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RESUMEN 

Este estudio consistió en evaluar los niveles de la Hormona Antimülleriana 
sobre la tasa de preñez en vacas Brahman tratadas con protocolo de 
Inseminación Artificial (IATF). Se implementó un estudio descriptivo que midió 
el tamaño folicular de cuerpos lúteos, ovárico y tasa de preñez. Se evaluaron 
21 vacas con cría al pié de > de 3 partos, con condición corporal 3,5. Las 
unidades experimentales se agruparon en tres grupos correspondiente a tres 
rangos de rango de concentración: AMH 0 a 220 ρg; rango de AMH 220 a 305 
ρg y rango de AMH > 305 ρg. Los datos se analizaron con el paquete 
estadístico SPSS para análisis de varianza con valor P<0,05. Esto evidenció 
que los rangos de la AMH influyen sobre la dinámica ovárica de vacas 
Brahman tratadas con protocolo de (IATF). Los animales con rangos de AMH 
superior a los 305 ρg/mL registraron incremento de los folículos dominantes (2 
a 4 mm) (P≤0.001). Mediante análisis de regresión logística, se encontró que 
no existe relación entre los rangos de AMH de las vacas vacías y preñadas. Se 
logró 52,4% de probabilidades de preñez cuando se encuentran altos niveles 
plasmáticos de AMH y una prueba ómnibus con los coeficientes del modelo, 
advirtieron cierto rango de eficiencia estadística en la predicción de la 
probabilidad de ocurrencia de la preñez (Chi cuadrado 19.50; P<0.001) y una 
prueba de significancia y validez Wald inferior al 0.01, que denota una débil 
correlación entre las variables. Se confirmó 43,0 % de preñez en cada rango. 
  

PALABRAS CLAVES 
Folículo, dinámica ovárica, fertilidad, regresión logística.  
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ABSTRACT  

This study consisted of evaluating the levels of the Antimüllerian Hormone on 
the pregnancy rate in Brahman cows treated with a fixed-time Artificial 
Insemination protocol (IATF). A descriptive study was implemented that 
measured the follicular size of luteal bodies, ovarian and pregnancy rate. 
Twenty-one Brahman cows were tested and sampled at the foot of> 3 
deliveries, with body condition 3.5 (scale 1 to 5). The experimental units were 
grouped into three groups corresponding to three ranges of concentration 
range: AMH 0 to 220 ρg; AMH range 220 to 305 ρg and AMH range> 305 ρg. 
The data were analyzed with the statistical package SPSS for analysis of 
variance with P value <0.05. The study showed that AMH ranges influence the 
ovarian dynamics of Brahman cows treated with the (IATF) protocol. Animals 
with AMH ranges greater than 305 ρg / mL recorded an increase in dominant 
follicles (2 to 4 mm) (P≤0.001). Through logistic regression analysis, it was 
found that there is no relationship between the AMH ranges of empty and 
pregnant cows. A 52.4% chance of pregnancy was achieved when high plasma 
levels of AMH are found and an omnibus test with the model coefficients 
warned of a certain range of statistical efficiency in predicting the probability of 
pregnancy occurrence (Chi square 19.50; P <0.001) and a Wald significance 
and validity test below 0.01, which denotes a weak correlation between the 
variables studied. 43.0% pregnancy was confirmed in each range. 

KEY WORDS 
Follicle, ovarian dynamics, fertility, logistic regression. 

 



 
 

CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Los sistemas de producción bovina en general presentan baja tasa 

reproductiva. Las pérdidas económicas provocadas por baja fertilidad son altas 

y en ocasiones pueden superar las pérdidas ocasionadas por otros factores 

asociados a la biotecnología bovina (Aguayo, 2014).  

La presencia de alteraciones en los órganos genitales de hembras bovinas, 

constituyen un aspecto negativo ya que afecta a la economía de los 

productores; por tal razón se debe dar mayor importancia al manejo 

reproductivo, ya que de ello depende en gran parte el éxito de una explotación 

pecuaria. 

La Hormona Antimülleriana (AMH) también conocida como sustancia inhibidora 

Mülleriana, se le conoce así gracias a su acción principal de inhibir los 

conductos Müllerianos también conocidos como (paramesonéfricos), se le 

adjudicó este nombre gracias a experimentos llevados a cabo por el francés 

endocrinólogo, Alfred Jost, quien hizo su descubrimiento a la mitad del siglo 

XX, que a través de técnicas de ELISA o de inmunoensayo se puede 

determinar su concentración en suero y plasma sanguíneo, en liquido folicular y 

en el plasma seminal y en la cual se cuantifica como ng/mL (Pérez y Llinás, 

2003). 

Algunos individuos con poblaciones foliculares bajas presentan 

concentraciones elevadas de Hormona Folículo Estimulante (FSH), las cuales 

se relacionan con una baja reserva de ovocitos, así como un menor número de 

embriones disponibles para ser transferidos, requieren dosis mayores del 

tratamiento hormonal para la súper estimulación y presentan una mayor 

expresión de genes para la AMH (González, 2013). 

Además, refiere que esta hormona producida por los folículos en crecimiento, 

tiene un efecto negativo sobre el reclutamiento de folículos primordiales e 

inhibe el efecto estimulatorio de FSH y sus concentraciones pueden ser 

utilizadas como un indicador de la respuesta súper estimulatoria en bovinos.
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Otro inconveniente asociado a la AMH es el problema de fertilidad causados 

por del Síndrome de Ovario Poliquístico entre otros trastornos de la 

reproducción bovina. Estudios complementarios determinaron la relación que 

existente entre la AMH con la superovulación en vacas. Se evidenció una 

correlación entre la respuesta superovulatoria y con el potencial de embriones, 

llegando a la conclusión que esta hormona podría convertirse en un método 

práctico y útil para predecir la repuesta folicular y la capacidad superovulatoria 

de cada vaca, mejorando la eficiencia de los programas de transferencia de 

embriones en ovulaciones múltiples en hatos lecheros (Souza et al., 2015). 

Ante los antecedentes descritos se plantea la siguiente interrogante: 

¿La presencia elevada de niveles plasmáticos de la AMH influye 

favorablemente los indicadores reproductivos de hembras Brahman sometidas 

a protocolos de inseminación artificial a tiempo fijo (IATF)? 

1.2. JUSTIFICACIÓN  

La hormona Antimülleriana (AMH) es un marcador utilizado en reproducción 

asistida para evaluar la reserva ovárica y, por tanto, el estado de la fertilidad de 

las hembras vacunas teniendo como incidencia en su estado de preñez (Yen, 

et al., 2011). Por su parte Rico et al. (2011) reporta que la AMH Se utiliza para 

determinar el nivel de fertilidad en algunas especies animales a partir de la 

capacidad folicular. 

La AMH tiene incidencia sobre la reproducción de hembras vacunas teniendo 

relación con la superovulación en vacas. Se han evidenciado correlaciones 

entre la respuesta superovulatoria y el potencial de embriones, convirtiéndose 

en un método factible en la predicción de la capacidad folicular y 

superovulatoria de animal en beneficio de los programas reproductivos 

(Arteaga et al., 2019). 

La evaluación hormonal se usa para la determinación de las concentraciones 

plasmáticas de la proteína (AMH) para optimizar el costo/beneficio de 

programas de reproducción bovinos (Vales et al., 2016). 
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Aunque es posible cuantificar la población folicular del ovario mediante 

ecografías seriadas, la presencia de elevadas concentraciones de hormona 

Antimülleriana (AMH) se relaciona positivamente con la reserva ovárica, lo que 

facilita la evaluación reproductiva del animal. 

Un momento clave en el desarrollo de esta reserva ovárica se encuentra en el 

período prenatal, cuando se ha visto que estados de subnutrición de la hembra 

gestante pueden incrementar la testosterona maternal y, por ello, producir una 

descendencia alterada. Lo que se ha podido observar en estas crías es una 

menor reserva ovárica, menor número de folículos antrales en el ovario y una 

menor concentración de AMH1 (Calero et al., 2017). 

El presente estudio tuvo como finalidad Evaluar la influencia de la AMH sobre 

la tasa de preñez en vacas Brahman tratadas con un protocolo de IATF, en 

búsqueda de generar información valiosa para el futuro establecimiento de 

protocolos reproductivos comerciales en las unidades de producción de la 

región.  

Estos protocolos podrán desarrollarse a través de metodologías útiles y 

prácticas que puedan ser validadas a través de una investigación de campo de 

tipo descriptiva. La principal razón para efectuar la presente investigación es 

contribuir con el estudio de nuevas alternativas para el mejoramiento de las 

condiciones de fertilidad de los hatos ganaderos de la zona. La investigación 

tiene como finalidad optimizar los programas de reproducción bovina en las 

unidades ganaderas del sector, incrementando las utilidades financieras y la 

gestión sostenible de los recursos naturales en observancia de los códigos y 

leyes de preservación ambiental vigentes en el Ecuador. 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la influencia de los niveles de la AMH sobre la tasa de preñez en vacas 

Brahman tratadas con un protocolo de IATF. 
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Evaluar la relación de tres niveles de AMH sobre la tasa de preñez en vacas 

Brahman sometidas a protocolos de IATF. 

Comparar los niveles de AMH de las vacas vacías con respecto a las preñadas.  

Efectuar el análisis de costo beneficio entre los niveles de AMH y la tasa de 

preñez. 

1.4. HIPÓTESIS 

Las vacas con rangos de AMH superiores a 305 pg/mL incrementan la tasa de 

preñez en vacas sometidas protocolos de inseminación artificial a tiempo fijo 

que en vacas con rangos de AMH inferiores a 305 pg/mL. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. HORMONA ANTIMÜLLERIANA 

2.1.1. PROPIEDADES  

La hormona antimülleriana (AMH) es una glicoproteína de naturaleza 

homodimérica, que está ligada por enlaces disulfuro y contiene un peso 

molecular de 140 kDa (unidad de masa atómica unificada o dalton) (Karkanaki 

et al., 2011). 

En los ovarios se produce progesterona, estrógeno e inhibina. Los estrógenos 

son producidos por el folículo ovárico y tienen acción sobre diferentes órganos 

como son las trompas de Falopio, útero, vagina, vulva y el sistema nervioso 

central, en el cual estimulan la conducta del celo y, en el hipotálamo ejercen 

una retroalimentación negativa en el centro tónico y una retroalimentación 

positiva en el centro cíclico. La progesterona es producida por el cuerpo lúteo 

por acción de la hormona luteinizante. Esta hormona prepara el útero para la 

implantación del embrión y genera el ambiente apropiado para mantener la 

gestación. En cuanto al control del ciclo estral, la progesterona ejerce una 

retroalimentación negativa sobre el centro tónico (Callejas, 2014).  

A pesar de la posibilidad de determinar indicios de preñes a través del conteo 

de la población folicular del ovario mediante ecografías seriadas, la existencia 

de elevadas concentraciones de la HAM se asocia con la reserva ovárica, lo 

que facilita la evaluación reproductiva del animal (Rodrígues y de Paula, 2018). 

Forma parte de los factores de crecimiento transformantes tipo beta TGF-B 

(Chalabi et al., 2012). La AMH tiene como función primordial la regulación de 

diversas actividades biológicas para la proliferación, migración y apoptosis en 

diferentes tipos celulares, tanto en el estado adulto como durante en el 

desarrollo embrionario (Gálvez et al., 2004).  

Estos receptores se encuentran presentes en sus órganos blancos como 

gónadas y conductos mullerianos, de ahí nace la significancia para 

acontecimientos reproductivos en mamíferos de importancia económica como 

bovinos (Karkanaki et al., 2011). 

javascript:void(0);
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Dentro de la naturaleza reproductiva de los bovinos, la AMH fue identificada por 

Batista et al. (2014) como agente predictor del número de folículos antrales, lo 

que la faculta como biomarcador endócrino. La AMH ha sido reconocida 

también como agente predictor de la generación de embriones (Monniaux et 

al., 2011). 

La concentración de AMH ha sido determinante en ciclo natural y sincronizado 

como marcador endócrino del estado de preñez. Las variables reproductivas 

generalmente responden al incremento o reducción de la presencia de la 

glicopoteína (Pfeiffer et al., 2014). 

La generación de esta hormona se produce en la gestación en la etapa 

embrionaria durante la diferenciación sexual, su manifestación inicial es 

independientemente de las gonadotropinas (Rey et al., 2013). la AMH no se 

expresa durante la diferenciación sexual, viabilizando el desarrollo normal del 

tracto genital y su posterior producción (Almeida et al., 2011). 

La producción de la hormona AMH empieza en la etapa folicular y va desde el 

folículo primario hasta la formación inicial del antro (Karkanaki et al., 2011). Cita 

Participan en el incremento del número de células de la granulosa después de 

un periodo de cultivo de 6 días, suplementado con la Bone Morphogenetic 

Protein 6 (BMP-6).  

Rey et al. (2013) demostró que la AMH es capaz de modular 3 procesos 

fundamentales: 1) La producción de estrógenos al inhibir la actividad de la 

aromatasa en respuesta a la FSH. 2) El reclutamiento inicial de folículos 

primordiales independiente de gonadotrofinas. 3) el reclutamiento cíclico de 

folículos secundarios dependiente de FSH. 

Un momento clave en el desarrollo de esta reserva ovárica se encuentra en el 

periodo prenatal, cuando se ha visto que estados de subnutrición de la hembra 

gestante pueden incrementar la testosterona maternal y, por ello, producir una 

descendencia alterada. Lo que se ha podido observar en estas crías es una 

menor reserva ovárica, menor número de folículos antrales en el ovario y una 

menor concentración de HAM1. 
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2.1.2. ESTUDIOS DE AMH EN BOVINOS 

La determinación de marcador endócrino de la AMH en bovinos ha sido motivo 

de un sinnúmero de trabajos investigativos que la facultan en este nivel. Las 

investigaciones apuntan a la incidencia de la hormona sobre algunos factores 

reproductivos. 

La investigación Hormona Antimülleriana (AMH) como predictor del potencial 

reproductivo en bovino (Brangus), propuesta por Anduaga et al. (2015), 

determinó la existencia de una correlación positiva y significativa entre la 

concentración de AMH y el número de ovocitos recuperados. Así mismo, se 

determinó la inexistencia de una correlación significativa entre la concentración 

de AMH y el número de embriones clivados.  

De este modo, se estableció que la concentración de AMH sérica correlaciona 

positivamente con el número de ovocitos obtenidos tras una Ovum Pick Up 

(OPU). La AMH es un buen biomarcador endócrino y puede emplearse como 

herramienta diagnostica del potencial reproductivo del animal (Anduaga et al., 

2015). 

Por su parte Vales et al. (2016) demostraron que los hallazgos recientes 

relacionados con las altas concentraciones de AMH, y que la medición de AMH 

en estructuras foliculares de tamaño mayor al ovulatorio, podrían ser un 

indicador de persistencia folicular. Estos autores evidenciaron que grandes 

incidencias fisiológicas de la AMH traen consigo afecciones al comportamiento 

reproductivo del ovario bovino. Se producen cambios relacionados con la 

velocidad de crecimiento de las estructuras reproductivas bovinas. 

Rico (2009), demostró una correlación directa entre la producción de AMH y la 

respuesta superovulatoria en vacas donantes. Este indicador sugiere la 

diferenciación básica para separar vacas con una producción sostenible de 

más o menos de 10 embriones transferibles (Bó y Mapletoft, 2018). 
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2.1.3. TÉCNICA PARA DETERMINAR AMH, 
ENZIMOINMUNOANÁLISIS DE ADSORCIÓN (ELISA) 

Las concentraciones de hormonas se determinan de manera eficiente a través 

de la técnica de ELISA. Existen diversas variaciones de la técnica de ELISA, 

pero la más utilizada es la denominada ELISA en sándwich, la cual utiliza dos 

anticuerpos reactivos con diferentes epítopos del antígeno cuya concentración 

se desea determinar (Abbas et al., 2012). 

Para la determinación de la AMH vía ELISA se requiere centrifugar la muestra 

de sangre y separar el plasma o el suero y congelar de manera inmediata a 

menos que el dosaje se haga en los 2-3 días siguientes para evitar 

sobreestimaciones que pueden superar el 30%. Debe evitarse el 

congelamiento y descongelamiento repetido de las muestras. La conservación 

de muestras congeladas a -20 °C por más de 2 años también puede afectar los 

valores de manera muy significativa (Rey et al. 2013). 

2.1.4. INSEMINACIÓN ARTIFICIAL 

La inseminación artificial (IA) es una técnica fundamentada en el depósito de 

semen vía instrumental en el útero de las hembras previo a la ocurrencia de la 

ovulación (González et al., 2017). La inseminación artificial representa la 

transferencia de espermatozoides desde una muestra preseleccionada hacia el 

útero (Silva y Pimentel, 2017). Se puede realizar una Inseminación Artificial 

Conyugal (IAC) o de un banco de semen: Inseminación Artificial de Donante 

(IAD), de acuerdo a las necesidades o condiciones existentes (Salgado et al., 

2015).  

La previa del proceso inicia con la preparación del semen en el laboratorio, 

donde se aíslan espermatozoides móviles de material redundante (plasma 

seminal y otras células), optimizando la presencia de células sexuales 

habilitadas para cumplir su función (Pérez et al., 2015).  

Para la optimización del proceso e incremento de las probabilidades de preñez 

se estimulan hormonalmente los ovarios, controlando la ovulación con la 

finalidad de conocer el momento idóneo para efectuar la inseminación dentro 

del medio femenino (Parra et al., 2017). 
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Entre los principales factores condicionantes del éxito o fracaso del proceso, 

están la calidad del semen, la idoneidad de los protocolos, entre muchos otros. 

Dentro de los protocolos de inseminación no existe la infalibilidad. Diferentes 

aspectos condicionan la preñez, muchos de los cuales están regidos a la 

genética o dinámica ovular, en consecuencia, representan factores 

incontrolables para el inseminador (Naveda et al., 2015).  

Según Leyva (1999) después del tercer o cuarto intento sin alcanzar la preñez, 

es recomendable implementar el cambio técnica o procedimiento a través de la 

Fecundación in Vitro (FIV) o gestión integral de embriones. Este último proceso 

mucho más costoso, pero más efectivo en función de la selectividad genética 

probable (por tratarse de un protocolo de vientres prestados). Los resultados 

obtenidos redundan en la eficiencia, valorándose la pureza genética deseada-

obtenida (Medrano et al., 2014). 

2.1.5. INSEMINACIÓN ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO 

Una forma alternativa para implementar la técnica de IA es la Inseminación 

Artificial a Tiempo Fijo (IATF) constituida por manipular el ciclo estral de las 

hembras a través de la aplicación de hormonas con la finalidad de obtener una 

ovulación forzosa en un periodo determinado, en detrimento del celo natural en 

los animales (Bó et al., 2001). 

2.1.6. PROTOCOLOS DE SINCRONIZACIÓN 

La sincronización de ciclos estrales o celo se efectúa desde diferentes técnicas. 

Uno de los principales es la aplicación de dispositivos intravaginales que 

contienen progesterona el día cero junto con la aplicación inyectable de 2 

mililitros (mL) de Benzoato de Estradiol. Luego al día siete se retiran los 

dispositivos intravaginales y se les aplica 2 mL de Prostaglandina F2 alfa y 1 

mL de Cipionato de Estradiol. Finalmente, el día 9, entre 48 a 54 horas 

posteriores de retirados los dispositivos, se procede a la inseminación artificial. 

El uso de IATF registra un nivel de eficiencia aproximado del 50 %, por lo que 

existe una alta probabilidad de fracaso en los intentos de inseminación (Bó, et 

al., 2001).  
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Para el control del ciclo estral en bovinos se emplean tratamientos hormonales 

de dosis múltiples dispuestos en orden de acuerdo a la función de cada 

componente del tratamiento llamados protocolos de reproducción programada 

mediante técnicas como la (IATF), de acuerdo a esto la muestra se dividen en 

dos grupos, un grupo de 5 vacas a las que se le aplica el tratamiento 1, y el 

segundo grupo de 6 vacas se les aplica el tratamiento 2 (Bó, et al., 2001). 

2.2. AMH E INSEMINACIÓN ARTIFICIAL 

La inseminación artificial a tiempo fijo (IATF) se fundamenta en el empleo de 

fármacos comercialmente disponibles con la finalidad de sincronizar el ciclo 

estral y la ovulación de hembras bovinas. De esta forma se posibilita la IA en 

momentos predeterminados, sin necesidad de la previa detección del celo. La 

técnica de IATF está adecuadamente esparcida por el mundo y representa un 

método seguro y certero en el desarrollo de la reproducción de los hatos 

ganaderos (García et al., 2017). 

A través de esta técnica se ha podido ir abandonando el clásico método de 

monta natural, reduciendo la problemática reproductiva y generando mejor 

desempeño de la ganadería en términos de rentabilidad. Algunos de los 

factores limitantes de la reproducción que son minimizados con el uso del 

método IATF son: escasez de mano de obra calificada en el campo, fallas en la 

detección del celo, elevado número de vacas (Balarezo et al., 2016). 

Según Baruselli et al. (2016), el empleo de las técnicas de inseminación 

artificial (IA) y transferencia de embriones (TE) para multiplicar individuos 

superiores resulta un significativo avance genético de las ganaderías. En 

muchos establecimientos agropecuarios la aplicación de sendas técnicas aún 

presenta limitaciones, principalmente, debidas a las dificultades de ejecución 

del manejo y de la escasa disponibilidad de mano de obra calificada.  

El desarrollo y mejoramiento de las técnicas de sincronización para IATF y 

protocolos para transferencia de embriones a tiempo fijo TETF, asociadas a los 

programas de resincronización, son herramientas aptas para alcanzar elevada 

eficiencia reproductiva de forma organizada, pre-determinada y con alta 

precisión. Por lo tanto, una vez establecido el objetivo de la actividad rural, la 
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incorporación de los respectivos programas, aumenta la productividad y la 

rentabilidad del sistema de producción (Baruselli et al., 2016). 

Estudios como el efectuado por Rapa (2016) en Brasil evaluaron el inicio de la 

resincronización en hembras de carne 28 a 32 días posteriores a la primera 

IATF (A) en el día del diagnóstico de gestación y 22 días después de la primera 

IATF (B) antes del diagnóstico de gestación (Figura 1). La elección del 

momento para el inicio del protocolo de resincronización, dependerá del 

sistema de producción, del manejo de potreros y lotes en el establecimiento, de 

los costos de producción y de la mano de obra. 

La concentración sérica de Hormona Antimulleriana, al momento de la 

inseminación artificial, tiene una correlación moderada con el número de 

embriones transferibles que se obtienen en hembras bovinas sometidas a 

tratamientos superovulatorios. Es necesario realizar nuevos trabajos con 

muestras tomadas en otros momentos y con un número mayor de animales 

estudiados para poder llegar a una conclusión definitiva en cuanto al rol de la 

AMH como predictor del número de embriones transferibles que dará una vaca 

donante (Vales et al., 2016). 

2.3. AMH EN BOVINOS 

Pfeiffer et al. (2014) establecieron entre las principales funciones de la AMH 

sobre los bovinos está la predicción del nivel de fertilidad de las hembras 

bovinas. Para este fin es necesario realizar exámenes diagnósticos sobre la 

sangre de los animales, estableciendo relaciones científicas entre el nivel de la 

glicoproteína sobre el porcentaje de preñez (Ribeiro et al., 2014). 

Estudios de Jiménez et al. (2015) determinaron que la medición de la 

glicoproteína (hormona Antimülleriana) se ha utilizado para el diagnóstico de 

patologías de monorquidismo y neoplasias testiculares en equinos, caninos y 

felinos, teniendo incidencia sobre variables reproductivas de los animales 

evaluados. 

Según Ricardes (2015) altos valores séricos representan neoplasia ovárica en 

la hembra bovina, siendo un indicador de la reserva folicular existente en las 
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estructuras reproductivas de los animales. Los niveles séricos adecuados son 

determinantes para el desarrollo normal de la esteroidogénesis.  

Peña (2013) en su estudio respuesta superovulatoria asociada a los niveles de 

hormona Antimülleriana en vacas donadoras, evidenció que los niveles de AMH 

superiores a 400 pg/mL predeterminan una mayor cantidad de folículos, de 

cuerpos lúteos y de embriones transferibles en vacas superovuladas. 

En bovinos machos valores séricos elevados de en un estado prepuberal, es 

un indicativo fiable para la buena función sertoliana, pero valores fuera del 

rango sería un indicativo de tumores y valores altos después de la pubertad 

serian indicativos de un posible trastorno endocrino. Por lo cual la 

determinación plasmática de esta hormona resulta como un gran reto en la 

valoración de la capacidad reproductiva tanto en hembras como en machos, 

usándose como un factor de predicción (Ricardes, 2015). 

Según Peña (2013) el nivel de AMH resultó ser un predictor significativo de la 

respuesta a la superovulación, principalmente durante la época templada 

donde los valores de asociación y de predicción resultaron mayores con 

respecto al número de folículos, de cuerpos lúteos y de embriones 

transferibles. 

Por lo anteriormente expuesto, la hormona Antimülleriana se constituye en un 

marcador endócrino asociado a la respuesta ovárica de ganado bovino 

sometido a un tratamiento super ovulatorio, este efecto se potencia en zonas 

con climas templados o de climatología fría (Peña, 2013). 

2.4. AMH EN OTRAS TECNOLOGÍAS REPRODUCTIVAS 

Algunas son las tecnologías que han sido adaptadas a la naturaleza de la AMH 

para mejorar su desempeño en el mecanismo reproductivo bovino. Las 

tecnología se desarrollan en base a las oportunidades fisiológicas encontradas 

en la anatomía de los vacunos (Rodrígues y de Paula-Lopes, 2018). 

De acuerdo con Almeida, et al, (2011) el número de folículos está 

estrechamente asociado a los niveles circulantes de la AMH. Esta proteína se 



13 

produce en la granulosa de los folículos antrales sanos de pequeño diámetro, 

por lo que su concentración sérica permitirá conocer la reserva de folículos 

susceptibles de responder a las gonatropinas en el momento de iniciar el 

tratamiento y así predecir la respuesta. 

Los programas de recolección de ovocitos (OPU, por siglas en ingles ovum pick 

up) son un método eficiente para viabilizar la transferencia de embriones. 

Algunos estudios compararon el efecto del uso de eCG o FSH, para la 

superestimulación del crecimiento del folículo, sobre el número y la calidad de 

los complejos ovocito-cúmulo (COC) obtenidas por OPU en donantes Brangus 

y Angus. No se observaron efectos significativos de la sincronización de la 

onda folicular por ablación folicular o tratamiento con BE+P4 en cuanto al 

número total de folículos adecuados para ser aspirados (14,8 ± 1,2 vs 14,5 ± 

1,4), número de COC recuperados (8,3 ± 0,9 vs. 7,8 ± 1.0) y el número de COC 

cultivados (5,3 ± 0,8) (Baruselli et al., 2016) 

Estudios recientes realizados por Vieira et al. (2014) que evaluaron efectos de 

la superestimulación en donantes Holstein lactantes y no lactantes sometidas a 

una sincronización de emergencia de la onda folicular reporta que la 

superestimulación antes del procedimiento de OPU aumentó la eficacia OPU-

PIV, independientemente de la categoría de la donante.  

Sin embargo, encontraron que cualquiera sea el tratamiento de 

superestimulación, las vacas Holstein no lactantes tuvieron mejores resultados 

en la PIV en comparación con las donantes en lactación. Un segundo 

experimento se realizó con el objetivo de evaluar la eficacia de una sola 

inyección IM de FSH combinada con ácido hialurónico (AH) en donantes no 

lactantes sometidas a procedimientos de OPU-PIV (Vieira et al., 2015). 
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CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

Se efectuó un estudio no experimental de tipo descriptivo por el nivel de 

caracterización de las variables estudiadas. Se desarrolló un estudio de campo 

a través de la recolección de información en el sitio en el que se produjeron los 

hechos investigativos. 

3.1. UBICACIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

La investigación se implementó en la hacienda El Sombrero, ubicada en la 

parroquia Cascol, cantón Paján, provincia de Manabí, Ecuador. La localidad del 

estudio se halla a una altitud de 149 msnm, entre las coordenadas sur: 1º 33’ 

0’’ y oeste: 80º 25’ 60’’.  

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología, 2017).  

3.1.1. CONDICIONES CLIMÁTICAS 

La investigación tuvo lugar en la hacienda El Sombrero, que tiene una 

precipitación media anual de 1800 mm, temperatura media anual de 24 °C, 

humedad relativa anual del 75 % y una evaporación media anual de 1428,5 

mm.  

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorología e Hidrología, 2017). 

3.2. DURACIÓN DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

La presente investigación en fase de campo se inició el 5 de febrero y concluyó 

el 6 julio del 2018.  

3.3. FACTOR EN ESTUDIO 

Hormona Antimülleriana 

3.4. DISEÑO EXPERIMENTAL 

Se implementó un estudio de campo de tipo descriptivo, a través del cual se 

evaluaron tres rangos de la AMH sobre la tasa de preñez en vacas Brahman 

tratadas con un protocolo de inseminación artificial a tiempo fijo. Los rangos 

considerados son AMH 0-220 ρg; nivel de AMH 220-305 ρg y rango de AMH > 

305 ρg. 
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3.5. UNIDAD EXPERIMENTAL 

Se utilizaron 21 hembras Brahman, cada una de ellas comprende una unidad 

experimental. 

3.6. VARIABLES  

3.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Rangos de la Hormona Antimülleriana. 

3.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE 

 Rango de concentración de la AMH en suero sanguíneo ρg/ml 

 Tamaño de folículo dominante (mm) 

 Tamaño de cuerpos lúteos (mm) 

 Tamaño de ovario (cm) 

 Tasa de preñez (%). 

3.6.2.1. TAMAÑO DE FOLÍCULO DOMINANTE  

El tamaño de los folículos se determinó con ultrasonografía endorectal 

mediante el conteo y medición (mm), los días 3 y 5 de la onda folicular y en la 

divergencia folicular; para esto las vacas fueron sincronizadas para conocer el 

momento de inicio de la emergencia folicular. 

3.6.2.2. TAMAÑO DE CUERPO LÚTEO  

Se evaluó mediante ultrasonografía la presencia y tamaño de cuerpo lúteo 72 

horas después de los signos de celo y al día 30 post inseminación. 

3.6.2.3. TASA DE OVULACIÓN  

La tasa de ovulación se determinó a través de ultrasonografía mediante conteo 

del número de cuerpo lúteo 72 horas después de los signos de celo. 

3.6.2.4. TAMAÑO DE OVARIO 

Se midió el tamaño del ovario (cm) mediante ecografía endorectal al inicio del 

experimento.  

3.6.2.5. RANGOS DE CONCENTRACIÓN DE AMH EN SUERO 
SANGUÍNEO 
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Los animales fueron seleccionados sobre la base de los niveles plasmáticos de 

AMH en suero sanguíneo: de 0-220 ρg (T1); de 220-305 ρg (T2); > 305 ρg. 

3.6.2.6. TASA DE PREÑEZ 

Para determinar la preñez en las vacas receptoras se consideraron todas las 

vacas que no retornaron a celo, se confirmó a través de la ecografía a los 30 y 

60 días post inseminación. 

3.7. DISEÑO EXPERIMENTAL 

3.7.1. ANÁLISIS DE VARIANZA 

Cuadro 3.2. Esquema del ADEVA 

FUENTES DE VARIACIÓN GRADOS DE LIBERTAD 

 
Tratamientos 
 
Réplicas 
 
Error experimental 
 
Total 
 

 
3 
 

6 
 

18 
 

27 

3.8. MANEJO DEL EXPERIMENTO 

Se utilizaron 21 vacas Brahman que fueron sincronizadas en 3 réplicas 

seleccionados sobre la base de los rangos plasmáticos de AMH en suero 

sanguíneo: de 0-220 ρg (T1); de 220-305 ρg (T2); > 305 ρg. Al inicio de cada 

replica se realizó ultrasonografía transrectal (Mindray, DP-50VET®, de 7,5 

MHz, con transductor endorectal lineal de ultrasonido, (Shenzhen, China), con 

el objetivo de verificar patologías reproductivas, actividad ovárica y ciclicidad.  

Luego del procedimiento señalado, se tomaron las muestras de sangre (4 mL) 

obtenidas por punción de la yugular. Para ello se empleó tubos al vacío con 

heparina de sodio (BD Vacutainer® NH; Becton Dickinson and Co, USA).  

Las muestras se mantuvieron en refrigeración hasta su posterior envío al 

laboratorio. Luego fueron procesadas en el laboratorio de UNIMEVET, en 

donde se las sometió a centrifugación refrigerada (3200 revoluciones/minutos a 

4°C) y almacenadas inmediatamente a -20° C, hasta su posterior análisis por 

ELISA para determinar los rangos séricos de AMH. 
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Se efectuó una prueba de ELISA para determinación de AMH en suero 

sanguíneo de las vaquillas experimentales se efectuó con el uso de kits de 

MOFA® para muestras de bovino (AMH ELISA simple test Kit Bovine Serum, 

40 samples Max/Kit 21700/100) y el lector “Infinite 200 PRO Multimode 

Multiplate Reader”. Las concentraciones de AMH fueron medidas en muestras 

de 50 μL de suero. 

Las muestras de suero fueron descongeladas en baño de maría justo antes de 

la prueba de ELISA, sometidas a sacudido en vortex (MRC, Modelo: SI-100) y 

centrifugadas (C2203, Liston) a 3,200 revoluciones/minuto a 4°C. 

Seguidamente, las muestras se incubaron por 12 horas a 4°C en presencia de 

un primer anticuerpo, luego por 1,5 horas a temperatura ambiente en presencia 

del segundo anticuerpo para inmediatamente hacer las lecturas. 

Concomitantemente, se realizó la ultrasonografía endorectal del seguimiento de 

la dinámica folicular a través del conteo y medición del tamaño de los folículos 

ováricos, tamaño de ovario, hasta llegar a la ovulación; similarmente se midió el 

cuerpo lúteo. 

Después de los procedimientos descritos anteriormente, se sincronizaron las 

vacas seleccionadas al Dia 0: se efectuó la aplicación de dispositivo 

intravaginal (Dispocel 1.2 g) + 2mL de Benzoato de Estradiol (Von Franken). 

Día 8: retirado del dispositivo y aplicación de 2 mL de Prostaglandina 

(estrogest), + 1,5 mL de sincro ecg. Día 9: Aplicación de 1 mL de Benzoato de 

Estradiol. Día 10: Procedimiento de aplicación de la IATF 54 horas post retiro 

del dispositivo intravaginal. Día 30 post la IATF: Ultrasonografía para 

evaluación de preñez. 

Día 60 Post IATF se realizó la Reconfirmación de preñez de las vacas por 

ultrasonografía con el ecógrafo anteriormente descrito. 

Los animales fueron sometidos a un protocolo de sincronización de la 

ovulación, con los objetivos de conocer el inicio de la onda folicular en todas las 

vacas para ser evaluadas en un momento prefijado y de igual forma para su 

posterior inseminación. Luego de iniciado el protocolo se iniciaron las 
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ecografías en los días 3, 5 y 8 del protocolo de sincronización para tratar de 

coincidir con los momentos de reclutamiento, elección y dominancia folicular. 

Donde se midió y conto los folículos agrupándolos en 3 categorías 2 a 4 mm, 4 

a 7 mm y más de 7 mm.  

Luego de la presentación del celo en todas las vacas, 72 horas después se 

procedió a la revisión ecográfica para la revisión y medición del cuerpo lúteo. 

Además, se realizó la medición de diámetro ovárico en todas las vacas. 

Posterior a la inseminación artificial, en el día 60 se realizó una nueva revisión 

ecográfica para determinar la tasa de preñez. 

3.8.1. ETAPA 1: EFECTO DE LOS NIVELES DE LA HORMONA 
ANTIMÜLLERIANA SOBRE LA DINÁMICA OVÁRICA DE VACAS 
BRAHMAN TRATADAS CON UN PROTOCOLO DE INSEMINACIÓN 
ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO. 

Esta etapa se desarrolló en dos sub fases: la primera, compuesta por la 

selección de animales, la toma de muestra de sangre, la selección de animales 

por nivel de hormona y la aplicación de protocolos. La segunda sub fase inició 

con la segunda toma de muestras, continuó con el proceso de inseminación 

artificial y culminó con el diagnóstico de gestación.  

Al final del diagnóstico se estableció el efecto de la Hormona Antimülleriana 

sobre la dinámica ovárica de vacas tratadas, obteniéndose conclusiones 

parciales a través del análisis estadístico. Para este fin se confrontó el tamaño 

de folículo dominante (mm); número de cuerpos lúteos (Nº); tamaño de cuerpos 

lúteos (mm); tamaño de ovario (cm) y nivel de concentración de AMH en suero 

sanguíneo (ρg/mL^3). 

3.8.2. ETAPA 2: DETERMINAR EL EFECTO DE LOS NIVELES DE LA 
HORMONA ANTIMÜLLERIANA SOBRE LA FERTILIDAD DE VACAS 
BRAHMAN TRATADAS CON UN PROTOCOLO DE INSEMINACIÓN 
ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO. 

En la etapa dos se determinó el efecto de los niveles de La Hormona 

Antimülleriana sobre la fertilidad de vacas tratadas. Para este fin se evaluaron 

variables reproductivas como la tasa de concepción. 
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3.8.3. ETAPA 3: DETERMINACIÓN DEL COSTO-BENEFICIO ENTRE 
LA DETERMINACIÓN DEL NIVEL DE AMH Y LA TASA DE PREÑEZ 
VACAS BRAHMAN TRATADAS CON UN PROTOCOLO DE 
INSEMINACIÓN ARTIFICIAL A TIEMPO FIJO. 

En la etapa tres se implementó un análisis económico utilizando la metodología 

costo beneficio entre la determinación del rango de AMH y la tasa de preñez 

vacas. De este modo se estableció el tratamiento con mejor desempeño 

económico, con la finalidad de recomendar un protocolo viable y sostenible. 

3.9. ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

Se realizó un análisis de varianza para el estudio de las distintas variables 

dependientes estudiadas. Previamente se probaron los distintos supuestos del 

análisis de varianza. Para la caracterización de las diferencias estadísticas 

entre los tratamientos, se procedió a las comparaciones múltiples de medias 

por el método de Método LSD (diferencia significativa mínima de Fisher).  

Se efectuaron regresiones estadísticas sobre algunas variables. Se realizó una 

regresión estadística simple para determinar la significancia del rango de 

concentración de AMH sobre el total de folículos. Adicionalmente, se desarrolló 

un análisis de regresión logística binaria con el que se asocia el rango de 

concentración de la AMH sobre la tasa de preñez. Para este fin se emplearon 

indicadores como la prueba ómnibus de coeficientes, el chi cuadrado y el factor 

Wald. 
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CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RANGO DE CONCENTRACIÓN DE LA AMH EN SUERO 
SANGUÍNEO  

En el Cuadro 4.1 se presenta un análisis de varianza para la variable nivel de 

concentración de la AMH en suero sanguíneo el ADEVA al 5% de significancia 

reportó un P=0,0007, que demostró la existencia de diferencias altamente 

significativas entre los tratamientos en estudio. El coeficiente de variación fue 

del 4,62. 

Cuadro 4. 1. Análisis de varianza, variable Nivel de concentración de la AMH en suero sanguíneo  

FV SC Gl CM F p-valor 

Modelo. 858104 2 429052.00 11.17 0.0007 

HAM 858104 2 429052.00 11.17 0.0007 

Error 691432.57 18 38413.00 
  Total 1549536.57 20       

 

Cuadro 4. 2. Prueba de LSD para variable nivel de concentración de la AMH en suero sanguíneo. 

AMH MEDIAS N E.E. CATEGORÍAS 

3 (> 305 pg/Ml) 642 7 74.08 A 

2 (220-305 pg/Ml) 251.43 7 74.08 B 

1 (< 220 pg/Ml) 183.14 7 74.08 B 

En el Cuadro 4.2 se representa la prueba de (nombre completo) LSD al 5 % de 

significancia. Se evidenció que existen dos categorías estadísticamente 

diferentes. En la categoría A se encuentra el rango con presencia de la AMH 

superior a los 305 ρg/mL con 642 promedio. En la categoría B se registraron 

los rangos entre 220-305 e inferior a los 220 ρg/mL con 251,43 y 183,14 

respectivamente.  

Los resultados evidenciados para la variable nivel de concentración de la AMH 

identificaron tres rangos. Inferior a los 220 ρg/mL, entre 220 y 305 ρg/mL y otro 

rango con animales con más de 305 ρg/mL, determinaron diferencias 

estadísticas significativas. Los animales con mejor comportamiento para esta 

variable se ubicaron dentro del rango de más de 305 ρg/mL (Cuadro 4.2). 

Estos rangos difieren a los estimados por Vales et al. (2016), quienes 

establecieron tres niveles de concentración de la AMH dispuestos de la 

siguiente manera: < 100 pg/ml; entre 100 a 200 pg/ml y > 200 pg/ml.  
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4.2. ANÁLISIS EXPLORATORIO DE LOS DATOS 

En el Cuadro 4.3 se registran valores de las medidas de tendencia central 

(media y mediana) y las de dispersión (desviación estándar y coeficiente de 

variación) e intervalo de confianza de las variables evaluadas durante la 

investigación. 

Los resultados alcanzados por el presente estudio determinaron una media de 

34 folículos dentro del rango de 2 a 4 milímetros. Este promedio es inferior al 

obtenido por Okawa et al. (2017), quienes evidenciaron 39 folículos dentro del 

rango de 2 a 4 milímetros. La investigación desarrollada en Morgantown (USA), 

se planteó sobre el comportamiento folicular de 84 bovinos especializados en 

producción de leche. 

Adicionalmente, esta investigación evidenció un promedio de 1,11 folículos 

dentro del rango de 4,1 a 7 mm. Resultados que difieren a los obtenidos por 

Rajak et al. (2017), quienes obtuvieron un promedio de 3,67 folículos dentro del 

rango. Así mismo, el promedio de folículos dentro del rango más de 7 

milímetros estableció un promedio de 1,19 folículos. Estos resultados son 

similares a los establecidos por Okawa et al. (2017), quienes encontraron 1,22 

folículos promedio en su estudio de reproducción bovino. 

Con los indicios científicos evidenciados a partir de otros estudios, se 

determina que los resultados hallados a través de las variables estudiadas, 

están dentro de los rangos fisiológicos de estudios realizados a nivel mundial. 

Cuadro 4.3. Resumen descriptivo de las variables folículos de 2 a 4 mm, folículos de 4,1-7 mm, folículos >7 mm, 

tamaño de ovarios (cm) y tamaño del cuerpo lúteo (mm) en vacas Brahman tratadas con un protocolo de 

IATF. 

Estadístico Folículos Tamaño 
cuerpo 
lúteo 

Tamaño 
ovarios   2 a 4 mm 4.1 a 7 mm > 7 mm 

Media 34.38 1.11 1.19 2.87 2.68 

Mediana 32.33 1.50 1.50 3.66 2.63 

Desviación estándar 12.91 0.56 0.51 1.63 0.68 

Coeficiente de variación 38.90 47.66 41.02 57.11 26.56 

Intervalo de confianza (95%) 
Min 31.67 0.67 0.67 5 1.27 

Max 52.3 1.3 1.3 10 2.5 
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4.3. RELACIONES ENTRE VARIABLES 

De acuerdo con el análisis de regresión efectuado para los niveles de la AMH y 

el número total de folículos (Gráfico 4.1), se evidenció diferencias significativas 

(p≤0,04). Este modelo permite reportar  que existe una relación causa-efecto 

entre la variable independiente (niveles de la AMH) y la variable dependiente 

(número total de folículos), sin embargo el nivel de relación es débil a 

consecuencia de que el coeficiente de determinación extraído es de (21 %). 

Este resultado es inferior al obtenido por Vales et al. (2016), quienes 

establecieron un coeficiente de determinación cercano a 0,60, lo que indicó una 

moderada correlación entre el número de embriones transferibles y la 

concentración de AMH en suero. 

 

Gráfico 4.1. Comportamiento del número total de folículos en función de los niveles de la AMH en vacas Brahman 
tratadas con un protocolo de IATF. 

4.4. TAMAÑO DE FOLÍCULO (2 a 4 mm) 

En el Cuadro 4.4 se presentan resultados para la variable tamaño del folículo (2 

a 4 mm). El análisis de varianza al 5% de significancia estableció un p-valor 

(0,0023), lo que demuestra la existencia de diferencias significativas entre los 

niveles de AMH en estudio. El coeficiente de variación para esta variable fue 

del 9,32.   

 

R² = 0,209

0

10

20

30

40

50

60

70

80

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

T
O

T
A

L
 F

O
L

ÍC
U

L
O

S

NIVEL DE CONCENTRACIÓN HMA (pg/ml)



23 

Cuadro 4. 4. ADEVA para variable tamaño del folículo dominante (2 a 4 mm) 

FV SC gl CM F p-valor 

Modelo. 3168.67 2 1584.33 8.67 0.0023 

HAM 3168.67 2 1584.33 8.67 0.0023 

Error 3290.29 18 182.79 
  Total 6458.95 20       

FV= Frecuencia de variación. 9,32 

Cuadro 4. 5. Prueba de LSD para variable tamaño del folículo dominante (2 a 4 mm) 

AMH MEDIAS n E.E. CATEGORÍAS 

3 51.71 7 5.11 A 

2 26.71 7 5.11 B 

1 24.71 7 5.11 B 

 

En el Cuadro 4.5 se representa la prueba de LSD al 5 % de significancia. Se 

evidenció que existen dos categorías estadísticamente diferentes. En la 

categoría A se encuentra el rango con presencia de la AMH superior a los 305 

ρg/mL con 51,71 folículos como promedio. En la categoría B se registraron los 

rangos entre 220-305 e inferior a los 220 ρg/mL con 26,71 folículos promedio y 

24,71 respectivamente.  

El estudio determinó que los tratamientos con animales con presencia de AMH 

superior a los 305 ρg/mL, tuvieron un mejor comportamiento para la variable 

tamaño de folículo (2 a 4 mm). Esto establece que la AMH tuvo influencia 

positiva sobre la cantidad de esta estructura celular. 

Estos resultados son similares a los obtenidos por Rodríguez y Paula (2018), 

quienes evidenciaron un incremento del volumen de estructuras reproductivas 

en animales con presencia alta de AMH (superior a los 400 ρg/mL). El estudio 

determinó una influencia positiva de la hormona sobre signos de preñez y 

fisiología reproductiva. 

También Dickinson et al. (2016) determinó diferencias significativas sobre 

animales con presencia de AMH superior a los 350 ρg/mL, para la variable 

tamaño de folículo dominante (2 a 4 mm). Las hembras estudiadas 

evidenciaron un mayor número de folículos entre los 2 y 4 milímetros en 

proporción al incremento de la presencia de la AMH. 
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Adicionalmente, Giraldo et al. (2017), demostraron diferencias estadísticas 

significativas entre los tratamientos para la variable tamaño del folículo 

dominante (2 a 4 mm) sobre vacas con alto nivel de AMH. Se comprobó que el 

tamaño del folículo dominante resulta ser influenciado por la presencia de la 

AMH. 

Recientemente, la atención se ha centrado en la hormona antimülleriana 

(AMH), brindando nueva información sobre el pool folicular y la respuesta a los 

tratamientos superovulatorios en bovinos. En esta especie, como en otras, la 

hormona antimülleriana se expresa específicamente por células de la granulosa 

de folículos antrales pequeños y disminuye durante el crecimiento folicular 

terminal y atresia (Monniaux, et al., 2010)  

4.5. TAMAÑO DE FOLÍCULO (4,1 a 7 mm) 

En el Cuadro 4.6 se registran resultados para la variable tamaño del folículo 

(4,1 a-7 mm). El análisis de varianza al 5% de significancia muestra un p-valor 

(0,17), que evidencia que no existieron diferencias entre los tratamientos en 

estudio, en consecuencia, la mayor o menor presencia de la AMH no 

representa diferencias en el tamaño del folículo con tamaño superior a los 

cuatro milímetros; el coeficiente de variación para esta variable fue del 4,49. 

Cuadro 4. 6. ADEVA para variable tamaño del folículo dominante (4.1-7 mm). 

FV SC gl CM F p-valor 

Modelo. 1.52 2 0.76 1.92 0.17 

HAM 1.52 2 0.76 1.92 0.17 

Error 7.14 18 0.40 
  Total 8.67 20       

FV= Frecuencia de variación. 4,49 

Del mismo modo, Ricardes (2015) evidenció diferencias no significativas para 

el tamaño folicular superior a los 4,5 milímetros en vacas con nivel superior de 

presencia de AMH. Este autor determinó, sin embargo, que la presencia 

masiva de la AMH tiene efecto sobre valores de indicadores reproductivos 

como tasa de preñez, estructuración del aparato reproductivo y desarrollo 

ovular. 
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Contrasta con esta información los resultados obtenidos por Giraldo et al. 

(2017), quienes evidenciaron diferencias significativas para el tamaño folicular 

superior a los 4,5 milímetros en vacas con alto nivel de AMH. Se comprobó que 

el incremento del tamaño folicular es proporcional a la presencia de la AMH. 

Los resultados también difieren con los obtenidos por Pierucci (2017) quien 

evidenció una fuerte incidencia del nivel de AMH sobre variables reproductivas 

como tamaño folicular superior a los 5 milímetros. Este efecto se debe a que 

existe una interrelación entre los indicadores de preñez y la AMH. Existen 

muchos estudios que indican la existencia de una correlación positiva entre el 

nivel de AMH y el número de folículos, el recuento de ovocitos y la respuesta 

de superovulación, respectivamente.  

4.6. TAMAÑO DE FOLÍCULO DOMINANTE (más de 7.1 mm) 

En el Cuadro 4.7 se registran resultados para la variable tamaño del folículo 

dominante (más de 7,10 mm). El análisis de varianza al 5% de significancia 

reveló un p-valor (0,16), que muestra la inexistencia de significancia entre los 

tratamientos en estudio. El coeficiente de variación para esta variable fue del 

4,83. 

Cuadro 4. 7. ADEVA para variable tamaño del folículo dominante (más de 7.1 mm). 

FV SC gl CM F p-valor 

Modelo. 1.14 2 0.57 2.00 0.16 

HAM 1.14 2 0.57 2.00 0.16 

Error 5.14 18 0.29 
  Total 6.29 20       

FV= Frecuencia de variación. 4.83 

Estos resultados se asemejan a los de Ricardes (2015) quien evidenció 

diferencias no significativas para el tamaño folicular superior a los 7,10 

milímetros en vacas con rango superior a los 305 ρg/mL. Este autor determinó 

además que la presencia masiva de la AMH incide sobre valores de 

reproducción como tasa de preñez, estructuración del aparato reproductivo y 

desarrollo ovular. 

En este contexto, Mohallem (2017) demostró que la AMH incide sobre el 

tamaño folicular superior a los 7,1 milímetros y otros indicadores reproductivos. 
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Con ello se demuestra que existe influencia del nivel de concentración de AMH 

sobre la actividad reproductiva de bovinos. 

4.7. TAMAÑO DE CUERPOS LÚTEOS  

En el Cuadro 4.8 se registran resultados para la variable tamaño de cuerpos 

lúteos. El análisis de varianza al 5% de significancia reveló un p-valor de (0,38), 

que evidencia no significancia entre los tratamientos en estudio. El coeficiente 

de variación para esta variable fue del 13,51. 

Cuadro 4. 8. ADEVA para variable tamaño de cuerpos lúteos 

FV SC gl CM F p-valor 

Modelo. 72.24 2 36.12 1.01 0.38 

HAM 72.24 2 36.12 1.01 0.38 

Error 645.78 18 35.88 
  Total 718.01 20       

FV= Frecuencia de variación. 13,51 

Los resultados encontrados en el presente trabajo de investigación son 

similares a los obtenidos por Díaz (2016), quien en su estudio no encontró 

diferencias estadísticas significativas en lo que respecta al tamaño de cuerpos 

lúteos.  

4.8. TAMAÑO DEL OVARIO 

El análisis de varianza para la variable tamaño de ovario no mostró diferencias 

significativas, el p-valor obtenido es de 0,49 y el coeficiente de variación es de 

9,15. 

Cuadro 4. 9. ADEVA para variable tamaño del ovario 

FV SC Gl CM F p-valor 

Modelo. 0.88 2 0.44 0.73 0.49 

HAM 0.88 2 0.44 0.73 0.49 

Error 10.97 18 0.61 
  Total 11.85 20       

FV= Frecuencia de variación. 9,15 

La no significancia del presente trabajo para la variable tamaño del ovario, 

concuerda con lo reportado por Chamba et al. (2017), quienes publicaron que 

el tamaño del ovario es indiferente en relación con las variables reproductivas 

de naturaleza bovina. 
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4.9. TASA DE PREÑEZ 

Según el Cuadro 4.10, la tasa de preñez determinada por el examen 

respectivo, determinó a un 43 % de preñez en animales en todos los 

tratamientos. 

Cuadro 4. 10. Tasa de preñez de los animales estudiados 

Código de los animales estudiados AMH Preñez Tasa de preñez 

188 194 Vacía 

43 

23 179 Preñada 

3259 160 Vacía 

20 209 Preñada 

203 216 Vacía 

182-9 156 Preñada 

1 168 Vacía 
 

114 249 Vacía 

43 

137 265 Vacía 

21 277 Vacía 

19 247 
Preñada 

17 235 
Preñada 

15 262 
Preñada 

121 225 Vacía 

 

18 930 Vacía 

43 

62-9 864 Preñada 

182 456 Vacía 

vaca roja  1166 Vacía 

22 410 
Preñada 

16 310 
Preñada 

71-9 358 Vacía 
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Para establecer la relación entre el nivel de concentración de AMH en la sangre 

y la preñez de las vacas, fue necesario realizar un análisis de regresión 

logística. Los resultados extraídos determinaron un 52,4% de probabilidades de 

preñez, cuando se evidencian altos niveles de AMH (Cuadro 4.11).  

Para la prueba ómnibus de coeficientes del modelo, la puntuación de eficiencia 

estadística indica que hay una mejoría significativa en la predicción de la 

probabilidad de ocurrencia de la preñez (Chi cuadrado 19,504; gl 1; P<0.001), 

lo que asegura la confiabilidad de los resultados obtenidos.  

Al respecto Basuselli et al. (2015) comenta que la medición de la AMH 

circulante en el ganado puede ser útil para identificar animales con mayor 

probabilidad de haber mejorado respuestas superovulatorias al tratamiento con 

gonadotropina, así como los mejores donantes de ovocitos para la producción 

de embriones in vitro. Además, aunque no podemos descartar la posibilidad de 

utilizar AMH para seleccionar vacas con fertilidad mejorada; más investigación 

básica y aplicada son necesario para dilucidar si la carne de res puede usar 

AMH y operaciones lácteas para identificar animales con mayor fertilidad y vida 

productiva. 

Cuadro 4. 11. Bloque 0 del análisis de regresión logística para las variables nivel de concentración de la AMH en 

suero sanguíneo vs tasa de preñez en vacas Brahman tratadas con un protocolo de IATF. 

Observado 

Pronosticado 

PREÑEZ Porcentaje correcto 

,00 100,00  
Paso 0 PREÑEZ ,00 11 0 100.0 

100,00 10 0 0.00 

Porcentaje global   52.40 

 

Cuadro 4. 12. Pruebas ómnibus de coeficientes de modelo del análisis de regresión logística para las variables nivel 

de concentración de la AMH en suero sanguíneo vs tasa de preñez en vacas Brahman tratadas con un 

protocolo de IATF. 

  Chi-cuadrado Gl Sig. 
Paso 1 Paso 19.50 1 0.00 

Bloque 19.50 1 0.00 

Modelo 19.50 1 0.00 

Adicionalmente, se evidenció que la prueba de significancia y validez Wald 

arrojó un resultado menor que 0,01, lo que demuestra que los resultados 
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asociados a la relación de las variables estudiadas, no pueden generalizarse a 

toda la población. El nivel de significancia (0,99) no representa diferencias 

significativas (Cuadro 4.13), lo que demuestra una débil correlación entre las 

variables estudiadas.  

Cuadro 4. 13. Prueba de significancia y validez Wald del análisis de regresión logística para las variables nivel de 

concentración de la AMH en suero sanguíneo vs tasa de preñez en vacas Brahman tratadas con un 

protocolo de IATF. 

  B 
Error 

estándar Wald Gl Sig. Exp. (B) 

Paso 
1a 

Nivel AMH 21.234 10689.261 0.000 1 0.998 1666295438.97 

Constante -42.755 21378.522 0.000 1 0.998 0.000 

4.10. ANÁLISIS DE COSTO BENEFICIO 

El análisis de costo-beneficio no determinó diferencias significativas entre los 

niveles de AMH en los animales estudiados. El porcentaje de preñez obtenido 

para cada uno de los niveles de AMH fue del 43 %. En consecuencia, el nivel 

de la hormona Antimülleriana no representa variaciones en los costos ni en la 

rentabilidad del protocolo.  

4.11. VERIFICACIÓN DE HIPÓTESIS 

En función de la hipótesis establecida al inicio de la investigaciónlas vacas con 

rangos de AMH superiores a 305 pg incrementan la tasa de preñez en vacas 

sometidas protocolos de inseminación artificial a tiempo fijo que en vacas con 

rangos de AMH inferiores a 305 pg una vez obtenido lo resultados, éstos 

permiten declarar la negación de la misma, toda vez que los indicadores 

estudiados no registraron influencia entre los rangos de AMH y la tasa de 

preñez.  
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CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

Se evidenció que los rangos de la AMH influyen sobre la dinámica ovárica de 

vacas Brahman tratadas con un protocolo de inseminación artificial a tiempo 

fijo. 

Animales con presencia de AMH superior a los 305 ρg/mL tuvieron un 

incremento de los folículos dominantes (2 a 4 mm), que permite asumir que la 

AMH influyó sobre la cantidad de folículos de estas dimensiones. 

Adicionalmente, existieron diferencias numéricas, aunque no estadísticas para 

el tamaño folicular superior a los 4,1 milímetros y tamaño del ovario.  

Se confirmó preñez del 43,0 % en cada grupo de vacas correspondientes a los 

niveles de AMH estudiados respectivamente. No se evidenció que exista 

relación entre los niveles de AMH de las vacas vacías y las preñadas. Los 

resultados obtenidos reportaron un 52,4% de probabilidades de preñez cuando 

se evidencian altos niveles de AMH. 

El análisis de beneficio-costo no determinó diferencias numéricas ni 

estadísticas entre los niveles de AMH.  
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5.2. RECOMENDACIONES 

Diseñar nuevas investigaciones sobre el efecto de los niveles de AMH sobre la 

fertilidad en vacas a diferentes edades.  

Estructurar futuros estudios que evidencien la influencia de la AMH con la 

consideración de otras variables como número de partos, la edad de los 

animales, las razas y el nivel tecnológico implementado dentro de los 

protocolos de inseminación sobre los parámetros reproductivos.  

Organizar estudios que tengan diferenciación de paquetes tecnológicos en sus 

biotecnologías reproductivas y que su implementación sea sujeta a evaluación 

respecto a la orientación de propiciar la mejora en la disponibilidad de 

información académica generada por los análisis económicos. 
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Anexo N.º 1: Registros estadísticos 

HAM TAMAÑO_FOL 
(2 a 4 mm) 

TAMAÑO_FOL 
(4.1 a 7 mm) 

TAMAÑO_FOL 
(más de 7.1 mm) 

Tamaño 
de cuerpos 
lúteos (cm) 

Tamaño del 
ovario (cm) HMA Preñez 

1 32 1.5 0.5 0.5 2.18 194 0 

1 35 1.5 1.5 3.66 2.4 179 0 

1 11 1.5 1.5 3.96 3.81 160 0 

1 45 0.5 1.91 0.5 2.85 209 0 

1 17 1.91 1.5 3.82 2.45 216 0 

1 22 0.5 1.5 0.5 2.45 156 0 

1 11 1.5 1.5 3.36 3.4 168 0 

2 21 0.5 0.5 0.5 2.69 249 0 

2 35 1.5 1.5 3.66 3.1 265 0 

2 37 1.5 1.5 3.66 3.25 277 1 

2 22 1.5 1.5 4.24 2.73 247 0 

2 21 1.5 1.5 4.24 2.7 235 0 

2 33 0.5 0.5 4.11 2.9 262 1 

2 18 1.91 1.5 3.96 2.6 225 1 

3 73 0.5 1.5 1.72 3.65 930 1 

3 68 0.5 0.5 4.37 1.85 864 1 

3 38 0.5 0.5 0.5 0 456 1 

3 47 1.5 1.5 4.37 3.15 1166 1 

3 22 1.5 1.5 0.5 2.65 410 1 

3 61 0.5 0.5 4.06 2.73 310 1 

3 53 0.5 0.5 4.06 2.7 358 1 

 

Anexo N.º 2: Análisis de varianza, variable Nivel de concentración de la AMH 

en suero sanguíneo 

FV SC Gl CM F p-valor 

Modelo. 858104 2 429052.00 11.17 0.0007 

HAM 858104 2 429052.00 11.17 0.0007 

Error 691432.57 18 38413.00 
  Total 1549536.57 20       

 

Anexo N.º 3: Prueba de LSD para variable nivel de concentración de la AMH 

en suero sanguíneo. 

AMH MEDIAS N E.E. CATEGORÍAS 

3 (> 305 pg/Ml) 642 7 74.08 A 

2 (220-305 pg/Ml) 251.43 7 74.08 B 

1 (< 220 pg/Ml) 183.14 7 74.08 B 
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Anexo N.º 4: Resumen descriptivo de las variables folículos de 2 a 4 mm, 

folículos de 4,1-7 mm, folículos >7 mm, tamaño de ovarios (cm) y tamaño del 
cuerpo lúteo (mm) en vacas Brahman tratadas con un protocolo de IATF. 

Estadístico Folículos Tamaño 
cuerpo 
lúteo 

Tamaño 
ovarios   2 a 4 mm 4.1 a 7 mm > 7 mm 

Media 34.38 1.11 1.19 2.87 2.68 

Mediana 32.33 1.50 1.50 3.66 2.63 

Desviación estándar 12.91 0.56 0.51 1.63 0.68 

Coeficiente de variación 38.90 47.66 41.02 57.11 26.56 

Intervalo de confianza (95%) 
Min 31.67 0.67 0.67 5 1.27 

Max 52.3 1.3 1.3 10 2.5 

 

Anexo N.º 5: ADEVA para variable tamaño del folículo dominante (2 a 4 mm) 

FV SC gl CM F p-valor 

Modelo. 3168.67 2 1584.33 8.67 0.0023 

HAM 3168.67 2 1584.33 8.67 0.0023 

Error 3290.29 18 182.79 
  Total 6458.95 20       

 

Anexo N.º 6: Prueba de LSD para variable tamaño del folículo dominante (2 a 

4 mm) 

AMH MEDIAS n E.E. CATEGORÍAS 

3 51.71 7 5.11 A 

2 26.71 7 5.11 B 

1 24.71 7 5.11 B 

 

Anexo N.º 7: ADEVA para variable tamaño del folículo dominante (4.1-7 mm). 

FV SC gl CM F p-valor 

Modelo. 1.52 2 0.76 1.92 0.17 

HAM 1.52 2 0.76 1.92 0.17 

Error 7.14 18 0.40 
  Total 8.67 20       

 

Anexo N.º 8: ADEVA para variable tamaño del folículo dominante (más de 7.1 
mm). 

FV SC gl CM F p-valor 

Modelo. 1.14 2 0.57 2.00 0.16 

HAM 1.14 2 0.57 2.00 0.16 

Error 5.14 18 0.29 
  Total 6.29 20       

 



42 

Anexo N.º 9: ADEVA para variable tamaño de cuerpos lúteos 

FV SC gl CM F p-valor 

Modelo. 72.24 2 36.12 1.01 0.38 

HAM 72.24 2 36.12 1.01 0.38 

Error 645.78 18 35.88 
  Total 718.01 20       

 

Anexo N.º 10: ADEVA para variable tamaño del ovario 

FV SC Gl CM F p-valor 

Modelo. 0.88 2 0.44 0.73 0.49 

HAM 0.88 2 0.44 0.73 0.49 

Error 10.97 18 0.61 
  Total 11.85 20       

 

Anexo N.º 11: Tasa de preñez de los animales estudiados 

Código de los animales estudiados AMH Preñez Tasa de preñez 

T1 

188 194 Vacía 

43 

23 179 Preñada 

3259 160 Vacía 

20 209 Preñada 

203 216 Vacía 

182-9 156 Preñada 

1 168 Vacía 
T2 

114 249 Vacía 

43 

137 265 Vacía 

21 277 Vacía 

19 247 Preñada 

17 235 Preñada 

15 262 Preñada 

121 225 Vacía 

T3 

18 930 Vacía 

43 

62-9 864 Preñada 

182 456 Vacía 

vaca roja  1166 Vacía 

22 410 Preñada 

16 310 Preñada 

71-9 358 Vacía 
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Anexo N.º 12: Bloque 0 del análisis de regresión logística para las variables 
nivel de concentración de la AMH en suero sanguíneo vs tasa de preñez 

en vacas Brahman tratadas con un protocolo de IATF. 

Observado 

Pronosticado 

PREÑEZ Porcentaje correcto 

,00 100,00  
Paso 0 PREÑEZ ,00 11 0 100.0 

100,00 10 0 0.00 

Porcentaje global   52.40 

 

Anexo N.º 13: Pruebas ómnibus de coeficientes de modelo del análisis de 

regresión logística para las variables nivel de concentración de la AMH 
en suero sanguíneo vs tasa de preñez en vacas Brahman tratadas con 

un protocolo de IATF. 

  Chi-cuadrado Gl Sig. 
Paso 1 Paso 19.50 1 0.00 

Bloque 19.50 1 0.00 

Modelo 19.50 1 0.00 

 
Anexo N.º 14: Prueba de significancia y validez Wald del análisis de regresión 

logística para las variables nivel de concentración de la AMH en suero 
sanguíneo vs tasa de preñez en vacas Brahman tratadas con un 
protocolo de IATF. 

  B 
Error 

estándar Wald Gl Sig. Exp. (B) 

Paso 
1a 

Nivel AMH 21.234 10689.261 0.000 1 0.998 1666295438.97 

Constante -42.755 21378.522 0.000 1 0.998 0.000 
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Anexo N.º 15: Toma de muestra 

 
 

Anexo N.º 16: Aplicación de Dispositivo

 
  



45 

Anexo N.º 17: Confirmación de preñez  

 
 

                                     Anexo N.º 18: Revisión de datos tomados   


