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INTRODUCCION

El musculo esquelético es el eslabdn final de una cadena funcional encargada de
transformar la energia quimica de los nutrientes en energia cinética. Para ello, debe
contraerse con la fuerza y velocidad requerida y transmitirla a los tendones para que
realice la actividad deseada (Cdérdova et al., 2000). Sus caracteristicas contractiles y
metabdlicas estan supeditadas a su funcionalidad, viéndose modificadas por factores
de tan diversa indole como la genética, edad, rusticidad de la raza, alimentacion,
actividad fisica diaria o influencia hormonal (Micol et al., 1997; Cassar-Malek, |. et al.,
1998; Hocquette et al., 2000; Ortigues-Marty, |. et al., 2002)
En las especies denominadas “atléticas” como el caballo, el perro o el camello, el
estudio de la funcionalidad del musculo esquelético se ha realizado basandose en
técnicas histoquimicas, bioquimicas y electroforeticas, que permiten caracterizar a los
individuos en funcién del tipo de ejercicio para el que son mas adecuados (Armstrong
et al., 1982; Essén-Gustavsson et al, 1985). Sin embargo, a pesar del importante
esfuerzo fisico que los animales deben desarrollar durante la lidia, son muy escasas
las incursiones cientificas (Aguera et al, 1998, 2001; Picard et al., 2006) en la
fisiologia del ejercicio en esta raza.
Por ello, el objetivo de este trabajo fue establecer los porcentajes de las diversas
poblaciones fibrilares, esto es, | (lentas oxidativas), IIA (rapidas oxido-glicoliticas) y 11X
(rapidas glicoliticas) en el musculo triceps braquial del tercio anterior del toro bravo vy,
ya que el musculo tiene una fuerte determinacion genética, comprobar la influencia del
encaste al que pertenecen los animales sobre el porcentaje de cada uno de los tipos
fibrilares antes descritos.

MATERIAL Y METODOS
Se obtuvieron biopsias musculares en los mataderos a los que eran trasladadas las
reses una vez finalizado el espectaculo en la plaza de toros. Las muestras fueron
troceadas e introducidas en crioviales que, inmediatamente, eran conservados en
nitrogeno liquido a -196 °C. Posteriormente, fueron transportadas hasta el laboratorio
del equipo Crecimiento y Metabolismo Muscular de la Unidad de Investigacion sobre
Herbivoros del INRA de Clermont-Ferrand (Francia), procediéndose a su andlisis. Las
isoformas de la cadena pesada de miosina (MyHC), indicativas de las propiedades
contractiles: MyHC [, 1lA y IIX, fueron separadas en funcién de su peso molecular por
electroforesis SDS-PAGE segun el protocolo descrito por Picard et al. (1999) y
cuantificadas por densitometria.
Se han estudiado un total de 131 toros de lidia, machos, con edades comprendidas
entre 3 y 5 afos, pertenecientes a catorce ganaderias y seis encastes diferentes, y
lidiados en las plazas de Salamanca, Valladolid y Palencia. En la Tabla | se exponen
las ganaderias muestreadas, agrupadas por su encaste de procedencia (segun RD
60/2001, de 26 de enero, sobre prototipo racial de la raza bovina de lidia).
Los resultados obtenidos se procesaron empleando el programa informatico SPSS®
version 13.0 para Windows. Se consideraron significativas las diferencias con un valor
de P<0,05. Se aplicéd el test de Newman-Keuls para estudiar los efectos de la
ganaderia, el encaste y la plaza.
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Tabla I. Encaste de procedencia de las ganaderias muestreadas.

Ganaderias Encaste
VA, PSL, LB, AT ATANASIO
CA, AS MURUBE

DH, MO, EP, GJ, DOMECQ

FU, GU TORRESTRELLA

NU NUNEZ

Ml MIURA
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados medios, obtenidos de la separacion por electroforesis SDS-PAGE, de
las tres isoformas de MyHC presentes en el musculo de toro de lidia, expresados en
porcentaje, son representados en las tablas 2, 3y 4.

Tabla 2. Resultados obtenidos por ganaderias.

Ganaderia | N° animales 11X 1A |
VA 19 527+200b 75.28 + 2.56 abc 19.46 + 2.7 ab
PSL 16 299+106b 79.01 + 1.56 ab 18.00 + 2.06 ab
CA 14 8.26 +3.18b 80.36 + 2.48 ab 11.38+1.60b
DH 13 570+205b 81.01 +3.23 ab 13.29+2.04b
FU 12 595+1.33b 74.04 + 2.28 abc 20.01 +2.07 ab
MO 8 2046+684a | 6542+655bc | 14.12+117b
NU 7 3.00+£0.93b 8265+1.75a 14.35+2.05b
EP 6 8.97+290b 72.46 + 2.85 abc 18.57 + 3.43 ab
AS 6 6.57£1.32b 77.00 + 1.62 abc 16.43+1.76 b
GU 6 482+132b 74.56 + 2.88 abc 20.62 +2.79 ab
LB 6 6.76 £2.73 b 63.07+1.92c¢c 30.17+265a
Mi 6 229+197b 77.01 + 4.69 abc 20.7 £ 3.96 ab
AT 6 1.06+042b 8196 +3.42a 16.99 +3.39b
GJ 6 8.23+3.97b 68.48 + 3.54 abc 23.29 + 3.04 ab

Efecio i 0,0047 0,0007 0,0013
ganaderia

'abc: letras distintas representan diferencias significativas dentro de cada columna

Los resultados referentes al porcentaje de fibras oxidativas coinciden con los
apuntados por Picard et al. (2006), pero se alejan de los sefialados por Aglera et al.
(2001) y Martinez Gomariz et al. (1997). Altos porcentajes de dichas fibras indican una
buena adaptacion para la realizacion de ejercicios prolongados de baja intensidad. No
obstante, la lidia es una actividad intermitente que requiere un importante desarrollo de
esfuerzo en momentos variados. Por ello, podria sugerirse la intervencion de las fibras
IIX durante la lidia, poblacion fibrilar con escasa representacion en el musculo del toro
bravo. Existe un importante efecto de la ganaderia de origen sobre el porcentaje de
cada uno de los tipos de fibras, asi como, también, diferencias significativas entre las
ganaderias muestreadas, aun perteneciendo al mismo encaste.

Tabla 3. Resultados obtenidos por encastes.

Encaste N° animales 11X 1A |
ATANASIO 47 4,15+ 0.97 75.84 +1.47 | 20.01 £1.49
MURUBE 20 7.75+224 79.35 + 1.81 12.90 £ 1.32
DOMECQ 33 10.33 £ 2.21 73.4 +2.40 16.27 £ 1.32
TORRESTRELLA 18 5.57 £+ 0.98 7421 +£1.75 | 20.22 +1.62
NUNEZ 7 3+0.93 8265+1.75 | 14.35+2.05
MIURA 6 2.29 +1.97 77.01+£4.69 | 20.70 = 3.96

Efecto encaste - 0,0295 0,1941 0,0154
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Tabla 4. Resultados obtenidos por plazas.

Plaza de Toros N° animales 11X A |

VALLADOLID 54 5.84 +1.39 76.51+1.43 | 17.66 £ 0.91
PALENCIA 30 452 +1.21 75.01 £1.97 | 20.47 +1.46

SALAMANCA 47 7.98 £1.26 75.93+1.56 | 16.09 + 1.55
Efecto plaza - 0,2287 0,8257 0,0959

El encaste de procedencia y la plaza donde se lidiaron las reses no tuvieron efectos
significativos sobre el porcentaje de cada uno de los tipos fibrilares del musculo.

En las ganaderias de lidia no existen pautas de manejo estandarizadas referentes a la
preparacion del toro para la lidia. Asi, cada ganadero, durante el ultimo afo de
estancia del toro en su explotacion, realiza aquellas practicas de manejo, referentes
sobretodo a alimentacion y entrenamiento fisico, que, segun su criterio, considera mas
adecuadas para obtener un toro apto para soportar el esfuerzo requerido durante la
lidia.

Los resultados obtenidos parecen indicar que las diferencias existentes en cuanto al
manejo de la alimentacion y el ejercicio fisico de los animales en las ganaderias de
lidia, tendrian mas influencia sobre el porcentaje final de cada uno de los diferentes
tipos de fibras musculares que el encaste de procedencia.
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