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INTRODUCCION

La ingestion de una dieta poco variada, o la presencia de de-
terminados toxicos ambientales, pueden dar lugar a una dis-
minucion de los niveles de ciertas vitaminas y minerales que
afecten a la reproduccion, ya sea a la formacion del huevo, la
fertilidad o el normal desarrollo embrionario. La calidad de la
cascara del huevo depende de numerosos factores: individua-
les, nutricionales, geneticos, hormonales, eco toxicoldgicos,
de estrés, patologias presentes, etc. Las dietas pobres en cal-
cio, la quelacion del mismo, o disminucion de su absorcion
pueden dar lugar a alteraciones en la ultraestructura y a un
aumento de la fragilidad de la cdscara. Numerosos toxicos
ambientales pueden producir tanto deplecion de los niveles de
ciertas vitaminas que afectan al desarrollo y supervivencia del
embridn como alteraciones ultraestructurales de la cascara. La

adicion de estos micronutrientes en la dieta podria contribuir
a paliar dichos efectos. A continuacion se presentan los resul-
tados preliminares de un programa piloto de suplementacion
nutricional y sus efectos sobre algunos parametros reproduc-
tivos en el quebrantahuesos (Gypaeuts barbatus), concreta-
mente: el tamano de los huevos y neonatos, la ultraestructura
y composicion de la cascara, y los niveles de carotenos y vita-
minas liposolubles en sangre de pollos, todos los cuales tienen
el potencial de influir en la tasa de eclosion y supervivencia
juvenil.

MATERIAL Y METODOS

El area de trabajo se situo en el ambito de aplicacion del Plan
de Recuperacion del Quebrantahuesos en Aragon (11.063 km?),
concretamente en la vertiente Sur del Pirineo Central (Espana).
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- PROGRAMA DE ALIMENTACION SUPLEMENTA-
RIA VITAMINICA Y MINERAL. Durante cuatro tempo-
radas de 2019-2020 a 2022-2023, se realizd un programa de
alimentacion suplementaria en 10 unidades reproductoras (UR)
de quebrantahuesos entre los meses de octubre y enero y por el
cual se aportaron 2800 kg. de huesos. En los huesos se aplico
un suplemento vitaminico mineral Nucleo Rapaces® a la dosis
de 0,5 g/kg de peso vivo.

- RECOGIDA DE MUESTRAS. Se recogieron muestras de
39 huevos y un pollo, que proceden de los rescates efectuados
en 19 UR de quebrantahuesos en cuatro temporadas. De estas
se hace alimentacion suplementaria en 5 UR.

- ANALISIS DE MUESTRAS. Se realizaron analisis ul-

traestructurales mediante microscopia electronica de barrido y
difraccion de Rayos X de contenido en calcio, pureza de carbo-
nato calcico, peso y grosor de la cascara y del huevo, tanto de
UR suplementadas como no suplementadas. Adicionalmente
se llevaron a cabo calculos del indice de conversion en varios
periodos de crecimiento y determinaciones de carotenos y vi-
taminas A y E en sangre de pollos de entre 20-30 dias de edad
criados en cautividad provenientes de huevos de rescate de UR
suplementadas y no suplementadas.

RESULTADOS

Los pollos de las UR suplementadas presentan niveles significa-
tivamente superiores de vitamina A, E y B caroteno en plasma

en comparacion con la gran mayoria de las UR no suplementa-
das (Figuras 1,2,3).
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vitamina A, E y B caroteno en plasma en comparacion con la gran mayoria de las UR no

suplementadas (Figuras 1,2,3).
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Figura 2. Niveles de vitamina E en plasma en los pollos examinados (en naranja, rojo y verde
se marcan las UR suplementadas en 2021, 2022 y 2023).

Figura 3. Niveles de B caroteno en plasma en los pollos examinados (en naranja, rojo y verde
UR suplementadas en 2021, 2022 y 2023).

Los pollos de las UR suplementadas mostraron recuentos totales de eosinofilos en el
rango 1inferior de los valores de referencia, imdicando una mayor capacidad de
inmunomodulacion; es decir, un sistema inmune que reacciona mas adecuadamente ante
el estrés térmico o la agresion de agentes patogenos. La suplementacion con Vitamina A
apunta a un fortalecimiento del sistema inmune (Figura 4).
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El tamano de los huevos suplementados fue superior a los no suplementados, con unos
mayores niveles de vitamina A y E. Los huevos de mayor tamafo dan lugar al nacimiento

de pollos de mayor peso, lo que se ha constatado en otras especies favorece su

supervivencia (Figuras 5 y 6).
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Los pollos de las UR suplementadas con niveles superiores de vitamina A en plasma,
presentan ganancias de peso e indices de conversion maximos, comparativamente
superiores a la mayoria de los otros pollos durante la primera fase del crecimiento
(primera semana), pero también en la segunda y en el indice de conversion medio (primer
mes). Esto dio lugar a un crecimiento mas rapido, que hace que se adelante la
independencia de los pollos por su excelente condicion y fortaleza, pudiendo contribuir
asi a una mejora de su supervivencia juvenil como se ha descrito en otras especies (figura

naranja se marcan iy VI supiementaaas, €n rojo zvzz Yy €n Vverde 2vzo).

Los huevos puestos por las hembras de las UR suplementadas muestran porcentajes
superiores de carbonato calcico, lo que concede mayor resistencia a la fractura (figura 8).

Se observa una correcta icorporacion mineral mediante la suplementacion y contribuye
positivamente a la comrecta estructura (Figura 9). Los niveles de calcio especificamente
en la capa de empalizada de las UR suplementadas fueron los mas altos del total de
muestras procesadas (Figura 10). Las cascaras de las UR suplementadas se sitiian entre

7).

Figura 4. Niveles de vitamina A en relacion con el niimero total de eosindfilos a los 6-30 dias

de edad y entre los 80 -100 dias de desarrollo en UR suplementadas y no suplementadas

Calcio mamilar

las de mayor grosor total y elevado grado de cristalizacion (figura 11). Las cascaras de
las UR suplementadas muestran poco estrato amorfo. En otras especies este hallazgo esta
les inferiores de estres, y/o menor exposicion a ciertos toxicos acumulativos.
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Figura 9. Niveles de Calcio mamilar en relacion con el desarrollo embrionario alcanzado.
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Figura 7. Indice de conversion medio de las tres primeras semanas en los pollos estudiados (en
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Figura 8. Pureza de Carbonato cdlcico en las 24 cdscaras analizadas (en rojo se marcan las
UR suplementadas en 2021, en naranja 2022 y en verde 2023).

Peso inicial, grosor y grado de cristalizaciéon CONCLUSIONES

Los resultados muestran una correcta ingesta, tolerancia y asimilacion de los
- suplementos empleados lo que parece se traduce en niveles superiores de vita-
minas A, E, carotenos, calcio, peso y tamano de huevos y neonatos, indices de
conversion, inmunomodulacidn, tolerancia al estrés y calidad ultraestructural
de la cascara. La mejora en estos parametros se ha relacionado en otras espe-
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Figura 11. Relacion entre la pureza de Carbonato en cdscara y el peso inicial del huevo. En
rojo UR suplementadas 2021, en naranja figuran los valores de UR 63 y UR 53 (2022) y en
verde UR 63 (2023).

l ;RIAH

Y CRIA DE ,
(glll,lik,\,\"ll\l IUESOS

Grupo Cooperativo Pastores y Fundacion Aquila.

\'I
y

©
Das(ores

Qrupo cooperativo

MINISTERIO
PARA LA TRANSICION ECOLOGICA
¥ EL RETO DEMOGRAFICO

ol ] *  GOBIERNO
7 DE ESPANA

- S

- =

GOBIERNO
DE ARAGON

ARy
e
gy



