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RESUMEN

El objetivo fue estimar los indices de constancia para el nume-
ro de lechones nacidos vivos (LNV), peso de la camada al na-
cer (PCN) e intervalo entre partos (IEP) mediante aproximacio-
nes de maxima verosimilitud y Bayesianas, en una granja por-
cina comercial en el tropico subhumedo de México. Para LNV
y PCN se utilizaron los datos de 2.253 camadas de 424 cer-
das, mientras que para el |IEP se utilizaron 1.829 datos de 368
cerdas. El modelo estadistico que describi6 las variables de
respuesta incluy6 los efectos fijos de afio de parto (2004-
2008), época de parto (seca, lluvia, nortes), numero de parto
(1-9), la interaccién afio por época, y los efectos aleatorios de
cerda y residual. Los indices de constancia se calcularon utili-
zando procedimientos Bayesianos y de maxima verosimilitud
restringida. Los indices de constancia e intervalos de confian-
za al 95% para ambos procedimientos fueron similares. Los in-
dices de constancia para LNV, PCN e IEP fueron 0,12; 0,14 y
0,03, respectivamente. En conclusién, el enfoque Bayesiano
no proporcion6 ventaja alguna sobre el enfoque de maxima
verosimilitud restringida. Los bajos indices de constancia esti-
mados para las caracteristicas estudiadas enfatizan la impor-
tancia de obtener multiples registros antes de que se realice el
desecho de las cerdas menos productivas.
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ABSTRACT

The objective of this study was to estimate the repeatabilities
for the number of piglets born alive (NBA), litter weight at birth
(LWB) and farrowing interval (Fl) using restricted maximum
likelihood and Bayesian approaches, in a commercial pig farm
in the tropical subhumid of Mexico. Data from 2,253 litters from
424 sows for NBA and LWB, and 1,829 litters from 368 sows
for FI were used. The statistical model that described the re-
sponse variables included the fixed effects of year of farrowing
(2004-2008), season of farrowing (dry, rainy, windy), farrowing
number (1-9), year x season interaction, and the random ef-
fects of sow and the residual. Repeatabilities were calculated
using Bayesian and restricted maximum likelihood procedures.
Repeatabilities and 95% confidence intervals for both proce-
dures were similar. Repeatabilities for NBA, LWB and FI were
0.12, 0.14 and 0.03, respectively. In conclusion, the Bayesian
approach did not provided any advantage on the restricted
maximum likelihood approach. The low estimated repeatabili-
ties for the traits here studied emphasize the importance of
multiple records before sow culling can be carried out.

Key words: Number of piglets born alive, litter weight at birth,
tropics, sows, Bayes, retricted maximum likelihood.

INTRODUCCION

Algunas caracteristicas medibles en los animales, tales
como la produccién de leche, el intervalo entre partos y el ta-
mafio de camada en las cerdas (Sus scrofa), varian de un par-
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to a otro y pueden ser afectados por factores, tales como la
edad, la época del afio, la raza, etc. Dichos cambios pueden
ser debidos a efectos ambientales o genéticos. Aunque los va-
lores de una caracteristica dada para un animal en un lote
cambia de un parto a otro o de un periodo a otro, es comun
que aquellos animales con los valores mas altos en un periodo
permanezcan en el tope, mientras que los animales con los
valores mas bajos permanezcan en el rango mas bajo. Rara
vez, la cerda que tenga la camada mas grande, tendra la ca-
mada mas grande el proximo parto, pero estara entre las me-
jores, si no se presentan factores, tales como enfermedades,
que la afecten [15]. Cuando se seleccionan animales, se espe-
ra elegir a los mejores a una edad temprana, y ganar en pro-
ductividad, porque retienen esa superioridad durante su vida.
Es por tanto, importante medir la magnitud con la cual es pro-
bable que suceda. Para ello se calcula el indice de constancia.
Este determina el valor mas alto posible del indice de heren-
cia, por lo tanto un valor bajo del indice de constancia (cer-
cano a 0) indica que la caracteristica es poco heredable, mien-
tras que un valor alto (cercano a 1) indica que ésta es alta-
mente heredable. Asimismo, el indice de constancia es nece-
sario para calcular la ganancia en precision esperada cuando
se realizan mediciones repetidas en una misma caracteristica.
Si éste es alto, se ganara poco en exactitud, pero si es bajo se
ganara mas, debido a la reduccion de la variacion ambiental
temporal [6].

Dado que el valor de una caracteristica de interés eco-
némico es funcion de las frecuencias génicas y del ambiente,
los promedios, varianzas, indices de constancia e indices de
herencia cambian de una poblacién a otra; por lo tanto, es de-
seable estimarlos para cada poblacion animal. Existen diver-
sos procedimientos estadisticos para estimar los indices de
constancia de una caracteristica, siendo el mas comun el uso
de procedimientos de maxima verosimilitud, aunque otra alter-
nativa la constituyen los métodos bayesianos [16].

El tamafio y peso de camada al nacer y el intervalo entre
partos de las cerdas son caracteristicas de importancia econé-
mica en la industria porcina, y debido a los cambios en manejo
y genética de los cerdos con el transcurso de los afios, es de-
seable estimar sus indices de herencia y constancia, ya que
esto permitiria estimar los valores genéticos y predichos de las
cerdas [6, 17]. En hatos comerciales de cerdos, la reproduc-
cién se realiza mediante inseminacion artificial (1A) utilizando
semen de varios verracos, por lo tanto es dificil atribuir quien
es el padre de los lechones de una camada, lo que imposibilita
estimar el indice de herencia de algunas variables reproducti-
vas de interés econémico. Sin embargo, es comun tener infor-
macion de cada uno de los partos de las cerdas, por lo que es
posible calcular el indice de constancia. El objetivo de este es-
tudio fue estimar el indice de constancia de caracteristicas de
la camada al nacimiento y del intervalo entre partos mediante
aproximaciones de maxima verosimilitud restringida y Bayesia-
na, en un sistema de produccion porcino en el trépico subhu-
medo de México.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron los datos de una granja porcina de la zona
centro del estado de Yucatan, México localizada a 21°09,
21°28 LN y 88°24’ y 88°24’ LO. El clima de la region es tropi-
cal subhumedo con lluvias en verano, con temperatura prome-
dio anual de 26°C, precipitacion pluvial media de 984 mm y
humedad relativa mayor del 70% [7].

La granja objeto de estudio era de ciclo completo con
350 vientres; producia sus propios reemplazos y se practica-
ban las cuarentenas externa e interna. La reproduccion se rea-
lizaba mediante IA y monta natural. Las cerdas recibian tres IA
con semen de diferentes verracos, por lo cual no se conocia la
identidad del padre de la camada y no se pudieron estimar los
indices de herencia. Las cerdas recibian de 2,6 a 3,2 kg/dia de
un alimento con 3.000 kcal EM/kg, 16% de proteina cruda y
0,8% de lisina seguin su peso vivo.

Los datos se obtuvieron de los registros productivos del
2003 a 2008 capturados en el programa PigCHAMP® (Univer-
sidad de Minnesota, 2004) Se utilizé la informacién de la iden-
tificacion de la cerda, fecha de parto, niumero de parto, lecho-
nes nacidos vivos por parto (LNV) y peso de la camada al na-
cimiento (PCN). Para las variables LNV y PCN se utilizé la in-
formacion de 2.253 camadas de 424 cerdas; mientras que
para el IEP se utilizaron 1.829 datos de 368 cerdas.

Analisis estadistico

Se utilizd6 un modelo mixto con medidas repetidas que
describié las variables de respuesta, el cual incluyé los efec-
tos fijos de afio de parto (2004-2008), época de parto (seca,
lluviosa, nortes), numero de parto (1-9), y la interacciéon afio
por época, y los efectos aleatorios de cerda y el residual NID
(0, 02). La época seca comprendié los meses de febrero a
mayo, la época lluviosa, de junio a septiembre y la época de
nortes (lluvias y viento), de octubre a enero. Los componen-
tes de varianza, indices de constancia (r) e intervalos de cre-
dibilidad (95%) del modelo Bayesiano, fueron obtenidos me-
diante la opcién PRIOR del procedimiento MIXED [13], usan-
do distribuciones a priori no informativas (Jeffreys), las cuales
se basaron en el valor promedio de cada muestra a posteriori
de tamafio 50.000, generadas por el algoritmo de Cadenas
Independientes [13]. Para reducir la autocorrelacion entre
muestras se eliminaron las primeras 5.000 de cada cadena
(burn-in=5000). La convergencia de los modelos fue exami-
nada chequeando visualmente las graficas de series de tiem-
po de cada parametro. Para propositos de comparacion, tam-
bién se estimaron los componentes de varianza mediante
procedimientos de maxima verosimilitud restringida (REML).
Para la metodologia REML, las re € intervalos de confianza se
calcularon a partir de los componentes de varianza proporcio-
nados por el procedimiento MIXED [13], de acuerdo con la
fébrmula proporcionada por Becker [2].
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donde: EEre = error estandar del indice de constancia; d=nu-
mero de cerdas; k= numero de partos por cerda; r, = indice de
constancia.

La Figura para la ganancia en exactitud para cada ca-
racteristica fue trazada de acuerdo con los resultados de apli-
car la formula proporcionada por Falconer y Mackay [6]:

VP(n) _1+r,(n—1)
[

e

donde: VP = varianza fenotipica debida a una sola medicién;
VP(n)=a varianza fenotipica debida a n mediciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la TABLA | se presentan las estimaciones de los
componentes de varianza, indices de constancia e intervalos
de credibilidad o intervalos de confianza para los caracteres de
interés usando enfoques Bayesiano y REML. Los estimadores
de los componentes de varianza e indice de constancia fueron
consistentes y sin autocorrelacion (graficos no mostrados).Am-
bos procedimientos dieron r, € intervalos de credibilidad (con-
fianza) similares, aunque, estos ultimos, fueron ligeramente
mayores para el método REML. Cuando el tamafio de muestra
es grande, la metodologia Bayesiana a menudo proporciona
resultados para modelos paramétricos que son similares a los
resultados producidos por la metodologia de maxima verosimi-
litud [13]. El calculo de los componentes de varianza, re € inter-
valos de credibilidad (95%) mediante el enfoque Bayesiano,
para una variable de respuesta, tomé aproximadamente una
hora (en una computadora con 2Gb de RAM); mientras que el
calculo de los componentes de varianza para estimar el r. me-
diante el procedimiento REML utiliz6 menos de un minuto, ello
muestra que los procedimientos Bayesianos en SAS [13] re-
quieren de mayor memoria o tiempo computacional. Los esti-

madores de los componentes de varianza e indice de constan-
cia obtenidos mediante la metodologia Bayesiana fueron con-
sistentes y sin autocorrelacion (graficos no mostrados).

Son pocos los reportes en la literatura que notifican los
indices de constancia para LNV, PCN e IEP. El r, para NLV,
en este estudio (0,12), es menor que el reportado previamente
por Adeoye y col. [1] para cerdos nativos de Nigeria (0,27).
También es menor a los r, calculados en el presente estudio, a
partir de los componentes de varianza de los resultados de
Siewerdt y col. [12], quienes utilizaron un modelo semental
(0,16), y a los re obtenidos a partir de los componentes de va-
rianza reportados para las razas Landrace (0,17) y Yorkshire
(0,15) utilizando un modelo multivariado [14]. Kyung-Soo [8]
reporta ro de 0,17 a 0,20 para las razas Landrace and Yorkshi-
re en Corea. Sin embargo, el indice de constancia para NLV
fue similar al calculado (0,12) de los componentes de varianza
en un estudio [10] en Croacia; aunque ligeramente superior al
reportado (0,09) por Nguyen y col. [11] en Australia. Diferen-
cias en los estimadores de estos parametros pudieran deberse
a diferencias entre genotipos, pero principalmente, a las condi-
ciones ambientales y de manejo bajo los cuales se explotaban
y a los métodos estadisticos utilizados.

El re, aqui estimado para PCN es mayor que el calculado
por Adeoye y col. [1] en Nigeria (0,11), pero menor al obtenido a
partir de los resultados de Siewerdt y col. [12] en Brasil (0,19).
Asimismo es mayor que el reportado (0,12) por Ehiobu y Kyado
[5]. Como se mencion6 anteriormente, para NLV las diferencias
en los valores del r, pudieran deberse a diferencias entre lineas
genéticas comerciales, a las condiciones ambientales y de ma-
nejo, o bien, a los métodos estadisticos utilizados.

El r. estimado en este estudio (0,03) para IEP es menor
a los calculados (0,05-0,7) por Cavalcante-Neto y col. [3] usan-
do un modelo animal completo. Asimismo, es menor a los re
reportados para el intervalo destete-estro por Leite y col. [9] y
por Chansomboon y col. [4]. Estos resultados indican que los
efectos ambientales temporales son mas importantes que los
efectos genéticos y ambientales permanentes, lo que sugiere
la mejora en los programas de manejo y alimentacion del hato
para obtener mayores beneficios econémicos.

Los bajos r. aqui estimados para las caracteristicas de la
camada al nacimiento e IEP enfatizan la importancia de multi-

TABLA |
COMPONENTES DE VARIANZA, INDICES DE CONSTANCIA E INTERVALOS DE CONFIANZA (1C95%)
PARA EL NUMERO DE LECHONES NACIDOS VIVOS (LNV), PESO DE LA CAMADA LA NACER (PCN)
E INTERVALO ENTRE PARTOS (IEP) UTILIZANDO DOS METODOS

Método Bayesiano

Método REML

Rasgo a2 o2 o IC95% o2 a2 ro IC95%
LNV 0,8961 6,555 0,121 0,085-0,155  0,8909 6,5604 0,120 0.082-0.158
PCN 2,1036 13,182 0,137 0,100-0,175  2,0951 13,191 0,138 0,099-0,177
IEP 16,544 606,3 0,026 0,008-0,057 16,453 605,5 0,026 0,0- 0,061

o§= componente de varianza entre cerdas; og componente de varianza dentro de cerdas; re = indice de constancia.
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ples registros por cerda para mejorar la confianza y la exacti-
tud en la prediccion de la habilidad mas probable de una cerda
en las poblaciones porcinas [6]. Basado en una ganancia de la
razon fenotipica (varianza de mediciones multiples/varianza de
una medicion) de al menos 10%, tres mediciones del LNV,
PCN y IEP son necesarias para mejorar la exactitud de las
evaluaciones del mejor valor predictivo de las cerdas (FIG. 1),
con el proposito de mejorar el comportamiento reproductivo
del hato. Resultados similares reporta Adeoye y col. [1], quie-
nes sugieren al menos evaluar dos o tres camada por cerda, al
nacimiento y al destete.
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FIGURA 1. GANANCIA EN EXACTITUD PARA CARACTE-
RISTICAS DE LA CAMADA AL NACIMIENTO E INTERVALO
ENTRE PARTOS COMO RESULTADO DE MEDICIONES
MULTIPLES.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones de este estudio la metodologia Ba-
yesiana y de maxima verosimilitud restringida, dieron resulta-
dos similares. Los bajos indices de constancia de los carac-
teres de la camada al nacimiento y del IEP enfatizan la impor-
tancia de obtener multiples registros. Los indices de constan-
cia estimados podrian ser utilizados para el calculo del valor
predicho de las cerdas en programas de desecho, con el pro-
posito de hacer mas eficiente la granja.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[11 ADEOYE, A.A.; ADEOGUN, I.O; AKINOKUN, J.O. Re-
peatability of litter traits of Nigerian indigenous sows.
2003. Liv. Res. Rural Develop. 15(2):1-6. En linea:
http://www.lrrd.org/Irrd15/2/adeo152.htm 17-11-2012.

[2] BECKER, W.A. Repeatability. In: Manual of Quantita-
tive Genetics. 5" Ed. Academic Enterprises, Pullman,
Washington 191 pp. 1992.

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol. XXIII, N° 1, 54 - 58, 2013

CAVALCANTE-NETO, A.; LUI, J.F.; SARMENTO, J.L.R;;
RIBEIRO, M.N.; MONTEIRO, J.M.C.; FONSECA, C,;
TONHATI, H. Estimation models of variance components
for farrowing interval in swine. Braz. Arch. Biol. Tech-
nol. 52(1): 69-76. 2009.

CHANSOMBOON, C.; ELZO, M.A.; SUWANASOPEE,
T.; KOONAWOOTRITTRIRON, S. Estimation of genetic
parameters and trends for weaning-to-first service inter-
val and litter traits in a commercial landrace-large white
swine population in northern Thailand. Asian-Aust. J.
Anim. Sci. 23: 543-555. 2010.

EHIOBU, N.G.; KYADO, J.A. Heritability, Repeatability
and Genetic correlation of Swine. Proceedings of the
25th Annual Conference of Nigerian Society for Ani-
mal Production (NSAP). Umudike 03-19—-22 Nigeria Pp
260-261. 2000.

FALCONER, D.S.; MACKAY, T.F.C. Varianza. En: Intro-
duccion a la Genética Cuantitativa. 4° Ed. Editorial
Acribia, Zaragoza, Espafia, 469 pp. 1996.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA GEOGRAFIA
E INFORMATICA (INEGI). Datos Geogréaficos 2010. En Ii-
nea: http://mapserver.inegi.gob.mx/geografia/espanol/da-
tosgeogra/basicos/estados/yuc_geo.cfm 17/11/2012.

KYUNG-SOO, L.; JONG-BOK, K.; JEONG-KOO, L. Esti-
mation of genetic parameters for litter size and sex ratio
in Yorkshire and Landrace pigs. J. Anim. Sci. Tech.
52(5): 349-356. 2010.

LEITE, C.D.S.; LUI, J.F.; ALBUQUERQUE, L.G;
ALVES, D.N.M. Environmental and genetic factors af-
fecting the weaning-estrus interval in sows. Genet. Mol.
Res. 10 (4): 2692-2701. 2011.

LUKOVIC, Z.; UREMOVIC, M.; KONJACIC, M.; URE-
MOVIC, Z.; VINCEK, D. Genetic Parameters for Litter
Size in Pigs Using a Random Regression Model. Asian-
Aust. J. Anim. Sci. 20(2): 160 -165. 2007.

NGUYEN, N.H.; MCPHEE, C.P.; WADE, C.M. Genetic
variation and responses in reproductive performance of
sows in lines selected for growth rate under restricted
feeding. Anim. Sci. 82: 7-12. 2006.

SIEWERDT, F.; CARDELLINO, R.A.; DA ROSA-COSTA,
V. Genetic parameters of litter traits in three pig breeds
in southern Brazil. Rev. Bras. Genet. 18(2): 199-205.
1995.

STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE (SAS).
SAS/STAT User’s Guide, Cary, North Carolina, Pp
3885-4086 Version 9.2. 2008.

SU, G.; LUND, M.S.; SORENSEN, D. Selection for litter
size at day five to improve litter size at weaning and pig-
let survival. J. Anim. Sci. 85:1385-1392. 2007.

57



Estimadores de indices de constancia para caracteristicas de la camada al nacimiento e intervalo entre partos de cerdas/Segura-Correa, J. y col._

[15]

[16]

58

TURNER, H.N.; YOUNG, S.Y. Repeatability. In: Quanti-
tative Genetics in Sheep Breeding. Cornell University
Press. Ithaca, New York. 332 pp. 1969.

WANG, C.S.; RUTLEDGE, J.J.; GIANOLA, D. Bayesian
analysis of mixed linear model via Gibbs sampling with
an application to litter size in Iberian pigs. Genet. Sel.
Evol. 26: 91-102. 1994.

[17]

WARWICK, E.L.; LEGATES, J.E. Genética cualitativa en
la cria de animales. En: Cria y Mejora del ganado. 3a.
Ed. McGraw-Hill, México D.F pp 92-141. 1980.



	New Table of Contents
	EFECTO HIPOGLICEMIANTE DEL EXTRACTO ACUOSO
DE Phyllanthus niruri (Euphorbiaceae), EN RATAS DIABÉTICAS
	Effect of Aqueous Extract of Phyllanthus niruri (Euphorbiaceae), in Diabetic Rats
	Mairin Lemus 1, Yusmar Ramos 1, Ahieska Liscano 1 y Haydelba D™ Armas 2		11


	PREVALENCIA DE ENTEROPARÁSITOS PORCINOS
EN UNA COMUNIDAD RURAL DE LA PENÍNSULA DE PARAGUANÁ, ESTADO FALCÓN, VENEZUELA
	Prevalence of Porcine Enteric Parasites in a Rural Community
from Paraguana Peninsula, Falcon State, Venezuela
	Dalmiro José Cazorla Perfetti 1*, María Eugenia Acosta Quintero 1, José Leonardo Tortolero Low 1 y Pedro Morales Moreno 1		19


	TRATAMIENTO CON TRIPTOFANO DE LOS DESÓRDENES
DE ANSIEDAD, CONSECUENTES AL ESTRÉS EN PERROS ALOJADOS EN ALBERGUES
	The Use of Tryptophan in Shelter Dogs to Treat Stress-related Anxiety Disorders
	Bernadette Anzola 1*, Miguel Ibáñez 2, Susana Morillas 2, Ricardo Benedetti 2, Julia Pérez 2 y Daniela Farías 2		26


	HIPOPLASIA TESTICULAR EN UN BÚFALO (Bubalus bubalis)
DE LA RAZA BUFALIPSO. REPORTE DE UN CASO
	Testicular Hypoplasia in Buffalo (Bubalus bubalis) Bufalipso Breed. Report of a Case
	Raquel Céspedes 1, Víctor Bermúdez 2, Abelardo Morales 2, Mario Riera 3 y María Lourdes Perez-Arévalo 3		33


	EVALUACIÓN PARASITOLÓGICA Y SEROLÓGICA DE INFECCIONES HEMOTRÓPICAS EN VENADOS DE COLA BLANCA
(Odocoileus virginianus) EN VENEZUELA
	Parasitological and Serological Evaluation of Hemotropic Infections
in White-Tailed Deers (Odocoileus virginianus) in Venezuela
	Adriana Silva-Iturriza 1,2, Ernesto Panier  1, Armando Reyna-Bello 3, Trina Perrone 2ƒ y Pedro Aso 1*		37


	RELACIÓN ENTRE CONDICIÓN CORPORAL Y ESPESOR DE GRASA DE CADERA EN VACAS CEBÚ EN DIFERENTES ESTADOS REPRODUCTIVOS
	Relationship Between Body Condition and Rump Fat Thickness in Zebu Cows
With Different Reproductive States
	Adriana Correa-Orozco 1*, Erik Felipe Pulgarín-Velásquez 2, Henry Mesa 3 y Luis Fernando Uribe-Velásquez 4		42


	EFECTO DE LA ADICIÓN DE UN SURFACTANTE (Orvus ES Paste®) EN EL DILUYENTE DE CONGELACIÓN SOBRE LA CALIDAD
Y LA CAPACIDAD FECUNDANTE DEL SEMEN OVINO DE PELO
(Ovis aries) CONGELADO
	Effect of Addition of a Surfactant (Orvus ES Paste®) Into Extender on the Quality
and Fertilizing Ability of Frozen Tropical Hair Ram (Ovis aries) Spermatozoa
	Deneb Cervera Paul 1, Leandro Cob 1, Juan Rivera Lorca 1, Álvaro Domínguez Rebolledo 1,
Juan José Baeza Rodriguez 2 y Julio Ramón Ugalde 1*		48


	ESTIMADORES DE ÍNDICES DE CONSTANCIA PARA CARACTERÍSTICAS DE LA CAMADA AL NACIMIENTO E INTERVALO ENTRE PARTOS DE CERDAS UTILIZANDO APROXIMACIONES
DE MÁXIMA VEROSIMILITUD RESTRINGIDA Y BAYESIANAS
	Repeatability Estimates of Litter Traits at Birth and Farrowing Intervals
of Sows Using Restricted Maximum Likelihood and Bayesian Approaches
	José Candelario Segura-Correa 1*, Alejandro Alzina López 1, Enrique Ek Mex 1 y Segura-Correa Víctor Manuel 2		54


	EFECTO DE LA ADICIÓN DE COMPLEJOS ENZIMATICOS EN DIETAS A BASE DE SORGO (Sorghum bicolor) SOBRE LA INTEGRIDAD INTESTINAL DE POLLOS DE ENGORDE
	Effect of the Addition of Enzyme Complexes in Sorghum (Sorghum bicolor)
Based Diets on Intestinal Integrity of Broilers
	Clovis Pérez 1, Vasco de Basilio 1, Irina Colina 1, Isamery Machado 1, Mario Rossini 2 y Darwin Arrieta 2		59


	EFECTO DE LA INTEGRIDAD DE LA CROMATINA SOBRE LA MORFOMETRÍA DE LA CABEZA DEL ESPERMATOZOIDE DE TORO
	Effect of Chromatin Integrity on Bull Sperm Head Morphometry
	Héctor Nava-Trujillo 1,2, Armando Quintero-Moreno 2,6*, Adirmo Hernández- Fernández 3, Venuslira Vílchez-Siu 4,
Carla Osorio- Meléndez 2, Jorge Rubio-Guillén 2,6, Decio González-Villalobos 2,6 y Geovanny Finol-Parra 5		67




