitales durante la lidia y la aparición de un proceso 
infl amatorio consecuente con las lesiones ya que después de la faena, por la caracterís-
ticas de la misma, no hay que contemplar la reparación tisular. Para esto es necesaria 
la movilización de sustratos hacia áreas con elevadas demandas energéticas como 
son el hígado y el músculo lesionado. La respuesta del organismo, que inicialmente 
constituye un mecanismo de defensa ante el trauma, dependiendo de su severidad 
y duración, puede llegar a convertirse en un factor muy limitante para que el toro 
realice el ejercicio que se le exige durante la lidia. Todos estos cambios metabólicos 
son inducidos y mantenidos por mediadores de la infl amación.

Con este trabajo se persigue aportar nuevas ideas sobre la fi siopatología del 
ejercicio en el toro bravo, siendo el objetivo principal, valorar los cambios metabólicos 
que se presentan de forma secundaria a las lesiones producidas durante la lidia como 
factores limitantes del rendimiento físico.

MATERIAL Y MÉTODOS

En la presente investigación se han estudiado un total de 30 toros de 4-5 años 
pertenecientes a ganaderías de las provincias de Córdoba, Sevilla y Badajoz. El trabajo 
experimental se realizó en el momento anterior al embarque y en las distintas plazas 
de toros después de la corrida. Se obtuvieron muestras de sangre antes y después de 
la lidia y biopsias musculares después de la lidia. 

Muestras de sangre: para las muestras de sangre se utilizaron agujas, porta-tubos 
y tubos de vacío Venojet 10 ml, unos con EDTA-3K y otros con heparina-litio. Antes 
de la lidia se obtuvieron por punción en la vena coxígea, previa desinfección de la 
zona, aprovechando la inmovilización del animal en el cajón de curas o mueco, el día 
anterior a la lidia e incluso el mismo día, antes del embarque de las reses en el camión 
que las transportaría a la plaza. Inmediatamente después de la lidia, las muestras 
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se obtuvieron en el desolladero de las distintas plazas de toros en el momento del 
degollado de los toros.

La sangre fue separada en dos fracciones: una en tubos con EDTA-3K para el 
estudio de sangre entera y otra en tubos con heparina-litio para el estudio bioquímico 
del plasma. Dentro de los cinco minutos posteriores a la toma de muestras la sangre 
se centrifugó durante 5 minutos a 3.000 r.p.m. para conseguir el plasma. La sangre 
se analizó antes de 48 horas de su recogida y el plasma fue almacenado a -20C para 
su posterior análisis.

El análisis de sangre se hizo mediante un contador celular semiautomático, mo-
delo Sysmex- F-820. Se estudió el hemograma [recuento de glóbulos rojos, concentra-
ción de hemoglobina, valor hematocrito e índices volumétricos [volumen corpuscular 
medio (VCM), hemoglobina corpuscular media (HCM), concentración de hemoglobina 
corpuscular media (CHCM)] y el leucograma [recuento de glóbulos blancos, linfocitos, 
neutrofi los, cociente neutrófi los /linfocitos (N/L)]. En plasma se investigó ácido láctico 
con el analizador Analox, Champion P-LM5, cortisol con un analizador automático 
Inmulite, potasio mediante fotómetro Corning 480 y por espectrofotometría glucosa 
proteínas plasmáticas totales y las actividades enzimáticas de creatin quinasa (CK), 
aspartato aminotransferasa (AST ó GOT), lactato deshidrogenasa (LDH),.

Biopsias musculares: las biopsias musculares fueron extraídas del músculo glúteo 
medio derecho a una profundidad absoluta de 5 cm., aproximadamente a 5 cm. en 
sentido dorso caudal a la tuberosidad coxal, en la línea que une esta tuberosidad 
con la tuberosidad isquiática. Se utilizó una aguja de biopsia muscular Bergström 
modifi cada (2). Todas las biopsias musculares fueron obtenidas por la misma per-
sona para estandarizar la toma de muestras. Tras su recogida fueron introducidas 
en viales criogénicos procediéndose a su congelación en nitrógeno líquido para su 
posterior análisis. Las biopsias se extrajeron dentro de los cinco minutos posteriores 
a la fi nalización de la lidia. En estas biopsias se estudiaron glucógeno, concentración 
de lactato y pH.

Se realizó una Valoración del Rendimiento Físico para lo cual se confeccionó una 
fi cha de valoración del mismo para cada animal durante la lidia. Estas notas las tomó 
siempre el mismo observador. En ella se diferenciaron tres secciones relacionadas con 
la aptitud del animal en cada una de las etapas de la lidia, caídas y claudicaciones, 
y al concluir la lidia se tuvo en cuenta la fuerza demostrada, ejercicio realizado y 
fatiga observada. Se anotaron las particularidades ocurridas en la lidia de cada uno. 
Con todas estas características se hicieron tres grupos de rendimiento físico A, B y C 
según fue alto, bajo o muy bajo respectivamente. Se correlacionaron los incrementos 
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medios de los parámetros medidos con la capacidad física demostrada en la lidia por 
los distintos grupos de animales surgidos de la clasifi cación anterior.

En cuanto al estudio estadístico, en primer lugar se procedió al cálculo de los 
estadísticos básicos para cada uno de los parámetros antes y después de la lidia. 
Se realizó un ANOVA para observar diferencias antes y después de la lidia en los 
parámetros hemáticos, plasmáticos y musculares, así como los cambios metabólicos 
que se presentan de forma secundaria a las lesiones producidas durante la corrida.

RESULTADOS

El eritrograma de los toros antes y después de la lidia se presenta en la tabla I, 
encontrándose diferencias signifi cativas en los glóbulos rojos y CHCM de p ≤ 0.05 (*).

La tabla II refl eja los parámetros bioquímicos plasmáticos medidos antes y des-
pués de la lidia encontrándose   diferencias signifi cativas de:

-  p ≤ 0.05 (*) en cortisol, potasio y AST; 
-  p ≤ 0.01 (**) en LDH y proteínas plasmáticas totales 
-  p ≤ 0.001 (***) en CK y lactato 

No se obtuvieron diferencias signifi cativas en la glucosa aunque si un aumento 
en los valores medios de la misma después de la lidia.

En la tabla III se exponen los valores medios de y desviación estándar de las con-
centraciones de glucógeno, lactato y pH en músculo glúteo medio después de la lidia.

En la tabla IV se muestra la correlación existentes entre el incremento medio de 
cortisol con respecto a los grupos de rendimiento físico, aumentando directamente 
proporcional.

El gráfi co 1 se representa los valores medios de linfocitos y neutrófi los aprecián-
dose una inversión de la fórmula leucocitaria.

En el gráfi co 2 se aprecian la relación del cortisol y glucosa donde se puede 
valorar la situación estresante después de la lidia y la hiperglucemia asociada al 
aumento de cortisol.

El gráfi co 3 clasifi ca a los toros en grupos de rendimiento físico demostrado 
durante la lidia, según la fi cha de valoración del observador.
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ANTES DE LA LIDIA DESPUÉS DE LA LIDIA
Variable media d.s. media d.s.
GR (mill/mm3) 8,559 0,774 7,1 * 1,179
HB (g/dl) 14,816 2,445 15 1,996
HTO (%) 49,632 5,204 48,7 8,177
VCM (fl ) 57,835 6,593 59,175 6,178
HCM (pg) 17,947 1,992 17,867 1,945
CHCM (%) 30,902 1,644 32,47 * 1,603
Tabla I: Eritrograma en toros antes y después de la lidia.

ANTES DE LA LIDIA DESPUÉS DE LA LIDIA
Variable media d.s. media d.s.

CORTISOL (μg/dl) 4,013 1,56 5,362 * 1,48
POTASIO (mEqu/l) 5,052 0,75 7,939 * 1,21

LDH (UI/l) 2723 485,61 4433,56 ** 961,51
AST (UI/l) 163 58,01 293,9 * 206,27
CK (UI/l) 323,1 233,41 2595,7 *** 1306,28

LACTATO (mmol/l) 8,977 3,47 19,8 *** 4,22
GLUCOSA (mg/dl) 113 18,00 184 22,00
PROTEINAS (gr/dl) 6,8 0,40 8,1 ** 0,24

Tabla II: Bioquímica plasmática en toros antes y después de la lidia.

DESPUÉS DE LA LIDIA
Variable media d.s.

GLUCÓGENO (mmol/Kg. m.s.) 61 18
LACTATO (mmol/kg. m.s.) 203 23

pH 5,94 0,2
Tabla III: Parámetros musculares en toros después de la lidia.
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RENDIMIENTO FÍSICO A LA LIDIA
Variable MUY BAJO BAJO ALTO
CORTISOL (μg/dl) 0,640 1,347 1,995

Tabla IV: Relación entre los incrementos medios de cortisol en cada grupo de 
rendimiento físico.
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DISCUSIÓN
Los mecanismos que inician, regulan y sostienen la respuesta metabólica al 

trauma siguen defi niéndose en términos de tres componentes: 1) respuesta neuroen-
docrina en la que interviene hipotálamo, hipófi sis y glándula adrenal; 2) reacción 
metabólica que se deriva de las hormonas producidas en el eje anterior y sus efectos 
en órganos como el páncreas, el hígado y el músculo esquelético principalmente y 3) 
cambios hematológicos. 

1. RESPUESTA NEUROENDOCRINA:

Los toros bravos acusan el estrés de manejo mucho más que otras razas de bo-
vinos. Este animal pasa su vida en el campo, sin realizar apenas ejercicio físico, de 
manera que son escasos los estímulos externos que vienen a perturbar su tranquilidad. 

El caballo ha conseguido el califi cativo de “atleta” por su elevado potencial físico 
que le proporciona atributos de velocidad, fuerza y resistencia como pocas especies 
dentro del reino animal. Durante siglos, los caballos de deporte han sido selecciona-
dos para realizar un elevado rendimiento durante el ejercicio, variando éste según las 
modalidades ecuestres (3). Sin embargo, La selección del vacuno bravo comprende 
aspectos genealógicos, morfológicos y funcionales, que quedan supeditados a la 
comprobación de la descendencia. No se han tenido en cuenta factores fi siológicos 
que contribuyan a un rendimiento atlético superior como son la capacidad aerobia, 
propiedades musculoesqueléticas, cardiovasculares, biomecánicas, concentración de 
hemoglobina, intercambio de gases y heredabilidad de todas estas variables. En el 
transcurso de la lidia, este animal realiza una actividad física intensa e intermitente, 
con una duración aproximada de 20 minutos, en los que se espera que este rumiante 
actúe como un verdadero atleta.

El síndrome de adaptación al estrés puede ser el responsable de las alteraciones 
hormonales y bioquímicas que padece el animal (4). El transporte, el desencajona-
miento, el apartado y la lidia suponen para el toro una situación estresante que se va 
a incrementar en la plaza con las percepciones visuales, lesiones producidas durante 
la faena, estímulos dolorosos y otras sensaciones, que unidas al ejercicio físico al que 
se le somete, desencadena una rápida respuesta hormonal para intentar adaptarse 
a la nueva situación. El cortisol tiene muchas funciones en el metabolismo corporal 
que incluyen estimulación de la gluconeogénesis, incremento de la proteólisis y de 
la síntesis de alanina, sensibilización del tejido adiposo a la acción de las hormonas 
lipolíticas, efectos antinfl amatorios y de resistencia a la insulina (5). Específi camente 
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en el hígado, el cortisol inhibe la vía colateral de fosfato pentosa, la acción de la in-
sulina y de varias enzimas reguladoras de la glucólisis; además facilita la captación 
de aminoácidos; promueve la síntesis y actividad de varias enzimas reguladoras de 
la gluconeogénesis y potencia las acciones de glucagón y adrenalina (1) En músculo 
estriado no ejerce efecto directo en el metabolismo de la glucosa, aunque inhibe la 
captación de glucosa mediada por insulina. Además, disminuye la captación e incre-
menta la liberación de aminoácidos (1). En resumen, esta hormona es importante para 
la conservación de los niveles normales de glucosa durante las situaciones de estrés, 
como es la lidia, y para incrementar la disponibilidad de sustratos hacia el músculo y 
para la gluconeogénesis hepática. Debido a la inhibición de la acción de la insulina y 
potenciación de la acción del glucagón que ejerce el cortisol, en estos toros los valores 
de glucosa han aumentado desde 113 mg/dl (antes de la lidia) hasta 184 mg/dl (des-
pués de la lidia), lo que demuestra la acción hiperglucemiante del cortisol (gráfi co 2). 

Los valores de cortisol plasmático obtenidos antes de la lidia de estos toros es-
taban dentro de los límites expuestos como normales por la mayoría de los autores 
(6,7,8). Es obvio, que los valores hallados en el presente trabajo como basales estén 
algo elevados debido a la reacción de estrés que desencadena el inmovilizar al toro 
bravo para la extracción de sangre antes de la lidia. Después de la lidia se evidenció 
un fuerte incremento de los niveles de cortisol como se aprecia en la tabla III. También 
se obtuvieron incrementos de cortisol directamente proporcionales al rendimiento o 
capacidad física mostrada por los animales durante la lidia (tabla IV). Estos datos 
coinciden con los presentados por otros autores (7, 9) que encontraron valores de 
cortisol elevados en animales que más ejercicio habían realizado. La hiperventilación 
producida por el ejercicio conlleva a un aumento de la presión parcial de CO2 y una 
hipoxia en el tejido nervioso, lo que desencadena una rápida respuesta hormonal con 
la consiguiente liberación de cortisol (10,11). Es posible que en el ejercicio que realiza 
el toro durante la lidia se produzca una hipoxia del tejido nervioso debido a la forma 
de embestir tras la muleta con la cabeza agachada y describiendo semicircunferencias 
cerradas, generándose una fatiga considerable, a lo que hay que unir la cantidad de 
sangre que pierde durante la lidia. Esto explicaría que los incrementos en los niveles 
plasmáticos de cortisol sean más acentuados en los toros después de la lidia que antes 
de la misma. Se ha descrito (12) que los ejercicios de intensidad superior al 60% de 
la capacidad aerobia máxima provocan una elevación de los niveles plasmáticos de 
cortisol de forma considerable. Parece ser que, debido a la intensidad y duración del 
ejercicio que realiza el toro, sobrepasa este umbral la mayoría de las veces.

Muchos tipos de traumatismos se caracterizan por incremento de la secreción 
cortisol, lo cual guarda correlación con la intensidad de la lesión (1). Se piensa que 
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el cortisol es un mediador importante de la respuesta metabólica al traumatismo, 
esto se ha comprobado porque los animales con ausencia de glándulas adrenales 
tienen una respuesta pobre cuando se encuentran sometidos a estrés. Se piensa que 
la importancia del cortisol durante la respuesta al estrés radica en que modifi ca el 
metabolismo de la glucosa poniendo a disposición del cerebro y músculo mayor 
cantidad de este sustrato energético, facilitando la acción de las catecolaminas y 
previniendo una reacción exagerada del sistema inmune a las lesiones. En el toro 
bravo la liberación de cortisol puede estar relacionada con la colocación de la puya y 
banderillas que lesionan los músculos del cuello y el dorso provocando una serie de 
fenómenos como hiperglucemia, alteraciones hidroelectrolíticas, cambios neuroen-
docrinos, hipertermia y cambios hemodinámicos que se conoce como un síndrome 
de respuesta infl amatoria sistémica (SRIS). Por tanto, a partir de la suerte de varas, el 
toro presenta lesión muscular y hemorragia profusa que inducen a disminución de la 
perfusión tisular (hipoxia), hipovolemia y dolor, siendo estos dos últimos los factores 
principales que desencadenan las respuestas neuroendocrinas a las lesiones. Todo ello 
tiene que hacerlo compatible con el ejercicio y demostrar un alto rendimiento físico 
que es lo que se espera de él en la plaza. 

2. RESPUESTA METABÓLICA 

La respuesta metabólica muscular a la lidia en el presente trabajo muestra un 
marcado carácter glucolítico, observándose concentraciones bajas de glucógeno, 
junto con niveles altos de lactato y pH bajo, lo que sugiere que la glucogenolisis es la 
vía más importante de liberación de energía durante las situaciones estresantes que 
ocurren durante la lidia coincidiendo con autores de la bibliografía consultada (13). 

El acúmulo de glucógeno en el músculo está supeditado a muchos factores, sien-
do quizá los más relevantes la dieta y el nivel de entrenamiento (14). Una alimentación 
rica en glúcidos y lípidos favorece el almacenamiento de glucógeno, propiciando su 
uso como fuente energética durante un esfuerzo (15).

Varios motivos podrían proponerse para explicar este fuerte consumo de glucó-
geno en respuesta a la lidia obtenido en este trabajo, tal y como se refl eja en la tabla 
III. En primer lugar, no se puede obviar el efecto metabólico del estrés psíquico. Un 
segundo motivo de la importante depleción glucogénica podría ser la duración de la 
lidia. De los 20 minutos que dura la misma, el toro realiza ejercicio sólo 387 segundos, 
lo que supone 1/3 del total. Las actividades físicas de duración prolongada dependen 
energéticamente tanto de los glúcidos como de los lípidos. En opinión de los autores, 
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los lípidos desempeñarían un papel bastante secundario durante la lidia. Los mo-
vimientos respiratorios y jadeos del toro bravo refl ejarían un alto grado de hipoxia, 
circunstancia que se ha comprobado tras la determinación de los niveles de lactato 
en el músculo (tabla III). Ello lleva a suponer que el consumo de oxígeno (VO2) no 
alcanzaría una magnitud sufi ciente para metabolizar los lípidos. 

En tercer lugar la disminución de los fosfatos de alta energía podría ser con-
secuencia del metabolismo anaerobio derivado de hipoperfusión y la hipoxia o del 
efecto quimiotáctico de las células infl amatorias. La disminución de los fosfatos de 
alta energía durante la lidia, igual que en cualquier lesión suele ocurrir en el hígado y 
los riñones antes que en el miocardio y músculo esquelético (1), pudiendo ser la causa 
de la incapacidad motora que presentan algunos toros en los espectáculos taurinos. 

Otro resultado sorprendente ha sido el reducido valor del pH muscular, bastante 
por debajo de los límites fi siológicos (pH medio de 5.94±0.2). Ciertas investigaciones 
realizadas en atletas humanos han propuesto un pH de 6.5 como el límite inferior 
para una actividad muscular razonable (16, 17). Además, estudios realizado en ca-
ballos en caballos, se hallaron concentraciones de lactato de 149 y 204 mmol/kg p.s., 
correspondientes a pHs de 6.5 y 6.3 respectivamente. En este trabajo en el toro bravo, 
a pesar de encontrar niveles de lactato similares (203 mmol/kg p.s), el pH muscular 
fue sustancialmente inferior. No existe una explicación para esta circunstancia, ya que 
se desconoce la actividad tamponadora del músculo bovino. Esta viene determinada 
por las tasas de fosfocreatina y sobre todo por el sistema bicarbonato, el cual se sabe 
que se incrementa con el entrenamiento. Además, los sprinters de élite presentan ma-
yores concentraciones de lactato e inferiores de bicarbonato tras un ejercicio máximo, 
refl ejando el potencial buffer para tamponar los hidrogeniones, de manera que el 
músculo muestra un pH superior al de los atletas menos exitosos (18, 19, 20), lo que 
indica que el toro no se encuentra entre las especies atléticas.

Quizás el pH inferior del músculo del toro bravo en respuesta a niveles de lactato 
similares al caballo resalte la selección ejercida sobre esta última especie, encauzada 
para el deporte. Además, estos datos provienen del caballo Pura Sangre Inglés, raza 
conocida por su importancia en carreras de velocidad. En los bovinos, por el contrario, 
se ha realizado una selección hacia la producción cárnica o láctea, o más exactamen-
te, en el caso particular del toro bravo, con relación a unos criterios morfológicos y 
comportamentales, sin tener en cuenta criterios de su potencial físico.

Sin duda, la acidosis también contribuye a la aparición de fatiga muscular durante 
la lidia, ya que el descenso de pH va asociado a una disminución de la capacidad 
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respiratoria de la fi bra muscular, con efectos directos sobre la actividad del aparato 
contráctil (21). 

El ácido láctico es producido por la glucólisis anaerobia. Los cambios en el ritmo 
de producción de lactato refl ejan las variaciones en el grado al cual el metabolismo 
anaerobio contribuye a la producción de energía. Ante una situación de ejercicio 
intenso, son las fi bras musculares de contracción rápida y baja capacidad oxidativa 
(tipo II) las que mayoritariamente entran en funcionamiento. Hay que tener en cuenta 
que la concentración plasmática de lactato aumenta en muchas lesiones de manera 
correlacionada con la gravedad de éstas. La acumulación del metabolito en el toro 
explica, en parte, su acidosis progresiva y se deriva del metabolismo anaerobio de 
los tejidos isquémicos. Durante la lidia es posible que el toro sufra el efecto negativo 
del ácido láctico, dando lugar a la fatiga muscular. El mecanismo de acción de este 
metabolito es indirecto a partir de la liberación de protones, produciendo un descenso 
importante del pH, tal como se observado en este estudio, que inhibe la actividad 
de enzimas como fosfofructoquinasa (enzima glucolítica) y la miosín-ATP-asa (22).

El exceso de lactato no se debe confundir con sus valores séricos totales, dado que 
aquél es la cantidad de lactato sanguíneo que hace que aumente la razón de lactato/
piruvato por arriba de lo normal (1).

Se ha demostrado que la actividad de las enzimas plasmáticas se incrementa 
después de alteraciones musculares o ejercicio intenso. Las elevaciones de las acti-
vidades enzimáticas de CK, LDH y AST son superiores signifi cativamente (tabla II) 
a los valores descritos en la bibliografía para el ganado vacuno pero coinciden con 
los valores expuestos por Purroy y col., (1) que indicarían un grado de lesión mus-
cular. La CK es indicadora de la severidad del ejercicio, mientras que la AST puede 
ser indicadora del sobreentrenamiento. La LDH además de indicar lesión muscular 
es clave en el metabolismo anaerobio. Se han encontrado diferencias signifi cativas 
superiores al 99.9% al comparar la actividad enzimática de CK antes y después de 
la lidia que es el principal marcador de daño muscular (Tabla II). La lidia supone un 
ejercicio intenso para el animal si consideramos el aumento de enzimas provocado 
por la hipoxia muscular que se produce por la escasa preparación física de los toros 
para el ejercicio y como se ha mencionado anteriormente, por la disminución del 
riego tisular como consecuencia de la hemorragia. Esto conlleva a un incremento de 
la generación de radicales libres y especies reactivas del oxígeno y del nitrógeno (12, 
23), lo que unido a una reducida capacidad para eliminarlos, por la baja concentración 
de antioxidantes como GSH-Px, expondría a los animales a sufrir más fácilmente 
lesiones en la membrana celular y en las mitocondrias (24). En un estudio llevado a 
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cabo por Agüera y cols., (14), expusieron que los biomarcadores antioxidantes pueden 
mejorarse en el toro bravo si se somete a éste a un periodo de entrenamiento de 24 
semanas, lo que evitaría estas posibles lesiones de la membrana celular provocada 
por el ejercicio físico y mejorando su rendimiento en la plaza.

El ejercicio realizado durante la lidia provoca liberación del potasio desde la 
fi bra muscular. El potasio, una vez fuera, actúa como un potente vasodilatador para 
asegurar la hipertermia en el músculo activo (25, 26, 27). El incremento de la con-
centración de potasio en plasma durante el ejercicio máximo puede ser asignado, en 
parte, al incremento extracelular, el cual se acompaña de acidemia y liberación de K+ 
a través de la fi bra muscular ejercitada, concomitante con una pérdida de sudor (28, 
2). El descenso del potasio intracelular desencadena una pérdida del control de la 
membrana sarcolémica por el organismo.

Todo traumatismo origina cambios rápidos del volumen extracelular funcional, 
volumen circulante efectivo, osmolalidad extracelular y composición electrolítica, que 
resulta en la estimulación del sistema neuroendocrino. A su vez, la respuesta de éste 
induce alteraciones de las funciones renal y circulatoria encaminadas a mejorar el esta-
do hidrosalino. Estas alteraciones serán más acentuadas cuanto más grave sea lesión. 

El exceso de potasio encontrado en plasma esta investigación induce a pensar 
que, la fatiga de toro bravo durante la lidia puede deberse, en parte, a un exceso de 
potasio en el líquido extracelular, que hace que el corazón se dilate al extremo y quede 
fl ácido, disminuyendo la frecuencia cardiaca, ya que baja el potencial de reposo de las 
fi bras del miocardio, lo que debilita progresivamente la contracción del corazón (29).

3. CAMBIOS HEMATOLOGICOS 

Los fundamentos fi siológicos de los valores hematológicos están, sobre todo, 
en el papel fundamental que juega la hemoglobina en la cadena del transporte de 
oxígeno. La capacidad del transporte de oxígeno de la sangre depende del volumen 
de células rojas del cuerpo (30). Este volumen se expresa con diferentes parámetros: 
número de glóbulos rojos/ml de sangre; la concentración de hemoglobina (gr/dl); 
el hematocrito (%). 

El análisis hematológico se halla infl uenciado por numerosos factores extrínse-
cos e intrínsecos del animal. En consecuencia los cambios hematológicos ocurridos 
durante la lidia divergen en función del estrés, de las lesiones y del ejercicio llevado 
a cabo por el animal durante la corrida. 
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En la lidia, como en todo tipo de ejercicio hay un incremento en la fuerza de 
bombeo del corazón y una redistribución del fl ujo sanguíneo que incrementa dicho 
fl ujo a través del músculo esquelético. Estos ajusten proveen aumento del aporte de 
oxígeno para la producción aeróbica de energía y mantener la respuesta del organis-
mo al ejercicio (31). 

Aunque después del trabajo realizado por el toro cabría esperar un aumento del 
número de glóbulos rojos como consecuencia de la esplenocontracción por el ejercicio, 
los valores que se presentan el la tabla I demuestran la disminución del número de 
glóbulos rojos, como consecuencia de la pérdida de sangre sufrida por estos animales. 
La respuesta neuroendocrina clásica a la hemorragia trata de mantener la perfusión 
para el corazón y el cerebro, a veces a expensas de sacrifi car otros órganos y sistemas. 
Esta vasoconstricción selectiva se presenta por acción de mecanismos mediados 
por vía central (32), lo que puede afectar al aporte de oxígeno al sistema muscular 
del toro tan necesario a la hora de realizar el ejercicio. La activación de la respuesta 
infl amatoria a la hemorragia y a la lesión tisular es un componente importante de la 
fi siopatología del shock hemorrágico.

Se descarta que la lidia provoque una hemólisis fi siológica por el esfuerzo intenso 
que supone ya que los valores que muestran en la tabla I no varían signifi cativamente 
antes y después de la lidia. En cuanto al hematocrito se obtiene un ligero descenso 
debido a la hemorragia, al contrario de lo que se esperaba, ya que el toro manifi esta 
deshidratación. Esto se detecta por el aumento signifi cativo de las proteínas plas-
máticas totales tal y como se muestra en la tabla II, pues es uno de los parámetros 
fi siológicos más constantes de la bioquímica sanguínea.

Los índices volumétricos se mantienen constantes apreciándose diferencias 
signifi cativas sólo del 95% en el CHCM porque la hemoglobina se mantiene y dis-
minuye el número de glóbulos rojos debido a la hemorragia profusa que mantiene 
el toro durante toda la faena. 

El leucograma del toro bravo exige una interpretación cuidadosa debido a que 
existen ciertos factores que pueden modifi carlo (33). La fórmula leucocitaria del bo-
vino es tipo linfoide. En esta investigación se describe la fórmula leucocitaria de tipo 
neutrofílico coincidiendo con otros autores consultados (9). Se han descrito depresión 
en la función de los linfocitos y cambios en la subpoblación de linfocitos en animales y 
humanos después de traumatismo o shock hemorrágico (34). Esta neutrofi lia (gráfi co 
1) puede ser debida al estrés, al ejercicio y a la respuesta infl amatoria sistémica que 
incluyen las lesiones por isquemia-reperfusión y la activación de neutrófi los. La dis-
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minución del fl ujo sanguíneo por los capilares con isquemia prolongada con ausencia 
de restitución del fl ujo y reperfusión puede iniciar la activación de los neutrófi los en 
los toros con shock hemorrágico, es decir los lidiados. Durante el ejercicio disminuye 
el cociente neutrófi los/linfocitos por la liberación de estos a la circulación (35, 21). 

Rendimiento físico 

El rendimiento físico se evaluó tal y como se describe en el material y métodos. 
El gráfi co 3 representa la clasifi cación de los toros en grupos de rendimiento según 
la capacidad física mostrada durante la lidia. 

No se apreció una correlación signifi cativa, en los parámetros estudiados, excepto 
para el cortisol en el que se apreció un aumento de los incrementos medios de éste 
tras la lidia, directamente proporcional al rendimiento físico observado, es decir, los 
toros que hicieron más ejercicio tuvieron un incremento de cortisol más alto como se 
puede apreciar en la tabla IV.

CONCLUSIONES

Como conclusiones a esta investigación, se exponen como factores limitantes 
del toro durante la lidia los siguientes:

- Disminución de la volemia y del número de glóbulos rojos, y con ello 
disminución de la capacidad de transporte de oxígeno, debido a la he-
morragia, lo que provoca una vasoconstricción selectiva para mantener 
el aporte a órganos vitales como cerebro y corazón, afectando al sistema 
muscular y, por tanto el rendimiento físico durante la lidia.

-  La lesión muscular que provoca dolor, hipoperfusión y el desencadena-
miento de los mediadores de la infl amación lo que da lugar al síndrome 
de respuesta infl amatoria sistémica.

-  La deshidratación del animal por la realización de ejercicio y acentuada 
por la hemorragia.

-  La fatiga del toro bravo durante la lidia puede deberse el aumento de los 
niveles de potasio, el cual provoca alteraciones funcionales del corazón, 
a la vez que se requiere de éste un aumento del gasto cardíaco durante 
el ejercicio.
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-  La fuerte depleción de glucógeno muscular se asocia al grado de hipoxia 
tisular, la hipoperfusión, el efecto quimiotáctico de las células infl ama-
torias provocando incapacidad motora de la fi bra. 

-  La acidosis muscular es consecuencia de la vía anaerobia que sigue el 
glucógeno para la obtención de energía, con el gran acúmulo de lactato 
que ello supone, y la consiguiente disminución del pH muscular, lo que 
afecta a la actividad del aparato contráctil del músculo.
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