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Niveles plasmaticos de la hormona antimiilleriana y su relacion
con la poblacién folicular en hembras Brahman

Jorge Macias Andrade™, Henry Vivanco Mackie?, Ernesto A. Hurtado', Angela Carrefio Mendoza'

'Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lépez” (ESPAM-MFL), Area Agropecuaria. Calceta,
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Resumen

La hormona antimilleriana (HAM) funciona como un modulador del desarrollo folicular y su nivel plasmatico es
independiente de la etapa del ciclo estral. Dado que la diferencia en la poblacién folicular dentro y entre razas,
es un factor a considerar en la biotecnologia reproductiva, se considera que el nivel plasmatico de HAM es una
herramienta util para seleccionar donantes de embriones. Con la finalidad de determinar la relacién entre los
niveles plasmaticos de HAM y la poblacion folicular en hembras Brahman, se seleccionaron al azar 60 individuos
entre 18 y 132 meses de edad, en el cantdén Pajan, provincia de Manabi, Ecuador. Se utilizé un disefio experi-
mental completamente aleatorizado con arreglo factorial de los tratamientos. El factor A correspondio a la categoria
del animal (vacas y vaquillas) y el factor B correspondio a los niveles de HAM (100-200; 200-300 y mas de 300
pg.mL") con diez repeticiones. Se realizaron analisis estadistico descriptivo, analisis de varianza y ajustes de
regresion. Se observé mayor numero de foliculos pequefios, grandes y totales a medida que aumentaron los
niveles de HAM, los cuales fueron explicados a través de un ajuste cuadratico positivo, cuyo maximo fue alcan-
zado alrededor de 756 pg.mL™. A partir de ese nivel ocurrid el descenso en la poblacién de foliculos. Los niveles
plasmaticos de HAM representaron un indicador confiable de la poblacion de foliculos y un biomarcador para
predecir el potencial reproductivo de la hembra Brahman.

Palabras clave: foliculos, niveles plasmaticos, HAM, cuerpo luteo, reproduccion.

Plasma levels of the Anti-Miillerian Hormone and its relationship with the
follicular population in Brahman females

Abstract

The Anti-Mllerian hormone (AMH) works as a modulator of follicular development and its plasma level is indepen-
dent of the stage of the estrous cycle. Given that the difference in follicular population within and between breeds
is a factor to consider in reproductive biotechnology, the plasma level of AMH is considered to be a useful tool
for selecting embryo donors. To determine the relationship between plasma AMH levels and the follicular popula-
tion in Brahman females, 60 individuals between 18 and 132 months of age were randomly selected in the Pajan
canton, Manabi province, Ecuador. A completely randomized experimental design with a factorial arrangement of the
treatments was used. Factor A corresponded to the category of the animal (cows and heifers) and factor B corre-
sponded to AMH levels (100-200, 200-300 and more than 300 pg.mL") with ten repetitions. Descriptive statistical
analysis, analysis of variance and regression adjustments were made. A bigger number of small, large, and total
follicles were found as levels of the AMH increased, which were explained through a positive quadratic adjustment,
whose maximum was reached around 756 pg.mL-". From that level the decrease in the follicle population occurred.
Plasma levels of the AMH accounted for a reliable indicator of the follicle population and a biomarker to predict the
reproductive potential of the female Brahman.

Key words: follicles, plasma levels, AMH, corpus luteum, reproduction.
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INTRODUCCION

La hormona antimilleriana (HAM) es producida
principalmente por foliculos preantrales o antrales,
pequefios y medianos (3 a 7 mm) en el ganado
(Rico et al. 2009) y funciona como un modulador
del desarrollo folicular, previniendo la atresia folicular
temprana y el agotamiento de la reserva folicular
pre-antral (Monniaux et al. 2012).

Aungue es altamente variable entre los individuos,
Su concentracion sérica es altamente repetible
dentro de los animales y muestra poca variabilidad
a lo largo de las muchas etapas de los ciclos repro-
ductivos y estros del ganado (Ireland, JJ et al. 2011).

Larelacion entre el nivel sérico de HAM y el nUmero
de foliculos ha sido reportada por Broekmans et
al. (2008). Rico et al. (2009) muestran que el nivel
sérico de HAM se relaciona con el nimero de foli-
culos ovaricos y proponen un rol importante de
esta hormona en la seleccion de foliculos domi-
nantes. La HAM participa en el desarrollo del foli-
culo y es producida principalmente por foliculos
preantrales y antrales. Segun Monniaux et al.
2012, la HAM inhibe la transformacion de foli-
culos primordiales a foliculos primarios, durante
el reclutamiento inicial de la foliculogénesis, e
inhibe la sensibilidad a la hormona foliculo esti-
mulante en el reclutamiento ciclico.

Liang et al. (2016), reportaron que la concentracion
de HAM disminuy6 al aumentar el diametro folicular,
observandose una concentracion entre 4 a 12 veces
mayor en foliculos pequefios en comparacion a la
registrada en foliculos medianos y grandes. Por su
parte, Del Rio et al. (2017) no encontraron evidencia
estadistica para asociar el tamafio del foliculo con
las concentraciones séricas de HAM.

Se indicado la posibilidad, que los niveles de
AMH estén asociados con la calidad ovocitaria y
la fertilidad (Ireland, JJ et al. 2009), la produccién
de andrégenos (Mossa et al. 2010) y la propor-
cion y mantenimiento de embarazos (Ribeiro et
al. 2014). También se correlaciona positivamente
con la respuesta a la superovulacion (Ireland,
JJ et al. 2007), la produccion de embriones en
ganado lechero (Monniaux et al. 2010, Guerreiro et
al. 2014) y con la longevidad del rebafio (Jimenez-
Krassel et al. 2015).
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Por lo tanto, la concentracion de HAM repre-
senta un marcador genotipico confiable y puede
ser de mucha utilidad en la identificacién y poste-
rior seleccion genética de bovinos con potencial
reproductivo superior.

El agotamiento de la reserva ovarica folicular
esta relacionado con la senescencia reproduc-
tiva en las hembras de mamiferos, y existe una
asociacion positiva entre el tamafio de la reserva
ovarica y el numero de foliculos antrales en la
superficie del ovario (Ireland, JJ et al. 2007).
Existe evidencia considerable de que las reduc-
ciones en la reserva ovarica se asocian con
reducciones en la fertilidad, independientemente
de la edad (Ball 2011). Sin embargo, estudios
de Guerreiro et al. (2014) en ganado bovino no
encontraron variaciones en la concentracion plas-
méatica de HAM a lo largo de la vida, especial-
mente entre individuos jovenes y adultos.

Por otro lado, la raza parece tener una influencia
significativa en la eficiencia de los programas
de recoleccién y produccion de embriones in
vitro en el ganado. Se han informado mejores
resultados en vacas y novillas cuando se utilizan
las razas Bos indicus en lugar de las razas Bos
taurus (Gimenes et al. 2015). En tal sentido,
Batista et al. (2016) reportaron que las terneras
Bos indicus (Nelore) tenian mas foliculos prean-
trales y antrales en sus ovarios que las novi-
llas, lo que resultdé en mayores concentraciones
de HAM en este grupo de animales cuando
fueron comparados con terneras y novillas Bos
taurus (Holstein). Similarmente, Santa Cruz et al.
(2018) indican, que las concentraciones de HAM
no fueron Utiles para seleccionar las novillas
Hereford menos fértiles después del destete o
el servicio previo, pero si podrian ser de utilidad
en la seleccion de novillas Braford, ya que con
altos niveles de HAM alcanzan la pubertad a una
edad temprana.

En funcién de lo antes descrito, la presente inves-
tigacion tuvo como objetivo determinar la rela-
cién entre los niveles plasmaticos de la hormona
antimilleriana y la poblacién folicular de vacas y
vaquillas de la raza Brahman.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion geograficay rebafo experimental

El rebafio experimental se localiz6 en el establo de la
compaiiia Aura Germania, emplazado en el canton
Pajan, provincia de Manabi (01°33'0"S: 80°25'60"0),
a altitud de 110 m.s.n.m., temperatura promedio
anual 24°C y precipitacion pluviométrica promedio
anual de 1500 mm. Las determinaciones hormo-
nales se realizaron en el Laboratorio Biotecnologico
de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de
Manabi “Manuel Félix Lopez” (ESPAM-MFL), loca-
lizado en el cantén Bolivar, (0°49'23"S: 80°11'01"0)
y altitud de 15 m.s.n.m., ambas localidades en la
Republica del Ecuador.

Se seleccionaron al azar 60 hembras, de un
rebafio constituido por 1.500 bovinos de alto
valor genético de la raza Brahman, mante-
nido en potreros donde destacaron las grami-
neas Cynodon nlemfuensis y Panicum maximum
(Saboya), y con suplementacién mineral concen-
trada suficiente para cubrir sus requerimientos
nutricionales de acuerdo a edad, peso, produc-
cion y condicion fisiologica. El abastecimiento de
agua de bebida fue realizado a través de fuentes
naturales. Los animales seleccionados se orga-
nizaron en dos categorias, vaquillas entre 24 y 30
meses (n = 30), y vacas con mas de 3 afios de
edad (n = 30). La condicion corporal (CC) de los
individuos en ambas categorias varié de 2,75 a 3
(escala del 1 al 5)

Evaluacion reproductivay sincronizacion ovarica

Se verificd la ausencia de animales prepuberes,
en condicién de anestro, la presencia de quistes
ovaricos o de otras patologias inflamatorias como

dia 0
2 mg BE

dispositivo 500 mg P,

endometritis y piometra, mediante una revi-
sion ginecoldgica con un ecografo (DP 50 Vet;
Shenzhen Mindray) y transductor lineal de 7,5
MHz en modo B.

Se establecié un protocolo para el reinicio de una
nueva onda folicular y sincronizacion de la ovula-
ciéon (Figura 1). Para esto se us6 un dispositivo
con progesterona en el dia 0 (DIB® 0.5; Zoetis)
y una dosis de 2 mg de benzoato de estradiol
(Gonadiol; Zoetis), el dia 8 se retir6 el dispositivo
y se administré una dosis de 0,15 mg de prosta-
glandina (Ciclase DL®; Zoetis), el dia 9 se inyectd
1 mg de benzoato de estradiol (Gonadiol; Zoetis).
A partir de la insercion del dispositivo con proges-
terona (dia 0), todas las hembras fueron revisadas
con ecografia transrectal en los dias 4, 6, 8, 9, 10
y 13, como mecanismo de supervision del proto-
colo hormonal

El nUmero y tamafio de los foliculos se determino
con ultrasonografia transrectal en el dia 4 (inicio
de la onda folicular) y en el dia 8 (momento de
la divergencia folicular), mientras que el tamafio
del cuerpo luteo se cuantifico por ultrasonografia
a las 72 horas después de los signos de celo.
El tamafio ovarico de los animales también fue
medido por ecografia transrectal.

Determinacion hormonal

Para la determinacion de los niveles plasmaticos de
la hormona antimilleriana se usé un kit ELISA espe-
cifico (AHM ELISA simple test Kit Bovine Serum, 40
samples Max/Kit 21700/100; MOFA®). Antes del
inicio del protocolo de sincronizacion, se realizd
colecta de sangre (4 mL), mediante puncion en la
vena yugular, con el uso de tubos BD Vacutainer™
NH con heparina sddica (Becton Dickinson®).

dia 8 dia 9
0.5 mg PG| 1mg BE

dia 4 US
foliculos pequefios

|
dia 8 US dia 10 dia 13 Us
foliculos grandes celo cuerpo Iliteo

Figura 1. Protocolo de sincronizacion ovarica y evaluacion ecografica. BE: benzoato de estradiol, P,: progesterona,

PG: prostaglandina, US: ultrasonido.
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Las muestras de sangre se procesaron por
medio de centrifugacion refrigerada a 3.200 g
por 10 minutos a 4 °C y el plasma colectado fue
almacenado a -20 °C hasta realizar el analisis
ELISA.

Para el andlisis de ELISA, las muestras de plasma
fueron descongeladas en bafio de maria, remez-
cladas en un agitador de vortice y centrifugadas
a 3.200 g por 10 minutos a 4 °C, luego incubadas
por 12 horas a 4 °C en presencia de un primer
anticuerpo; a continuacion, se realizé una segunda
incubacion por 1,5 horas a temperatura ambiente
en presencia del segundo anticuerpo; el proceso
finalizo con la medida de absorbancia en el lector
Infinite® 200 PRO, de acuerdo a los métodos
descritos por Monniaux et al. (2008), Rico et al.
(2009) y Rico et al. (2012). Las concentraciones
de HAM se cuantificaron en muestras de 50 uL de
plasma.

Disefio estadistico

Se utilizé un disefio completamente aleatorizado
con arreglo factorial de los tratamientos. El factor
"A" correspondi6 a la categoria del animal (vacas
y vaquillas) y el factor "B" correspondié a los
niveles de la hormona antimiilleriana (100-200;
200-300 y mas de 300 pg.mL?) establecidos de
acuerdo al muestreo de sangre, con diez repe-
ticiones, cada una representada por un animal.

Se realizé el andlisis estadistico descriptivo de
las variables, a través de medidas de tendencia
central y de dispersion. Previo al andlisis de

varianza (ANAVA), se evaluaron los supuestos de
normalidad de los residuos y homocedasticidad
mediante las pruebas de Shapiro-Wilk y Bartlett
respectivamente, y se cumplieron las condiciones
para el ANAVA. Las comparaciones de los valores
promedios se realizaron por la prueba de Tukey al
5 % de probabilidad.

De forma adicional, se determiné el grado de relacién
funcional de las variables cuantificadas a través de
modelos de regresion. En las regresiones se ajustd
la relacion entre los niveles de la hormona antima-
lleriana y el nimero de foliculos (pequefios, grandes
y totales). Los analisis estadisticos se realizaron con
el software InfoStat® (Di Rienzo et al. 2017).

RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis descriptivo de las variables evaluadas
se muestra en el Cuadro 1, donde se destaca
gue los niveles de HAM presentaron promedio de
297,25 pg.mL?, mientras que la mediana fue de
250,65 pg.mL?, tal condicién permite evidenciar
gue el valor promedio se aproxima mas al tercer
cuartil (310,4 pg.mL?), lo cual refleja una distri-
bucion sesgada hacia la izquierda, con pocos
valores ubicados en los mayores niveles de HAM
gue tienen impacto sobre la media obtenida. Esta
situacion se refleja en los elevados coeficientes de
variacion obtenidos para esta variable (62,46 %).

Para las variables nimero de foliculos pequefios,
foliculos grandes vy foliculos totales, la media y la
mediana mostraron valores similares, lo cual es

Cuadro 1. Resumen descriptivo de las variables: niveles de la hormona antimulleriana (HAM)
(pg.mL1), namero de foliculos -pequefios, grandes y totales-, tamafio del cuerpo
lGteo (mm) y de ovarios (cm) en vacas y vaquillas Brahman.

Variable n Media Mediana Q Qs D.E Ccv
HAM 60 297,25 250,65 1974 310,4 185,65 62,46
Foliculos pequefios 60 20,68 18,50 13 27 10,24 49,50
Foliculos grandes 60 14,22 13,00 11 18 5,16 36,29
Foliculos Totales 60 34,88 34,00 24 42 13,89 39,83
Cuerpo lteo 41 13,66 13,80 12 15 3,30 24,14
Ovario derecho 59 2,82 2,80 2,4 3,1 0,46 16,44
Ovario izquierdo 59 2,79 2,72 2,25 3,37 0,64 23,10

Q:: primer cuartil, Qs: tercer cuartil, D.E: desviacion estandar, CV: coeficiente de variacion.

28



Macias et al.

Niveles plasméticos de la hormona antimiilleriana y su relacion...

Cuadro 2. Resumen del andlisis de varianza para las variables: nimero de foliculos; tamafio del cuerpo
liteo (mm) y tamafio de ovarios (cm), para la dinamica folicular de vacas y vaquillas Brahman.

Cuadrados Medios

Fuente de variacion

numero de foliculos

gl cuerpo Iiteo ovarios (cm)
pequefios grandes  totales (mm) Derecho lIzquierdo
Categoria 1 110,08 2,61 143,97  21,92" 0,15 0,07
Rango HAM 2 1572,29**  99,94* 892,49**  25,36" 0,64 0,32m
Categora’Rando 5 721% 2003 1694  615%  002° 005
Error 54 133,48 23,01 71,60 9,50 0,204 0,440
CcVv 23,18 23,62 28,64 15,80 11,18 16,64

gl: grados de libertad; ®: significancia de 0,05; ®¥: significancia de 0,01; ns: no significativo; CV: coeficiente de variacion.

indicativo de una distribucidon normal de los datos;
los valores promedio fueron de 20,68; 14,22 y
34,88 con coeficientes de variacion de 49,50;
36,29 y 39,83 para foliculos pequefios, grandes y
totales, respectivamente. Similarmente, el tamafio
del cuerpo ltteoy el tamafio de los ovarios también
mostraron valores similares de media y mediana,
con coeficientes de variacion relativamente bajos.

En el andlisis de varianza presentado en el
Cuadro 2 se observé diferencias significativas
en el factor Rango de HAM, para las variables
namero de foliculos pequefios, grandes y totales;
mientras que para las variables tamafio del cuerpo
liteo y tamafios de ovarios no se detectaron
efectos significativos. Para el factor categoria del
animal (vacas y vaquillas) y para la interaccion
CategoriatRango HAM no se detectaron diferen-
cias estadisticas para ninguna de las variables.

De manera general, la tendencia de los valores
promedios para los tres tipos de foliculos cuantifi-
cados, es que a mayores niveles de HAM, se tiene
mayor cantidad de foliculos (Cuadro 3). En todos
los casos, los valores mas elevados del nimero
de foliculos pequefos, grandes y totales estan
vinculados al rango de mas de 300 pg.mL?! de
HAM, gue resultaron estadisticamente superiores
a los valores promedios observados en los otros
dos niveles de la hormona (100-200 y 200-300
pg.mL?), los cuales son similares entre si.

Hernandez (2012) sefala, que la hembra bovina
nace con aproximadamente 200 mil foliculos, de
los cuales muy pocos se activan o inician su creci-
miento y la mayor parte de ellos sufre atresia en
diferentes etapas de desarrollo. Al nacimiento los
foliculos estan en lafase mas elemental y se conocen
como foliculos primordiales. Posteriormente estos

Cuadro 3. Comparacién de valores promedios para los diferentes rangos de la HAM en
relacion al nimero de foliculos, tamafio de cuerpo liteo y tamafio de ovarios en

vacas y vaquillas Brahman.

nimero de foliculos

ovarios (cm)

Rango HAM cuerpo luteo
(Pg-ML™)  pequefios grandes  totales (mm) derecho izquierdo
100 - 200 14,48 b 12,58 b 27,02 b 13,93 a 2,57 a 2,65 a
200 - 300 20,30 b 13,24 b 33,53b 14,27 a 2,85a 2,82 a
mas de 300 29,37 a 17,17 a 46,54 a 15,28 a 2,96 a 291 a

Medias seguidas de la misma letra no difieren estadisticamente entre si por la prueba de Tukey a 5 %
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foliculos se activan y se transforman en primarios
y secundarios, hasta este momento los foliculos
no tienen antro (etapa preantral) y su desarrollo es
independiente de las gonadotropinas. Luego, con
la formacién del antro pasan a denominarse foli-
culos terciarios y su desarrollo es dependiente de
las gonadotropinas (etapa antral).

La dinamica folicular de las vacas ocurre en dos
o tres ondas de crecimiento folicular durante el
ciclo estral, iniciando con un conjunto de foliculos
reclutados a partir del grupo de foliculos antrales
mas pequefios (2 a 4 mm), que han recibido una
sefal que les induce a crecer y desarrollarse en
vez de sufrir regresion (Borges et al. 2001).

Cada onda folicular se divide en: reclutamiento,
seleccion, desviacion y dominancia. Durante el
reclutamiento, una cohorte de foliculos antrales
es estimulado por el aumento transitorio de la
hormona foliculo estimulante. En la vaca, inicia
el reclutamiento de un grupo de 5 a 10 foliculos
que posteriormente son sometidos a un proceso
de seleccidn, que tiene como resultado la domi-
nancia de un unico foliculo y la regresion de los
foliculos restantes (Aerts y Bols 2010).

100 -

80

60

40

numero de foliculos

20

Ireland, JL et al. (2008), sostienen que la varia-
cion en el conteo de foliculos antrales durante las
olas foliculares esta asociada a las alteraciones
en las concentraciones circulantes de HAM. En
tal sentido, Rojas et al. (2014) indican que esta
hormona actla inhibiendo el reclutamiento inicial
de los foliculos primordiales a primarios o dismi-
nuyendo el efecto de la hormona foliculo estimu-
lante sobre el crecimiento de foliculos preantrales
y antrales pequeiios, con el fin de limitar el nGmero
de foliculos antrales, regulando el nimero de foli-
culos preovulatorios o asegurando la maduracion
de un solo ovulo.

Relacion entre niveles de la hormona antimu-
lleriana y namero de foliculos

La Figura 2 muestra el comportamiento del nimero
de foliculos en funcién de los niveles de la hormona
antimilleriana. De manera general, se obtuvo un
ajuste de tipo cuadratico que resultd significativo;
constandose una relacion causa-efecto entre las
variables estudiadas.

El analisis de regresion entre los niveles de HAM y
el nimero de foliculos pequefios mostré diferen-
cias significativas, presentando un ajuste cuadra-
tico descrito por la ecuacion 1.

% Fol_pequefios
-8~ Fol_grandes
-4 Fol_totales

T T
0 200 400

T T 1
800 1000 1200

Hormona Anti-miilleriana (pg/mL)

Figura 2. Relacién entre niveles de la Hormona Anti-mulleriana hembras Brahman y el niumero de foliculos pequefios,

grandes y totales.
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y =-0,00009X* +0,1362-9,40 Ec. 1

con un coeficiente de determinacion (R?) de 0,66.
En el caso del numero de foliculos grandes se
ajusto la ecuacion 2.

y =-0,00004X? +0,0603X-1,77 Ec. 2

y el coeficiente de determinacion (R?) fue 0,51; final-
mente para el nimero total de foliculos se presento
un ajuste cuadratico definido por la ecuacion 3.

y =-0,0001X?+0,1965X-7,63 Ec. 3
y su coeficiente de determinacién (R?) fue 0,67.

En las tres situaciones planteadas, la diferencia
entre los valores observados y pronosticados fue
significativa.

La tendencia observada ratifica que las hembras
con mayor cantidad de foliculos tienen mayores
niveles de la hormona antimilleriana, hasta
alcanzar un maximo que varia ligeramente depen-
diendo del tipo de foliculo considerado, siendo que
para los foliculos pequefios el maximo se alcanzé
con 757 (pg.mL?Y), para los foliculos grandes el
maximo correspondid a 754 (pg.mL?), mientras
que para los foliculos totales fue de 756 (pg.mL?),
a partir de estos valores ocurre el descenso en la
poblacién de foliculos.

En concordancia con los resultados obtenidos,
diversos estudios sefialan que la poblacion de
foliculos antrales se correlaciona positivamente
con la hormona antimilleriana (Baldrighi et al.
2014, Guerreiro et al. 2014). La expresion de HAM
se observa en células de la granulosa de los foli-
culos preantrales y antrales en crecimiento (Rico
et al. 2011), y se describe como un modulador
prematuro del crecimiento folicular al controlar
el agotamiento prematuro de la reserva folicular
en los ovarios (Monniaux et al. 2012, Durlinger
et al. 2002). La expresién de HAM intrafolicular
aumenta hasta que el tamafio del foliculo es de
5 mm en las vacas (Rico et al. 2011) y luego
comienza a disminuir en los foliculos antrales
mas grandes (Monniaux et al. 2008).

Similarmente, Garcia-Guerra et al. (2017) sefialan
qgue, en las hembras, la produccion de HAM se
limita a las células granulosas de los foliculos
en crecimiento, siendo que el mayor aporte
lo realizan los foliculos preantrales grandes y
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foliculos antrales pequefios. En el ganado bovino,
la HAM circulante esta altamente correlacionada
con contaje de foliculos antrales y el nUmero de
ovocitos recuperados después de la captacion
del évulo y la respuesta superestimulatoria.

Rico et al. (2009), encontraron que las concen-
traciones de HAM fueron mayores en vacas con
foliculos antrales de 3 a 7 mm de didmetro, en
comparacion con aquellas con foliculos grandes
(mas de 7 mm de diametro), e infieren que los
mayores niveles de HAM estan asociados a la
mayor proporcion de foliculos antrales pequefios
y medianos que estaban activos en el momento
de iniciarse la onda folicular.

Gobikrushanth et al. (2017), detectaron que para
los niveles de la HAM se obtuvo mayor repetibi-
lidad en relacion al niamero de foliculos antrales,
este comportamiento sugiere que las concentra-
ciones periféricas de HAM pueden ser un biomar-
cador mas confiable que el conteo de foliculos
para evaluar la asociacion con los resultados
reproductivos; por otro lado, el estudio también
sefala la existencia de correlaciones moderadas
e independientes en las etapas foliculares.

Por su parte, Koizumiy Kadokawa (2017) no detec-
taron ningunarelacion entre la concentracion plas-
méatica de HAM y el niUmero de foliculos mayores
de 5 mm, asi como tampoco lograron detectar
correlacion entre el tamafio de los foliculos mas
grandes, el cuerpo luteo y la concentracion plas-
matica de progesterona. Tal comportamiento se
atribuy6 a que gran parte de la HAM plasmatica
se origind a partir de células de la granulosa de
los foliculos preantrales y antrales pequefios y
no de los foliculos antrales mas grandes o del
cuerpo lateo (Bhide et al. 2016).

Varios estudios han demostrado que las concen-
traciones de HAM son variables entre los grupos
genéticos y estan fuertemente asociadas al nUmero
de foliculos antrales. Guerreiro et al. (2014) repor-
taron que en novillas Nelore (24 - 26 meses de
edad) las concentraciones promedio de HAM en
suero alcanzaron un valor de 1,4 ng.mL?* y Pfeiffer
et al. (2014) obtuvo concentraciones de HAM
entre 0,042 y 0,054 ng.mL* en Angus, Charolais
y vaquillas cruzadas nuliparas, respectivamente.
Las concentraciones de HAM y el numero de
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foliculos fueron mayores en Gyr (0,6 ng/mly 60,0
respectivamente) en comparacion con Holstein
(0,24 ng.ml* y 35,9; respectivamente) y bufalos
(0,18 ng.mL! y 25,6 respectivamente) de la raza
Murrah (Baldrighi et al. 2014).

En bufalos, Liang et al. (2016) demostraron que
la concentracion de HAM intrafolicular disminuye
a medida que aumenta el tamafio folicular, y los
foliculos pequefios (3 a 5 mm) aportan la mayor
parte de la HAM, de forma similar a otras espe-
cies. El contenido total de HAM por foliculo dismi-
nuyo significativamente en los foliculos medianos
(5 a 8 mm) y se redujo aln mas en los foliculos
grandes (mayor a 8 mm).

Las diferencias significativas detectadas en el
analisis de varianza para el nimero de foliculos
pequefos, grandes y totales y la tendencia de
aumento de sus valores a medida que se incre-
mentan los niveles plasmaticos de HAM, consta-
tadas por medio del andlisis de regresion, ratifican
la existencia de una relacion causa-efecto entre
los niveles de HAM y la poblacion de foliculos. Tal
planteamiento consolida la evidencia obtenida
inicialmente por el analisis de correlacion posi-
tiva entre esas variables como fue indicado por
(Ireland, JL et al. 2008, Rico et al. 2009, Baldrighi
et al. 2014, Guerreiro et al. 2014, Gobikrushanth
et al. 2017 y Garcia-Guerra et al. 2017). Lo ante-
rior corrobora que los niveles plasméticos de la
hormona antimdlleriana se constituyen en un
indicador confiable para predecir la reserva foli-
cular en las hembras de la raza Brahman.

CONCLUSIONES

Se constaté la tendencia de que las hembras con
mayor cantidad de foliculos pequefios, grandes y
totales tienen mayores niveles de la hormona
antimilleriana. Los mayores valores estuvieron
vinculados al rango de mas de 300 pg.mL™.

Se evidencié una mayor cantidad de foliculos a
medida que las hembras bovinas presentaron
mayores hiveles de HAM hasta alcanzar un
maximo alrededor de 756 pg.mL™. A partir de
ese nivel ocurrié un descenso en la poblacion
de foliculos.
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Los niveles plasméticos de la hormona antimu-
lleriana representaron un indicador confiable de
la poblacion de foliculos y un biomarcador para
predecir el potencial reproductivo de la hembra
Brahman.
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