ESTUDIO CLINICO PATOLOGICO Y EPIDEMIOLOGICO DEL SINDROME FATIGA
DE JAULA (FJ) EN AVES DE POSTURA”

RESUMEN

Con el objeto de caracterizar
la Fatiga de Jaula (FJ), se realizé
un estudio clinico, patolégico y epi-
demioldgico de la entidad en seis
(6) granjas de ponedoras en jaula
de la Sabana de Bogoté; la pre-
sencia de la enfermedad estuvo
asociada a consumos de calcio in-
feriores a los recomendados por
las casas productoras de las aves,
para el periodo comprendido en-
tre las 20 y 40 semanas de pro-
duccién; se encontré asociacién
estadistica entre la presencia de
la enfermedad y el uso de piedrilla
de carbonato de calcio, de particu-
las menores de 5mm, lo cual cons-
tituye desde el punto de vista epi-
demiolégico un factor de alto ries-
go para la presentacion de la FJ.

La caracterizacién clinico-pa-
tolégica de la enfermedad estuvo
determinada por la parélisis stbita
del ave como el Unico signo ob-
servable, confirmandose el diag-
néstico por el hallazgo de lesiones
indicativas de osteoporosis (des-
viacién de quilla y costillas, fragili-
dad 6sea generalizada), sin en-
contrar alteraciones patolégicas
en otros érganos.

Microscépicamente la corteza
del hueso de estas aves se pre-
sentod erosionada y porosa, estan-
do la presencia de hueso medular
condicionada a la actividad ova-
rica presente en el ave afectada.
El estudio morfométrico realizado
permitié, por primera vez a nivel
mundial, cuantificar las alteracio-
nes 6seas en aves afectadas.
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INTRODUCCION

El sistema de explotacion de
ponedoras en jaula para la produc-
cién de huevo comercial, es la
practica mas difundida en nuestro
medio y a nivel mundial. Aunque
las ventajas de este sistema son
ampliamente conocidas, alo largo
de la historia se ha hecho presen-
te un problema que es inherente
a este tipo de manejo: la enfer-
medad denominada “FATIGA DE
JAULA" (FJ).

Mundialmente se reporta la
enfermedad con una incidencia
cercana al 3% (Keshavarz, 1992;
Ny S, 1992); en el pais no existen
reportes sobre la incidencia de la
Fatiga de Jaula, aunque los vete-
rinarios de campo la calculan en-
treun 0.2% y un 3%. La ausencia
de estudios sobre esta enfer-
medad en Colombia y su similitud
con otras entidades patoldgicas
que cursan con postracion del ave
(postura interna, enfermedad de
Marek, leucosis), hacen necesaria
la caracterizacién clinico-patolé-
gica de la FJ, para poder estimar
el verdadero impacto que sobre la
industria de la produccién de
huevo esté causando la enfer-
medad en nuestro medio.

Aunque la entidad ha sido ca-
racterizada por varios autores
desde el punto de vista macros-
cépico (Cheng y Col., 1990; Ke-
shavarz, 1992), existe poca infor-
macién sobre el aspecto micros-
cépico (Keshavarz, 1992). Més
aun, los estudios realizados sobre
la enfermedad han estado orien-
tados en su mayoria hacia la
osteoporosis, la cual es una de las
caracteristicas del sistema éseo
de la FJ, pero no es una entidad

patoldgica (Douglas, 1989; Ke-
shavarz, 1992; Dolin y Col.,
1957).

Aunque no se ha dilucidado
completamente la etiologia de la
FJ, los ultimos estudios sobre la
enfermedad indican que la inci-
dencia en lotes de ponedoras pue-
den disminuirse mediante medi-
das de manejo nutricional adecua-
das (Dun, 1992; Gibson, 1966;
Keshavarz, 1989).

Las pérdidas econémicas oca-
sionadas por la Fatiga de Jaula
son importantes, ya que la enfer-
medad afecta al ave durante el
ciclo de postura, pero muy se-
veramente durante el pico de pro-
duccion y en algunos casos oca-
sionandole la muerte (Dale, 1992;
Keshavarz, 1992).

Como su nombre lo indica,
esta condicion solo ha sido obser-
vada en gallinas comerciales con-
finadas en jaula. La FJ ocurre prin-
cipalmente en hembras “White
Leghorn” (ponedoras de huevo
blanco) cerca al pico de produc-
cién, aunque puede presentarse
en cualquier etapa del periodo de
postura; también se ha observado
en gallinas “Rhode Island”’ (pone-
doras de huevo rojo) y en el
segundo periodo de produccién
(Bains, 1979; Gibson, 1966; Rad,
1981; Savage, 1987). La enfer-
medad se presenta tanto en aves
mantenidas individualmente en
jaula, como en grupos de 3y 4
aves por jaula (King, 1965; Rid-
dell, 1981).

Por lo anteriormente ex-
puesto, se realizé un amplio estu-
dio clinico patolégico y epidemio-
l6gico de la F.J. Este trabajo

corresponde a una parte de dicho
estudio, quienes tengan interés
por conocer con mas detalle al-
guno de los apartes, lo pueden
hacer consultando a los autores o
a la biblioteca de la Facultad.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se realizé
en las granjas de 6 empresas pro-
ductoras de huevo, que emplea-
ban el sistema de explotacién en
jaula y que utilizaban la misma
marca de concentrado para la ali-
mentacién de las aves. De estas
6 empresas, 3 manifestaban la
presencia de FJ mientras que las
otras 3 no.

La ubicacién de las 6 granjas
fue la siguiente:

Granja 1 Mosquera
Granja 2 Subachoque
Granja 3 Tenjo
Granja 4 Cajicé
Granja 5 Cajica

Granja 6 Chia

En cada granja objeto de estu-
dio, se seleccionaron lotes de
ponedoras que llevardn mas de 10
semanas de produccién (30 se-
manas de edad) y que no sobre-
pasaran las 72 semanas de edad,
es decir, lotes en el primer ciclo
de produccioén.

El estudio abarcé tanto aves de
lineas de huevo blanco como de
huevo rojo, para una poblacién to-
tal de 251.000 aves distribuidos
en 29 lotes diferentes (Tabla 1).

En cada una de las granjas se
obtuvo informacién de tipo
retrospectivo de dos fuentes prin-
cipales:
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a) Encuesta epidemioldgica

Con esta encuesta se pre-
tendié conseguir toda la informa-
cién posible que permitiera la ca-
racterizacién de los lotes a lo largo
de las etapas de cria, levante y
produccién hasta el momento de
este estudio. La recoleccién de la
informacién estuvo acompafiada
de visitas a las granjas, donde
cada lote fue observado y se rea-
lizaron necropsias de aves sanas
tomadas al azar, de aves enfer-
mas y de aves que se hallaron
muertas; el objetivo del tal pro-
cedimiento fue el de corroborar la
presencia o ausencia de la FJ en
el lote.

b) Registros
de desempeiio productivo

Toda la informacién con-
cerniente a los pardametros mas
frecuentemente utilizados como
indicadores del desempefio de un
lote, porcentaje de produccién se-
manal, consumo promedio del ali-
mento por ave, conversién, mor-
talidad, etc., se obtuvieron direc-
tamente de los registros que para
tal fin se tenian en cada granja.

La caracterizacién clinica se
realizé por observaciones de aves
con Fatiga de Jaula en diferentes
estados de afeccién; aves cuya
pardlisis habia sido reciente (1

251.000 aves

TABLA 1
CARACTERISTICAS DE LOS LOTES ESTUDIADOS
GRANJA EDAD LINEA AVES
1 712 Lohmann LSL 20.200
69 Lohmann LSL 19.100
56 Lohmann LSL 19.600
45 Lohmann LSL 20.100
2 71 Babcok 7.100
54 Babcok 7.400
44 Babcok 7.500
32 Shaver 7.000
3 67 Lohmann LSL 5.400
55 Lohmann LSL 5.100
41 Lohmann LSL 4.600
30 Lohmann LSL 6.000
55 Lohmann Brown 1.400
41 Lohmann Brown 1.500
4 62 Lohmann LSL 9.100
51 Lohmann LSL 11.000
35 Lohmann LSL 6.200
30 Lohmann LSL 3.700
5 62 Lohmann LSL 7.800
53 Lohmann LSL 11.200
43 Lohmann LSL 12.100
39 Babcok 6.900
6 47 Shaver 7.300
41 Delta 6.300
41 Shaver 7.300
31 Shaver 7.300
59 Isa Brown 8.300
43 Isa Brown 7.200
41 Warren 7.300
TOTAL: 29 lotes

dia), aves que llevaban caidas
dentro de la jaula cierto tiempo
(3-4 dias) y aquellas que habian
sido extraidas de la jaula y eran
mantenidas en piso para su recu-
peracion. La caracterizacion
clinico-patolégica se realizé por
los hallazgos de necropsia encon-
trados.

Una vez identificadas, las aves
fueron trasladadas al laboratorio
de patologia de la Facultad de
Medicina Veterinaria de la Univer-
sidad Nacional, donde se
sometieron a observacién clinica,
pesaje y sacrificio por sangrado
del seno occipital (Zimmermann y
Col., 1985). Inmediatamente se
sometieron a la necropsia; las
glandulas tiroides y paratiroides
fueron disectadas y pesadas en
una balanza digital (Sartorius
Handy H-51); una vez registrado
el peso de cada una de ellas,
fueron colocadas en frascos de
vidrio con una solucién de for-
malina al 10% de pH neutro; el
higado fue pesado y cortado para
luego ser fijado en formalina;
igualmente, se tomaron muestras
de rifidn, intestino en la porciéon
media, y nervio cidtico. Se disec-
taron costillas que presentaban
deformacién en la unién de los
segmentos costal y vertebral, y la
columna vertebral de todas las
aves fue cortada preservando las
porciones toracica y lumbar. Se
disectd el tibio tarso izquierdo de
todas las aves, el cual fue despo-
jado de la musculatura teniendo
cuidade de no afectar el hueso.
Todos los tejidos anteriormente
mencionados fueron sumergidos
en formalina y mantenidos en un
periodo de fijacién de 72 horas.

Los tejidos blandos fueron
procesados de acuerdo a la téc-
nica del laboratorio de histopa-
tologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad Na-
cional. Los huesos fueron lavados
con agua durante un dia para re-
tirar la formalina y luego colo-
cados en una solucién decalcifi-
cante de &cido férmico al 50% por
un espacio de 3 semanas, al cabo
de las cuales fueron procesados
como los otros tejidos. Una vez
descalcificados, se realizé un
corte transversal en la parte me-
dia de la diafisis de cada tibio
tarso y un corte longitudinal de la
costilla. Todas las muestras
fueron incluidas en parafina utili-
zando un procesador de tejidos
(Autotechnicon model 24. The
Technicon Co., Chauncey, N.Y.)
y se realizaron cortes de 5 mi-

crémetros de grosor con mi-
crétomo (Microtome, model 280,
American Optical Co.). La colo-
racién utilizada para todos los te-
jidos fue Hematoxilina y Eosina.

Los tejidos fueron observados
en el microscopio de luz y eva-
luados cualitativamente. Los cor-
tes correspondientes a la parte
media del tibio tarso fueron eva-
luados cuantitativamente con la
ayuda de un analizador microcom-
putarizado de imagenes (Leco
2.000); la porcién cortical del
hueso fue analizada en 2 campos
diferentes, realizandose 3 medi-
ciones del grosor del hueso en
cada campo, para un total de 6
longitudes por hueso.

Las porciones de columna ver-
tebral fueron cortadas sagital-
mente con tijeras para poner de
manifiesto el canal medular en el
area de las vértebras toracicas
cuarta y sexta.

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La informacién recolectada
fue evaluada mediante pro-
cedimientos analiticos como el
estudio de casos y controles,
(Bains, 1979; Grumbles, 1959;
Harm, 1962; Keshavrz, 1991;
King, 1965; Riddell; roland
1984).

De acuerdo con lo reportado
por la literatura como predispo-
nente para la aparicion de la en-
fermedad, se establecieron estos
factores de influencia: Densidad
de aves en jaula en el periodo de
produccién, nivel de calcio en el
periodo de prepostura, nivel de
calcio consumido en el primer
periodo de produccién, nivel de
calcio consumido en el segundo
periodo de produccién, mortali-
dad acumulada a la semana 40,
inicio del suministro de piedrilla,
tamario de la piedrilla; los cuales
se plantearon binomialmente para
hacer posible el anélisis esta-
distico. Cada factor se expres6
con dos posibilidades asi:

F1: Exposicién al factor de in-
fluencia (Factor de riesgo).

F2: No exposicion al factor.

Estos factores o variables in-
dependientes, fueron compara-
dos por tablas de contingencia
2X2, teniendo en cuenta la pre-
sencia o ausencia de Fatiga de
Jaula en el lote. El nimero de ca-
sos estuvo dado por las 210 ne-
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cropsias efectuadas en los 29
lotes. Las asociaciones entre las
variables se midieron por la prue-
ba de ““chi-cuadrado” y riesgo re-
lativo (Villamil, 1991).

Para el anélisis de los resul-
tados obtenidos en la parte ex-
perimental entre los dos grupos
de aves, FJ y control, se utilizé el
programa estadistico PANACEA
(PAN, Livestock Services, 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

1. Estudio epidemiolégico

1.1. Factores de riesgo
asociados a la FJ

El 4rea disponible para las aves
en la jaula de acuerdo a la densi-
dad manejada en cada granja, no
estuvo asociada significativa-
mente a la presencia de la enfer-
medad (Tabla 2). El area repor-
tada por King (1965) como de
riesgo para la FJ, no se encontré
asociada en este estudio.

El consumo de un nivel bajo en
calcio (1%) en el periodo de pre-
postura estuvo asociado a la pre-
sentaciéon de FJ (Tabla 2), pero
con un factor de riesgo bajo. Nu-
merosos autores describen esta
época como una de las mas sig-
nificativas y criticas para el co-
rrecto manejo de los consumos de
calcio en un lote.

El consumo de un nivel de cal-
cio bajo durante el primer periodo
de produccién (20 a 40 semanas),
con respecto a lo recomendado
por las casas productoras, estuvo
altamente asociado a la presencia
de FJ, con un factor de riesgo 3
veces mayor que en los lotes
cuyos niveles fueron adecuados
(Tabla 2).

No se encontré asociacién en-
tre el aumento de la mortalidad en
los lotes y la presencia de FJ. En
ninguna granja se establecieron
certeramente las causas maés fre-
cuentes de mortalidad, aun en ca-
sos de estar muy elevada, ya que
precisamente por las lesiones
6seas de las aves muertas, se
presumfa como causa la FJ.

La utilizacion de piedrilla de
carbonato de calcio como suple-
mento a la alimentacién de las
ponedoras, fue un factor que re-
sulté estar altamente asociado
con la entidad (Tabla 2). Se en-
contr6 que el tamafo de la
particula denominado ‘“peque-

fio”, correspondiente a los cali-
bres 2 1/2 y 3, estaba fuerte-
mente asociado a la presentacién
de la enfermedad, con un riesgo
relativo de 23.94; es decir, que la
utilizacién de una piedrilla de
tamafio inferior a 5 mm., como
suplemento de calcio para el ave,
podria constituir un factor de ries-
go 23 veces mayor para la apari-
cién de la FJ en un lote. La impor-
tancia de este hallazgo, estriba en
que la piedrilla de carbonato de
calcio no ha sido reportada por la
literatura como elemento relacio-
nado con la FJ, ya que su empleo
es recomendado para ayudar a la
calidad del cascarén del huevo
(Butcher, 1991; Cheng y Col.
1990; Cheng,1990; Nys, 1992;
Scott y Col., 1982). Sélo Bains
(1979) la menciona como una
ayuda inespecifica en casos de
lotes con FJ, pero no involucra
cantidad, tamafo ni periodicidad.
La influencia del tamanio de la pie-
drilla en la presentacion de la en-
fermedad, indica que mientras
mds pequefa es el tamafio de la
particula, mds probabilidad hay
de sufrir FJ (Tabla 2).

y Roland (1990), probaron que las
aves solubilizan proporcional-
mente més calcio cuando las
particulas son de un tamafo
mayor a 2 mm. Las casas produc-
toras de las aves, recomiendan
que por lo menos el 50% del cal-
cio de la racién tenga una presen-
tacién en forma de particulas
grandes.

La piedrilla de carbonato de
calcio contiene aproximadamente
un 38% de Ca (Dale, 1992), el
cual es liberado lentamente por la
accion de los jugos gdstricos pre-
sentes en la molleja; este calcio
es particularmente aprovechado
por el ave durante la noche,
cuando sucede el proceso de cal-
cificacién de la cédscara del huevo
(Riddell, 1984; Saveuv, 1982;
Taylor, 1984). Al suministrar un
aporte de calcio de origen dife-
rente al 6seo, se asegura una me-
jor calidad del cascarén, ya que
se ha demostrado que la fortaleza
de la cdascara es inversamente
proporcional a la cantidad de cal-
cio de origen 6seo que se deposite
en ella (Hurwitz y Col., 1971; Rid-
dell, 1984; Saveuv, 1982). Los

TABLA 2
ANALISIS DE LOS FACTORES DE RIESGO PARA LA PRESENTACION DE
FATIGA DE JAULA EN LAS SEIS GRANJAS

FACTOR DE RIESGO CHI-CUADRADO R.R.(+)
Densidad en jaula 2:12 0.52
Calcio bajo en prepostura 14.37 0.27
Calcio bajo en 1er. periodo 12.74* 3.19
Calcio bajo en 20. periodo 1.01 0.67
Mortalidad 1er. periodo 0.001 0.98
Inicio suministro piedrilla 2.39 0.56
Tamario de piedrilla pequefio 17:.19* 23.94
*p < 10001
(+): Riesgo relativo.
La utilizacién de piedrilla de problemas relacionados con

carbonato de calcio (caliza, gra-
nito, grit soluble) como fuente de
calcio para ayudar a la formacién
de la cascara del huevo, es una
practica conocida en la avicultura
desde hace tiempo (Nys, 1992;
Scott y Col. 1982; Scott y Col.
1971). Su principal objetivo es el
de lograr la liberacién continua de
calcio en la molleja, para lo cual
el tamarfio juega un papel funda-
mental. Scott en 1971, demostré
que particulas de carbonato de
calcio inferiores a 1 mm. de
tamarno, no son retenidas en la
molleja. Mds recientemente, Rao
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osteopenia (osteoporosis, osteo-
malacia, Fatiga de Jaula) en pone-
doras, estan determinados princi-
palmente por deficiencias de
calcio (Antilléon y Col., 1977; Ke-
shavarz, 1992; Tandall, 1991;
Riddell, 1992; Riddell 1984; Wil-
son y Col., 1991). Cuando la ex-
traccion de calcio para la forma-
cién de la cédscara sobrepasa las
capacidades del hueso medular
como fuente de Ca labil, el hueso
cortical suple tales requerimien-
tos, primero formando més hueso
medular, y segundo, aportando
calcio por procesos de remode-

lacién interna (osteélisis osteo-
citica). Tales procesos en ias dos
porciones de hueso, generan
osteoporosis en el hueso cortical
y osteomalacia en el hueso medu-
lar (Antillon y Col, 1977; Riddell,
1992; Riddell y Col, 1981; Taylor
y Col, 1984; Wilson y Col.,
1991).

2. Estudio clinico-patoldgico

Los signos clinicos hallados en
las aves con FJ en el presente es-
tudio, correspondientes a para-
lisis de los miembros inferiores y
la incapacidad del ave para incor-
porarse, corresponden a lo repor-
tado en tal enfermedad (Antillon
y Col, 1977; Gumbles, 1959;
Hams, 1962; Riddell, 1991;
Scott y Col, 1982). La forma so-
bre-aguda de FJ cara.terizada
por muerte subita encontrada en
este estudio, también ha sido re-
portada por varios autores (Antil-
lon y Col., 1977; Riddell, 1981;
Wilson, 1991).

La fragilidad de huesos como
esterndn (quilla), costillas, pelvis
y fémur, asi como la desviacién
de costillas y del esternén, son
caracteristicas de osteoporosis, y
fueron el Unico hallazgo a nivel
macroscépico en aves con FJ, tal
come se describen desde el pri-
mer reporte de la enfermedad
(Antillon y Col., 1977, Hams,
1962; Riddell y Col., 1981;
Snoeyenbos y Col., 1957).

El hallazgo de osteoporosis en
aves que sufrian enfermedades
diferentes a FJ, es consistente
con lo reportado por Riddell y
Cols. en 1968, haciendo referen-
cia a la posibilidad de confusién
de FJ con otras enfermedades a
lo largo de la historia.

Los hallazgos de necropsia en
aves que murieron subitamente
sin razén aparente, demostraron
osteoporosis severa y la presen-
cia de un huevo en proceso de
calcificacién en el Gtero, tal como
lo describen Antillon y Cols.
(1977) y Riddell (1981).

Los cambios regresivos del
tracto reproductivo de las aves
que habfan permanecido parali-
zadas dentro de la jaula por varios
dias, son consecuencia de la pri-
vacién de agua y alimento a que
se ven expuestas (Antillon y Col,
1977; Riddell, 1981).

Los casos de higado graso en-
contrados en aves del grupo FJ



pueden considerarse secundarios
a la enfermedad, ya que el higado
graso es una condicién comun a
las aves mantenidas en jaula (Lar-
bier y Col., 1992; Riddell, 1984;
Scott y Col., 1982; Whiteman vy
Col., 1983), como lo demostrd su
presencia en aves del grupo con-
trol.

El hallazgo de sélo un ave del
grupo FJ con fractura de la sexta
vértebra tordcica, y la ausencia de
alteraciones histolégicas en la
médula espinal correspondiente a
ese sitio, impiden la confirmacién
de la hipdtesis del origen de la
parélisis a causa de compresion
medular (Antillon y Col, 1977;
Riddell y Col 1981). No obstante,
Riddell y Cols. en 1968 (49) re-
portan que en ocasiones, tales
fracturas sélo pueden hacerse
evidentes por medio de ra-
diografias.

La visualizacién de la glandula
paratiroides en aves de campo
con Fatiga de Jaula, asi como la
comparacién efectuada entre las
aves de los dos grupos experi-
mentales, demuestra que existe
mucha variacion a este respecto;
y que es correcta la apreciacién
de algunos autores que reportan
el aumento del tamafio de la glan-
dula paratiroides, como un ha-
llazgo no siempre verificable en FJ
(Riddell, 1992; Riddell 1991, Wil-
sony Col., 1991).

Los resultados relativos a los
pardmetros de peso entre los dos
grupos, permiten establecer que
no existieron diferencias aprecia-
bles entre los dos grupos de aves.
La diferencia en el peso vivo de
las aves con FJ fue significati-
vamente menor que para las aves
del grupo control, hecho explica-
ble por la pérdida de peso que
conlleva la situacién paralizante
del ave afectada.

Los hallazgos en el peso del
higado de las aves control de 65
semanas de edad y en el peso de
la gldndula tiroides en las aves del
grupo FJ de 65 semanas de edad,
las cuales fueron significati-
vamente diferentes, no pudieron
ser correlacionadas con los ha-
llazgos a nivel microscépico.

No existieron diferencias signi-
ficativas en el peso de la glandula
paratiroides entre las aves de am-
bos grupos y para ambos grupos
etdreos. Urist en 1960, encontré
que el peso de la gldndula tiroides
para ponedoras estaba en un

rango de 124-202 mg.; el peso de
la glédndula paratiroides varié en-
tre 15-22mg. Los resultados ob-
tenidos aqui fueron de 78-103
para la tiroides, y 8-11 mg para la
paratiroides. Como seé observa,
las diferencias son demasiado
amplias en ambos casos y es
especialmente notorio que la glan-
dula paratiroides, la cual a nivel
histolégico aparece hipertrofiada,
sea inferior en peso al de un ave
sana. En consecuencia, los datos
se juzgaron como no confiables
debido a posibles errores meto-
dolégicos al momento de la disec-
cién y pesaje de los tejidos men-
cionados.

2.2. Patologia microscdpica

La ausencia de alteraciones en
6rganos como higado, rifién, e in-
testino, también son reportadas
por Antillon y Cols. (1977) y Rid-
dell y Cols. (1991, 1992).

Los cambios correspondientes
a la hipertrofia de la gldndula pa-
ratiroides, observada en 11 de las
15 aves con FJ (Figura 1), es re-
portada en aves con FJ (Antillon,
1977; Riddell 1968; Wilson vy
col., 1991). Se ha demostrado
que esta glandula en las aves
posee una extraordinaria capaci-
dad de respuesta a la deficiencia
de calcio y vitamina D3, siendo la
hipertrofia caracteristica en estos
casos (Antillon y col., 1977; Wil-
son y col., 1991).

medular. La ausencia de hueso
medular en las aves con FJ (Figura
2), estuvo directamente re-
lacionada con la inactividad del
ovario; esta correlaciéon esta dada
por el carédcter estrégeno-de-

tenue de ellas, y la presencia de
areas que aparentemente corres-
pondian a osteoide sin calcificar,
han sido reportadas por Antillon y
cols. (1977), Riddell (1968,
1992), y Wilson y Duff (1991).

FIGURA 2. Ave con Fatiga de Jaula. Hueso Medular: Desaparicién del
hueso medular. En la cavidad medular predomina el tejido graso (1) y
células hematopoyeticas (2). Las trabéculas delgadas de hueso medular
contienen osteoblastos inactivos (3). H.E. (450 X).

pendiente del hueso medular
(Saveur, 1982; Taylor y col.,
1984). Esto mismo explica la pre-
sencia de tal estructura en aves
del grupo FJ, cuya actividad del
tracto reproductivo denotaba el
caracter reciente del pade-
cimiento.

FIGURA 1. Ave con Fatiga de Jaula. Hipertrofia de la glandula parati-
roides. Las células principales (1) se caracterizan por el aumento del
tamario de su citoplasma, cuya apariencia es clara y espumosa (puntas

de flechas) H.E. (450 X).

Los cambios morfolégicos ob-
servados en los huesos de las
aves de ambos grupos, siguieron
patrones definidos de deplecién
dsea, tanto a nivel cortical como

Las caracteristicas histolégi-
cas de las pocas trabéculas ha-
lladas en las aves con FJ, como
la intensa actividad osteoclastica
presente en ellas, la basofilia

Estos cambios reflejan los
estadios finales del proceso de re-
mocién de calcio por los osteo-
clastos, y el intento de algunos
osteoblastos para formar areas de
hueso nuevo (Figuras 3, 4).

La extensa deplecién del
hueso cortical de las aves con FJ,
(Figura 5), manifiesta por un
aumento de la osteolisis osteo-
clastica en el endostio osteonal,
demuestra la intensa actividad
metabdlica de esta porciéon de
hueso para satisfacer las deman-
das de calcio en el ave. La
ostedlisis osteocitica solo ocurre
en el hueso cortical (Taylor y col.,
1984), y ha sido reportada en FJ
por Antillon y col., (1977) y Rid-
dell (1968, 1991). Urist en 1960,
la reporté como un “mecanismo
desconocido de remodelacion
6sea’”, debido a lo reciente del
descubrimiento de este fenémeno
de resorcién en el hueso (Banks,
1981). Por el contrario, en el
hueso medular, los procesos de
remodelacién los efectian osteo-
blastos y osteoclastos, exclusi-
vamente (Taylor y col, 1981; Urist
y col, 1960; Wilson y col, 1991;
Wilson, 1990).

Las caracteristicas de los
huesos cortical y medular de las
aves del grupo control (Figuras 6
y 7) demostraron una menor de-
plecién esquelética de ambos
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FIGURA 3. Ave con Fatiga de Jaula. Resorcién trabecular del hueso
medular. Un fragmento de hueso medular (punta de flecha) bajo la accién

de osteoclastos (1). H.E. (450X).

componentes. La menor actividad
remodelativa del hueso cortical,
evidente por una menor ostedlisis
osteocitica de las osteonas, asi lo
confirma.

Las variaciones de |las
poblaciones celulares de las
trabéculas del hueso medular han
sido reportadas como un hallazgo
reiterativo en ponedoras y codor-
nices (Antillon y col, 1977; Rid-
dell, 1968; Saveuv, 1982; Taylor
y col, 1984; Urist y col, 1960;
Wilson, 1990; Wilson y col,
1991). El grosor de las trabéculas
varié entre ave y ave; y aunque
se pudieron establecer diferen-
cias a este nivel comparandolas
con las halladas en el grupo FJ,
fue dificil determinar el carécter
osteopordético de ellas, atribuido

por algunos autores especiali-
zados en la materia (Wilson y col,
1991; Wilson, 1990).

Los reportes de la literatura so-
bre existencia de osteoporosis,
tanto a nivel cortical como medu-
lar, se basan en los criterios sub-
jetivos de los autores, los cuales
“juzgan”’ osteoporético un hueso
o0 una trabécula, con base en la
experiencia de cada uno de ellos
(Antillon y col, 1977; Riddell,
1968; Riddell y col 1991; Taylor
y col 1984; Uristy col, 1960; Wil-
son y col, 1991; Wilson, 1990).
Tal conocimiento previo no se
tuvo para este estudio, y adicio-
nalmente, los puntos de com-
paracién en este caso fueron aves
que pertenecian a un mismo lote
de ponedoras, las cuales estaban

expuestas a los mismos factores
de influencia, ya fueron aves con
FJ o aves controles. Por esto, aquf
no se utilizé el término osteopors-
tico, sino en casos de diferencias
muy evidentes, como en los hue-
sos corticales entre ambos gru-
pos (Figuras 5 y 6).

Las evidencias de osteo-
malacia, observadas en el hueso
medular de aves en ambos gru-
pos, tampoco pudieron confir-
marse plenamente con las técni-
cas de preparaciéon y coloracién
de los cortes utilizadas en este
estudio, ya que para tal afirma-
cion se hace necesario trabajar en
cortes de hueso sin descalcificar
(Banks, 1981; Wilson, 1990; Wil-
son y col, 1991).

CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

La Fatiga de Jaula estuvo aso-
ciada a consumos bajos de calcio
durante el periodo de produccién
comprendido entre las 20 y 45
semanas de edad y al tamafio de
la particula de carbonato de cal-
cio, inferior a 5 mm.

El intenso ritmo de produccién
de la ponedora comercial mo-
derna implica tal demanda de cal-
cio para la formacién de la cés-
cara del huevo, que por lo general
debe disponer de sus reservas mi-
nerales 6seas, generandose una
condicién osteopénica.

El confinamiento de pone-
doras en jaula agrava esta con-

FIGURA 5. Hueso cortical y medular de un ave con Fatiga del Jaula.
Ostedlisis osteocitica abundante en el hueso cortical (1). Trabéculas de
hueso medular (2) delgados por actividad osteoclasticas (3). Nétese la
formacion de trabéculas medular a partir de hueso cortical (4). Espacios
de actividad osteoclastica en el endostio cortical con formacién de cavi-

taciones (5) H.E. (100 X).
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FIGURA 4. Ave del grupo control. Hueso medular trabecular (1) con
predominio de osteoblastos inactivos (2). Se observan osteoclastos (3)
multinucleares aunque no de gran tamario. H.E. (450 X).

2.3. Morfometria del hueso cortical

Las diferencias significativas
en el grosor del hueso cortical en-
tre ambos grupos de aves, ratifico
lo observado a nivel microscépico
en el hueso de las aves con FJ, cuya
corteza apareci6 ostensiblemente
maés porosa y erosionada que la del
otro grupo (Figuras 5 y 6).

Las diferencias entre ambos
grupos, persistieron con la edad,
pues el hueso cortical de las aves
con FJ se conservé estadistica-
mente menos grueso, para las
aves de 44 semanas de edad e
igualmente menor para las aves
de 65 semanas. ‘La falta de estu-
dios de cardcter cuantitativo en
hueso, tanto de aves sanas, como
de aves osteopénicas, hacen de
estos resultados punto de refe-
rencia para estudios posteriores.

dicién osteopénica, que en casos
muy severos, se manifiesta como
Fatiga de Jaula.

Se recomienda el suministro
minimo de 4 gramos diarios de
calcio por ave durante el primer
periodo de produccién (20 a 40
semanas), y continuar con tal
nivel o uno un poco mayor, hasta
finalizar el ciclo.

La utilizacion de piedrilla de
carbonato de calcio cuyas par-
ticulas sean de una tamafio mayor
a 5 mm., puede ayudar a dis-
minuir la incidencia de lesiones
osteopordéticas de las ponedoras
y al mismo tiempo mejorar la cali-
dad del cascarén del huevo.

Debe extremarse el cuidado
con las aves en épocas de bajos
consumo (enfermedad, calor), y
siempre recordar que un dato



FIGURA 6. Hueso cortical de una ve del grupo control. La ostedlisis
osteocitica estd presente pero en menor grado que en FJ (puntos de
felcha). Obsérvese la regularidad de la superficie del endostio cortical (1)

H.E. (450 X).

promedio no significa que todas
las aves estdn consumiendo la
misma cantidad de alimento.

La cuantificacién de los even-
tos relacionados con osteopenia,
ya sea de casos de Fatiga de Jaula
clinica, como de osteoporosis en
aves de la mortalidad, es algo que
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