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RESUMEN

La cornamenta del toro de Lidia es la parte anatdmica mas importante del animal, ya que le confiere
su caracter ofensivo y a la vez le dota de pureza e integridad. En la actualidad, en muchas de las
explotaciones se protege el cuerno durante el Gltimo afio de cria del toro con una funda de fibra de
vidrio. Con el presente trabajo se pretende estudiar la estructura interna del cuerno del toro de Lidia,
analizando la posible influencia del enfundado en la misma. Para ello se han recogido cuernos de 55
toros (4-5 afios), contando con un grupo de individuos enfundados de 25 animales. Se ha recogido
informacion biométrica del cuerno y de la edad del animal. Un cuerno de cada animal ha sido sometido
a estudio de imagen mediante radiografia, densitometria y resonancia magnética. El estudio
radioldgico ofrecié gran informacion sobre la estructura interna del cuerno, siendo un buen método
para la valoracion de la integridad del mismo. La cornamenta de los animales no enfundados presento
mayores valores de area 0sea, contenido y densidad mineral a nivel de la zona 6sea distal, lo que
revela un efecto nocivo del enfundado. Este podria derivar en una mayor predisposicion a una
eventual fractura, sin embargo, no se observaron diferencias entre grupos en el estudio realizado
mediante resonancia magnética.
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ABSTRACT

The Lidia bull honrs are the most important anatomical part of the animal, since it gives it its offensive
character and at the same time gives it purity and integrity. Today, in many of the farms, the horn is
protected during the last year of breeding with a fiberglass cover. This paper aims to study the internal
structure of the fighting bull's horn, analyzing the possible influence of the sheath on it. For this, horns
have been collected from 55 bulls (4-5 years), with a group of sheathed individuals of 25 animals.
Biometric information has been collected on the horn and the age of the animal. One horn from each
animal has undergone an imaging study using radiography, densitometry and magnetic resonance
imaging. The radiological study offered great information on the internal structure of the horn, being a
good method for evaluating the integrity of the horn. The antlers of the non-sheathed animals
presented higher values of bone area, mineral content and mineral density at the level of the distal
bone area, which reveals a harmful effect of the sheath. This could lead to a greater predisposition to
a eventual fracture, however, no differences between groups were observed in the study performed
by magnetic resonance imaging.
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INTRODUCCION

Los cuernos del toro, son sin lugar a duda, un elemento trascendental en la fiesta
taurina y en el rito del espectaculo; son el icono de integridad y pureza del
espectaculo mismo; sobre esta integridad se ha debatido y debate desde los inicios
del toreo. La aproximacion veterinaria hacia este aspecto debe realizarse desde un
punto de vista técnico y profesional, y por tanto como una estructura anatomica del
animal susceptible de sufrir diversas lesiones y patologias (Sotillo et al., 1996). Por
ello, es fundamental el conocimiento de sus caracteristicas anatomicas, histolégicas,
fisiolégicas y patoldgicas que permitan diagnosticar y explicar las diferentes
enfermedades o fraudes que le afecten (Alonso et al., 2016).

La literatura existente sobre los cuernos de las reses de lidia no es muy abundante.
Los libros clasicos de exterior (Aparicio-Sanchez, 1960; Safudo, 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 (Cossio, 1967; Barga, 1972) se refieren
concretamente a dicha raza, pero hacen, mas bien, una clasificacion segun su
conformacion.

A partir del descubrimiento del fraude del “afeitado” la literatura sobre conformacion
de los cuernos y su relacién con la capacidad combativa de las reses ha sido mas
abundante (Trillo, 1961; Maubon, 1956; Llorente, 1980; Bobed, 1982; Martin, 1984;
Fuente et al., 1999; Ezpeleta, 1999; Aparicio et al., 2000).

El cuerno es una produccién epidérmica que se sitia a ambos lados del testuz,
sustentado en el saliente 6seo del hueso frontal, adoptando forma cénica y alargada,;
se divide en 3 partes (figura 1): parte proximal o “cepa” (también llamada mazorca),
parte media o “pala” y parte distal o “piton” (Fernandez, 2009). Como tal producto
0seo0, aparecen en su composicion minerales como el calcio, hierro, magnesio, sodio,
potasio y fésforo; dependiendo su dureza en gran medida, (Cabanas et al., 1994).

La encornadura del toro sufre un riesgo de deterioro, fundamentalmente en el dltimo
afio de vida, a consecuencia de potenciales peleas, roces, contactos o golpes con el
suelo, arboles, el vallado, comederos o las paredes de las mangas o corrales de
manejo (Aparicio et al., 2000). Por ello, en los ultimos afios se ha popularizado el uso
de un vendaje de fibra de vidrio para recubrir los cuernos de forma que se protejan
hasta su lidia en la plaza (Lomillos et al. 2013). Es un material facil de manejar,
poroso y que se endurece rapidamente por polimerizacion con el agua,
proporcionando buena consistencia (figura 2). La técnica consiste en inmovilizar al
animal en el mueco y envolver el cuerno con este vendaje para protegerlo de
cualquier agresion o roce. 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).


https://www.mapa.gob.es/es/ganaderia/temas/zootecnia/LIBRO%20valoracion%20morfologica%20SEZ_tcm30-119157.pdf
https://www.aida-itea.org/index.php/revista-itea/contenidos?idArt=220&lang=esp
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Figura 2. Manejo de enfundado (Fotografia: Julio Cesar Sanchez, 2018).
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Existe un debate sobre el uso legitimo de las fundas ante la evidente manipulacion
de los cuernos en los momentos de la colocacién y retirada del vendaje. Sus
defensores argumentan que esta préctica tiene el objetivo de conservar la integridad
de los pitones; mientras que la legislacion vigente habla de que el ganadero debe
asegurar la “intangibilidad de las defensas del toro” (REAL DECRETO 176/1992).

Igualmente se desconoce cdmo podria afectar este tipo de manipulacion del cuerno
a su estructura y, por ende, asi predispondria la posibilidad de una fractura; puesto
que algunos autores han observado una necrosis de la dermis cornual, con pérdida
de estructura 6sea y aparicion de espacios huecos en el interior del cuerno, que
podrian reducir su resistencia (Gomez et al., 2009).
Se han llevado a cabo algunos pequefios estudios de aproximacion al efecto del
enfundado, la dureza superficial que reflejan conclusiones dispares (Pizarro et al.,
2008 a,b y 2009; Salamanca, 2009; Horcajada et al., 2009), pero no existen estudios
sobre el efecto en la estructura interna de este 6rgano.
El objetivo de este trabajo es ampliar el conocimiento sobre la estructura interna de
la cornamenta del toro de Lidia y arrojar luz sobre el posible efecto del enfundado
sobre la misma.

MATERIAL Y METODOS

Se han analizado la cornamenta de 55 toros de Lidia de 3 a 5 afios, 25 de ellos que
han sido enfundados 6 meses antes de su sacrificio.

Inicialmente se llevaron a cabo varias medidas del cuerno: longitud del cuerno (media
de la longitud externa e interna) y diametros vertical y horizontal en la cepa, pala'y
pitbn mediante cinta métrica y calibre.

Radiologia

Se procedio a realizar un analisis de imagen de las estructuras cornuales, utilizando
un equipo de radiologia de la marca Sedecal, recogiendo las imagenes en un chasis
digital (CR) de la marca Fujifilm. Se realizaron radiografias inicialmente en 12
animales en ambos cuernos observandose una simetria manifiesta entre los dos
cuernos en la parte Osea, por lo cual se decidi6 realizar las siguientes
determinaciones, so6lo en los cuernos derechos.

Densitometria

Dado que uno de los aspectos determinantes de la resistencia mecanica del cuerno
es el grado de calcificacion de las estructuras O0seas que sirven de soporte al
mismo, consideramos necesario realizar una evaluacion de la densidad 6sea de
los procesos cornuales del hueso frontal, de manera que sea posible comprobar la
existencia o no de influencia del enfundado a este nivel. Se utiliz6 un equipo de
densitometria Hologic QDR-1000/W; efectuandose mediciones tanto de la mitad
proximal del cuerno (base) como de la mitad distal (punta). Para determinar las
dos regiones de estudio se utilizo como referencia el punto medio del cuerno
localizado mediante laser (Figura 3).


https://www.boe.es/eli/es/rd/1992/02/28/176
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Figura 3. Localizacion del punto medio del cuerno mediante laser

A partir de ese momento se realizan una serie de haces radiolégicos que permiten
obtener valores de Contenido Mineral Oseo (BMC gr), y area 0sea estudiada (cm2),
a partir de estos cuales el programa informatico del densitometro calcula la Densidad
Mineral Osea (BMD gr/cm2).

Resonancia Magnética

Para este estudio se empleé un equipo de resonancia magnética cerrado de 3
Teslas, con iman superconductivo, marca General Electric Medical System;
después de dos pruebas preliminares con una antena para mufieca y otra de cabeza
se optd por realizar los estudios con una antena Cardio-array (figura 4), de la
misma marca comercial. Las imagenes fueron procesadas mediante el programa
de OsiriX, que permite realizar mediciones precisas sobre las mismas.

Figura 4. Cuerno cubierto con antena Cardio-array
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Los cuernos se colocaron sobre dos almohadillas para centrarlos en el iman, en
una posicion que corresponderia a decubito supino del animal; pero algo mas
rotados para aprovechar la zona de mayor intensidad magnética.

La técnica de estudio consistié en un localizador en 3 planos, con un segundo
localizador también en tres planos complementario; sobre éstos se realizaron cortes
coronales oblicuos, buscando el plano que abarcase una mayor longitud del cuerno
y cubriendo con el resto de los cortes toda la anatomia (figura 5). Estos cortes eran
de 5 mm de espesor separados entre ellos 0.5 mm, lo que se traduce en una
distancia de 5.5 mm entre cortes. Estas imagenes fueron adquiridas en T2
FRFSE y en T1SE.
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Figura 5. Imagen de los cortes coronales oblicuos de 5 mm de espesor

Sobre las anteriores imagenes se programaron los cortes axiales, perpendiculares a
los anteriores con 6 mm de espesor y 14 mm entre cortes (figura 6); lo que nos
da una distancia entre cortes de 20 mm, que nos facilitara la comparacion de
resultados con el resto de las técnicas. Estas imagenes también fueron obtenidas en
T2FRFSE y T1SE.
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Figura 6. Imagen de los cortes axiales perpendiculares alos coronales de 6 mm de espesor

La orientacion de estas series axiales hace que, al ser los cortes paralelos entre
si, los dos primeros y los dos ultimos sean muy oblicuos, dandonos una imagen
eliptica de la seccion del hueso, siendo el resto de los cortes razonablemente
perpendiculares al eje del cuerno.

Todos los datos fueron procesados mediante el programa SPSS, realizando un
analisis de varianza (ANOVA) de una via, considerando grupo 0 los animales no
enfundados y grupo 1 los enfundados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Radiologia

Mediante radiografia es posible distinguir perfectamente las diferentes partes del
cuerno y por ende su estructura interna. No se encontraron alteraciones graves de
la estructura interna de los cuernos, ni compatibles con procesos patoldgicos
cronicos en la zona 6sea de ninguno de los cuernos estudiados. Si bien se
apreciaron algunas alteraciones en la zona del macizo como roturas o astillados,
como puede verse en la parte superior izquierda de la figura 7, pero tanto en animales
del grupo enfundado como no enfundado.
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Figura 7. Imagenes radiograficas de un cuerno fracturado y uno sano

Densitometria

El ANOVA de una via realizado entre grupos en funcién de esta variable, dio
diferencias significativas entre grupos en los valores referidos a la mitad distal del
cuerno denominada punta, como puede verse en la tabla 1.

Tabla 1. ANOVA de los valores densitométricos obtenidos

Media Media Des. Est. Des. Est.

df MS F p
GroO Gril 0 1

AreaPunta 67.677 56.964 11.648 11.613 1 47 135311 10.282 0.002
BMC Punta 120.931 97.057  26.256 24.867 1 47 657.656 10.507 0.002
BMD Punta  1.777 1.687 0.170 0.121 1 47 0.023 4.358 0.042
AreaBase 129.756 123.395 18.680 20.360 1 47 378.255 1.297 0.261
BMC Base 300.275 293.270 54.570 51.385 1 47 2827.126 0.210 0.649
BMD Base  2.309 2.378 0.193 0.162 1 47 0.032 1.777 0.189
BMC Total 421.207 390.326 70.647 70.330 1 47 4971.029 2.325 0.134

AreaTotal 197.433 180.359 25.750 29.710 1 47 761.176  4.643 0.036

La zona proximal del cuerno no presentd diferencias entre los dos grupos de
estudio, realizandose seguidamente una matriz de correlacién entre los valores
obtenidos por densitometria y las variables biométricas externas, cuyo resultado
aparece en la tabla 2.
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Tabla 2. Matriz de correlacioén lineal entre las variables estudiadas por técnicas biométricas
convencionales y densitometria

Long Long D Vert D Hor D Ver D Hor D Vert D Hor
Externa Interna Cepa Cepa Pala Pala Pitén Piton

Area Punta 0.155 -0.007  0.350 0.482 0.301 0.581 -0.464  -0.176
BMC Punta 0.098 -0.072  0.382 0.546 0.312 0.596 -0.482 -0.142
BMD Punta 0.047 -0.112  0.368 0.465 0.259 0.466 -0.428 -0.006
Area Base 0.695 0.546 0.719 0.431 0.635 0.569 -0.582 -0.326
BMC Base 0.711 0.546 0.581 0.328 0.555 0.445 -0.513 -0.192
BMD Base 0.226 0.131 -0.124 -0.106 -0.020 -0.124  -0.030 0.233
BMC Total 0.587 0.399 0.586 0.448 0.541 0.556 -0.568 -0.199

Area Total 0.596 0.422 0.685 0.508 0.603 0.651 -0.620 -0.317

Las correlaciones marcadas son significativas a nivel de p <0.05

Cabe destacar, como no existe correlacion del é&rea, contenido mineral o
densidad mineral de la punta con la longitud total del cuerno ni externa ni interna,
pero si con los diametros horizontales de la cepa y pala, siendo inversa con el
pitdn. En una primera aproximacion podemos interpretarlos como que los cuernos
no enfundados tienen una mayor densidad, debido en cierta medida a su mayor
grosor. Existe sin embargo otra posible explicacion que radicaria en que la ausencia
de proteccion de la funda hace que el hueso responda con una mayor calcificacion
ante los traumatismos, producidos de modo continuo en peleas, golpes y demas
efectos mecénicos continuos; aspecto este Ultimo comprobado en humana.

Resonancia Magnética

Por ultimo, a través de las resonancias magnética realizadas hemos observado con
claridad los patrones de los canales vasculares y la dermis que aparecen como
zonas radiollucidas; asi como la extension de las distintas cavidades y zona
trabecular del cuerno (figura 9).

En las imagenes de resonancia magnética hemos encontrado diferencias de
estructura muy evidentes entre individuos, tanto en la extension de la cavidad o zona
trabecular, como en los patrones de los canales; pero no se han descubierto
evidencias de alteraciones patologicas.

Una vez procesadas las imagenes, los datos biométricos obtenidos fueron sometidos
a un ANOVA de una via, considerando los dos grupos mencionados anteriormente
(tabla 3).



ABANICO AGROFORESTAL ISSN 2594-1992 abanicoacademico.mx/revistasabanico/index.php/abanico-agroforestal

Arez 0990 o2
Tiean: 45,307 SDev: 49 €22 Sum: 25621

4 (8
Arex 111.012em2
Nesn 165 815 SDev: 182097 Sum 4751932
Min: 0.000 Max B93.000
Lengty 29222 cm

=

! ' | 5€
Arex 8.792 cm2 : Hean 141.827 SDev: 153.311 Sum: 1732983
Mean 37.497 SDev: 34985 Sum 87743 Min: 0.000 Max 1910.000
M 0,000 Max 150 000 Length: 16.994cm

N\
S e e Zoom: 155% Angle: 0 TE: 233 TR 700

Min: 1,000 Max 55,000 10716 1(S= 1) FS 3
| Leagth: 34871 | Uncompressed 22/01/13 185157
Thickness 6.00 mm Location: <76.5P mm Made h OsiiX ||

Figura 9. Resonancia magnética de cuerno; corte coronal y axial con una zona trabecular de
12.9 cm de longitud externa

Tabla 3. ANOVA de los valores biométricos obtenidos mediante resonancia magnética

Des. Des.
Media 0 Media 1 df df F p

Est. 0 Est.1
Long Total Externa 43.462 43.923 3.020 3.343 1 27 0.149 0.703
Long Macizo 23.878 28.712 4.353 7.923 1 27 3.872 0.059
Long Trabecular 19.584 15211 4.401 8.090 1 27 3.050 0.092
Long Total Interna 33.564 34.673 2.720 3.151 1 27 1.000 0.326
Area Superficie Total 23.364 27.030 3.933 11.924 1 27 1.122 0.299
Area Maciza 21.488 25.304 3.738 10.448 1 27 1.562 0.222
Area Trabecular 1.304 1.555 0.649 1.827 1 27 0.223 0.641
Perimetro Trabecular 4.804 4515 1.193 2.216 1 27 0.179 0.676
Perimetro Total 17.317 18.507 1.525 3.767 1 27 1.139 0.295

Pudimos comprobar que no existian diferencias significativas en ninguna de las
variables consideradas, aunque la longitud de la zona maciza que no tiene
estructura trabecular se encontraba préxima al nivel de significacion; siendo superior
la parte sin zona trabecular en los cuernos enfundados.

Se realiz6 una Matriz de correlacion lineal entre los parametros biométricos

obtenidos mediante resonancia magnética y la edad de los animales, sin que
mostrara ninguna correlacion significativa, encontrandose dentro de la misma
ganaderia animales con longitudes de la zona trabecular muy variables; lo cual no
nos ha permitido desarrollar una explicacion para estas variaciones (tabla 4).

10
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Tabla 4. Matriz de correlacién lineal entre valores biométricos obtenidos mediante
resonancia magnéticay la edad

Edad
Long Total Externa -0.07
Long Macizo 0.22
Long Trabecular -0.24
Long Total Interna 0.18
Area Superficie Total 0.82
Area Maciza 0.47
Area Trabecular 0.80
Perimetro Trabecular 0.85
Perimetro Total 0.83

CONCLUSIONES

El estudio radiologico ha permitido detectar alteraciones estructurales leves en los
cuernos valorados; por ello parece un buen método para la valoracion de la
integridad de la estructura interna del cuerno. La cornamenta de los animales no
enfundados presentdé mayores valores de area 6sea, contenido mineral y densidad
mineral a nivel de la zona 6sea distal. No se observaron diferencias en el estudio
realizado mediante resonancia magnética nuclear entre los cuernos enfundados y no
enfundados; encontrandose grandes variaciones individuales que no se pudieron
correlacionar con ninguna de las variables estudiadas.
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