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RESUMEN

La cornamenta de los bovinos es una regién anatdmica muy poco estudiada desde el punto de vista
anatoémico v fisiolégico. El toro de lidia es un animal icénico y su cornamenta un simbolo mitolégico de
integridad, hasta tal punto que los ganaderos recurren a la aplicaciéon de fundas de fibra de vidrio para
preservarla de cualquier manipulacion. Con el presente trabajo se pretende estudiar la estructura
histolégica del cuerno del toro de lidia, analizando la posible influencia de la practica de “enfundado” en la
misma. Para ello se han recogido cuernos de 30 toros (4-5 afios) en plazas de toros, contando con un
grupo control de individuos no enfundados de 15 animales. Tras los analisis se describe la estructura
histolégica del epitelio corneal compuesto por tres capas: estrato cérneo, estrato espinoso y estrato basal
gue contindan con la dermis y se describen las lesiones observadas en ciertos animales tales como
espongiosis en el estrato espinoso, desorganizacion celular del estrato basal o presencia de multiples
neovasos en la dermis. No se detecta ningun efecto del enfundado a nivel histolégico.
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ABSTRACT

The bovine horns is an anatomical region that has been poorly studied from an anatomical and physiological
point of view. The lidia bull is an iconic animal and its horns a mythological symbol of integrity, to such an
extent that farmers resort to applying synthetic resins covers to preserve it from any manipulation. With the
present work it is intended to study the histological structure of the horn of the lidia bull, analyzing the
possible influence of the practice of "sheathing" on it. To this end, horns have been collected from 30 bulls
(4-5 years old) in bullrings in, with a control group of 15 animals not sheathed. After the analyses, the
normal histological structure of the bull's horns is described and the lesions observed in some animals,
such as spongiosis in the stratum spinosum, cellular disorganization of the stratum basalis or the presence
of multiple neovessels in the dermis, are described. No effect of sheathing is detected at the histological
level.
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INTRODUCCION

La cabeza del bovino es una de las regiones anatomicas mas importantes de este animal
ya que le dota de una expresion y una acometividad de belleza singular. Los cuernos se
encuentran a ambos lados del testuz y tienen forma conica, alargada e incurvada, siendo
muy variables respecto a su tamario, longitud y direccion. Como regla general, los
cuernos tienen la superficie lisa, excepto en la zona de arranque que es mas irregular y
rugosa y se valora mucho su tamafio, simetria e integridad. Su configuracion influye de
manera decisiva en el trapio o buena presentacion del toro de lidia (Ezpeleta, 1999). Los
cuernos presentan seccion circular u ovalada, pudiendo ser el eje mayor horizontal o
vertical y estan constituidos por tres elementos que, de dentro a fuera son: la clavija 6sea,
la membrana queratdgena y el estuche corneo (Alonso et al., 2016). La clavija 6sea es
una prolongacion del hueso frontal y por su interior discurren vasos sanguineos y nervios.
La membrana queratdégena es de consistencia gelatinosa, tiene funcion amortiguadora y
se encuentra entre la clavija 6sea y el estuche corneo (Calvo, 2005). El estuche crneo
es hueco en su mayor parte, y mas concretamente, en la zona que recubre a la clavija
Osea. Sus paredes, finas al inicio, van engrosandose hasta terminar, en su extremo, en
un cono macizo que termina en punta. Al cuerno también se le denomina errbneamente
asta, a pesar de que es un término mas propio de los ungulados de la familia Cervidae,
gue crecen y se caen cada afio en relacion al ciclo reproductivo de cada especie,
mientras que los cuernos no se caen y siguen creciendo durante la vida del animal
(Martinez et al., 1994).

Una vez que el cuerno ha alcanzado su completo desarrollo, se distinguen externamente
tres zonas claramente diferenciadas: (i) La cepa 0 mazorca, que es el nexo con la piel.
En ella anualmente aparecen unos surcos 0 anillos que pueden servir para apreciar la
edad del animal (Calvo, 2005). (ii) El centro o pala, que engloba la porcion intermedia y
mas extensa del cuerno. Su forma, generalmente curvada, y su direccidn sirven para
caracterizar el tipo de cornamenta de cada res. (iii) La punta o piton, situada en el extremo
distal del cuerno y que corresponde a la parte maciza del estuche cérneo y representa,
aproximadamente, el 20% de la longitud total del cuerno. En los animales jévenes se
halla recubierta por una lamina cornea que, con la edad, se retrae en su extremo,
formando una especie de dedal conocido con el nombre de bellota y que se cae
aproximadamente a los tres afios (Safiudo, 2009).

En general, los cuernos se insertan en el hueso frontal, horizontal y lateralmente, es
decir, en sentido perpendicular al eje mayor del toro, siguiendo la linea de prolongacion
del testuz. Sin embargo, en ocasiones, los cuernos presentan una insercién oblicua
respecto a esta linea. Entonces, los cuernos pueden nacer hacia arriba o hacia abajo y/o
hacia delante o hacia atras respecto a la mencionada linea de prolongacion del testuz,
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denominandose al tipo de insercion cornialta, cornibaja, comidelantera o cornitrasera
respectivamente. No obstante, hay que tener en cuenta que estos términos también se
utilizan para nombrar algunos tipos de encornaduras en funcion de su forma o direccién,
por lo que, resulta poco recomendable su uso. Sin embargo, es importante resaltar que
la forma de insercion de las encornaduras influye de manera definitiva en su
conformacién, siendo caracteristicas de algunos tipos de encornaduras (Sotillo et al.,
1996).

La literatura existente sobre los cuernos bovinos no es muy abundante. Los libros
clasicos de exterior (Safiudo, 2009), tratan el tema de las encornaduras como un fanero
mas, pero no se refieren de forma especifica a la res de lidia. Otros autores (Barga &
Jordano, 1997; Rodriguez, 2022) se refieren concretamente a dicha raza, pero hacen,
mas bien, una clasificacion segun su conformacion.

La encornadura del toro sufre un riesgo de deterioro, fundamentalmente en el ultimo afio
de vida, a consecuencia de potenciales peleas, roces, contactos o golpes con el suelo,
con arboles, el vallado, comederos o las paredes de las mangas o corrales de manejo
(Aparicio et al., 2003).

Por ello se opta por proteger la cornamenta durante el Ultimo afio de cria con un vendaje
de resina sintética, facil de manejar, poroso y que se endurece rapidamente por
polimerizacién con el agua, proporcionando buena consistencia (Lomillos et al., 2013).
La parte distal del cuerno, es decir el pitdn, se refuerza en muchos casos con un material
mas duro, tubos metalicos o similares, con el fin de disminuir el desgaste de la zona
apical (Pizarro et al., 2008a y b).

A nivel productivo el enfundado es una medida mas de la explotacién para la reduccion
del riesgo de bajas por cornadas en peleas, de hecho, la prima de los seguros agrarios
es menor en las explotaciones que poseen machos para la lidia con fundas (Domingo &
Vara, 2013).

Se desconoce como afecta este tipo de manipulacion del cuerno a su estructura y por
ende a su dureza (Lomillos & Alonso, 2020). Algunos autores han observado una
necrosis de la dermis cornual, con pérdida de estructura ésea y aparicion de espacios
huecos en el interior del cuerno, que podrian reducir su resistencia (Horcajada et al.,
2009) o fracturas del pitén en toros enfundados (Gémez et al., 2009)

En cuanto a la estructura histolégica del cuerno, hay muy pocos estudios que aborden
las caracteristicas de los tejidos que constituyen la cornamenta bovina, y ninguno
estudiando el posible efecto del enfundado sobre la histologia de este 6rgano, por ello,
el objetivo de este trabajo es ampliar el conocimiento sobre la estructura histoldgica,
analizando el posible efecto del enfundado.
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MATERIAL Y METODOS

Se ha realizado el estudio histolégico del epitelio corneal en 30 cuernos de toros de 5
ganaderias diferentes, 15 pertenecientes al grupo de animales no enfundados y 15 al de
animales enfundados. Los cuernos fueron cortados siempre antes de que transcurrieran
12 horas desde la muerte del toro con una maquina ingletadora con disco de corte de
metal que permitia hacer secciones de 5 cm de grosor que fueron incluidas en recipientes
con formol al 10%, siguiendo las indicaciones del personal del Departamento de
Anatomia Patologica de la Facultad de Veterinaria de Leon.

De cada una de las secciones correspondientes a la cepa o base del cuerno (A), pala (B)
y pitén (C) (en la zona donde existe parte 6sea) se tomo un fragmento de 0.5 x 0.5 x 0.5
cm que comprendia la capa profunda de queratina, el epitelio corneal (compuesto de
estrato corneo, estrato espinoso y estrato basal), la dermis y parte externa del hueso
(figura 1). Tras ser decalcificados durante 30 dias, estas muestras fueron incluidas en
parafina. Se realizaron secciones de 2 um y tras la deshidratacién en un gradiente de
alcoholes y xilol, fueron tefiidas con tincion de hematoxilina-eosina.

Figura 1. Esquema de los puntos de toma de muestra para el andlisis histolégico
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A continuacién, fueron examinadas mediante microscopia por un patélogo, que
desconocia la procedencia e historial de los animales, realizando una valoracion
histoldgica cualitativa subjetiva de cada muestra.

Todos los datos fueron procesados mediante el programa IBM® SPSS® statistic, Ver.
19.0 package for Windows realizando una prueba Chi cuadrado para comprobar la
existencia de diferencias significativas entre los porcentajes de las diversas lesiones
encontradas considerando grupo O los animales no enfundados y grupo 1 los
enfundados.

DISCUSION

El cuerno, al igual que la piel y el pelo, esta constituido fundamentalmente por queratina,
compuesto biolégico natural con una estructura jerarquica (Vicent, 1990). Los tejidos
gueratinizados suelen estar asociados con varias funciones bioldgicas importantes como
el ataque, la defensa, la regulacion de la temperatura y la humedad, etc. Sus propiedades
mecdanicas se han estudiado tanto en la pezufia de bévido (Franck, et al., 2006) como en
el cuerno (Chen et al., 2009; Kitchener & Vincent, 1987; Kitchener, 2000; Lomillos et al.,
2021a). Los cuernos de los bovidos son permanentes a lo largo de la vida del animal, a
diferencia de las astas que se mudan y vuelven a crecer cada afo (Mercer, 1961). Por
tanto, el término “astas” no seria adecuado.

El cuerno es diferente de otros materiales biol6gicos estructurales, como huesos,
colmillos, dientes, astas y caparazones de moluscos. No tiene un componente
mineralizado y esta compuesto principalmente por a-queratina. En los ultimos afios, los
materiales biol6gicos estructurales han atraido una atencién creciente, sin embargo, este
interés se ha centrado principalmente en huesos, dientes, conchas de moluscos y
pezufias (Meyers et al., 2008). Los cuernos de bdvidos, que son los sujetos de este
estudio, no han sido estudiados en detalle salvo estudios sobre su longitud (Trillo, 1961),
su estructura (Lomillos et al., 2021b) y dureza externa (Lomillos et al., 2022), sin prestar
practicamente atencion a sus caracteristicas histolégicas (Mozos, 2002). Si existe alguna
referencia en cuanto el estudio histolégico de la superficie del cuerno en relacion con su
posible manipulacion fraudulenta (Salamanca, 2011, Blasco, 2015; Moya & Lépez, 2016,
Seva et al., 2017), mas encaminadas a la disposicién de los tubulos corneales que a su
estructura interna.

Los tabulos cérneos, que se observan al microscopio a pocos aumentos, tienen su origen
en las papilas de la membrana queratdgena y se extienden a lo largo de la encornadura
de forma paralela a la superficie externa de la misma. Cuando un cuerno ha sido
manipulado para acortar su longitud (“afeitado”) y posteriormente se crea una nueva
punta, se obtiene una imagen histoldgica donde se aprecia que los tubulos corneos, en
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las zonas alteradas artificialmente, no discurren paralelos a la superficie, por el contrario,
salen oblicuos y en escalera, que, como consecuencia de esta situacion, se presenta
irregular y desflecada (Blasco, 2015).

En nuestro caso, el estudio histolégico completo se ha realizado en animales sin ninguna
manipulacion e identifica tres capas de epitelio corneal: estrato corneo, estrato espinoso
y estrato basal que contindan con la dermis (Figura 2).

Tras los analisis realizados se han identificado ciertas lesiones en las diferentes capas.
Con el fin de facilitar el manejo de los datos y dar opcion al uso de la estadistica, los
resultados se presentan en forma de tabla resumen de la valoracion histolégica de las
lesiones encontradas, sobre la que se hizo el correspondiente andlisis estadistico. Se
observan lesiones con incidencia variable en cada una de las capas mencionadas salvo
en estrato coérneo. Para facilitar la interpretacion de los resultados, realizaremos una
descripcion de los mismos centrandonos en las diferentes capas dérmicas:

Estrato corneo: No se observaron alteraciones en ninguin caso.

Estrato espinoso:
« Dafo escaso (+): Espongiosis de hasta un 30% de las células del estrato
corneo (Figura 3).
* Leve (++): Espongiosis de mas de un 30 % de las células de estrato corneo
y leve desorganizacion celular (Figura 4).
* Moderado (+++): Espongiosis de mas de un 30 % de las células de estrato
cérneo, evidente desorganizacion celular y presencia de neovasos.

Estrato basal:
. Dafio escaso (+): Pérdida de la estructura en empalizada.
. Leve (++): Desorganizacion celular del estrato basal con pérdida de la es-
tructura en empalizada (Figura 4).
. Moderado (+++): Desorganizacion celular de estrato basal, espongiosis
celular, pérdida de la estructura en empalizada y pérdida de la continuidad.
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Figura 2. Capas del epitelio corneal

Dermis:
. Dafo escaso (+): Presencia de neovasos en dermis superficial y conges-
tion (Figura 5).
. Leve (++): Presencia de multiples neovasos en dermis superficial, conges-
tion y hemorragias.
. Moderado (+++): Presencia de multiples neovasos en dermis superficial,
extravasacion de eritrocitos y fenomenos de colagenolisis ligera (Figura 6) o
moderada.
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Figura 3. Espongiosis de menos del 30% de células del estrato espinoso

"
. . - - A,
Figura 4. Espongiosis del estrato espinoso mayor del 30% de células afectadas. Desorganizacion
y pérdida de la estructura en empalizada del estrato basal, con espongiosis celular
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Figura 5. Formacion de neovasos en la dermis

En un estudio histolégico previo realizado para la valoracion del dafio que producia el
enfundado de los cuernos, se detecto la presencia de areas de aspecto basofilo en el
tejido conjuntivo (dermis) que separa el hueso del epitelio queratinizado, donde
observaban que las propias fibras coldgenas aparecian retraidas y basoéfilas, imagen
histologica que fue relacionada con necrosis por coagulacion. En dicho articulo se asocia
esta lesion con una posible ausencia de ventilacion prolongada en el tiempo debido al
enfundado (hipoxia), o bien con quemaduras (Fernandez-Gomez, 2011).
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Figura 6. Espong|03|s (vacuolizacion citoplasmica) del estrato espmoso menor del 30%. Ligera co-
lagenolisis de la dermis

La hipotesis que plantea nuestro estudio, es conocer si la colocacion de fundas en los
cuernos del toro puede ocasionar dafios epidérmicos que alteren la estructura corneal.
En este sentido, las lesiones que podriamos esperar en un corte histolégico de un cuerno
tras una situacion de hipoxia prolongada en el tiempo serian principalmente lesiones de
tipo cronico, asociadas a procesos isquémicos en los diferentes estratos tales como:
1. Estrato cérneo: desorganizacion de la capa de queratina incluso pérdida de la
misma.
2. Estrato espinoso: espongiosis y desorganizacion celular, y/o pronunciada
hiperplasia epidérmica muy irregular.
3. Estrato basal: pérdida de la estructura en empalizada de la membrana basal,
intensa desorganizacion de la monocapa celular, incluso degeneracién y necrosis.
4. Estrato dérmico: fendmenos de intensa colagenolisis, dafios vasculares en vasos
(principalmente trombosis vascular y hemorragias), e incluso tejido de reparacién
como proliferacion de neovasos y fibroblastos, e inicio de fibrosis.
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El dafio final, 0 mas grave, que la hipoxia podria llegar a producir seria la pérdida de las
capas epidérmicas debido a una necrosis a partir de la dermis subyacente, lesion que se
manifestaria macroscopicamente como una separacion del estuche corneo del hueso,
gue podria darse en la plaza en el momento de su acometida al caballo, derrote en tablas,
etc. (Martin-Albo, 2010)

Los resultados del estudio histologico muestran que las lesiones mas graves que se han
observado son realmente de caracter leve-moderado. En ningun caso se ha observado
fenomenos de necrosis, o pérdida de tejido de la dermis o epidermis. Las lesiones
descritas parecen relacionarse con procesos leves de degeneracion y reparacion, siendo
ademas principalmente el piton, la localizacion de mayor afectacion.

Se realizaron andlisis estadisticos mediante la prueba de Chi cuadrado que no arrojo
diferencias significativas entre las lesiones encontradas en toros enfundados y no
enfundados, como puede observarse en la Tabla 1, lo cual corrobora el caracter leve de
las lesiones observadas.

Salvo escasas diferencias individuales encontradas en el grupo de animales enfundados,
Unicamente en dos animales del grupo de no enfundados, parecieron presentar un dafio
ligeramente mas evidente, con mayor grado de espongiosis del estrato espinoso,
alteraciones en estrato basal y dermis a nivel del pitdn (Imagen 4). Estas lesiones son
inespecificas y no pueden asociarse de forma clara a una causa concreta. Estos
fendmenos de degeneraciéon y reparacion podrian tener su origen en traumatismos lo
cual podria deberse a peleas o golpes durante el transporte o estancia en los corrales de
la plaza. Sin embargo, como ya se ha comentado anteriormente, son lesiones de caracter
leve y en ningln caso se observaron lesiones especificas de hipoxia tisular.

De igual forma, otros autores no observan alteraciones histologicas dignas de mencién
salvo dilatacion de alguna vénula aislada o incluso presencia de algun pequefio trombo
en el interior de vasos sanguineos en toros de forma aislada (Pizarro et al., 2009). Gomez
(2011) por su parte, menciona el hallazgo de lesiones aisladas a nivel de la membrana
gueratdgena en toros enfundados, pero no precisa cuales son, ni su grado de gravedad,
sin un grupo control con el que comparar.

CONCLUSIONES

La estructura histologica del epitelio corneal consta de tres capas: estrato corneo, estrato
espinoso y estrato basal que contintan con la dermis. Se detectan diferentes lesiones
como espongiosis en el estrato espinoso, desorganizacion celular del estrato basal o
presencia de multiples neovasos en la dermis, pero no achacables al enfundado durante
12 meses del cuerno.
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Tabla 1. Chi cuadrado realizado sobre el porcentaje de lesiones histologicas descritas en cada
uno de los estratos de las distintas partes del cuerno estudiadas

CEPA
E. Espinoso SL * *x *hk Chi2 P
Enfunda 50 50 0 0 0.666  0.716
No 60 20 20 0

E. Basal
Enfunda 20 60 20 0 0.200 0.977
No 20 40 40

Dermis
Enfunda 80 20 0 0 0.733 0.865
No 40 30 20 10
PALA
E. Espinoso SL * *x xokk Chi2 P
Enfunda 60 20 10 10 0.014 0.999
No 70 20 10 0

E. Basal
Enfunda 40 40 02 0 0.253 0.881
No 20 50 30 0

Dermis
Enfunda 40 40 0 20 0.253 0.968
No 50 30 20 0
PITON
E. Espinoso SL * *x rxk Chi2 P
Enfunda 20 30 20 30 0.075 0.994
No 20 40 20 20

E. Basal
Enfunda 10 60 10 20 0.200 0.978
No 20 40 20 20

Dermis
Enfunda 30 40 20 10 0.378 0.945
No 0 90 10 0
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