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Resumen 

Una excesiva actividad metabólica, una inadecuada oxigenación de los tejidos y la acumulación 
de cantidades de ácidos orgánicos (pirúvico, láctico, acético, etc.) debido a la incapacidad de 
eliminarlos por vías oxidativas, pueden producir un acusado descenso del pH en los líquidos 
orgánicos. Las desviaciones serias del pH fuera del rango normal (7,4) pueden desequilibrar el 
metabolismo celular de manera drástica y, en consecuencia, la función corporal (Cunningham, 
1999). Mantener el pH supone eliminar una considerable cantidad de radicales ácido, productos 
del metabolismo, los cuales aumentan, principalmente, con el ejercicio. Existen diversos 
sistemas de control entre los que se encuentra el sistema respiratorio. El sistema de explotación 
(extensivo o intensivo) y el tipo de alimentación pueden ayudar a desarrollar una mejor 
preparación física ante el estrés y/o ejercicio repentino. El ejercicio y/o estrés determina un 
trastorno en el equilibrio acido-básico provocando un estado de acidosis y la consiguiente 
disminución de los valores en la mayoría de los parámetros estudiados, aumentando solamente 
las concentraciones de PCO2, en todos los grupos objeto de estudio con respecto a los valores 
considerados como fisiológicos, siendo más acusados los del grupo de animales lidiados. 
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INTRODUCCION 

Fisiológicamente, el organismo tiene la capacidad de regular la producción y eliminación de 
iones hidrogeno. Sin embargo, como consecuencia de una excesiva actividad metabólica, una 
inadecuada oxigenación de los tejidos, la presencia de fármacos o ciertas enfermedades pueden 
acumularse cantidades de ácidos orgánicos (pirúvico, láctico, acético, etc.) debido a  la 
incapacidad de eliminarlos por vías oxidativas. Estas elevadas concentraciones pueden producir 
un acusado descenso del pH en los líquidos orgánicos. Las desviaciones serias del pH fuera del 
rango normal (7,4) pueden desequilibrar el metabolismo celular de manera drástica y, en 
consecuencia, la función corporal (Cunningham, 1999). 

Mantener el pH supone eliminar una considerable cantidad de radicales ácido, productos del 
metabolismo, para lo cual existen diversos sistemas de control, entre los que cabe señalar: los 
tampones amortiguadores o bases buffers, el aparato respiratorio y el riñón. La valoración de los 
gases sanguíneos puede ayudarnos a tener una idea aproximada del sobreesfuerzo que supone 
para un organismo situaciones como el ejercicio y/o estrés. 

El control pulmonar (sistema respiratorio) del equilibrio ácido-base es un proceso de 
autorregulación basado en el control del CO2 en la sangre (debido a que los pulmones pueden 
modificar la PCO2), cuya variación altera los valores de pH en un sentido o en otro (ecuación de 



Henderson-Haselbalch) (García sacristán, 1996). Por tanto, el ritmo y el volumen respiratorio, 
son determinantes a la hora de la renovación del CO2 pulmonar. Un incremento en la eliminación 
del CO2 trae como consecuencia la disminución del mismo en los espacios extracelulares, y por 
tanto el ácido carbónico (CO3H2) tenderá a disociarse en ion bicarbonato (HCO3¯) restaurando el 
pH sanguíneo a los valores homeostáticos (Suárez, 1995). Mediante receptores específicos, 
sensibles a las variaciones de la concentración de CO2 y pH, localizados en el bulbo raquídeo, el 
centro respiratorio bulbar regula la ventilación (García sacristán, 1996). Su respuesta es rápida, 
estableciéndose en pocos minutos, y el sistema tiene una gran reserva. 

El término “gasometría” significa medición de gases en un fluido cualquiera, aunque donde 
mayor rentabilidad diagnóstica tiene es en sangre. Sirve para determinar si un organismo sufre 
algún trastorno en el equilibrio acidobásico. Dicho examen puede realizarse tanto en sangre 
venosa periférica como en sangre venosa central y también en sangre arterial. Para evaluar el 
equilibrio ácido-base se utiliza preferentemente la sangre venosa periférica, mientras que para 
conocer la situación de la función respiratoria se utiliza sangre arterial. 

Dicha medición, incluye la obtención, e interpretación, de los valores de la presión parcial de 
oxígeno (PO2), de la presión parcial de dióxido de carbono (PCO2) y del pH (Levy, 2006). A partir 
de estos parámetros, se calcula el bicarbonato (HCO3 ֿ). También se pueden calcular otros 
parámetros como el dióxido de carbono total (TCO2), el exceso de bases (EB) y la saturación de 
oxígeno (sO2) (Mock y col, 1995; Verwaerde y col, 2002). 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El presente trabajo se llevo a cabo en tres grupos de animales, el primero compuesto por 196 
animales, entre novillos y toros, de la raza bovina de lidia de diferentes encastes y ganaderías, 
los cuales fueron lidiados y muertos a estoque en las plazas de Palencia, Valladolid y 
Salamanca, durante las temporadas de 2007 y 2008 (grupo 1); el segundo grupo lo componían 
15 vacas, también de la raza de brava, de diferentes edades y explotadas en sistema extensivo 
(grupo 2); finalmente el tercer grupo lo integran 15 novillos, de diversas razas, con diferentes 
edades, mantenidos en cebadero (grupo 3). La sangre se recogió, en el caso de los toros 
lidiados, durante el desangrado, inmediatamente después de la lidia, mientras que el resto de 
muestras se tomaron en matadero, después del aturdimiento, durante el desangrado de los 
animales, utilizándose en todos los casos tubos de ensayo heparinizado de 3 cc. Las 
determinaciones se realizaron in situ, mediante el autoanalizador portátil i-STAT, utilizando 
cartuchos EG7+. 

Se procedió al análisis estadístico de los datos utilizando el programa informático SPSS para 
Windows versión 15.0. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Los valores medios obtenidos de pH, PCO2 (mmHg), PO2 (mmHg), TCO2 (mEq/l), HCO3 ֿ 
(mEq/l), EB (mEq/l), sO2 (%) plasmáticos, de los animales en estudio así como los valores de 
referencia, se reflejan en la Tabla 1, mientras que en el Gráfico 1 sólo se muestran los resultados 
de este estudio. 

 



 pH PCO2 PO2 TCO2 HCO3⎯ Beecf sO2
LIDIADOS (1) 6,81a 66,96a 22,38a 12,76a 10,77a -23,50a 18,31a

EXTENSIVO (2) 7,21b 53,11a 19,40a 22,87b 21,27b -6,60b 22,60a

CEBADERO (3) 7,19b 69,31b 20,73a 28,00c 26,11c -2,20c 24,07a

V. de Referencia 7,35-7,50 34-45 31,9-34,5 20-30 20-30 -2-(+2) 62,32 
Tabla 1. Media de los parámetros analizados.  
Letras diferentes (a, b y c) indican diferencias estadísticas significativas. 
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Gráfico 1. Valores medios de los diferentes parametros a analizados para cada uno de los grupos de los animales 
considerados.
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Las concentraciones de pH obtenidas, en los tres grupos de estudio, están por debajo de las 
consideradas como fisiológicas para la especie bovina (Kaneko y col, 1997; Prieto Montaña, 
1999; Radostits y col, 2002). Existen variaciones significativas entre los diferentes grupos siendo 
el descenso más acusado en el grupo 1, cuyos valores son similares a los descritos por 
Bartolomé y col (2005) y García y col (2005), en toros de raza brava tras ser lidiados, poniendo 
de manifiesto la existencia de un estado de acidosis tal y como mencionan Alonso (1995) 
Bartolomé y col (2005) y García y col (2005). 

Entre las diferentes fuentes que contribuyen al incremento del ion hidrógeno se encuentran el 
índice metabólico, ya que con su aumento se elevan las concentraciones de CO2, que a su vez 
van a permitir niveles más altos de H+ en sangre y como consecuencia el pH disminuirá. Este 
proceso durante el ejercicio intenso o la lidia de un toro bravo se acelera lo suficiente como para 
que dichos valores de pH desciendan, a esto podemos añadir la incapacidad de los pulmones 
para eliminar el CO2 que se está produciendo (Cunningham, 2003). Considerando la falta de 
variación entre los valores de los grupos 2 y 3, podríamos inferir que la movilización y el 
transporte de los animales al matadero producen un incremento similar del índice metabólico, 
independientemente del tipo de raza y el sistema de explotación de procedencia.  

Con respecto a la presión parcial de dióxido de carbono (PCO2) los valores de las 
concentraciones se encuentran aumentados en los tres grupos de estudio, con respecto a los 
niveles considerados como fisiológicos en ganado bovino (Ohtsuka y col, 1997; Radostits y col, 
2002). No obstante, no existen diferencias entre el grupo lidiado y los procedentes de cebadero, 
pero, estos dos grupos si se diferencian de los animales provenientes del sistema extensivo. 



La tasa metabólica determina la celeridad y cantidad de CO2 que se produce. En el toro de lidia 
éste incremento puede ser atribuido al intenso ejercicio realizado durante la lidia, mientras que 
no encontramos explicación en la literatura para interpretar los valores obtenidos en los animales 
procedentes de cebadero, siendo quizás la explicación más lógica el resultado del incremento en  
las reservas de grasa  de los animales lo que induzca a reflejar una mayor producción de CO2 al 
más mínimo incremento en el metabolismo, en este caso debido al estrés previo al sacrificio. 

Los valores de la presión parcial de oxígeno (PO2), en nuestros resultados, se encuentran 
disminuidos para los diferentes grupos, según los datos descritos por Fisher y col (1980). A 
pesar de que las diferencias no son significativas entre los grupos de animales estudiados, el 
grupo 2 muestra el valor más bajo y el del grupo 1 el más alto. 

Esto puede ser consecuencia de la dificultad pulmonar para oxigenar al animal, como sucede 
tras el ejercicio intenso de la lidia, mientras que en el caso del grupo 2, el cual muestra los 
niveles mas bajos, pero niveles de de pH más altos, la causa podría ser una deficiencia de 
hierro, lo cual disminuiría la captación de oxigeno por la hemoglobina, unido al menor incremento 
del hematocrito en estos animales (datos no publicados).  

Los datos de dióxido de carbono total (TCO2), encontrados en esta investigación para los toros 
después del ejercicio, están por debajo de los considerados como basales por Kaneko y col 
(1997) y Radostits y col (2002), mientras que los procedentes de animales en extensivo y en 
cebadero están dentro de los límites de la normalidad, existiendo diferencias estadísticas 
significativas entre grupos.  

En nuestro trabajo, los valores de Saturación de Oxígeno (sO2), en los diferentes grupos, se 
encuentran por debajo de los publicados por Gokce y col (2004). Las diferencias entre grupos no 
son significativas, aun así los valores de los animales lidiados son los más bajos. 

Según Levy (2006) las concentraciones de saturación de oxígeno en sangre disminuyen cuando 
existe un aumento en la concentración de CO2 y CO, cuando se inhalan contaminantes 
ambientales, cuando hay una PO2 baja o por problemas de la hemoglobina para transportar 
oxígeno. Por otro lado la disminución del gasto cardiaco, la anemia, la hipertermia y el ejercicio 
incrementan el consumo de oxígeno (Levy, 2006). Todas estas circunstancias, o al menos 
alguna de ellas, las podemos encontrar en los animales objeto de nuestro estudio. Además, es 
notable la existencia de una correlación, en cada grupo, de estos niveles (sO2) con los de PCO2. 

Mientras que los valores de HCO3 ֿ se encuentran disminuidos en el toro lidiado, con respecto a 
los niveles de ganado bovino en reposo (Prieto Montaña, 1999; Radostits y col, 2002; Manual 
Merck, 2007), los valores observados para los grupos restantes están dentro de los límites 
fisiológicos descritos. Por otro lado, las variaciones entre grupos son significativas aun en 
aquellos grupos en que sus valores están dentro de la normalidad. 

La concentración de hidrogeniones está determinada por el balance entre anhídrido carbónico y 
bicarbonato sérico, esto es, la concentración de hidrogeniones varía inversamente a la 
concentración plasmática de bicarbonato (Esteban, 1996). Una posible  causa de la disminución 
de bicarbonato es la hipoventilación, ya que ésta determina un incremento en la PCO2 y éste, a 
su vez, eleva los hidrogeniones disminuyendo el pH. No obstante, estos resultados debieran ser 
relativos al pH, es decir, no existir diferencias entre los grupos 2 y 3. Las diferencias encontradas 



en nuestro estudio pueden ser el resultado de una mayor dificultad de los animales 
pertenecientes al grupo 2 para mantener el pH debido a una producción excesiva de otro tipo de 
ácidos, principalmente de origen muscular. 

Existen autores que han estudiado los valores de Exceso de Bases (EB) en sangre venosa de 
bovinos; tal es el caso de Rauluszkiewicz y Dejneka (1985), Braun y col (1990), y Szenci y 
Besser (1990), los cuales describen concentraciones superiores a las encontradas en esta 
investigación para los grupos de animales 1 y 2, mientras que los de los valores obtenidos en los 
animales procedentes de cebadero son similares, siendo menores las concentraciones de toros 
lidiados, pudiendo ser debido al esfuerzo que supone el ejercicio desarrollado durante la lidia, ya 
que parece tener una influencia directa sobre las concentraciones de EB, tal y como demuestran 
Gütler y col (1989) al encontrar que, tras el esfuerzo que supone un parto distócico, se produce 
un descenso en los valores de bicarbonato y, consecuentemente, de EB.  

CONCLUSIONES 

1.- En animales lidiados, la mayoría de los parámetros que participan en la regulación del 
equilibrio acido-básico mediante la función respiratoria, se encuentran por debajo de los 
considerados como fisiológicos en otras razas bovinas. Únicamente la PCO2 está aumentada. 
Las variaciones observadas ponen de manifiesto el intenso esfuerzo que supone la lidia. 
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