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Resumen
Koza, G.A.; Mussart, N.B.; Coppo, J.A.: Acción de un lipotrópico con efecto colerético-
colagogo sobre indicadores metabólicos de pollos sometidos a estrés. Rev. vet. 18: 2, 124–
129, 2007. El estrés afecta la ganancia de peso del pollo parrillero. El propósito del presente 
estudio fue constatar los efectos de un producto anti-estrés elaborado en base a sustancias 
lipotrópicas colerético-colagogas, sobre el peso y algunos parámetros hemáticos de pollos 
parrilleros sometidos a estrés experimental por encierro y volteo, aplicado día por medio a 
lo largo de los 43 días de cada ciclo productivo. Se aplicó un diseño factorial a 2 vías (estrés-
medicación), con 2 tratamientos cada uno (si-no), empleándose 600 aves (150 para cada uno 
de los 4 tratamientos, 50% de cada sexo). El peso final fue menor (p < 0,05) en los pollos 
sometidos a estrés sin medicación (2,299 kg), al ser comparados con los controles (2,469 kg) 
y con los medicados con estrés (2,309 kg) y sin estrés (2,358 kg). Comparando los 2 grupos 
medicados con los 2 grupos no medicados, surge que el producto anti-estrés indujo aumentos 
significativos de calcio, proteínas totales, albúminas y globulinas alfa 1, alfa 2, beta 2, ga-
mma 1 y gamma 2, a la par de provocar elevaciones no significativas de hematocrito, hemo-
globina, fosfatasa alcalina, globulina beta 1 y lipoproteínas beta y pre-beta. También causó 
disminuciones de glucosa y pre-albúminas (significativas), así como declinaciones de fósforo 
inorgánico y lipoproteína alfa (no significativas). El producto reveló capacidad para activar 
la biosíntesis hepática, eritropoyética e inmunológica, pero tales efectos no correlacionaron 
con mejorías del peso. La técnica utilizada para provocar estrés no produjo los cambios bio-
químicos característicos del estrés de los mamíferos.

Palabras clave: pollo parrillero, estrés experimental, lipotrópico colerético-colagogo, indi-
cadores metabólicos.

Abstract
Koza, G.A.; Mussart, N.B.; Coppo, J.A.: Effect of a lipotropic agent with choleretic-cho-
lagogue properties on metabolic indicators in chickens submitted to stress. Rev. vet. 18: 2, 
124–129, 2007. Broiler chicken liveweight gain is affected by stress. The aim of the present 
study was to verify the effects of an anti-stress compound which contains choleretic-chola-
gogue and lipotropic substances, on liveweight and blood parameters from experimentally 
stressed broiler chickens. Birds were caged and put upside down for a short period of time, 
and this was repeated daily during all the productive cycle (43 days). A two-way factorial 
design (stress-medication), with two treatments each (yes-not) was applied, and 600 birds 
(150 in each of the 4 treatments, 50% each sex) were used. Final weight was lower (p < 0.05) 
in chickens submitted to stress without medication (2.299 kg), in comparison to controls 
(2.469 kg) and to treated animals, with stress (2.309 kg) and without it (2.358 kg). When 
treated groups were compared to not treated ones, results indicate that anti-stress medication 
caused significant increases of calcium, total protein, albumin and alpha 1, alpha 2, beta 2, 
gamma 1, and gamma 2 globulins, and non-significant elevations of hematocrit, hemoglobin, 
alkaline phosphatase, beta 1 globulin, and beta and pre-beta lipoprotein. The compound also 
caused glucose and pre-albumin decrease (significant), as well as inorganic phosphorous and 
alpha lipoprotein fall (not significant). Anti-stress medication demonstrated to has capacity 
to activate erythropoyetic, immunologic, and hepatic biosynthesis, but these effects did not 
correlate to improvement of liveweight gain. Technique used to cause stress did not produce 
the biochemical changes which are characteristics of the stress in mammals.

Key words: broiler chicken, experimental stress, choleretic-cholagogue lipotropic, metabo-
lic indicators. 
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INTRODUCCIÓN

El pollo parrillero es un animal de elevada exigen-
cia metabólica, acelerada velocidad de crecimiento y 
gran propensión al estrés 28 . La industria avícola tiende 
a producir carne de pollo en lapsos cada vez más cortos. 
Algunas estrategias de manejo conspiran contra la salud 
de las aves, cuyo estrés puede provocar inmunodepre-
sión y aparición de enfermedades. El manejo intensivo 
y la velocidad de los ciclos de producción afectan tanto 
la salud 18  como el rendimiento productivo 21 . Por ello, 
la industria avícola está en permanente búsqueda de 
productos o prácticas de manejo tendientes a adaptar a 
las aves al sistema intensivo e incrementar su resisten-
cia al estrés 11, 21 . 

El estrés produce disminución del peso corporal y 
aumento del peso del hígado de los pollos parrilleros 29, 
además de alterar la síntesis de vitamina C 19 y causar 
aumentos de corticosterona, glucosa, lactato y heterófi-
los 2 . En los pollos, el calcio extracelular está envuelto 
en la respuesta vasoconstrictora al estrés producido por 
el calor 1 . El estrés también ha demostrado ser capaz 
de provocar severos disturbios hormonales en gallinas 
ponedoras 25 .

El desarrollo de resistencia al estrés implica una 
sobrecarga sistémica para las aves, en la cual la óptima 
funcionalidad hepática adquiere un rol preponderan-
te, al centrarse en este órgano importantes funciones 
metabólicas 7 . Recientemente han aparecido productos 
anti-estrés cuyo órgano blanco es el hígado del ave. Se 
afirma que los efectos lipotrópicos, coleréticos y cola-
gogos de ciertos fármacos son capaces de favorecer la 
adaptación al estrés y mejorar el rendimiento produc-
tivo 6 .

El objetivo del presente estudio fue indagar los efec-
tos de un medicamento anti-estrés elaborado a base de 
lipotrópicos, coleréticos y colagogos, en pollos parri-
lleros sometidos a estrés experimental, verificando su 
influencia sobre el peso corporal, actividad eritropoyé-
tica y parámetros séricos indicadores del metabolismo 
glucídico, proteico y mineral.

MATERIAL Y MÉTODOS

Se empleó un diseño experimental factorial en blo-
ques a dos vías, con dos niveles cada uno, a saber: fac-
tor estrés (con y sin estrés) y factor medicación (con 
y sin medicación). Surgieron así cuatro tratamientos: 
grupo 1 (con estrés con medicación), grupo 2 (sin estrés 
con medicación), grupo 3 (con estrés sin medicación) y 
grupo 4 (sin estrés sin medicación, grupo control).

 El estudio se llevó a cabo en un establecimiento 
avícola de la ciudad de Corrientes, Argentina, em-
pleándose sucesivamente 5 lotes de pollos parrilleros 
Arbor Acres, de 120 ejemplares cada uno (n = 600). Los 
animales de cada lote ingresaron al establecimiento en 
etapa de pollitos (1-2 días de vida), momento que se 
consideró como inicio del ciclo de producción (día 0), 
siendo aleatorizadamente divididos en 4 grupos, uno 

por cada tratamiento, de 30 aves cada uno (15 machos y 
15 hembras), que fueron criados sobre piso de cáscara 
de arroz, en galpones semiabiertos, bajo iguales condi-
ciones de alimentación, sanidad y manejo. 

El producto comercial utilizado contenía cloruro 
de colina (30%), extracto de Cynara (15%), “factor an-
titóxico hepático” (no detallado, 2%) y carbonato de 
calcio (53%). Al compuesto se le atribuyen acciones 
lipotrópicas (colina) y colerético-colagogas (Cynara), 
bajo la denominación de medicamento hepatoprotector 
6 . El producto se administró mezclado con el alimento 
balanceado, a razón de 500 g/tn durante todo el ciclo 
productivo. Para provocar estrés se utilizó la maniobra 
experimental de Kannan y Mench 13 , consistente en 
la captura y encierro de las aves en jaulas de alambre 
tejido, con posterior volteo de las mismas, operación 
que se repitió día por medio hasta el fin del ciclo de 
producción.

El peso corporal fue evaluado al final de cada ciclo. 
Momentos antes de la faena (día 43), se extrajo sangre 
venosa (yugular) a 10 aves por grupo (5 machos y 5 
hembras), la cual fue fraccionada en dos alicuotas, una 
con anticoagulante (EDTA) para pruebas hematológi-
cas, en tanto que la otra fue centrifugada para obtener 
suero.  

Sobre sangre total se efectuaron determinaciones 
de hematocrito (capilares a 12.000 rpm) y hemoglobina 
(técnica de Drabkin, previa centrifugación del hemoli-
zado para eliminar los núcleos de los eritrocitos). Sobre 
el suero se realizaron dosajes espectrofotométricos de 
glucosa, calcio, fósforo inorgánico, proteínas totales y 
actividad de fosfatasa alcalina (ALP), mediante mé-
todos convencionales, con reactivos Wiener Lab. Las 
fracciones seroproteicas fueron separadas por elec-
troforesis realizada sobre gel de acetato de celulosa 
(coloración amidoschwartz), y las lipoproteínas sobre 
soporte de gel de agarosa (coloración fat-red 7B). En 
ambos casos, las fracciones fueron cuantificadas por 
densitometría. 

Con el auxilio de un software (SAS) se efectuaron 
estadísticas descriptivas paramétricas (media aritméti-
ca  y error estándar EE), así como análisis de la va-
riancia (ANOVA) y comparaciones de medias (contras-
tes ortogonales).

RESULTADOS

El peso final fue significativamente menor (p < 
0,05) en los pollos sometidos a estrés sin medica-
ción (2,299 kg), al ser comparados con los controles 
(2,469 kg) y con los medicados con estrés (2,309 kg) 
y sin estrés (2,358 kg). No se registraron interaccio-
nes entre estrés y medicación para ninguna de las 
variables analizadas; el sexo no afectó ninguno de los 
parámetros considerados en este trabajo. 

En la Tabla 1 se consignan los valores de algunos 
parámetros obtenidos sobre sangre total y suero. He-
matocrito y hemoglobina no registraron diferencias 
significativas atribuibles a los distintos tratamientos. 
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La glucosa mostró valores más bajos en aves medica-
das (con y sin estrés), con relación a los pollos sin me-
dicación (con estrés) y a los controles. Los contrastes 
ortogonales indicaron significación estadística para los 
tratamientos medicación sin estrés (p = 0,001) y estrés 
sin medicación (p = 0,03). La calcemia fue más alta en 
los pollos sometidos a estrés con medicación que en el 
resto de los grupos, con significación estadística para 
los cuatro tratamientos. Fósforo inorgánico y fosfatasa 
alcalina no presentaron diferencias significativas entre 
tratamientos.

En la Tabla 2 se aprecia que las lipoproteínas beta 
fueron más altas en los grupos de pollos libres de estrés, 
diferencias que asumieron significación estadística. En 
cambio, los grupos de aves con estrés revelaron mayores 
tasas de lipoproteínas alfa. Las lipoproteínas pre-beta 
tendieron a ser más elevadas en los grupos medicados. 
En la Figura 1 se representa la evolución de las lipopro-
teínas según el tratamiento administrado a cada grupo.

En la Tabla 3 se registran los valores de la protei-
nemia. Los niveles de proteínas totales se presentaron 
significativamente más elevados en el grupo de las aves 
medicadas (p = 0,001) y en las aves sometidas a estrés 
sin medicación (p = 0,01), que en el grupo control. Las 
aves con estrés que recibieron el producto anti-estrés 
mostraron mayores niveles de proteínas totales, así 
como también de albúminas y globulinas. El grupo 
control (sin estrés, sin medicación) registró los más 
bajos valores de proteínas totales, albúminas y globuli-
nas. Los contrastes ortogonales revelaron significación 
estadística para todos los tratamientos. La Figura 2 
compara la evolución de proteínas totales, albúminas y 
globulinas (agrupadas), en los cuatro tratamientos. 

La fracción pre-albúmina, ausente o inconstante 
en otras especies, estuvo presente en todos los grupos 
de tratamientos, siendo significativamente más baja (p 

= 0,03) en las aves medicadas que en las que no recibie-
ron el producto anti-estrés. Las albúminas se mostra-
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Tabla 1. Valores sanguíneos y séricos según tratamiento ( ± EE).

parámetro
grupo 1

con estrés, 
medicado

grupo 2
sin estrés,
medicado

grupo 3
con estrés, 

no medicado

grupo 4
sin estrés,

no medicado

hematocrito (%) 30,2 ± 0,44 31,1 ± 0,44 30,3 ± 0,44 30,2 ± 0,44
hemoglobina (g/dl) 7,86 ± 0,12 7,85 ± 0,12 7,71 ± 0,12 7,75 ± 0,12
glucosa (g/l) 2,21 ± 0,04 2,21 ± 0,04 2,32 ± 0,04 2,44 ± 0,04
calcio (mg/dl) 9,14 ± 0,11 8,69 ± 0,10 8,82 ± 0,10 8,37 ± 0,10
fósforo in. (mg/dl) 7,36 ± 0,13 7,31 ± 0,13 7,26 ± 0,13 7,50 ± 0,13
ALP (UI/l) 1.822 ± 63 1.843 ± 63 1.687 ± 65 1.828 ± 64

Tabla 2. Valores del lipoproteinograma según tratamiento ( ± EE).

lipoproteína
grupo 1

con estrés, 
medicado

grupo 2
sin estrés,
medicado

grupo 3
con estrés, 

no medicado

grupo 4
sin estrés,

no medicado

alfa (%) 78,33  ±  0,81 77,37 ± 0,80 78,57 ± 0,81 78,32 ± 0,82
pre-beta (%) 7,93 ± 0,43 7,11 ± 0,44 7,07 ± 0,43 6,58 ± 0,44
beta (%) 13,74  ± 0,73 15,52 ± 0,72 14,36 ± 0,73 15,10 ± 0,73

Tabla 3. Valores del proteinograma según tratamiento ( ± EE).

parámetro
grupo 1

con estrés, 
medicado

grupo 2
sin estrés,
medicado

grupo 3
con estrés, 

no medicado

grupo 4
sin estrés,

no medicado
proteínas tot. (g/dl) 4,04 ± 0,064 3,85 ± 0,063 3,73 ± 0,063 3,50 ± 0,063
pre-albúminas (g/dl) 0,26 ± 0,015 0,28 ± 0,015 0,33 ± 0,015 0,30 ± 0,015
albúminas (g/dl) 1,86 ± 0,037 1,79 ± 0,037 1,72 ± 0,037 1,65 ± 0,038
alfa 1 globul. (g/dl) 0,10 ± 0,005 0,09 ± 0,005 0,08 ± 0,005 0,08 ± 0,005
alfa 2 globul. (g/dl) 0,13 ± 0,006 0,14 ± 0,006 0,12 ± 0,006 0,11 ± 0,006
beta 1 globul. (g/dl) 0,33 ± 0,014 0,36 ± 0,015 0,31 ± 0,014 0,32 ± 0,015
beta 2 globul. (g/dl) 0,29 ±  0,011 0,28 ± 0,011 0,27 ± 0,011 0,27 ± 0,011
gamma 1 glob.(g/dl) 0,50 ± 0,018 0,42 ± 0,018 0,43 ± 0,016 0,38 ± 0,018
gamma 2 glob.(g/dl) 0,57 ±  0,025 0,49 ± 0,025 0,46 ± 0,025 0,39 ± 0,026
relación alb./globul. 1,10 ± 0,042 1,16 ± 0,041 1,22 ± 0,040 1,25 ± 0,041
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ron más elevadas en los pollos tratados (p = 0,0002) y 
en los que padecieron estrés (p = 0,04). Las globulinas 
alfa 1 y alfa 2 fueron elevadas en las aves medicadas 
(p = 0,02 y p = 0,004 respectivamente). Las fracciones 
beta 1 y beta 2 no revelaron diferencias entre grupos. 
Las gamma 1 globulinas resultaron más elevadas en 
los grupos medicados (p = 0,004) y en los sometidos a 
estrés (p = 0,001) en comparación con el grupo control. 
Las gamma 2 globulinas registraron similar compor-
tamiento, siendo más altas en los pollos tratados (p = 
0,005) y en los que sufrieron estrés (p = 0,001). Cabe 
destacar que las aves con estrés medicadas con el pro-
ducto anti-estrés (grupo 1) revelaron mayores concen-
traciones de gamma 1 y 2 (0,50 y 0,57 g/dl) con respec-
to a los demás grupos, pero sobre todo, en comparación 
al grupo control (0,38 y 0,39 g/dl respectivamente).

La relación albúminas / globulinas fue significati-
vamente más baja en los grupos de animales que reci-
bieron el producto anti-estrés (p = 0,02). En la Figura 
3 se representa la evolución de las proteínas totales y 
sus fracciones electroforéticas, según los tratamientos 
recibidos.

DISCUSIÓN

En el presente estudio, las aves sometidas a estrés 
experimental registraron menores ganancias de peso 
que aquellas libres de estrés. Si aceptamos que los 
sistemas de cría intensivos generan mayor estrés que 
los semi-intensivos, los resultados concuerdan con lo 
observado por otros investigadores, quienes reportan 
mayor ganancia de peso en aves criadas en sistemas 
semi-intensivos (2,160 kg), que aquellas mantenidas en 
sistemas intensivos (2,071 kg) 23 .

Los valores de hematocrito encuadraron en el in-
tervalo de referencia publicado para pollos de 6 sema-
nas de vida, de 25 a 34%,  = 30% 10 . En cambio, para 
otros autores, hematocritos inferiores a 35% deberían 
considerarse como subnormales (anemia) 5 . En el pre-
sente estudio las aves con estrés registraron menores 
valores de hematocrito (30,29%) que las aves libres 
de estrés (30,68%). Coincidentemente, aves criadas 
intensivamente (¿estrés?) obtuvieron menores valores 
de hematocrito que las mantenidas en sistema semi-
intensivo: 29,82% versus 30,57% 23 . El hematocrito 
también desciende en las aves que padecen estrés tér-
mico por elevación de temperatura ambiental, como 
parte del mecanismo global de adaptación asociado 
al grado de hidratación y a la disponibilidad de agua 
y comida 30 .

El hematocrito es un indicador de susceptibilidad 
a padecimientos relacionados con el estrés, tales como 
el síndrome ascítico, por lo que algunos autores reco-
miendan el uso de esta prueba de laboratorio como pa-
rámetro de selección de reproductores 20 . Otros afirman 
que la característica “hematocrito bajo” es heredable y 
guarda relación con la ganancia de peso 27 . Los valores 
de hemoglobina aquí obtenidos fueron inferiores a los 
citados en la bibliografía como normales para las aves, 

de 8 a 12 g/dl 10 . En el estrés de los mamíferos, he-
moglobina y hematocrito podrían elevarse debido a la 
descarga de catecolaminas y glucocorticoides, que au-
mentan la presión arterial y provocan esplenocontrac-
ción 14 . Ello no ocurriría en las aves, donde la espleno-
contracción no modificaría tales parámetros porque en 
estos animales no existiría almacenamiento esplénico 
de eritrocitos 5 . 

Los cambios séricos de la glucosa, que resultó más 
elevada en los controles, pone en duda la idoneidad 
de la maniobra estresante utilizada. La bibliografía 
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Figura 1. Evolución de las lipoproteínas según trata-
miento.Datos en . E: estrés, M: medicación.

Figura 2. Evolución de proteínas totales, albúminas y 
globulinas (agrupadas), según tratamiento. Datos en . 
E: estrés, M: medicación.

Figura 3. Evolución de las fracciones seroproteicas se-
gún tratamiento. Datos en . E: estrés, M: medicación.
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cita elevaciones de la glucemia en gallinas con estrés, 
debido a descargas adrenérgicas 22  y aumento de glu-
cocorticoides 14 . La administración de corticosterona 
causa hiperglucemia en pollos parrilleros, como mani-
festación de la gluconeogénesis 17 . En algunas comu-
nicaciones se citan aumentos de glucosa sérica en aves 
expuestas a estrés térmico 24 . La glucemia, uno de los 
más sensibles indicadores de estrés 8 , en el presente 
estudio permaneció dentro de los rangos normales ad-
mitidos para las aves 5, 10 .

Para la calcemia de las aves se citan valores nor-
males tan amplios como 8 a 18 mg/dl 5 ; los valores de 
los pollos aquí estudiados se ubicaron en cercanía del 
rango mínimo. El aumento de glucocorticoides, como 
en el estrés, provocaría reducción de la absorción in-
testinal de calcio, disminuyendo la calcemia 8 . Sin 
embargo, en el estrés calórico de las aves no se halla-
ron modificaciones del nivel de calcio sérico 26 . Los 
valores de fósforo inorgánico no registraron diferen-
cias entre tratamientos, pero resultaron más elevados 
que los admitidos para aves, de 2 a 4,5 mg/dl 5, 10 . La 
tasa elevada de fósforo inorgánico parece ser habitual 
en aves del nordeste argentino 15 . Contraponiéndose a 
la presencia de estrés en los pollos del presente estu-
dio, se afirma que la fosfatemia disminuiría en dicho 
síndrome 8, 9 . Resulta difícil emitir juicio sobre los 
cambios registrados por la fosfatasa alcalina (esca-
sos), debido a la disparidad en los valores reportados 
como normales en aves, de 10 UI/l 5 , 191 a 955 UI/l 10  
y 1.633 a  9.311 12 ; tal amplitud seguramente se debe 
a la utilización de distintas técnicas de valoración de 
la enzima.

En seres humanos, monos y cerdos (“patrón LDL”) 
el estrés tiende a elevar los niveles de lipoproteína beta, 
con depósito de colesterol en las paredes arteriales 
(aterogénesis); las aves probablemente enmarquen en 
el “patrón HDL”, donde la tasa de lipoproteína alfa es 
mayor que la beta 7 , en coincidencia con la relación 
obtenida en el presente estudio, donde las variaciones 
lipoproteicas fueron escasas. Ello se contrapone a la 
existencia de estrés, habida cuenta que en las aves la 
administración de ACTH (liberación de cortisol) pro-
vocaría dislipemias y dislipoproteinemias 16 . 

Los valores de proteínas totales encuadraron den-
tro del rango normal publicado para aves, de 3 a 6 g/dl 
10, 15 . El estrés causaría modificaciones de la proteine-
mia, conduciendo al balance nitrogenado negativo 3 , 
circunstancia no registrada en este trabajo. La expo-
sición al calor también disminuye las proteínas séricas 
del pollo barrillero 30 . La invariabilidad de alfa y beta 
globulinas aquí verificada es un argumento en contra 
de la existencia de estrés, habida cuenta que la corti-
costerona del pollo es transportada por alfa globulinas 
4  y que las beta globulinas vehiculizan ceruloplasmi-
na (Cu) y transferrina (Fe), las cuales se afectan en el 
estrés; también fueron contradictorios los resultados 
aquí registrados para las gamma globulinas, que en el 
estrés disminuirían a punto tal de provocar fallas en la 

defensa inmunológica, al suprimirse las mitosis de los 
linfocitos 7 . 

Cabe finalmente dejar abierta la discusión respecto 
si la maniobra ensayada 13 es capaz de provocar un es-
trés cuya intensidad supere la capacidad adaptativa del 
ave y se torne en una entidad bioquímicamente demos-
trable a través de los aumentos de glucosa, fosfatasa 
alcalina, eritrograma y lipoproteína beta, así como las 
disminuciones de calcio, fósforo inorgánico y proteí-
nas, especialmente gamma globulinas, tal como ocurre 
en otras especies 8, 9 .

En conclusión, comparando los dos grupos de 
pollos que fueron medicados con el producto anti-es-
trés versus los otros dos grupos que no lo recibieron, 
surge que el producto ensayado fue capaz de inducir 
aumentos significativos de calcio, proteínas totales, 
albúmina y globulinas alfa 1, alfa 2, beta 2 y gamma 
(ambas fracciones), a la par de provocar elevaciones 
no significativas de hematocrito, hemoglobina, fosfa-
tasa alcalina, globulina beta 1 y lipoproteínas beta y 
pre-beta. También causó disminuciones de glucosa y 
pre-albúmina (significativas), así como declinaciones 
de fósforo inorgánico y lipoproteína alfa (no significa-
tivas). Hasta aquí, el producto habría revelado primor-
dialmente capacidad para activar la biosíntesis hepáti-
ca, eritropoyética e inmunológica, sin que tal impulso 
se tradujera en mejoría del peso. Respecto a la técnica 
utilizada para provocar estrés, surge que si bien los pa-
rámetros bioquímicos no se modificaron de la forma en 
que lo hacen en otras especies, también es cierto que 
al comparar lotes “estresados” versus “no estresados” 
(independientemente de la medicación), las ganancias 
de peso fueron significativamente menores en las aves 
sometidas a la maniobra acreditada como causante de 
estrés.
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