AN. VET. (MURCIA) 26: 33-41 (2010). INFLUENCIA DEL ESTRES EN LA ACTIVIDAD ENZIMATICA MUSCULAR. MAS, A., ET AL. 33

INFLUENCIA DE DIFERENTES SITUACIONES DE ESTRES EN LA
ACTIVIDAD ENZIMATICA MUSCULAR EN BOVINO DE LIDIA (BOS
TAURUS)

Influence of different stressful situations in the muscular enzymatic activity in bullfighting bulls
(Bos taurus)

Mas A.!, Sanes J.M.!, Reyes J.A.%, Ceron J.J.3, Pallares F.J.!, Seva J.L.!

'Departamento de Anatomia y Anatomia Patolégica Comparadas y *Deparatamento de Medicina
y Cirugia Animal. Facultad de Veterinaria. Universidad de Murcia, Campus de Espinardo, 30100
Espinardo, Murcia, Spain. *Departamento de Matemadtica Aplicada. Escuela Politécnica Superior.
Universidad de Alicante, Carretera San Vicente del Raspeig s/n, 03690 San Vicente del Raspeig,
Alicante, Spain.

* Autor para correspondencia: Juan I. Seva. Tel: +34 868884258. E-mail: jseva@um.es

RESUMEN

En este estudio se han utilizado 15 bévidos de la raza de lidia (Bos taurus), divididos en tres grupos, con
diferentes edades, caracteristicas del transporte y condiciones de lidia (machos de 3-4 afios lidiados en la plaza
de tientas y en plaza portdtil y animales de 4 afios lidiados en plaza fija), para estudiar el posible efecto de dif-
erentes situaciones de estrés y ejercicio en la liberacion de diferentes enzimas musculares. Se tomaron muestras
de sangre de todos los animales. En las analiticas sanguineas se obtuvieron los valores de cortisol y de las
enzimas CPK, LDH y AST. En relacién con estas enzimas, hubo una mayor liberacién de CPK y LDH en los
novillos lidiados en plaza de toros porttil, aunque las diferencias no fueron estadisticamente significativas. El
comportamiento de la enzima AST no fue el mismo que el de la CPK y la LDH, lo que indicaria segtn los datos
obtenidos en este estudio, que esta enzima no serfa un buen indicador del dafio o fatiga muscular. Este mayor
dafio o fatiga muscular se detectd en los animales que se lidiaron en plazas de toros portdtiles, sin descanso
previo en los corrales. En estos mismos animales, hubo una correlacién entre la liberacién de cortisol y la de
enzimas musculares.
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ABSTRACT

In order to check the possible effect of different stressful situations in the release of different muscular
enzymes in fifteen fighting bulls (Bos taurus) divided in three groups according to age, transport characteristics
and bullfighting conditions (young bulls fought in a trial bullring and in a portable bullring and bulls fought in
a permanent bullring) were used in this study. Samples of blood were taken from all animals. Values of cor-
tisol and CPK, LDH and AST enzymes were obtained from blood samples. A higher CPK and LDH release
was detected in young bulls fought in a portable bullring, although statistical differences were not found. The
behaviour of the enzyme AST was different from CPK and LDH enzymes, what would indicate, according
with the data of the present study, that the values of AST would not be a good indicator of muscular damage
or fatigue. This higher muscular damage or fatigue was detected in animals fought in a portable bullring which
had not a rest period in pens before the bullfight. In these animals a correlation between the release of cortisol

and muscular enzymes was detected.

Key words: stress, enzymatic activity, CPK, LDH, AST, lidia bullfighting bulls.

INTRODUCCION

El estrés es la respuesta a la tensién provo-
cada por situaciones agobiantes que originan
reacciones psicosomadticas o trastornos psico-
l6gicos. La mayoria de los autores consultados
coinciden en que el toro de lidia reacciona de
una forma diferente ante estimulos estresantes,
como son el manejo en la ganaderia, el trans-
porte, el sacrificio o la propia lidia (Illera et
al., 2007; Seva et al, 2007). En los ultimos
afios se han venido produciendo avances cien-
tificos en relacién al estrés y al ejercicio fisico
en el toro de lidia. Mas concretamente, se ha
profundizado en la reaccién enzimdtica que se
produce tras situaciones de estrés y ejercicio
que permiten que el toro bravo se enfrente y
se adapte a muchos elementos adversos. Tanto
en animales de lidia como en bovinos mansos,
el transporte y el sacrificio son las situaciones
que mayor estrés generan (Purroy et al., 1992;
Seva et al., 2007).

El musculo estd compuesto por fibras con
diferentes capacidades contrictiles y metabo-
licas (Martinez-Gomariz, 1999; Mufioz et al.,
2001). La intensidad que supone el esfuerzo
fisico de la lidia estd demostrada por los impor-
tantes cambios metabdlicos que se observan en
los animales después de realizar dicha actividad
(Purroy y Gonzalez-Buitrago, 1985). A lo largo

de ella se incrementan los pardmetros hemato-
l6gicos (nimero de glébulos rojos y del hema-
tocrito), aumenta la produccion de peréxidos y
de 4cido lactico y disminuyen los depdsitos de
glucégeno muscular y su pH (Garcia-Belenguer
et al., 1995).

En el toro bravo los diferentes tipos de lidia
suponen un ejercicio fisico intenso y una situa-
cion estresante que, ademds de una respuesta
neuroendocrina, origina una serie de cambios
metabdlicos que afectan a los niveles de las
enzimas musculares. Estas enzimas son: crea-
tinfosfokinasa (CPK), lactato deshidrogenasa
(LDH) y aspartato aminotransferasa (AST) (Pu-
rroy et al., 1992). Estas enzimas se encuentran
de manera normal en el interior de la fibra mus-
cular y son liberadas tras su necrosis o después
de cambios en la permeabilidad de la membrana
del sarcolema causados por la hipoxia. Las le-
siones musculares se ponen de manifiesto por
la marcada elevacién de las concentraciones
séricas de enzimas musculares. El incremento
de los niveles de estas enzimas en el toro bravo
puede ser debido a las lesiones causadas por la
puya, las banderillas y el estoque de lidia du-
rante la muerte (Garcia-Belenguer et al., 1995).
También hay que considerar las miopatias como
una de las causas en el desequilibrio fisiol6gico
del aparato locomotor del toro de lidia (Marti-
nez-Gomariz, 1999).
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Dado que no existe una correlacioén positiva
y significativa entre el volumen de heridas o
castigo recibido y las actividades enzimdticas
(Purroy et al., 1992), su incremento en el plas-
ma puede depender, ademds del ejercicio fisico,
de otras situaciones como el estrés y la posterior
liberacién de catecolaminas, que provocan una
alteracion en la permeabilidad de la membrana
celular (Agiiera et al., 1998).

En el presente trabajo nos hemos propuesto
determinar la posible relacién entre los niveles
de cortisol liberados en diferentes situaciones
y la actividad de las enzimas musculares CPK,
LDH y AST.

MATERIAL Y METODOS

Para este estudio se utilizaron muestras de
15 animales de la raza bovina de lidia (Bos
taurus), estableciéndose 3 lotes de animales con
5 individuos cada uno:

Lote I: Machos de 3-4 afios lidiados a puerta
cerrada en la ganaderia (n=5) (Figura 1).

Lote II: Machos de 3-4 afios lidiados en pla-
za de toros portatil (n=5) (Figura 2).

Lote III: Machos de 4 aiios lidiados en plaza
de toros (n=5).

Todos los animales fueron trasladados me-
diante cabestros de la raza berrenda andaluza a
los corrales anexos al embarcadero y la plaza de
tientas de la ganaderia (Figura 3). Los animales
lidiados a puerta cerrada (lote I) permanecieron
en estos corrales hasta el momento de la salida
a la plaza. Los animales lidiados en plazas de
toros (lotes II y III) fueron introducidos, indi-
vidualmente, a través de pasillo y muelle de
carga en un camion (Figura 4) para su posterior
transporte a la plaza de toros, fija o portatil.
Mientras los novillos lidiados en plaza de toros
portatil (lote II) fueron transportados el mismo
dia del festejo, los toros que fueron lidiados en
plaza fija (lote III) lo hicieron 24 horas antes
del mismo.

La diferencia entre los animales de los lotes
II y III radicé en el momento en que se rea-
liza el transporte y qué ocurre tras el mismo.

Figura 1. Animal del lote I (ganaderia).
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Figura 2. Animal del lote II (plaza portatil).

Figura 3. Conduccion de novillos ayudada por animales de raza
Berrenda Andaluza.
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Figura 4. Vehiculo para el transporte individualizado de reses de lidia.
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Figura 5. Lote II. Recta de regresion CPK / Cortisol.



38 AN. VET. (MURCIA) 26: 33-41 (2010). INFLUENCIA DEL ESTRES EN LA ACTIVIDAD ENZIMATICA MUSCULAR. MAS, A., ET AL.

Tabla 1. Valores sanguineos de enzimas musculares (UI/l)

3768 4072 3959
3285 1890 2414
1545 1661 2681
1482 1239 1853
1494 12330 2681
2314,8 + 119,48 4238,4 + 4654,46 2717,6 + 771,92
3120 3572 3255
2503 3322 2949
3252 2651 3643
3198 2624 3173
2090 5585 3156
2832,6 + 512,86 3550,8 +1210,31 3252,2 +254,33
924 975 329
774 833 230
1046 765 348
1053 155 259
1273 378 306
1014 + 183,93 621,2 + 341,76 294.4 + 49,00
112,28 33,29 77,64
136,17 96,15 85,69
111,99 116,61 52,23
104,27 44,81 58,23
121,23 214,61 43,44
117,19 + 12,19 101,09 = 72,31 63,45 + 17,67

* Desviacion estandar.
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Mientras los novillos lidiados en plaza de toros
portatil (lote II) fueron transportados el dia del
festejo permaneciendo en el interior del camién
hasta el momento de su lidia, los toros que fue-
ron lidiados en plaza fija (lote III) lo hicieron
con 24 horas de antelacion, descansando en los
corrales de dicha plaza.

Las muestras de sangre, en todos los casos,
se obtuvieron sobre el caddver tras la seccion de
venas yugulares y arterias carétidas, a partir de
sangre venosa en tubos de pldstico Aquisel® de
5 ml sin aditivos y fueron sometidos a refrige-
racion a 4° C. Las muestras fueron centrifuga-
das (7 minutos, a 2000 g) mediante centrifuga
Nahita® 2652 Model y se extrajo el suero, que
fue envasado y conservado a -20° C hasta su
analisis.

Los valores de las diferentes enzimas mus-
culares CPK, LDH y AST fueron determinados
mediante el kit comercial Spinreact® (Gerona,
Espafia) en un analizador Cobas Mira Plus®
(ABX, ABX Diagnostics, Montpellier, Francia).

La determinacién de los niveles de la hor-
mona cortisol fue realizada mediante técnica
ELISA con el kit comercial Cortisol EIA Ra-
dim® (Pomezia, Roma). Los resultados de esta
técnica fueron sometidos a lector de placas de
microtitulacién Powerwave XS® (Biotek Instru-
ments GmbH, Alemania).

Para el andlisis estadistico se utiliz6 el pro-
grama Microsoft Excel®, con los datos tedricos
de férmulas y tablas de Nortes (1993).

RESULTADOS

Las valores obtenidos en el caso de las enzi-
mas musculares CPK, LDH, AST en cada uno
de los animales objeto de este estudio aparecen
en la tabla 1.

Se calcul6 el coeficiente de correlacién en-
tre los valores de las distintas enzimas muscu-
lares y el valor de cortisol en los tres lotes, para
determinar el grado de dependencia entre ellos.
Este valor indicé la independencia de dichas va-
riables, excepto en el lote de animales lidiados

en plaza de toros portatil (lote II), en los cuales
aparecié una correlacién estadistica cuasiper-
fecta y directa entre el valor de cortisol (indica-
tivo de estrés) y los valores de las enzimas CPK
y LDH (indicativos de lesién muscular).

El modelo al que se ajustaron los datos
muestrales pertenecientes a este lote II queda
representado en la siguiente gréfica (Figura 5):

DISCUSION

Los niveles de enzimas musculares CPK,
LDH y AST obtenidos en nuestro estudio son
superiores a los encontrados en otras razas bo-
vinas y en el toro de lidia en situaciones que se
pueden considerar basales (Purroy et al., 1992;
Agliera et al., 1998), si bien en el toro de li-
dia cualquier manejo para la toma de mues-
tras implica una respuesta. Con estos valores
podriamos considerar que las situaciones a las
que fueron sometidos los animales de este estu-
dio, como la lidia y el transporte, influyeron en
la produccién de las enzimas relacionadas con
el dafo o fatiga muscular, como indican otros
autores (Garcia-Belenguer et al., 1995; Ros-
Sempere et al., 2008). Los valores de todas las
enzimas presentaron diferencias entre los tres
lotes estudiados, aunque éstas no fueron esta-
disticamente significativas.

Los valores de CPK en los diferentes grupos
de animales son mds altos que los descritos en
otros estudios (Purroy y Gonzdlez, 1985; Ros-
Sempere et al., 2008), hecho que podria estar
asociado a que las exigencias requeridas duran-
te la lidia hayan sido superiores. Los valores
para la enzima LDH en los toros y novillos
estudiados son superiores a los descritos hasta
ahora (Purroy y Gonzdlez, 1985; Mufioz et al.,
2001; 2007; Ros-Sempere et al., 2008), lo que
al igual que ocurria con la enzima CPK, podria
estar asociado a que las exigencias requeridas
durante la lidia en nuestro estudio hayan sido
superiores. Por otra parte, el hecho de que el
valor medio para la enzima CPK y LDH mas
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elevado se encuentre en el lote II (novillos-
plaza portatil) podria deberse a las caracteris-
ticas del transporte hasta la plaza de toros y lo
que ocurre tras el mismo, ya que el periodo de
espera en el camidn es muy elevado y el des-
canso en corrales es nulo, lo que podria llevar
a un mayor agotamiento de la fibra muscular
esquelética, lo que facilitaria los dafos en esas
fibras y la liberacién de las enzimas al torrente
circulatorio tras el esfuerzo requerido durante la
lidia (Garcia-Belenguer et al., 1995; Agiiera et
al., 1998). Teniendo en cuenta los valores obte-
nidos en nuestro estudio podriamos sugerir que
la permanencia en los corrales durante 24 horas
podria redundar en un menor dafio muscular y
repercutir en un mejor comportamiento durante
la lidia, ya que los animales presentarian una
mejor condicién muscular.

Los valores de la enzima AST mads elevados
aparecen en el lote I (novillos-plaza tientas) a
diferencia de lo que cabria esperar si se tienen
en cuenta los resultados obtenidos para las en-
zimas CPK y LDH. La falta de concordancia
entre los valores de las enzimas CPK y LDH
y los de AST podria ser indicativo de que las
primeras enzimas musculares estudiadas tengan
mayor fiabilidad como pardmetro indicativo de
dafio o fatiga muscular como ha sido indicado
por otros autores (Greco y Stabenfeldt, 2003;
Mufiioz et al., 2007).

Los resultados del andlisis de regresién en-
tre la concentracion de cortisol y enzimas CPK
y LDH indican que en el lote II los resultados
estadisticos muestran una correlacion significa-
tiva entre ellas. Estos resultados podrian indi-
car que en los animales que se lidian en plazas
portatiles, sin descanso en corrales, existe una
relacién directa entre el nivel de liberacion de
cortisol y la liberacién de enzimas indicativas
de fatiga o dafio muscular (CPK y LDH). Los
resultados del andlisis de regresion entre la con-
centracién de cortisol y enzima AST indican
que en todos los lotes existe un comportamiento
independiente de las concentraciones de ambas
variables por lo que en principio no habria una

relacién entre la liberacion de cortisol y AST y
en nuestro estudio no podemos considerar que
el aumento de cortisol pueda afectar a la libera-
cion de enzima AST.

CONCLUSIONES

Los niveles de las enzimas CPK y LDH son
mayores en los animales lidiados en plazas de
toros portatiles, lo que indica que el dafio o
fatiga muscular es mayor que en el resto de
animales.

Los animales que se lidian en las plazas
portdtiles, sin descanso en corrales, presentan
correlacion estadisticamente significativa entre
el nivel de cortisol en sangre y la liberacién de
enzimas musculares CPK y LDH, indicativas
del dafio o fatiga muscular.
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