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RESUMEN

Se estudia la cantidad y distribucion del glucégeno hepatico en 30 animales de raza bovina, de 4 aflos de
edad, lidiados en plazas de toros permanentes de la Region de Murcia. Los niveles de glucogeno en los higados
de los animales lidiados son menores que en los controles y la distribucion en el lobulillo hepatico es
centrolobulillar a diferencia de los animales control, que es panlobulillar, lo que indica que en las zonas
perilobulillares es donde primero comienza la formacion de glucosa a partir del glucégeno y su liberacion a la
circulacion sanguinea. Ademas se observa una menor cantidad de glucogeno hepatico en los animales con
mayor debilidad durante la lidia.
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SUMMARY

The quantity and distribution of hepatic glycogen have been studied in 30 bullfight 4 years old fought in
permanent bullrings of the Region of Murcia. Glycogen levels in the liver of fought animals are minor than
control animals and the distribution in the hepatic lobule is perivenous unlike control animals that is in all the
lobule. This indicates that the production of glucose via glycogenolysis and its liberation to bloodstream start in
the periportal zone. Furthermore, the minor quantity of hepatic glycogen is observed in the more weak animals
during the fight.
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INTRODUCCION

El higado, debido a su localizacion en la
circulacion y las caracteristicas de los
hepatocitos, es un o6rgano vital para el proce-
sado de sustancias nutritivas absorbidas en el
intestino y para su transformacion en sustan-
cias de reserva que posteriormente seran uti-
lizadas en otras partes del organismo
(BOLLEN et al., 1998). En los rumiantes, la
mayor parte de la digestion de los
carbohidratos tiene lugar en el estomago no
glandular por medio de la digestion
fermentativa. El precursor mas importante de
la glucosa es el propionato, que se absorbe en
rumen y se extrae de sangre portal por el hi-
gado, no entrando nunca en la circulacion
sistémica. Una vez formada la glucosa los pro-
cesos metabolicos donde estan implicados los
carbohidratos son similares a las demas espe-
cies (CUNNINGHAM, 1999). El glucagén
provoca una movilizacién energética del hi-
gado mientras que la insulina favorece su al-
macenamiento. La actividad movilizacion/al-
macenamiento de energia depende de la hor-
mona que sea dominante, siendo més impor-
tante la proporcion de ambas hormonas que
sus concentraciones absolutas (BEITZ, 1999).

La cantidad de glucégeno en el higado
de animales bien alimentados es alta en los
primeros momentos tras la ingesta, aunque
conforme van pasando las horas y durante el
ejercicio disminuye (KJAER, 1998; BEITZ,
1999; GEOR et al., 2000). CUNNINGHAM
(1999) observo que el glucogeno hepatico
puede mantener los requerimientos de gluco-
sa sanguinea en humana y animales entre 6 y
12 horas con un ejercicio minimo y unos 20
minutos en situaciones de ejercicio intenso.
Cuando los depositos de glucogeno son redu-
cidos, el higado produce glucosa de substratos

gluconeogénicos (BORBA-MURAD et al.,
1998).

El glucdgeno se deposita inicialmente en
los hepatocitos localizados centralmente en el
lobulillo clasico, en las regiones por donde
llega la circulacion venosa, de forma que con-
forme aumenta la cantidad de glucogeno al-
canza los hepatocitos perilobulillares
(BABCOCK y CARDELL, 1974). Los
hepatocitos periportales difieren de los situa-
dos alrededor de la vena centrolobulillar. Es-
tos dos tipos de hepatocitos reciben diferen-
tes sefiales debido a que los substratos, inclui-
do el oxigeno y hormonas, son degradados y
los productos y mediadores se forman con-
forme la sangre atraviesa el higado
(JUNGERMANN y KIETZMANN, 1997).

Las situaciones de estrés provocan re-
querimientos extra de energia de los almace-
nes de glucogeno tanto hepatico como mus-
cular (FERNANDEZ et al., 1995; DE BOECK
et al., 2000). Asi, el glucégeno muscular ac-
tua como fuente de energia para el metabolis-
mo del propio musculo, disminuyendo su con-
centracion durante el ejercicio por el metabo-
lismo oxidativo que se produce. La glucosa
es utilizada por el propio musculo y no au-
menta las concentraciones de glucosa sangui-
nea (BEITZ, 1999; FEBBRAIO vy
KOUKOULAS, 2000). Dependiendo del tipo
de fibra que componga el musculo esqueléti-
co, habrd un predominio del metabolismo
glucolitico u oxidativo que en el caso del toro
de lidia es fundamentalmente glucolitico
(MARTINEZ GOMARIZ et al., 1997-98).

En el presente trabajo nos proponemos
identificar el glucdgeno hepatico y establecer
su cantidad y distribucion en el higado de ani-
males lidiados para poder determinar, en la
medida de lo posible, su relacion con el com-
portamiento en la plaza.
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MATERIAL Y METODOS

Se han utilizado 30 toros de lidia de 4
afos, lidiados en plazas de toros permanentes
de la Region de Murcia durante el afio 2000.
Como controles se utilizaron 2 toros sacrifi-
cados en matadero que no fueron lidiados.

De cada uno de los animales se tomaron
dos muestras de higado. Una de ellas fue fija-
da en formol al 10% y previa inclusion en
parafina se realizo la tincion de hematoxilina-
eosina (H-E). La otra muestra fue fijada en
liquido de Carnoy (fijador especifico para
deteccion de glucdgeno), incluida en parafina
y tefiida mediante la técnica acido periodico-
reactivo de Schiff (PAS).

En las muestras tefiidas con H-E se rea-
liz6 el estudio histopatologico, valorandose
posibles lesiones en las mismas. De las mues-
tras tefiidas con PAS, se determino en qué zo-
nas del lobulillo hepatico (centro, peri o
panlobulillar) aparecian los hepatocitos con
mayor o menor cantidad de glucoégeno en su
interior. Para poder determinar de forma ob-
jetiva la cantidad de glucogeno presente en el
higado se contabilizaron en cada animal, me-
diante un analizador digital de imagen, 50
campos de 1.500 um? cada uno escogidos al
azary se les asigno un valor de 1 a 3 segun la
cantidad de glucogeno, siendo 1 (nivel de
glucogeno bajo, donde la mayoria de los
hepatocitos no presentan glucogeno), 2 (nivel
de glucoégeno medio, donde la mayoria de
hepatocitos presentan glucogeno) y 3 (nivel
de glucogeno alto, donde la mayoria de los
hepatocitos estan repletos de glucogeno).

En cada uno de los 30 toros lidiados se
valor6 su comportamiento en la plaza, asig-
nandole un valor de 1 si era normal la lidia, 2
si perdia las manos en alguna ocasion, 3 si
habia flojedad manifiesta, 4 si era invalido y
5 si era devuelto. Posteriormente se agrupa-
ron los valores de los toros con igual compor-

tamiento y se calcularon los valores medios
para cada grupo, aplicandose la prueba T de
Student (p<0.05), con el fin de determinar si
existian diferencias significativas entre los
grupos.

RESULTADOS

En los higados de los toros lidiados se
observo la presencia de cantidades variables
de glucogeno en el interior de los hepatocitos,
y dentro de un mismo animal aparecian nu-
merosos campos con valor 1, 2y 3 (figura 1),
a diferencia de los controles, donde aparecian
fundamentalmente campos con valor 3 (figu-
ra 1B).

Las cantidades de glucogeno obtenidas
se presentan en la tabla 1, reflejandose el nu-
mero de campos con valor 1, 2 y 3, y los valo-
res medios de las 50 mediciones de cada uno
de los animales estudiados.

La distribucion de los hepatocitos con
glucdgeno en el higado de los animales lidia-
dos era zonal y en la mayoria de los casos si-
milar, apareciendo los hepatocitos con menor
cantidad de glucdégeno en las porciones
periféricas del lobulillo clasico, junto a los
espacios porta, aunque conforme se avanzaba
hacia la vena centrolobulillar habia mayor
cantidad de glucogeno, por lo que era una dis-
tribucion tipicamente centrolobulillar, a dife-
rencia de los toros control que presentaban una
distribucion panlobulillar (figura 2).

Al analizar los valores medios del nivel
de glucogeno en los toros con igual compor-
tamiento en la plaza, se observo que los valo-
res medios de glucogeno eran menores con-
forme los animales manifestaban mayor debi-
lidad en la plaza, existiendo diferencias signi-
ficativas entre los animales de mayor debili-
dad (grupo 4) y el resto, asi como entre los 4
grupos y el control (tabla 2).
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Tabla 1. Valores de glucogeno y comportamiento en la plaza de los toros.

TORO COMPORTAMIENTO N°CAMPOS 1 N°CAMPOS 2 N°CAMPOS 3 NIVEL DE

Nivel bajo Nivel medio Nivel alto GLUCOGENO
1 3 8 20 222 2.28
2 1 7 21 22 2.3
3 2 8 20 22 2.28
4 3 10 26 14 2.08
5 3 4 20 26 2
6 3 9 25 16 2.14
7 3 7 21 22 2.30
8 2 8 18 24 2.32
9 2 5 22 23 2.36
10 3 4 19 27 2.46
11 3 11 25 14 2.06
12 4 10 26 12 1.96
13 1 8 21 21 2.26
14 1 8 18 24 2.32
15 3 S 21 24 2.38
16 2 7 22 21 2.28
17 3 10 30 10 2
18 3 31 10 2.02
19 3 23 22 2.34
20 2 0222 21 2.28
21 4 10 26 14 2.08
22 3 8 18 24 2.32
23 2 9 19 2222 2.26
24 3 4 18 27 2.42
25 3 7 20 23 2.32
26 4 12 20 18 2.02
27 3 25 16 2.14
28 2 25 21 2.34
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Tabla 2. Valores medios de glucogeno por grupos de comportamiento en la plaza.

COMPORTAMIENTO N° DE TOROS VALORES MEDIOS

1 4 2.31+0.04
2 8 2.30+0.36
3 15 2.22+0.16
4 3 2.02+0.06"
Control 2 2.68+0.132

! Existen diferencias estadisticamente significativas con los 3 primeros grupos y el con-
trol (p<0.05).2 Existen diferencias estadisticamente significativas con los 4 grupos (p<0.05).

Figura 1. El nivel de glucégeno en higado es bajo, en campos de valor 1 (A), donde la
mayoria de los hepatocitos no presentan glucégeno en su interior, mientras que el nivel de
glucogeno es alto, en campos de valor 3 (B), donde la mayoria de los hepatocitos estan repletos
de glucdgeno. Higado de toros de lidia. PAS. Barra = 30 mm.
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Figura 2. Se observa como en los toros no lidiados (A) la presencia de glucogeno es
panlobulillar, abarcando desde la vena centrolobulillar hasta los espacios porta (*), a diferen-
cia de los toros lidiados (B) donde la presencia de glucogeno en los hepatocitos proximos al
espacio porta (*) es escasa, presentando el glucogeno distribucion centrolobulillar. Higado de

toros de lidia. PAS. Barra=110 mm

Las lesiones hepaticas observadas en los
toros lidiados correspondian a procesos para-
sitarios cronicos, con pequefios infiltrados
inflamatorios y fibrosis (6 animales), y dege-
neracion grasa (4 animales).

DISCUSION

Este estudio se basa en la aplicacion de
técnicas histoquimicas para la valoracion ob-
jetiva de la cantidad de glucogeno hepatico
en el toro de lidia como parametro indicativo
de las alteraciones funcionales que manifies-
tan los animales en la plaza. Los procesos
lesionales observados en el higado de los ani-
males estudiados no tienen suficiente entidad
como para comprometer en modo alguno la
normal actividad funcional del mismo.

Los toros, antes de su lidia, son trasla-
dados con una antelacion minima de 48 horas
a la plaza, quedando encerrados en corrales
donde hay pesebres con alimento y agua. Alli
estan el tiempo suficiente para que se repon-
gan los niveles de glucdégeno que han dismi-
nuido como consecuencia de los requerimien-
tos extra de energia de los almacenes de
glucogeno, tanto hepatico como muscular, por
el ayuno y estrés sufrido en el viaje
(FERNANDEZ et al., 1995). La mafana de
la corrida los toros son sometidos a la inspec-
cion veterinaria y las manipulaciones del apar-
tado o enchiqueramiento que les genera estrés;
posteriormente se mantienen durante 6 horas
aproximadamente en ayuno, situacion similar
a la que ocurre con los animales control que
también estan unas horas en ayuno en el ma-
tadero, donde sufren ademas el estrés del trans-
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porte y manipulacién en las cuadras. Por tan-
to, los animales antes de ser lidiados y los con-
trol antes de ser sacrificados presentarian va-
lores de glucogeno similares (FERNANDEZ
et al., 1995; DE BOECK et al., 2000), por lo
que la diferencia entre ambos grupos en el ni-
vel de glucogeno se produciria durante la li-
dia.

La distribucion de glucogeno en el inte-
rior del higado de los toros lidiados es
centrolobulillar, a diferencia de los control,
que es panlobulillar. Esta localizacion indica-
ria que las zonas portales son aquellas donde
primero han comenzado los fendmenos de for-
macion de glucosa a partir de glucdégeno, en
respuesta directa a los cambios de glucosa cir-
culante que son mediados por estimulos hor-
monales, debido a la situacion de esfuerzo
(MOORE et al., 1998). La informacion llega-
ria al higado por la circulacién arterial, por lo
que el gradiente de liberacion de este
glucogeno seria desde los espacios porta ha-
cia la vena centrolobulillar, al contrario del
gradiente de almacenamiento que indican
BABCOCK y CARDELL (1974). Los anima-
les control, que presentaron una distribucion
panlobulillar, no tenian necesidades energéti-
cas altas, por no estar sometidos al ejercicio,
por lo que el glucogeno se almacena en todos
los hepatocitos.

Los toros que habian sido lidiados pre-
sentaban menor cantidad de glucogeno que los
animales no lidiados y que se utilizaron como
control, como consecuencia del intenso ejer-
cicio al que son sometidos durante la lidia, al
igual que se observa en otros animales tras el
ejercicio (LATOUR et al., 1999; BEITZ,
1999). Esta disminucion de glucdgeno se debe
a la produccion de glucosa, como consecuen-
cia de la glucogenolisis, estimulada al existir
un descenso de glucosa sanguinea junto a un
aumento de insulina y/o descenso de glucagon,

propio de los estados de ejercicio (KJAER,
1998; LATOUR et al., 1998). Ademas los
musculos del toro de Ilidia tiene
mayoritariamente fibras musculares con me-
tabolismo glucolitico a diferencia de otras es-
pecies (MARTINEZ GOMARIZ et al., 1997-
98), por lo que necesitan glucosa sanguinea
para su normal funcionamiento, que contri-
buira a la rapida movilizacion de glucogeno
hepatico.

Al comparar la cantidad de glucogeno
hepatico con el comportamiento de los ani-
males en la plaza, se observo que los anima-
les de los 3 primeros grupos presentaron va-
lores muy similares, aunque significativa-
mente mayores a los del grupo 4. Estos resul-
tados indican que los niveles de glucogeno
hepatico son significativamente mas bajos
para los animales que presentaron mayor de-
bilidad y aunque ésta tenga causas
multifactoriales, puede estar influenciada, en
cierto modo, por las necesidades de glucosa
en musculo en respuesta directa a las deman-
das energéticas requeridas para la lidia. De tal
manera que si los animales que presentan mas
debilidad, son aquellos que tienen un mayor
porcentaje de fibras con metabolismo
glucolitico, por tener menos resistencia a la
fatiga como afirman MARTINEZ GOMARIZ
et al. (1997-98), estos tendrian mayores ne-
cesidades de glucosa en musculo, lo que in-
duciria a un descenso de los niveles de
glucogeno hepatico como se demuestra en
nuestro estudio.
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