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Los efectos de

la altitud sobre

la salud

de los animales

Por R. MORA G.

Per los veterinarios y por muchos
ganaderos es conocida una enferme-
dad que afecta a (0s bovinos en la Sa-
bana de Bogota, y que interesa con
especialidad a los animales importados
de razas finas, especialmente a los de
raza Holstein, aun cuando no son ra-
ros los casos en animales nacidos en
el pais, pero en este caso, casi siem-
pre pertenecen a razas seleccionadas.
La sufren tanto los machos como las
hembras (quizd maé&s estas Uultimas), y
especialmente los sujetos adultos. El
curso es crénico, durando en general
varios meses. La mortalidad es ele-
vada.

Externamente esta enfermedad esta
caracterizada por la presentacion de
edemas en el espacio intermandibular
y en el pecho, por la llenura de las
venas yugulares y por cierto decai-
miento dsl estado general, cunqus el
apetito sigue siendo mas o menos bue-
no por algun tiempo. A la vez, hay
posicion ortopneica, es decir, que el
animal adopta una actitud que le per-
mita respirar mejor para lo cual se-
para sus escapulas y sus hombros de
la pared del tronco lo mas que le sea
posible. Al practicar un examen clini-
co se encuentra fuera de lo anclado,
palidez de las mucosas, venas yugu-
lares llenas, tensas a la palpac'én, se
comprueba que el edema de la gar-
ganta y pecho es un edema de esta-
sis, hay disnea mé&s o menos acen-
tuada que se manifiesta por dilatacion

de los ollares, aumento del numsro de
respiraciones, y en ocasiones por res-
piracion "sobresaltante” (o "latigazo
espiratorio”) lo que generalmente in-
dica que hay coleccién liguida en la
cavidad pleural (hidrotérax), en cuyo
caso el murmullo vesicular encuéntra-
se disminuido en las partes inferiores
del torax y talvez aumentado en las
superiores (respiracion vicariante), ha-
biendo macicez horizontal a la per-
cusién; es frecuente que esta macicez
alcance por encima a una linea que
pase por la articulacién del hombro,
aunque a vecos es mucho mas alta y
puede ocupar practicamente todo un
hemitorax. El hidrotérax puede ser uni
o bilateral. Las punciones dan un li-
quido claro como agua o ligeramen-
te ambarino. En el corazéon es fre-
cuente encontrar desdoblamientos de
los tonos, trastornos de conduccién y
soplo sistélico en la véalvula tricaspi-
de; en cambio, la frecuencia es gene-
ralmente normal o ligeramente au-
mentada. Del lado digestivo hay pocos
cambios, y sin mayor importancia.
Los resultados de las necropsias
son: palidez de los tejidos en general,
edemas subcutdneos en garganta v
pecho especialmente, colecciones li-
qgquidas en Ja cavidad pleural y a ve-
ces en la peritonsal (hidrotérax v as-
citis), corazén de paredes muy ilaci-
das, "flojo" y, con mucha frecuencia,
cirrosis hepatica. No es raro, ademaés,
encontrar, asociado a todo lo ante-
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rior, parasitismo bronquial y gastroin-
testinal.

Por lo que antecede, podamos ver
gue se trata de una enfermedad del
aparato circulatorio: en efecto, hay
edemas y colecciones liquidas en las
cavidades, llenura de las venas yu-
gulares y signos objetivos de dilata-
cion cardiaca. Se descarta una enfer-
medad infecciosa por la constancia
en la sintomatologia y lesiones que no
corresponden a ninguna entidad in-
fecto-contagiosa definida y porque no
se ha observado transmision de la
enfermedad de unos a otros animales
ni natural ni experimentalmente, ni
tampoco se han encontrado gérmenes
a los cuales atribuir la causa.

Se trata evidentemente de una in-
suficiencia cardiaca cronica con ede-
mas y cirrosis hepatica; la presencia
de esta dltima prueba que hay una
estasis circulatoria créonica en las ve-
nas cavas como consecuencia de la
insuficiencia cardiaca, lo que conduce
a cirrosis.

Teniendo en cuenta que esta enfer-
medad es propia de la Sabana de Bo-
gotd y no de tierras bajas, y que afec-
ta animales de ciertas razas selectas,
se orienta Uno, como causa de este
trastorno, a la accién s.obre el orga-
nismo de los efectos de la excesiva
altitud sobre individuos poco resisten-
tes y poco adaptables a las circuns-
tancias adversas del medio en que les
toque vivir.

D. H. Udall, en su obra “Practica de
la Clinica Veterinaria", trata de una
enfermedad de los bovinos que se pre-
senta en las grandes alturas y la
achaca a dicho exceso de altitud; le
da la denominaciéon de "Enfermedad
del pecho en los bovinos"”, y dice asi:

"Es una hipertrofia del corazén (el au-
tor no habla de dilatacion sino de hi-
pertrofia; es de suponer que él con-
sidera que se traia de una hipertro-
fia seguida de dilatacion), debida a la
influencia de las grandes alturas. Al
parecer ha sido observada y descrita
por Glover y Nefson en el Colorado.
En un estudio realizado entre 45 ani-
males pudieron comprobar que el co-
razon del ganado vacuno, criado en
grandes altitudes (2.750 metros), pesa-
ba como término medio 0.879 libras
(por 1.000 de peso vivo) mas que el co-
razon de los bdvid.os criados en terre-
nos llanos a nivel del mor. Los tras-
tornos visibles en el examen post-mor-
tem consisten en caquexia, infiltracion
sercsa de las hinchazones subcuté-
neas, exudado seroso en las cavidades
organicas, edema extenso subperito-
neal de los intestinos, y paredes ab-
dominales. En ocasiones hay hipertro-
fia esclerosa del higado y edema pul-
monar. El corazén estd aumentado,
dilatado y lacio.

Si’ilomcr?: E1 proceso s? ;nicia con
tristeza, inapetencia, dia'rsa, pulso v
respiracion acelerados. Algunos terne-
ros mueren muv pronto, sin el edema
caracteristico del pecho. En periodo
méas avanzado, aparece inflamacién
edematosa desde la region submaxi-
lar hasta el pecho; a veces se extien-
de también a los costillares y vientre.
A medida que la afeccion evoluciona
el paciente sufre palpitaciones ané-
micas, pulso yugular tos y epistaxis
en el ejercicio. La sangre contiene un
aumento de hemoglobina y hematies.
En los ataques letales el curso es de
dos semanas a tres meses. Como trata-
miento eficaz s6lo cabe bajar el ga-
nado a tierras de menor altitud". Has-
ta aqui Udall. En la obra "Pato-
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terapéutica especiales de
los animales domésticos" de Hu-
tyra y Marek, encontramos: "La
enfermedad o mal de las monta-
fias a de las alturas, trastorno pare-
cido a la fatiga aguda-del corazén, se
ha observado muchas veces en caba-
llos, asnos, mulos y camellos, después
de subir a regiones altas (de mas de
3.000 metros sobre el nivel del mar),
efectuando servicios de tiro y de car-
ga, y en perros, gatos y aves trans-
portados a dichas regiones. Facilitan
la enfermedad el frio, el calor intenso,
el habito previo a regiones bajas y la
falta de entrenamiento. En ocasiones
los caballos enferman ya en alturas
de 500 a 1.100 metros, cuando han su-
bido en poco tiempo 600 o 700 metros,
efectuando un servicio pesado. Se con-
sideran como causas la menor tension
del oxigeno en el aire alveolar, con la
consiguiente falta de saturacion por
aquel de la hemoglobina, la acumu-
lacion de productos de fatiga en los
tejidos y la dificultad en la circula-
cibn menor, ocasionada por las in-
flexiones angulares y acomodamien-
tos de los capilares de Los pulmones,
al desinflarse y arrugarse los ultimos
en atmosferas enrarecidas. En terneros
de comarcas altas, Lempsn hall6 hi-
pertrofia del ventriculo derecho cau-
sada por el aumento de la resistencia
en la circulacion menor. Las manifes-
taciones recuerdan las de la debilidad
aguda del corazén; so6lo que suele ha-
ber ligero crumento de la temperatu-
ra (en el caballo hasta 39,6), muchas
vpoes hemorragias por las narices y
boca y, contra lo aue se observa en
el hombre, a menudo fallecimiento en
co-na. En las montafias del Colorada
se denomina enfermedad pectoral de

logia vy

los bovidos a una cardicpatia, princi-
palmente de las reses procedentes de
regiones bajas, que se manifiesta por
dilataciéon cardiaca y edemas y, cuan-
do dura mucho; también por endure-
cimiento del higado. Mejora en los pa-
rajes bajos".

Se ha mencionado la sarcosporidio-
sis miocardica como causa del pade-
cimiento; a lo sumo podria conside-
rarsela como factor agravante, porque
de ser la causa determinarte, deberia
presentarse la enfermedad en cual-
quier altitud y clima, lo que no ccurre
asi, limitdndose su aparicion a las
regiones de mayor elevac ?n; ac’emas
es un proceso de las razas mas deli-
cadas lo que habla en favor de una
deficiencia organica propia de indivi-
duos poro vigorosos y rusticos.

Con la idea de que es la escasa
tens'6n del oxigeno en el aire lo que
origina la enfermedad, se nos ocurrié
emplear la cxigenoterapia en un toro
Holstein que presentaba el cuadro cla-
sico. Se d'o el oxigeno por inyeccién
subcutanea, que es una de las vias
mas practicas y operantes en veteri-
naria; se "dmin'str6 ademas, por via
.oral una mezcla de hierro, cobre y co-
balto. Los resultados fueron sorpren-
dentes. Los edemas empezaron a dis-
minuir con la oxigenotercpia cuando
aln no se estaba suministrando la
mezcla de minerales anotada; los ede-
mas de garganta y pecho disminuye-
ron y desaparecieron, y el hidrotorax
gue alcanzaba la altura de la articu-
lacién del hombro desapareci6 por
completo en el curso de unos 15 dias.
Durante el tratamiento se hizo el en-
sayo de aplicar el oxigeno directamen-
te en el sitio de los edemas y los re-
sultados fueron aun mas sorprenden-
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tes, puas la disminucién era patenta
en el curso de horas. El astado gene-
ral mejor6 de manera notable, el ape-
tito se hizo excelente y hubo una mar-
cada mejoria del estado de carnes. El
tratamiento se efectud por unos 15 dias
y se suspendié luego, durando la ob-
servacién por dos meses maés, duran-
te los cuales no se presentd recidiva.

En una vaca de raza Holstein de la
Facultad de Veterinaria, que presen-
t6 el mismo cuadro, se hizo igual tra-
tamiento y aun cuando los efectos no
fueren tan rapidos como en el caso
anterior, si se obtuvo el restableci-
miento con desaparicion de los ede-
mas e hidrotérax. En cambio, en otros
dos casos la oxigencterapia fracasé y
los animales murieren; paro la necrop-
sia hizo luz porque permiti6 compro-
bar que se trataba de causa diferen-
te aun cuando la sintoma elegia era
igual. Y es el momento, por consi-
guiente, de aclarar este punto: ya en
ocasiones anteriores habfamos tenido
oportunidad de observar que en algu-
nos casos el tratamiento de estos en-
fermes con sulfonamidas sra a veces
eficaz; per ejemplo, en un ternero se
Logré la desaparicion completa de los
edemas y la reposicién del estada
general, pero la enfermedad Tecidivé
y el animal muri6é. En cambio, en otros
enfermos las sulfas resultaban inefi-
caces. La observacion de mejorias con
tratamientos tan dispares no podia
menos de producir perplejidad; pero
afortunadamente, las necropsias prac-
ticadas permitieron aclarar el punto,
por lo menos en gran parte.

Se trata en realidad de dos enfer-
medades diferentes, que pueden con-
fundirse, porque sus sin‘omas coinci-
den: la una, la que constituye nuestro
trabajo presente, se deberia a altitud

y ¢3s lesiones consisten principalmen-
te en dilatacion cardiaca s n lesiones
inflamatorias propiamente dichas del
mi6é o endocardio; es la que puede ce-
der al oxigeno,» la otra, que puede
confundirse clinicamente con la ante-
rior, se debe también a dilataci6on car-
diaca, pero originada por miocarditis
y endocarditis (es frecuente encontrar
gran congestion del endocardio), re-
sultantes de la accién de gérmenes y
sus toxinas (especialmente el bacilo
de la necrosis, cuyas toxinas son su-
mamente activas; se le encuentra pro-
duciendo focos purulentos en pulmo-
nes e higado principalmente, a esto se
agrega muy frecuentemente gastroen-
teritis mas o menos intensa en la que
intervienen gérmenes variados, lo que
constituye otro foco que puede inte-
resar al corazon); esta segunda es la
que puede beneficiarse en cierto gra-
do con las medicaciones antisépticas
generales como las sulfamidas, etc.

Tenemos, por consiguiente, dos en-
tidades: la una. no infecciosa; la otra,
toxico-infecciosa; la primera puede
experimentar mejoria con oxigeno y
medicacion que estimule la hemato-
poyesis; la segunda, podria beneficiar-
se de la antisepsia general, aun cuan-
do es muy probleméatica la elimina-
cion de focos caseoso-purulentos de
algunas visceras en los que intervie-
ne muy frecuentemente el bacilo de.
la necrosis. Esta es. la explicacion de
la mejoria observada a veces con an-
tisépticos generales en casos que pa-
recian a simple vista enfermedad de
altura.

El diacmériico diferencial es dificil:
acaso la fiebre que acompafia a los
procesos infecciosos pueda ayudar,
pero a veces falta; la comprobacion
de leucocitosis o de hemocultivos po-
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sitivos hablarian de infeccion. Hay un
dato que es de interés en el diagndsti-
co diferencial: en la enfermedad pro-
ducida por altitud, es frecuente la con-
servacion del apetito, por lo menos al
comienzo, y de cierto busn estado de
animo; en la de causa infecciosa son
frecuentes la inapetencia y el decai-
miento acentuado desde el principio.
En resumen: fUbre, inapetencia y de-
caimiento marcados, caracterizarian al
proceso infeccioso.

Hay otra entidad frecuente en los
bévidos que puede prestarse a confu-
sién, y es la pericarditis traumatica.
En esta tensmos como diferencia: gra-
vedad desde el comienzo, marcha un
poco rigida, signos en la redecilla, rui-
dos de chapoteo en la auscultacién
del coraz6n, mayor taquicardia (100 o
mas), la macicez de la parte 'inferior
del i8Kn: no ss desplaza al colocar al
animal en decubito supino (pues la
macicez se debe en este caso a co-
leccion liquida dentro del-pericardio
y a engrasamiento del mismo; en cam-
bio, la macicez por hidrotérax se des-
plaza con el decubito), el curso es mas
rapido; finalmente, la puncién es de-
finitiva, pues obtiene en la pericardi-
tis traumatica un liquido séptico, turbio
y fétido, siendo claro e inodoro el del
hidrotérax por dilatacion cardiaca.

Teniendo en cuenta los buenos efec-
tos del oxigeno y de la medicacién esti-
mulante de la hematopoyesis, podemos
hacer algunas consideraciones sobre
la patogenia de este proceso. Normal-
mente el organismo en la altitud rea-
liza un aumento del nimero de sus
glébulos rojos (poliglobulia) a efecto
de captar al maximo el escaso oxigeno
del aire. Si esta poliglobulia no se rea-
liza normalmente, el organismo esta-
r4d en déficit y el suministro de oxige-

no a los tejidos sera insuficiente. Esta
anoxia puede afectar gravemente los
diganos y tejidos. Sabemos que la ca-
rencia de oxigeno puede originar de-
asneraciones en diversos Organos: en
los cerdos se produce una degenera-
cion grasosa del higado en casos de
anemia grave por carencia de hierro
en la alimentacién. El miocardio tam-
bién puede lesionarse gravemente.
AUn es posible que las paredes capila-
res mismas se resientan por la anoxia
y que se hagan permeables pudiendo
formarse los edemas independiente-
mente de lesién cardiaca; sin embar-
go, la estasis en las venas, los signos
de la auscultacion y la cirrosis hepa-
tica revelan afeccion cardiaca ademas.

La falta de esta poliglobulia supone
que el animal en cuestion estd en es-
tado de anemia con relacién a los su-
jetos que si reaccionan normalmente.
El organismo reacciona ente los ogen-
Tos que lo jmeresan segln sus capa-
cidades, siendo buena esta reaccién
si es vigoroso, y escasa o nula si es
endeble. Es sabido que las rozas muy
especializadas para la gran produc-
cion lechera son muy delicadas por-
gue en parte se han formado sustra-
yéndolas a la accion de los agentes
naturales que fortifican el organismo
y ’e permiier. reaccionar en un mo-
mento dado contra circunstancias ad-
versas; asi, esios organismos sucum-
ben antes que jos rusticos en la lucha
por su supervivencia. Acaso la me-
dula 6sea de estos animales no reac-
cione convenientemente; pero aun su-
poniendo que tal reaccion se verifique
y alcance a mantener relativo grado
de normalidad orgénica, sucede que
cualquier desequilibrio que sobreven-
ga trastorna las cosas, y es asi como
¢un  parasitismo bronquial o gastroen-
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térico, o algun foco séptico o toxico,
o la prefiez o la lactancia, o la ali-
mentacion deficiente, etc.,, que pueden
anemiar en mayor o menor grado al
sujeto, pueden desencadenar un esta-
do de cosas latente y dar al traste Cor-
el esfuerzo del organismo por mante-
nerse a flote. También hay que tener
en cuenta la posibilidad de que las
substancias toxicas elaboradas por los
parasitos o en focos sépticos como el
gastrointestino, etc., pueden deprimir
aln méas una medula 6sea ya de por
si deficiente.

Esta patogenia tiene las siguientes
bases: primera, en la enfermedad ci-
tada se encuentra clinicamente ane-
mia; al hacer examenes de laboratorio
se encuentran con frecuencia valores
normales o aln superiores, pero co-
mo se trata de enfermos con derrames
liquidos en cavidades y tejido subcu-
taneo, hay hemoconcentracién, lo que
entorpece los resultados; pera a pesar
de esta hemoconcentracién es frecuen-
te encontrar valores que estan en los
niveles mas inferiores; segunda, la fre-
cuente asociacion de los parasitismos
en estos casos hace suponer que la
anemia producida por ellos, agrava
alguna ya existente; tercera, la enfer-
medad afecta con especial frecuencia
a la raza Holstein, y es precisamente
esta raza la que cuenta con cifras mas
bajas (mas bajas que las otras razas
bovinas) en su hemoglobina, ndamero
de globulos rajos por milimetro cubico
y volumen globular lo que llama la
atencién hacia una tendencia a ser
deficiente esta raza en su hematopo-
yesis con dificultades para la adapta-
cién; cuarta, en los casos tratados con
hierro, cobre y cobalto se noté au-
mento considerable de los valores
mencionados, lo que indica una defi-
ciencia anterior.

La profilaxis, que es lo méas impor-
tante de esta enfermedad, podria rea-
lizarse: primero, cuidando las impor-
taciones para evitar comprar animales
parientes de los que ya han enferma-
do en nuestro pais. Podria hacerse una
revision de los reproductores machos
existentes, en el pais, de la raza Hols-
tein principalmente (que es la mas
afectada) y que han vivido en la al-
tura sin afectarse por el mayor tiem-
po pcsible para utilizarlos ampliamen-
te en la inseminacion artificial, ya que
es digna de heredarle su resistencia;
segundo, los animales importados re-
cibiran aiencicn médica especial e in-
mediata: a) para eliminar de raiz los
parasitismos de cualquier localizacién;
b) para suministrarles hierro, cobre,
cobalto y oirds substancias favorece-
doras do la hematopoyesis como Vi-
tamina B-12, acido félico, extractos de
higado y de medula ésea y quiza, en
cierto grado, arssnicales; c¢) para que
su alimentacién sea perfectamente
equilibrada, sustanciosa, rica en vita-
minas, proteinas y minerales; d) para
prevenir y combatir cualquier infec-
cion de cualquier localizacion; e) para
evitar que sufran desgaste organica
por cualquier motivo y por un plazo
que es dificil de calcular, pero que
quizd no debiera ser inferior a un afa
durante el cual los animales tienen
tiempo de reaccionar y adaptarse a su-
nuevo medio. Este punto comprende:
evitar prefiez y lactancia durante este
tiempo, lo que supone que las hem-
bras no deberdn importarse en esta-
do de gestacion; los machos tendran
moderada actividad sexual. Se evitard
toda clase de fatiga.

Si se presenta la enfermedad, se
agregara a lo anterior el tratamiento
con oxigeno.



