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Environmental and management factors associated to reproductive hormonal profiles in pelibuey ovine females
raised in Southern Sonora.

Abstract

Objective of this study was to evaluate the effect of year season, heat stress and female age on hormonal
reproductive performance in pure breed females raised in southern Sonora. The study included 20 Pelibuey
ovine females in good body condition, from 1 to 3 years of age (primiparous and multiparous). Blood samples
were collected form each female during 26 weeks through a vein jugular punction. All samples were
centrifuged to 25000 RPM during 45 min. The serum was aspirated and poured into 2 ml eppendorf tubes,
and then transported to the endocrine lab to measure serum level of reproductive hormones such as Thyroxine
(T4), Progesterone (P4) and Prolactin (PRL) using radioimmunoassay (RIA). Serum levels of T4, P4 and PRL
differed (P<0.0001) according to the season of the year (i.e. summer and fall); however, only serum T4
(P<0.0007) and PRL (P<0.0001) differ according to the parity of the females. The effect of the heat stress on
reproductive hormone levels was only significant in T4 and PRL (P<0.0001) for every stress level (i.e. no
stress, moderate stress and high stress); however, P4 levels only were different under high stress versus
moderate or no stress. These results suggest that Pelibuey females raised under environmental conditions from
southern Sonora are season breeding, because their reproductive hormone profiles are associated to
photoperiod. In addition, the heat stress influenced negatively the reproductive hormone levels in this females
as well as their reproductive performance.
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Resumen

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la época del afio, el grado de estrés calérico y de la
edad de la hembra sobre la dindmica de hormonas reproductivas en borregas de raza pura criadas en el sur de
Sonora. Se utilizaron 20 hembras ovinas de raza Pelibuey, con buena condicién corporal y de 1 a 3 afios de
edad (primalas y multiparas). Se colectaron muestras sanguineas de cada hembra durante 26 semanas a través
de puncién en la vena yugular, las cuales fueron centrifugadas a 2500 RPM durante 45 min. El suero fue
aspirado, colocado en tubos eppendorf de 2 ml, y posteriormente enviado a un laboratorio de endocrinologia
para cuantificar los niveles séricos de las hormonas tiroxina (T4), progesterona (P4) y prolactina (PRL) a
través de radioinmunoensayo (RIA). Se encontrd diferencia (P<0.0001) en los niveles de la tres hormonas con
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respecto a la época del afio; sin embargo, sélo las hormonas T4 (P<0.0007) y PRL (P<0.0001) mostraron
diferencia de acuerdo a la paridad de las hembras en estudio. El impacto del estrés calérico sobre los niveles
hormonales se observé (P<0.0001) s6lo en las hormonas T4 y PRL, para los tres niveles de estrés (no estrés,
estrés medio y estrés alto); mientras que la P4 difirié (P<0.0001), en el nivel alto con respecto al nivel medio
y no estrés. Estos resultados sugieren que la hembra Pelibuey criada bajo las condiciones climaticas del sur de
Sonora es estacional ya que depende del fotoperiodo. Ademas, el estrés caldrico impacta en forma negativa
sus patrones hormonales y por lo tanto, su conducta reproductiva.

Palabras clave: Ovinos, hormonas reproductivas, estrés calorico.

Introduccion

El estrés calérico es uno de los principales factores
que afecta a los ovinos en su potencial productivo y
reproductivo; al respecto, la Organizaciéon Mundial
de la Salud (1984), define al estrés como el
conjunto de reacciones fisioldgicas que prepara al
organismo para la accion metabdlica. El estrés
calorico sobre el animal trastorna las necesidades
nutritivas afligiendo su sistema gastrointestinal y
metabolico (Roca, 2011). El estado de Sonora se
encuentra localizado en el Noroeste de México,
donde la temperatura media anual es de 30°C y la
minima promedio es de 5°C, con una precipitacion
pluvial media anual de 450 mm (INEGI, 2012), por
lo que las condiciones climaticas no son muy
favorables para la mayoria de las especies pecuarias
gue se explotan en esta region, incluyendo a los
ovinos de pelo y lana. Son pocas las razas de ovinos
que producen eficientemente bajo las condiciones
extremas de calor; las razas de lana como
Charollais, Hampshire y Texel son afectadas por el
estrés caldrico a tal grado que su potencial genético
no se expresa mostrando  estacionalidad
reproductiva en los meses méas calurosos del afio. La
raza de pelo como la Pelibuey es de gran rusticidad,
docil, de facil manejo, de temperamento apacible, y
exige poca inversion (Avendafio et al., 2004).
Ademas, productivamente muestran un
comportamiento variable, y las hembras presentan
un reducido anestro estacional o ausencia del mismo
(Arroyo, 2011), ya que es una raza que a través del
tiempo se ha adaptado a las condiciones climéticas
adversas  sin  afectar su  comportamiento
reproductivo.  Las  caracteristicas  descritas
anteriormente, hacen a la raza Pelibuey una raza
ovina altamente redituable. En un estudio realizado
por Rodriguez et al. (2009), no se encontr6
evidencia de que la alta temperatura ambiental
afectara los niveles séricos de progesterona
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(P>0.005), en ovejas de la raza Pelibuey y Suffolk,
cuando fueron sometidas a estrés térmico. Con base
en lo anterior, el objetivo del presente estudio es
evaluar el impacto del estrés calérico, época del afio
y paridad sobre el comportamiento hormonal
reproductivo en hembras ovinas de la raza Pelibuey.

Materiales y método

Sitio y duracion del estudio

El estudio fue realizado durante un periodo de 26
semanas que abarco las épocas de verano y otofio
(del 05 julio al 28 diciembre de 2012), en una
poblacion ubicada a 25 km al sureste de Cd.
Obregdn, Sonora, con una longitud de 4037.11 km2,
y altitud de 40 msnm. Las coordenadas geograficas
son 27° 29' Latitud Norte y 109° 56" Longitud
Oeste. La temperatura ambiental (T) y la humedad
relativa (HR), fueron recolectadas y registradas en
una estacion climéatica ubicada en el block 414
Rancho Grande, localizada a 10 km del sitio de
estudio. Los datos climaticos durante el periodo de
estudio fueron usados para estimar el indice
temperatura-humedad (ITH), siguiendo la férmula:
ITH= (0.81xT) + HR (T-14.4) + 46.4 (Hahn, 1999).
Con base al valor de ITH estimado, se clasifico el
nivel de estrés caldrico al que fueron expuestos los
animales como: alto estrés (ITH > 80), estrés
moderado (ITH = 72-80) y no estrés (ITH < 72).

Animales y muestreo sanguineo

Veinte hembras puras de la raza Pelibuey (10
hembras primalas y 10 multiparas, de 2-3 partos)
fueron utilizadas para el estudio. Las primalas con
un peso de 25-30 kg y de 7 a 9 meses de edad, y las
multiparas con un peso de 40-45 kg y una edad
promedio de 3-4 afios, todas ellas con una condicién
corporal de 3 (escala de 1-5 segin Fernandez
(1977). Los animales fueron alojados en corrales
comunes, con espacio en piso, comederos y
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bebederos suficientes para el nimero de animales,
recibieron una dieta a base de forraje de alfalfa,
grano de maiz quebrado y minerales a libre acceso,
la cual fue ofrecida dos veces por dia (0700 y 1600
h). Una semana antes de iniciar el experimento,
todas los hembras fueron vacunadas contra
Clostridium y Pasteurella (8 vias; Laboratorios Pier;
2.5 ml/animal), fueron tratadas también para
parésitos externos e internos junto con la aplicacion
de vitaminas A, D y E (Levamisin ADE;
Laboratorios Pier; 1 ml/16-20 km de peso). Las
muestras sanguineas fueron tomadas a las 0700 h
dos veces por semana, mediante puncion de la vena
yugular, utilizando para ello tubos vacutainer de 5
ml sin anticoagulante y con separador de suero. Los
tubos fueron identificados con el nimero de arete
del animal. Posteriormente los tubos fueron
colocados en una gradilla, evitando el polvo y los
rayos del sol, se reposaron a temperatura ambiente
hasta la separacion del suero, después se colocaron
en una hielera con refrigerante y fueron
transportadas al Laboratorio de Biotecnologia de la
Reproduccion del Instituto Tecnoldgico de Sonora
para su procesamiento.

Procesamiento de muestras sanguineas

Las muestras sanguineas fueron centrifugadas a
2500 rpm durante 45 min, hasta obtener un suero
claro el cual fue transferido con pipetas estériles a
tubos eppendorf de 2 ml, previamente identificados,
posteriormente fueron refrigeradas a -20°C, hasta su
envio al Laboratorio de Endocrinologia de la
Universidad Estatal de Nuevo México, donde se
cuantificaron los niveles séricos de las hormona
tiroxina (T4), progesterona (P4) y prolactina (PRL)
a través de radioinmunoensayo (RIA).

El nivel de la hormona tiroxina fue cuantificado por
RIA fase solida con un kit comercial de Diagnostic
Products Corp (Los Angeles, CA), de acuerdo a los
procedimientos de RIA descritos por Schneider y
Hallford (1996).

Los niveles de progesterona fueron cuantificados a
partir de alicuotas de 200 pl de acuerdo a los
procedimientos de RIA descritos por Lopez-
Sebastian et al. (1984). La sensibilidad del ensayo
fue de 0.12 ng/ml con un coeficiente de variacién
del ensayo de 7.4 a 10.6%.

Los niveles de prolactina fueron cuantificados a
partir de alicuotas de 10-50 pl, de acuerdo a los
procedimientos de RIA descritos por Notter (2001).
La sensibilidad del ensayo fue de 8 ng/ml con un
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coeficiente de variacion de 11%.

Andlisis estadistico

A los datos de temperatura, humedad relativa y THI
se les realizd estadistica descriptiva. Los datos de
las concentraciones séricas de las hormonas fueron
analizados mediante dos modelos estadisticos
utilizando el procedimiento PROC MIXED de SAS
(SAS 9.4, 2014). EI primer modelo incluyé como
efectos fijos época del afio (verano y otofio) y
paridad (primala y multipara), y como efectos
aleatorios al animal y semana de muestreo anidada
en época. El segundo modelo incluyd el efecto fijo
de nivel de estrés y el efecto aleatorio de animal.
Las comparaciones de medias se realizaron con el
procedimiento LSMEANS/PDIFF de SAS. Se
estimaron indices de correlacion entre los valores de
ITH y las concentraciones hormonales. Las
significancias  fueron  consideradas a una
probabilidad de 0.05 en el error tipo I. También se
corrieron interacciones entre en nivel de ITH y
paridad de las hembras para cada hormona con el
procedimiento GLM de SAS.

Resultados

Condiciones climaticas

Los registros de la condiciones climaticas y su
estimacion por época del afio indicaron que se
presentd una temperatura promedio de 31.7 °C en el
verano y 14.9 °C en otofio; la humedad relativa
promedio fue de 60.73% en verano y de 56.27% en
otofio. Con respecto a las unidades de ITH, en el
verano se registré un promedio de 81.29 unidades y
en otofio de 68.03 unidades (Tabla 1). El
comportamiento de las condiciones ambientales
durante las 26 semanas de estudio se muestra en la
figura 1. Se registraron promedios de temperatura,
humedad relativa e ITH de 26.4 °C, 58.73 % y
74.65 unidades, respectivamente. La temperatura
maxima registrada durante el periodo de verano fue
de 39.5 °C y la minima de 24°C, lo cual indica una
variacion de 15.5 °C en el verano, mientras que en
la época de otofio se registr6 una temperatura
méaxima de 37.6 °C y minima de 7.7 °C, con una
variacion de 29.9 °C. Respecto a la humedad
relativa, se registro una maxima de 70.29 % y una
minima de 51.17 % en el verano, y para la época de
otofio la maxima fue de 63.98 % y la minima de 46
%, con una diferencia de 17.98 %. Con respecto al
ITH, se registré una maxima de 83.53 y una minima
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78.82 unidades durante el verano, con una variacién
de 4.71, mientras que en otofio se registrd una
méaxima de 77.28 y una minima de 56.97 unidades,
con una variacion de 20.31 unidades.

Efecto de la época del afio y paridad de las
hembras sobre los niveles hormonales séricos

La relacion de los niveles hormonales con la época
del afio (verano y otofio), y la etapa reproductiva de
las hembras (primala y multipara), se muestra en la

tabla 2. Las concentraciones séricas de P4 y T4
fueron mayores en el otofio respecto a los valores
detectados en el verano (P<0.001). Mientras que los
niveles de PRL fueron menores (P<0.001) en el
otofio respecto al verano. Con respecto a la etapa
fisiologica del animal (paridad), la concentracion de
T4 fue mayor en borregas multiparas y la PRL
mayor en primalas (P<0.001), mientras que las
concentraciones de P4 fueron similares entre
hembras primalas y multiparas (P>0.05).

Tabla 1. Condiciones medioambientales durante las dos estaciones del afio*

Parametros Estacion =
\Verano Otofio
Temperatura, °C
Maxima 39.5 22.2
Minima 24.0 7.7
Promedio 31.7 14.9
Humedad relativa, %
Maxima 70.29 66.54
Minima 51.17 46.01
Promedio 60.73 56.27
Unidades de ITH2
Maxima 83.76 77.28
Minima 78.82 58.79
Promedio 81.29 68.03

! Datos tomados de la estacion climatica Rancho Grande, Block 414, Cd. Obregon, Son. Mex
2 |ITH= indice Temperatura-Humedad
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Figura 1. Medias de Indice de Temperatura-Humedad, Humedad Relativa y Temperatura Ambiente durante el estudio (05 de

Julio a 28 de Diciembre de 2012)
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Efecto del ITH sobre los niveles hormonales séricos
en borregas.

La relacion de los niveles hormonales de P4, T4 y
PRL con el nivel de estrés cal6rico (ITH) se muestra
en las figuras 2, 3 y 4. El nivel de estrés afecto
(P<0.0001) la produccion de P4. Cuando las
hembras se encontraban sin estrés o en estrés
moderado los niveles de P4 fueron similares
(P>0.05), pero superiores (P<0.05) a los observados
cuando las hembras se encontraban en un estrés alto
(Figura 2). La hormona PRL (figura 3) también fue
afectada (P<0.0001) por el nivel de estres,
observandose un aumento de su concentracion
conforme se incrementd el nivel de estrés (P<0.05).
Con respecto a la concentracion de T4 (figura 4), se
observé una reduccién significativa (P<0.0001) con

el incremento del nivel de estrés al que fueron
expuestas las borregas.

Discusion

Las condiciones medioambientales que se
observaron durante el verano no fueron favorables
para las borregas, ya que se registré una temperatura
maxima de 39.5 °C excediendo los limites de un
ambiente confortable (13 a 31 °C), para las borregas
(Enrique, 2009). Kleeman y Walter (2005),
mencionan que la exposicion a una temperatura
ambiental mayor a 32 °C disminuye la fertilidad en
las hembras y la exposicion a estrés calérico por
mas de 6 horas al dia antes y después de la
ovulacion disminuye la cantidad de embriones

Tabla 2. Efecto de la estacion y el estado reproductivo con los niveles de las hormonas (media+EE) involucradas en la
reproduccion

Hormonas (ng/ml) Estacion Paridad
Y Verano Otofio Valor P Primalas Multiparas Valor P

Progesterona 1.11+0.19 2.22+0.18 0.0001 1.68+0.16 1.66+0.16 0.9040
Tiroxina 49.98+2.14 63.64+2.00 0.0001  54.55+1.72 59.07+1.71 0.0007
Prolactina 124.85+15.64 39.74+14.53 0.0004 96.72+11.33 67.86+11.32 0.0001
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Figura 2. Concentracién de Progesterona relacionadas con los niveles de ITH
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transferibles (Naqvi et al., 2004). Las altas
temperaturas que se registraron y que mantenian a
la borrega en un ambiente no confortable, pudieron
ser un factor decisivo que afectd las concentraciones
séricas de las hormonas reproductivas, lo cual
influird  directamente en su  desempefio
reproductivo.

Con respecto al ITH, se registraron niveles de mas
de 83 unidades lo cual indica que las hembras se
encontraban en estrés calérico alto o de emergencia.
Datos reportados en ovinos de lana indican que un
ITH >80 es el inicio de estrés caldrico (Kelly y
Bond, 1971), aunque no se han encontrado estudios
previos con ovinos de pelo para hacer una
comparacion con los resultados reportados en el
presente estudio. A pesar de los valores tan altos
registrados de ITH, la mayoria de las hembras se
encontraban ciclando, ya que se observaron niveles
séricos de P4 > 1 ng mlI™. Rodriguez et al. (2009),
consideraban a hembras Pelibuey en fase litea
cuando las concentraciones de P4 estaban por arriba
de 1 ng ml*, y al final de ésta cuando las
concentraciones estaban por debajo de 1 ng ml™;
niveles similares se observaron en este estudio, por
lo que las condiciones ambientales desfavorables no
afectaron el comportamiento reproductivo de las
borregas.

Con respecto a los niveles hormonales de P4, se
encontré diferencia con la época del afio, ya que en
verano se observaron valores bajos (P<0.0001), en
plasma sanguineo, con respecto a la época de otofio;
sin embargo, en ambas épocas los animales se
encontraban ciclando. Estos valores son similares a
los encontrados por Rodriguez et al. (2009), donde
los valores de P4 no fueron afectados cuando se
sometieron a hembras de la raza Pelibuey a un
estrés térmico, encontrando valores normales de la
hormona durante su ciclo estral en la fase litea. No
se encontrd diferencia entre los niveles de P4 entre
primalas y multiparas, por lo que su estado
fisioldgico influye de igual manera (Tabla 2).

La diferencia encontrada entre una y otra época
pudo deberse a que no todas las hembras estaban
activas reproductivamente en el verano, o también
pudo influir el dia de la toma de la muestra donde
algunas hembras se encontraban en su punto
méaximo de produccion de P4 (fase lutea), en el
otofio y que todas las hembras ya estaban activas.
Vélez y Uribe (2010), mencionan que el estrés
impacta el eje reproductivo del hipotalamo,
afectando la secrecion de la hormona liberadora de
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gonadotropinas (GnRH) y a la glandula pituitaria,
con efectos directos sobre las gonadas (regulado por
el sistema hipotalamo-hipofisis-gonadal), el cual
favorecen el ciclo estral, como la secrecion de
hormonas implicadas tales como la hormona
luteinizante (LH), P4 y estrogenos, las cuales a su
vez pueden ser reguladas por agentes causantes de
estrés, como el incremento de la temperatura
ambiental, promoviendo el estrés caldrico. Los
ovinos presentan dos etapas fisiolégicas: una fase de
anestro estacional (dias largos), con ausencia de
ciclos estrales regulares y la fase reproductiva (dias
cortos), que se caracteriza por la ocurrencia de
ciclicidad estral, conducta de estro y ovulacién
(Arrollo, 2011). EI fotoperiodo es el principal factor
que regula esos eventos. La borrega posee un
sistema neurofisiol6gico capaz de transformar la
sefial de luz en una sefial hormonal a través de la
sintesis de una hormona denominada melatonina y
asi detectar las variaciones anuales en la duracion
del fotoperiodo (Arendt, 1998; Malpaux et al.,
2002). También el origen de la raza determina el
comportamiento reproductivo estacional, en el caso
de los ovinos que son de origen mediterraneo o
ecuatorial, presentan una estacionalidad reducida o
a veces hasta nula (Cerna et al., 2000; Valencia et
al., 2006; Arroyo et al., 2007); por lo tanto, la
duracion de horas luz, sincroniza el ciclo
reproductivo de la oveja. Arroyo et al. (2007)
propusieron tres modelos de respuesta al
fotoperiodo en la oveja Pelibuey, en el primero se
incluyen cerca del 40% de las hembras y se sugiere
que las hembras son sensibles a ligeros cambios en
el fotoperiodo, y que es caracteristico de regiones
ecuatoriales y las hembras presentan un anestro
estacional; un segundo grupo, que representa un
nimero mayor al 60% de hembras, no responden a
las variaciones en la amplitud del fotoperiodo
ecuatorial y ovulan durante todo el afio; y un tercer
grupo, con un elevado umbral de respuesta a las
variaciones en el fotoperiodo, que ovulan adn al ser
expuestas a fotoperiodos caracteristicos de latitudes
mayores a 35°.

Con respecto a los niveles séricos de T4, se observd
que esta hormona disminuia cuando los niveles de
estrés caldrico iban aumentando y se encontrd una
mayor concentracion en hembras primalas. El papel
que juega la T4 en la reproduccion de la hembra
ovina es que ésta es necesaria para que la hembra
entre en anestro estacional (Skipor et al., 2010). Los
niveles circulantes de T4 durante la estacion
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reproductiva son aproximadamente 50 ng ml™* a
partir de noviembre hasta mayo y en el anestro son
aproximadamente 30-40 ng/ml (O'Callaghan et al.,
1993). Para demostrar que las hormonas tiroideas
son necesarias para el inicio del anestro
reproductivo, Hernandez et al. (2003) suministraron
a cada 5 horregas Rambouillet dosis de 0, 20 y 40
mg de propiltiouracilo (PTU) durante 14 dias, un
inhibidor de la secrecion de hormonas tiroideas,
posteriormente las dosis fueron disminuyendo de 0,
10 y 20 mg de PTU hasta el dia 21. La
concentracion de T4 en suero disminuy6 hasta los
20 ng ml™* desde el dia 9 después de iniciado el
tratamiento con PTU, por lo que concluyen que
altas dosis de PTU bajan dramaticamente los niveles
de T4 y aparentemente inhiben el inicio del anestro
en la borrega. Comparado con nuestros resultados,
los niveles de T4 no fueron lo suficientemente bajos
en ninguna de las dos épocas para inducir a la
borrega a un anestro estacional, a pesar que el estrés
calérico iba disminuyendo los niveles de la
hormona, lo que indica que la hembra estaba
reproductivamente activa y el alto estrés calérico no
afectd su estado hormonal reproductivo. En otro
estudio, Dardente (2011) mostré6 que cuando se
tiroidectomizaban (THX) ovejas de montafia de
gales a finales de julio (anestro), reanudaban su
actividad sexual como se esperaba en otofio
(octubre/noviembre), pero la transiciéon al anestro
gue ocurre normalmente en febrero nunca sucedia y
estas ovejas se mantenian sexualmente activas, lo
que indica que las hormonas tiroideas son
necesarias para el inicio del anestro, actuando
principalmente dentro del cerebro para promover la
inhibicion de la  funcién  neuroendocrina
reproductiva, la T4 permite el incremento de la
sensibilidad de la retroalimentacién negativa del
estradiol. La T4 es considerada una hormona
permisiva porque le cede la funcién a la melatonina
para que la hembra entre en su estacion
reproductiva. La disminucion de la T4 no produce
una retroalimentacion negativa por parte del
estradiol, que causa la terminacion de la temporada
reproductiva. También tratamientos con T4 durante
el anestro son eficaces para suprimir la
concentracion plasmatica de LH, pero este efecto no
se observa durante la estacion reproductiva.

Respecto a los niveles de PRL se observo que éstos
aumentan conforme se eleva el nivel de estrés y
tiene mayor efecto en primalas; ello coincide con lo
gue menciona Squires (2006) quien reporta que la
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PRL se eleva con el aumento de la temperatura,
fotoperiodo y estrés. Desde el punto de vista
endocrinoldgico, ovejas 0 machos muestran niveles
altos de prolactina de 500-800 ng ml™ en dias largos
contra 20-30 ng ml™ en dias cortos (Hauger et al.,
1977). En un estudio realizado por Lincoln y Ebling
(1985), se evaluaron las concentraciones de PRL en
animales con y sin implantes de melatonina bajo
dias cortos y largos, los resultados muestran que en
animales con implantes de melatonina los niveles de
PRL son basales (20 ng m™l) independientemente
de la duracion del dia, mientras que en los animales
sin implante los niveles de PRL mostraban un
incremento en sus niveles por encima de los 700 ng
ml™?, en los dias largos. En nuestros resultados no se
observaron niveles tan bajos de PRL comparados
con el estudio anterior, esto pudo deberse a que no
se manipuld hormonalmente a las hembras con
implantes, sin embrago, a pesar que se tomaron
muestras sanguineas bajo dias largos (verano), los
niveles no fueron tan bajos como la literatura
reporta, ni el estrés que le causa al animal la toma
de muestras sanguineas influy6 sobre los niveles de
PRL. Todos los resultados que se obtuvieron en este
estudio se atribuyen a que la borrega Pelibuey
pertenece a una raza que a través del tiempo se ha
adaptado a las condiciones mas adversas de climas,
alimentacion y manejo en el medio ambiente en el
que se desarrolla y se explota.

Conclusiones

Con los resultados obtenidos en nuestro estudio en
los niveles de progesterona y con las comparaciones
con otros autores, se concluye que la hembra
Pelibuey es mayormente dependiente  del
fotoperiodo para el inicio de su actividad
reproductiva y que las hormonas tiroxina y
prolactina no ejercen influencia negativa sobre el
inicio de su actividad endodcrina reproductiva. Las
condiciones de estrés calérico en esta region se
asocian a la estacion del afio, por lo que también
ejerce influencia sobre las concentraciones de
hormonas reproductivas en la borrega Pelibuey.
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