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INTRODUCCIÓN 

La estadística como herramienta para extraer información de un 

conjunto de datos es ampliamente utilizada en una gran diversidad de campos 

de estudio; en particular, los métodos de· regresión proporcionan una 

metodología útil en el estudio y ~n la: b~:squed~ de las relaciones existentes 

entre características d~ una pobÍaÓ(ó~~' l~ ".lialay'uda en la toma de decisiones 

o ap()rtaopcio~e·s ~nla.solución de p~~blem~s. 

En este estudio, lo que se busca es brindar información acerca de un 

problema que frecuentemente se encuentra en las explotaciones de animales: 

producir más, este caso se refiere a los borregos Pelibuey. El problema es 

saber cuáles son los factores que influyen principalmente en la cantidad de 

borregos que se obtienen del rebaño productor, es decir, el tama1io de 

camada por oveja, para este fin se tienen variables como el tipo de parto 

anterior, el intervalo entre partos, el tipo de nacimiento de la madre o el 

número de partos. 

Los métodos de regresión son útiles al momento de buscar relaciones 

entre variables, en el caso de esta tesis la regresión logística se consideró la 

herramienta adecuada, al ser la variable de respuesta estudiada. de tipo 

categórico (tamaño de la camada). 

En el primer capítulo se ofrece una breve introducción de lo que es la 

producción ovina junto con una descripción del borrego Pelibuey, además de 

que se presentan las variables independientes del estudio y la información 

referente a la explotación de la cual proceden los datos utilizados para el 

análisis. 
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En el segundo capítulo se da una 

tanto simple como múltiple, así como 

. ~::·.:·:.·.·.·;::.,: .. -.·_;·.:.'.-~-·~.··.: .. t.-,·.·.·... ::~:; > : . " ' ,. ... . --.· ""•_-.:..:- </~-. ;.'' 

Finalmente, en el tercer capítulo, se muestran los resultados obtenidos 

al aplicar el mo.delo propuesto junto con la discusión de estos resultados. 
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CAPÍTULOI 

1.1. PRODUCCIÓN OVINA 

La reproducción ejerce una marcada .influencia sobre. la eficiencia productiva 

de cualquier explotaéión ganadera, en ovinos cuanto mayor sea la tasa de 

reproducción:fanto mayor será el número de animales que se puedan destinar 

a la venta, .10 .. que implica una mayor producción de carne, lana, piel y otros 
, .. , 

productos. Los porcentajes de calidad de estos productos que se logran en 

una explotación· son. la consecuencia de una diversidad de factores que 

influyen sobre cada individuo del rebaño. Por otro lado, la disponibilidad de 

un mayor . número de reemplazos hace posible aumentar los criterios de 

selección, lo que conduce a una mejoría genética y al consiguiente aumento 

de la potenci~lidad producti~a de los .. a.~i.~ales estudiados[?). 

Se co_nsldera que ~l~ndrderÓ. ~{cJrcleros criados hasta la edad o el peso 

de mercado; por bvej~ .y poi ¡{ño~és'un factor que influye eri los beneficios de . . ·.. "'. ' . . ; -~ .. .- ".. ' . ,.- . . . '- . . 

explotaciones com'ercial.és de o~inos[6]. Con. el aumento en la demanda de 

productos de orig~n a~imai; Ías explotaciones se han visto en la necesidad de 

incrementar su produccióri[7]. 

·Como consecuencia de. lo anterior se tiene la necesidad de introducir 

cambios en ·ermanejo reproductivo a fin de obtener mayor número posible de 

éorderÓs dlJrante la vida reproductiva de una borrega. Esto significa que hay 

c¡ue:adelantar .tanto como sea posible la edad del primer parto, aumentar el 

número de corderos vivos al nacimiento y acortar los intervalos entre partos, 

al mismo tiempo se busca incrementar las ganancias de peso por animal y 
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' - - ... _, -' .. : - · .. 

reducir su l'!'iortll1Íd-ád[7]; en ciertos casos el número óptimo de corderos 

puede depe~<li:/ d~·la 'disponibilidad de alimentos u otras variables que 

afectan el nú~~ro de córderos[6]. 

El -llúril~:o·de corderos nacidos (tipo de parto, simple o múltiple) se 

puede aume~tar de distintas maneras [6][8]: 

Eiilpl~ando.razas de ovejas que tengan muchas crías. Existen razas 

. q~~ : ~on° ·populares por su gran prolificidad, por ejemplo el 

P~Úb~e;. Én elpriiner parto, algunas O'!ejas paren un solo cordero 

(sl~;1~»;~otrl1s <lC>~ ·y unas cuantas tres (múltiple). En los 

sig~ient~s ~~~{~~j~~)1,~II1bras tienden a repetir el tipo de parto 

ocllrrido''~'ii-lo~\li~'ú:riÍ:ires, a esta característica se le ha dado el 

nombre de §r~petibilidad"[B]. . ~· -... ,. -
~~; \- ···.·-· : ·;: 

Einpfoaridc> ·_ iaz~~ no -estacionales. La oveja es un animal 

poiiéstriéo1 cist~cional; es_ decir, su época natural de apareamiento 

se limita al ~tort~Ú1 •. culind() l~ relación entre las horas luz y 

oscuridad comienza ·ª 'éiis~i~'.i'iir;:,,'.i'o ·.··cual se conoce como 

fotoperíodo [7]; ~s~o ConÚ~~l1,~iCiu'~;l~''ovejl1 sólo tenga un parto 

por año, intltiye~dó ~~i¡a:;~~o.J(ici~i<S~-;d,e corderos. Es posible 

aumentar .el nú~er~ ~~tJ'.>.f~t;~~:-~.f;l~~;if ?::-:.~j ~ P()rafio o·. reducir. el 
intervalo entre partos,C()f1t~ol~ndo _el :fotoperíodo o. seleccionando· 

razas no estl1cio_naÍ~~l·p;~i~j~~~yg~i'·~i:~·~f¡b~ey. . 

~:n::t~=~::~~:~d;~~iJJ~~tt•:::~,:,::be::.:::.~0~:'~~ 
' ·> :: -~ :· _: _,_ ' . , . ,. : ·,., .' . .;'~·:.:,:· . ,. 

1 El estro es la etapa de rec~pÚ-vÚÍ~d .. -d~-.1~·:-¡;¿~~b-;a ;Í1a~ia el macho. Poliéstrico significa que tiene 
varios estros. ~ · , · · · · ,·, - · · '· ·· · · 



CAPITULO/ 

reproélúc<?ióll en la oveja, la dificultad de alcanzar la pubertad a 

unaed.ac(cleterminada puede retrasar hasta doce meses el inicio de 

.· la.actividad'rep~óductiva efectiva. 

'·· 

El n'úm~ro di: corderos por he.mbra cubierta aumenta con la edad hasta 

alcanzar un:Ínákinio a los 3-5 afios y comienza a descender rápidamente a 

par~fr. deJ~s~ ~~lp a~os\BJiioj~s ~t a('~~~on,t,raron que, en ovejas Blackbelly, 

. el tam"a:ño de ca~ada para anÚ1~~les de ('afió es de ( 1.32 , 1.48)2 corderos por 

parto; para b'6~rekaivjóvene~; d~ 2 a 4iri~~~ s~ repo~ta (1.61, 1.73) crías, para 
••• -·, • - • - : •• - ••• -. -: - .-;·· ! ·' _., ;- .f.,. - . . . . . . ·. 

ovejas d~. _eritre 5 a.7 años seobservó'.l;ln .. -interv¡¡lode (I.68~ L82) y para 

borregas viejas, de ~ a: 1 O años; se, registraron (l .51; 2~_09) crías. Sin embargo 

mlly "poca~ ovejas\ se. maniiehÍ'=n en: el rebaffo reprodhctor hasta edad tan 

. avanzada[S][I8J}> 

'Ademá(~~l::.:in~rem~n~o en la _eficiencia reproductiva que puede 

log~~rs~.>~e'c>tirXeri~fi .. ·l~s-·sigllientes-. v~ntaja:s utilizando ·una raza como el 

borrego Pelibuey ·: · 

. ·.' . . ·- ·.'-'· :-

l. La· prodllcC:iÓll de, corderos Íis más uniforme a lo largo del año, lo 

qucd supohe uha ~entája par~' los productores. - ·. ·.· . - - .. -· ,. ' . · .. , . - ·- , ~«. . - - ·. . .. 
- ;<.·-: ¡:>.- ;:,:;·.;_;:::·.·-:~:~\~--:·,: ¡·:: .. 1,:- ,:>1_ .. ' ---.,, 

:;:::~·~~li~~i~~~tfüi1r~1s de /.º'.'."laiione•, OOffiO ZOOM de • 

::ttl~itr1~$g~1t?lf ~r~;:;::t:i·:~~ mal'5 oóódiciori•• o 'º' 

11. 

III. 

_.'.~~) ~ ..;.-." · .. 
; ;·."I•_ - '.'.·~ - -, - . ·--

" ________ ·_._:. __ ·._\·_:': ·.'.··: . : - ' ; 

2 Todos los irlte..;~1.o~--d~S~-~Ú~~ ·~~ esta .te~:¡~ s~-~- '.de la fonn~ (?C.± 6-) ~on :< · ~I p~omedio y Ó' la desviación 
esiándar. .. · · · · 

. 6 



CAPÍTULO/ 

IV. Proporcionar a los productores ingresos uniformes a lo largo del 

año. 

1.2~ DESCRIPCIÓN DEL BORREGO PELIBUEY 

~I b~rrego P~Úbuey es una raza de ovinos productores de carne que 

··po~: ~·{.¡' rusticid."ad_3.· y. su fácÍI ~anejo _que favorece su estancia en pequeñas 
-·,:.· ' 

explotacio'nes 'familiares, se ha difundido enormemente en el territorio 

mexicano[l4][19][21]. El nombre de Pelibuey es de carácter popular regional 

y se origina del. parecido que tiene con el pelo del ganado bovino; algunos 

autores lo denominan borrego Tabasco[5][13]. Dada precisamente su 

, rustiddad es un animal que se adapta .fácilmente a cualquier tipo de praderas; 

exi~ten datos referentes a su explotación bajo condiciones intensivas y de 

ol:íten~r rendimientos:de carne po~ hectárea favorables[l6]. Se encuentra 

- :;~';n:pfiamente distrib~ido ~11 .lairegiÓn sureste de México, principalmente en 

, rlb~'.~~t~dos de 1á' costa deLG~lfo .de México y península de Yucatán, aunque ·r ,:;~cl~-nteinent~,,,ha tenid~· ril~y~r difusión en los estados de la costa del 

,,, ::·1>·a'cíficot161r211 ;· 
./ --~:?-> ¡/~:·:· ., ~ .:'. ·3. -, í< 

<<:-~" .·::··: 
'<\>;':<.: ,'• "' ':E¡j:>~~i~úey es de cabeza mesocéfala, frente ancha, redondeada, sin 
--. : ~--, ·.:--;-.'~~ " - -: . . ----·· - . - - . - -

-:j ;,cíí~rnos;-aunque en algunos machos es fácil notar pequeñas yemas sobre el \8_:: :-,_;·-"·,'.·;.,.;, -.. ,_._. -
':·: .. -~ 

crá.~'éo[3];:'presenta dos depresiones notables atrás de los arcos orbitales, sus 

é:órbifas<son salientes, su cara es de: longitud y .anchura medianas, tiene 

' '~r~rldes glándulas sebáceas debajo delán~u16''comisural interno de los ojos, 

''~u perfil es rectilíneo, cubierto de p~lo:~6ito' ;·fino, su piel también es fina y 

3,.Rusti~idad: adaptabilidad a dirérentes ecosisie~as. 

7 



INTRODUCCIÓN 

adherente. Las orejas son cortas y lanceoladas, cubiertas de pelo corto, fino y 

suave que llevan horizontalmente; los ojos son grandes, poco prominentes, 

de color café o verde claro; su boca es pequeña, con labios fuertes siendo el 

superior hundido en la parte media, las mucosas ocular, nasal y bucal se 

pueden presentar en rosado y pigmentadas. Su cuello es corto, fuerte y 

redondeado; el macho presenta en la mayoría de los casos pelo largo desde la 

protuberancia occipital hasta la región de la cruz e inferiorrnente desde la 

región faríngea hasta la entrada del pecho. Este pelo no se encuentra en las 

hembras, en las que el cuello es más fino y delgado; en ocasiones presentan 

pedúnculos epiteliales (mamellas) en la zona faríngea[ 13][ 16][2 l] . 

Su cuerpo es cilíndrico con la cruz prominente, línea dorsal o 

ensillada, grupa recta o ligeramente caída, la cola delgada de inserción baja y 

de una longitud aproximada de 20 cm. Generalmente con la porción terminal 

de color blanco. Las costillas son arqueadas anchas y con gran capacidad, 

abdomen voluminoso y caderas fuertes y redondeadas. La piel ligeramente 

8 



CAPITULO/ 

adherida se encuentra cubierta de pelo y una capa inferior corta de lana. Las 

extremidades son de tamaño medio, delgadas y finas, bien aplanadas 

cubiertas de pelo corto, presentan una voluminosa glándula sebácea en el 

espacio interdigital la cual es típica de los ovinos; sus pezuñas son de color 

claro o pigmentadas. 

El Pelibuey puede presentar 2 tipos de color: café, y blanco y la 

mezcla de estos colores, el pinto (marca grande delimitada). [13][16][21] 

Los borregos Pelibuey presentan su pubertad a una edad de (239, 361) 

días teniendo un peso de (15.51, 30.5) kg. La duración del estro o celo es de 

(29.3, 30.1) horas, aunque se puede encontrar un rango más amplio de 24 a 

36 horas[13] ó de 24 a 48 horas[22]; tiempo en el que la hembra acepta al 

macho. El período comprendido entre la presentación de un estro y otro es de 

(16, 19) días[2 l ][22], también se habla de un rango de 16 a 20 días con una 

media de 17[13], Cruz et al. reportan una duración del ciclo estral de 

9 



CAPITULO/ 

(16.9,18.7) días[5]. El servicio ~or concepción (el número de montas o 

servicios que una borrega necesita para quedar preñada) es de 1. 1 a 1.5 

montas por concepción.(21][22] 

La raza Pelibuey ha.den1ostrado una excelente eficiencia reproductiva, 

del 80.3% con un promedil'.> dé 1.23 corderos por hembra, según el estudio de 
·, 

Segura et a/.(20] Esto r~pércúté en forma directa en una mayor producción 

de corderos al año, en· c~,m~~~ación con otras especies(l6][22]. Las ovejas 

Pelibuey presentan estro o. celo. durante la mayor. parte del. año, esto quiere 

decir que se pueden obtener< liá.sta~tres :pa~tos: cada dos años; ya sea que . . . . ' ' . '. . . ~- '' . . . ·'. . . - . ·. "' 

programen los empadres o se mante~ga~i~s,Ó~eja's;eri:empadr~ cl'.>ritinuo(l l]. 

:~:~~::~:=~:::~: ::::::::~;~~.iliillllf ii~I!~:: 
meses de marzo a junio. Esto puede!sef-clebid~ a·, la' calidad de)os forrajes 

presentes en la región entre febréro·yIJ1~~~:
1

;ll'.>;~t1é()tfi~io~apÚdidas de peso 

y deterioro en las condiciones cor~l'.>i~1~s'ciéi6Yb~~reg'as[5]. Según Morales, 
-· - , • ~ , . . • : -,.~ < -::·, - - - •. ,:'" - - • 

·de aproximadamente 100 borregá.pss pare~'.y de éstas se pueden obtener de 

110 a 119 corderos nacidos[I6]. <:: 

eu•I .~º;.::~::: ;;;':ir.:fü~~:'i:,':p;:,i~:I; l~;.:~)~,;'6~0:··~~,~~~ ~~ 
nacimiento tienen un peso sÚp-erior)il de las hembras, (2.19, 3.29) kg. y 

< I.92, 2.96) kg. respectiJ~~e~te{Í6J[22J. se ha notado una relación entre el 

~igor al nacer, con I~ ·g~ná.ñ~l-~ d~pes;;; es decir, los corderos con mejor peso 

se desa~rollan más .rápidl)~ t~iTibién los ¿arderos que no alcanzan los 1000 

grs. de peso al_ nacer difícilmente sobreviven en la lactancia, sobre todo en 

· 10 
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condiciones de P.astoreo. Esto debe tomarse en cuenta cuando el parto sea 

múltiple, pai;:a dar cuidados especiales durante los primeros 10 o 15 días[l3] . 

.. Los corderos se pueden destetar a partir de los 75 días de nacidos, 

cuarido ·)~s o~eJas están en buenas condiciones, la edad del destete puede 

prol~ngarse, puesto que la.s borregas:pueden quedar preñadas aún estando en 

lactancia[l6].. ):•·· /: .(': ,,.,. •.. \~,.':f:..· .. 
--·-.: ::--:·-,'. ··--· .. · .. ~.~-::.';":,,_-J_-·•r.:~\-~:q;·.~ ""' __ ,_ . -·--. 

. . .. ; .. , . i::,y;~c·0,:(~:;·'.\T\t .· 
Se recom,i~nd~;que,la l)VeJa'se.cubra•entre lo.s 40 y 60 días después del 

par~o[l3]; a~~qiÍ~·t~lnbú~¡:{.'~~·~¿;~~i·¿¡:;·;;x:¿\6!~·d~ 25 a 60 días[21][22] . 
• • ,~ ;-, •• ·~; •• •• , "<· t · 7 :-:·. ·: >·· -· ··et'.:';·:.~}-~;~:~'-:,.;~,~ ':1-.~:··.~ ~: .'· 

. '.:·.~~ . ;_;~\~;_;;:·~-~.-, ~-··>-:.:•: /~-::·· 

La. d~~~i:·r~J~tp~~~~[¡~·f 'J~ ; . .l~{~~si~~iém es de aproximadamente 5 

·. :~:;~!~'.~:t-~~~tit~~¡~{~~~::~~::~::•:;::::.:.~~::~:::.::n ,::: 
gestaCión[l6]: · 

,., '-~· ,',:,. ;- ·. 

Siniple 

Doble 

Triple 

149.5 ± 2.3 

149.3 ± 2.4 

148.9 ± 1.6 

Cuadro 1. Duración promedio de la gestación según. el tipo d". parto. 

' . . . :, .· . .· . -~ ' ' . .. , : ·: 
Aunque existe poca va~iación:en la duración de gestación de acuerdo 

entre los partos silTiples, d6bl~s;' trfple~: .~xiste la te~C:le'~l:i~, a• dis1Tiiriuir el 

período a medida .que. el ríúmi!ro. de C:orderos aúrii~ilta~[16]. Otros 

11 



:-"'" 
investigadoies' tomiúi;.como promedio de la duración de gestación (146.6, 

(·: -~, "• . \• 

·· 1:s2~8}dÍas[2i];yalor,que corresponde al de otras razas ovinas[22]. 
" :.·;·~.:-~~·:<·.<\:~:·;.:'~ . _'_1 ,·.1· -· • 

. , El interval.ó·enti-e partos es el tiempo comprendido entre un parto y 

otro[l3], y ~s '):>~;,b~bl¿JY1ente el mejor parámetro para evaluar la eficiencia 

• reprodúcilva> El' intervalo ide~l. para Iá raza' Pelibuey es .de 7 .. 5 · .. me~e~[ 16] 

c2 Í6•. días) •. iler~puede e:<>1i~.iiii:?!~~·:~~r·fi11~t,~'..~-?:;~e,.~~s[~~ó\c.ú's ~¡~~)~· º 
también, se .estima •·en 24s 'días[HJ; ~est?.: considerando .que ·eL: rebaño ·se 

ertcuentre en e~paclre c~ritiriuo,{y hri'::~~istii.i<ihfl~~ri~Íiis efe clima () 

alimenta~ión[l6{: ' .· ' '. ' •. ' ": ' , \ .. : . 
,-:,;.> '·.· ·;:, 

La: ~rolÍficÍ~a~ o ~t·~~~fi6 ·de 6aitúida se. define_ ~()n1c, el número de 
. '· .. ·-¡·-·· ......_ . ._ . ·' .• -;-·"" ··:·;·' 

corderos naciclo~'por;partó'enY1a'(í:aza,'pdi~.i.iey.·se.há observado. que· la 

::,::.:::~J:t~:J:r~~5i~~~~~~~i~~;rt~~t~~la1::t~:.::~:~::: 

~:::~:~f-Ii:}~llt~r:~:i~W.~~~~:§~Íf l f~f tf 3 
ovejas BlackbeÚy[1~].'.s~gSr~ ·~t d/. reportaron una media d~.'l;,23 c6rd~ro~ · 

·,'-. :-':·· .... -._ '" . . ··-.",._.,":!: . 

por parto[20]~.Ca~pos eta/., alrealizar una comparación de la proclucÜviclacl 

de las 3 variedad~s d·~ coior de pelibuey reportaron los siguientes porc¿~t~jes 
de tipo .de parto[4]: 
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COLOR DELA 

I' 

PARTO SIMPLE 

1 

PARTO DOBLE 

r 
PARTO TRIPLE 

¡; HEMBRA 
O SUPERIORES 

11 
46.68 li 

·-- ·----·-- - ·-· 

11 
-------- ----

·1¡ . Blanco 47.39 5.93 

-,¡ ¡: ·r- - - - . -- ··-

T 
- ---- ·--

Canelo 41.34 51.93 6.73 

1 ir:· . 46~~9- -~---~J 
----

J Pinto 47.52 5.79 
. ·-- -·-· .. 

Cuadro 2. Porcentajes de tipo de parto. 

El manejo alimenticio al que se someten los animales antes y después 

de la época de servicio tienen influencia sobre el número de corderos nacidos 

por borregas paridas[ 16). 

'' ··>" ·>· 
El tipo de nacimient~' de la'Triadre también puede ser un factor que 

influya en el tam~ñp di! ~~in-~il'i~f;~X~~I estudio de Rojas et al. se encuentra 

que las ovejás dé rázá a1í{ckb~Úy'que"provie~en de madres de parto doble y 

triple. tuvieron signifiC:~ii~iiiTie~t6 (p.do.o l) ·un mayor tamaño de camada que 

aquellas que provenian de parto simple[l 8]: 

TIPO DE PARTÓ TAMAÑO DE CAMADA 

DE LA MADRE (media± desviación estándar) 

Simple 1.457 ± 0.08 

Doble 1.705 ± 0.08 
! 

Triple ! 
1.795 ± 0.11 

Cuádruple 1.636 ± 0.20 
---

Cuadro 3. Tamai'lo de camada según el tipo de pano de la madre 
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Según el estudio de Segura et al., las borregas con pesos superiores a 

los del promedio del rebaño obtienen mayor productividad, prolificidad y 

tamaño de camada que aquellas que se encuentran debajo del promedio. Es 

posible que las hembras con peso inferior al promedio de su grupo se vean 

re.stringidas en la obtención de energía lo cual tiene un efecto directo en la 

· prolificidad[20]. 

• •.. ~.'3. ~EFINICIÓN·DE LÁPOBLACIÓN DE.ESTUDIO 

<··· ;.)~~t::~~~r~.f ~±qm~~f~t ¡:~~·J.Li!:.1:t::~:~::~:~·:: .~:~:: :: 
v~i~~º ccP.)cac~z)6v}ig), ~ºh te~peratura promediO anual de 19.sº e y una 

~i,¿ci~úidió~' ~1~;i';i '<l~ i: 19~:9 ~m[9J. · · · . 
- :· -, ---~ '. ' '~ - ·- ": . ... ~ .. ·._ ;· -'-, - ' -

' ' "'<' ~e s~ .·~tili~~ro~. los registros de tipo de p~rto,. ~n .:tot~l ;~so, de. 642 

i '.· bÓrr~~a~ Pelibueyqué se encontraban entre e12°'y 15°)~~~ic;.:E1'manejo dé. 

~~l~?~::~~~f ~~~i~~}:.~f~~f~il~lf~{W~~~~:J~E 
1.3.1. DESCRI;cló~~~:¿0~"~~~i2~J~~t< '·:e:.' \",,•· 

Las· variables 'utilizii:das:,~n:'el estu'Clio ·para explicar. el tipo de parto 

fueron: interv~IO d¿,'. pa~to an'terior, ~I número de parto anterior, el tipo de 
·,. 
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parto anterior y los grupos de años, de las cuales sólo el intervalo al parto es 

,variable continua, las demás son categóricas. 

Las variables independientes utilizadas en este trabajo fueron: 

Tipo de Nacimiento de la Madre. Los registros de todas las borregas 

fueron divididas en tres grupos y la clasificación de las hembras en 

cada uno de estos grupos se hizo dado el criterio de selección 

empleado en la explotación para las hembras de reemplazo: en el 

Grupo 1 las hembras provenientes de parto simple entre los años 1987 

y 1990; en el Grupo 2, las nacidas de parto simple o múltiple entre 

1991 y 1995; y en e!Grupo 3 aquellas de parto múltiple únicamente, 

entre 1996 y 2001. 

·. - ··. - ' . 

Número de Parto. Se cuentan co,n oveja~desd~ el 2º parto al l 5ªvº. Los 

registros de éstas se dividforon en tr~s,'grul'os: aquellos de animales 

entre e1 2° y 5º parto, entré 6~ a1 io0 y i 1 av~ ~1.ls~~º. 
,,_L~- :: :_:,_. :-~·-_. :_ ..... -.-

Tipo de Parto Anterior .. Se 'codiflc{O,:en ·~~~~~ ~: sirnpie (la borrega 

::,~:).un •ólo •o•d••o) o 1 •le•~Y'i}ii(~~~.]~l ~"iÓ 2 ° mb 

Intervalo de Parto., Se encuentra én''éI'rarig'o'{d_eicl73)a '551. días, con una 
.- _· .- : . . • .7.-º - ·'.·· :.-'·,·t·::~-:~··_;"'_k/·;.~:;::7t'-,=~~~·;-~~tt::~,=--!:.)<""{~.:;::·~---;;,/'-:;.c:-":-:.~ .. : 

media dé 245 .144 y una desviaélóri 'est!indai;de:46;87: días. 
· -:·,/.~~-- :./?(~ <~f::-~:'-:~~~-;:r!~¿,;.\~s.:~.~~:t~?j~~<~·->:-.-~>~: ;-·:,~~~-

como variable ·.dé~é~4i~~t~f{1_~!tfi~~~;;~~F-~i~{de Parto, múltiple o 

simple, éstos fueron coclifié:ad~s córió·'~~ caso'cl~'p'~~to simple y 1 para parto 

múl,tiple~ 

15 
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2.1. MODELO SIMPLE DE REGRESIÓN LOGÍSTICA 

Los métodos de regresión. son un.· componente substancial de cualquier 

análisis de datos concerniente'a.la'<lescripCión de la relación entre la variable 

respuesta y Úna o riiás ~~ri~bÍ~~'.~~;~icatlvas. Es frecuente el caso en el que 
,. -· .,,. , " .. -. ,-· . 

la ~ariable d~pendi'6ntere:~;disé:reta, tomando dos o más posibles valores. El 

cibjeÚ~o d~ t~'~C.:gr~~¡J;Ar¡-~¡í~fica es encontrar un modelo sencillo y razonable 
. - ., . ---·-· . y---· ~-: , . ' 

q\Je describí:i.'i1{relaC:ión' entre un resultado denominado variable dependiente 

y un c~~jÜiit~:, >d.·~ >~ariables independientes llamadas predictoras o 

explfoaiivas[l2f' 

diferencia: entre regresión logísticá y regresión lineal es que la 

. variable dependiente del modelo· logístico es categórica, la cual puede tener 

dos o más niveles o categorías[l][l2]. Además, en regresión logística, ·la 

función que describe la distribución del número de "éxitos" es la binomial y 

no la normal como en ef.c~·5¿, d~ ~egresión lineal. Se supone Y la variable 

respuesta dicotómica, · en~6~~·e:s ·ésta se codifica con los siguientes dos 

valores: O ó l. La sum~ /dt:\o'ctos los resultados es la suma de unos. El 

promedio como se conoc:e-S:I~·surn~ de todas las variables entre el número 

'º'"' de 'ª mue"".· ~;;7~¡i~~~~i·~~~*~'ón"e uno• 
En la·regresión:!1.ineal'.se;modélíi·Ja:ín(!d,ia de la variable dependiente, 

en el caso de vari~~l~~~~ié~fü~:~~,i~~~i~#;1~'.i~~!;~}~;_P!¿~·orción de respuestas de 
una de las dos categoiías:de,hiv~~i¡ible r.espuesta[2]; 
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Sea entonces TI = E[Y], la proporción de unos en la población, de esta 

manera TI representa la probabiÚdad de que un sujeto seleccionado 

aleatoriamente tome como valor d6 r~spuesta un l, es decir, la probabilidad 

de un éxito. Esta probabilid~cies e.l·. parámetro p de la distribución binomial y 

puede modificarse de· acuerdo a los valores de la variable independiente. Para 

una sola varia.ble explicati~a; el modelo simple sería: 

. E(YJ = TI = a + j3X 

esta expresión im~Úca 'qu~, II. puede tomar cualquier valor puesto que el 

rango en el que X pu~de i.()íri~r valóres es d~ -oo a. +oo. 
-' ¡ ·.:~, 

, ~ .. --.:·r;_··:: ::;~-.. 

siguiente Gráfica. 

·. 
GRAFICA l. 
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Debido a esto, la ecuación de regresión debe estar formulada de tal 

manera que TI se encuentre acotado entre O y 1, esta relación suele 

describirse coll la fórmula[2]: 

log (---2:_) = a + f3X 
. l-7t 

la función log(i: 7t) se lla~a};~~~sformación logística ó logit y es el modelo 

al que.se le coll~ée ·riorii.ó' de~e~reslón logística . 
• ' • .:. • • ••• ~ +. ~ • • ;'ºr,. ": -

·:: '..· .. _/· .•. ·; .. _ ..... ·.·.:~_'..\_:.. -<~· ·,.:. '::~;_: ·;<",-': -- . ·~;.·~L: <"·> ·-

Es c~iTiiín~§.~~f')~~~riilll.os naturales en estos modelos, conforme 7t se 

jncrementiÍ. ~e/o··~~/i;',c'el f¡¿git va de -oo a oo. La probabilidad 7t = \'2 

co~~~spo~áe a·:ü~~·¡~g°ii!ci~ o'.y .los valores de 7t por arriba o por debajo de y, 

. pertenecen:a 'üil' fogitposiüvo. c;.·llegátivo respectivamente. 
e - •• .,., •.. _·, •. · .. ···;-:· ·-·' . 

La .~61aciÓi1 eril:~6 '7tiY }e es, generalmente, no lineal, es decir, un 

cambio en X pued~1~~er menos i~~~~tbj'cuando 7t está cerca de O ó I, que 
-;,_ ;. -·~.o-

cÚando 7t esta cerca de Ia'.mitad'.desu rango: 
. . - ... :-~:·-~:-. =·;x~~~-·-;~·:-~:,··:-;_:·:. -::.· -· . 

><"J.:-- ">i_:-·_:,,:_;\<-;y', 
Al despejar 7t de la ecl.laciór(!ogÍstica se tiene: 

l~g(-2:_) = a + px 
. l-7t 

18 



CAÍ'/TÚl.011 

1t = eª+px 
l-1t 

' ,, ·, ,··. .-· 

donde 7t se interpreta com~ la pr~ba~Ílidad.~e obte(i,'er Únéxito. 
•'.: 

ec.l 

donde ~e~ l~;~~. ~:.e:~: ~·~~r0:ii:~~~~~CI~;~i:1e=~n¿~~~{::,=:P:::::n~:i:i~: 
el valor de la variabl~·jri<lep~riádi{í~teriÜ~ ;observa~ión i.. Para ajustar el 

modelo de regresi?.~':l*~I~tr~~:\~ití,b·i;1J~~8s ~e-requiere estimar los parámetros 

a y 13 que son dés«:é>;'.;.O'ci<los·:·.:En ,·lugar de utilizar e1 método de mínimos 
. - ·: _·_ ~; _·:''·f:;;,·.-~-;~!~1...,~~:'.··.f~:.,. - -~ '._:_ ':. . 

cuadrados se 'utiliziirfftécriicas de' máxima verosimilitud, para maximizar el 

valor de la fün~i:ó~,!·~~.~Y~~~*fü~i}:_'' 

. La P~?b~b·¡¡¡·¡~}·:~~::;q~Ír·} ~ I .dado el resultado X es 7t, como se 

definió ant~rio~;ricÜie'~·n~&}}):1a probabilidad de que Y= O es entonces 1 - 7t, 

por I~ ta~!º~-~1~Irüri~ió.~~t~~ié~!<l ~e p~obabilidad de Y es: 
- -"':~ .; ,.·· ·:-',J:·--

>. rv (y)=;' nY ( l - n) 1~Y; y=O,l 
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' --- <' - ·-·-

- '··.·.·:'· .· .... --., 

·. y fa füiició.ti de verosimilitud es: 

n 
e (y,1t) = n nri <I -7t¡ )•-Y; 

i=I 

' . 

y el logaritmo natural de. esta funció~ es: 

,' ~. ·.'·. ,,,: ; ........... : ,-', ~;/~· 

= fLn(níi) • L~(llnj)•-y; 
i=I 

. . ' . - _ .. - . . . . 

n . ,.. ·:: -·· :·: 

;,,;¿ {y¡Ln[1t;l+(l-y¡)Ln[l -7t¡]} 
i=I · 

además 

eª+llx; 
1t· =-----

' ·1+eª+llx; 

considerando esto y haciendo .álgebra se tiene que: 

Ln J! • 7t· = ·· -Ln + 1- · Ln 1-
, n ( ~a+¡lx¡ ) , . ( . eª+llx; ) 

[ (y, ,)] try' ·.· l+eª+llx; ( y,) . ·.·. J+eª"':llx; 

_ n ·( . eª+llx1 ) ... (I '+ eª+px1 __; eª+Px; ·) · 
- LY;Ln 1 a+jlx¡ +(1-y¡)Ln .. 1 .. a+Px· . 

i=I +e , .+e ' . , 

20 



CAl'/TULO 11 

= "y-Ln -----·- +(1-y.)Ln ·- - -- -- --n (· ea+flx¡ J ( 1 ) 
tí ' 1 + ea+flx¡ ' 1 + ea+flx; 

= :t [Y;(Ln(ea+flx; )-Ln(l + ea+flx; ))+ (1-y¡)(Ln(l)-Ln(l + ea+flx¡ ))] 
i=i 

. . 

= :t [y-Ln(ea+flx¡ )-y.Ln(l + e<t+flx¡ }-iLriC{+eZ~xí )+y.Ln(l + ea+flx; )] 
i=i l - 1 - _: -· ,- ._ ._: _,··. - '< -. _.· 1 ; . 

=f [Y;Lri(eª+llx;)~Ltl(l -i- eª+llx; )] . 
i=I 

= f [Y;(a.+ f3x;)-Ln(l+eª+flx; )] 
i=I. . _, . - - .. 

para encontrar el valor de los cestimadorés· se e maximiza la última ecuación 

·~~n(f(y;n)).;,, 4f[Y;(a.+13~;)-Ln(l+eª+flx;)] aa. ·- ·. · aa. i=t • ~· · ·. 
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n 

= L[Y; -n;] ........................................ ec.2 
i=I 

y con respecto a 13 se obtiene: 

a . a n [ ] -· Ln(.e(y;7t¡)) := ~-L Y;(a.+f3x1)-Ln(l +eª+Px;) 
a13 . · .. · a13 1=1 . 

n [• .. eª+Px;· J =L. Y·X· -.---X· 
. i=t ' ' 1 + eª+Px; ' 

n . 

= 2:·x1[y 1 -n;] ................................... ec.3 
. i=t'..' 

- '.·,::·.·: __ '/·.·-_ 
para verificar que séa .máximo sºe calcula .la segunda derivada de ambas 

ecuaciones,,Derivandó n;ueva1ll~nt~ con respecto de a se tiene: 
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n eª+px¡ 
= - """'--···-·-····-·-··· f.;! (1 + eª+Px; )2 

como la función exponencial siempre es mayor que cero, se tiene que 

y por lo tanto 

es decir 

n 

L(Y¡ -7t¡] 
i=I 

es máximo. 

Análogamente para la ec.3 se tiene: 

n 

2.:x¡[Y¡ -7t¡] 
i=I 

23 
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. ' 

calculando )asegunda derivad_a con respecto a 13 se tiene 

a2 ·' ' . . ' a "n''.: . ,: .. eª+px¡ 

a
r.t2 Ln(i(y¡;7t¡)):=-ar.tLX;Y; '-X¡ -1 ---a:;f3x~ 
p · . . · p i=I - . . . . +e 1 

n (ecx+px¡ ·)X' (l + ea+px 1 )- (ecx+px 1 )x-(ea+px¡) 
- ~X · 1 1 - - B i • c1 + eª+px¡ )2 

- n Xf (ecx+px¡ )(1 + ecx+px¡ - 1) - -tr (1 + ecx+px¡ ) ---

_ n 
2 

(ecx+px¡ )2 
- - L;x- -·------

. i=I '. (1 + ecx+px¡ )2 

los sumandos si~mpre _van a ser positivos, por lo tanto 

y por lo tanto 

n 

L;x;[Y; -7t¡] 
i=I 

24 



A las ec2. y ec.3 se les llaman ecuaciones de verosimilitud. Para 

encontrar los valores de a. y 13 se iguala a cero y se trata de despejar a. y 13: 

n 

L[Y¡ -1t¡] =o 
i=I 

n eª+px¡ 
LY; - 1 . a+Px· = O 
i=I +e ' 

n n eª+px¡ 
LY;=Ll·+··a+Pxi ······························· ec.4 
i=I i';'l.. e 

por otro· 1ado 

n 

::¿ x;[y¡ - 7t;J =o 
i=I 

n . ' eª+px¡ 
LX;Y¡ -x¡ 'a+~•¡ =o 
i=I l+e 

n n .·· .ea+Px¡ 
LX;Yr:===LX;·-·-.-. --a+pX:¡ ............................. ec.5 
i=I · · i=t· ... 1 +e 

No se puede despejar~ CI. o.13 de e~.;4 o:ec.5. A diferencia de los estimadores 

de los parámetros de, mínimos .cuadr~dos que pueden obtenerse directamente, 
,,_ '· ,. 

debido a que los paráiuet~os son lineales, e.n la regresión logística los 
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parámetros no ·son lineales, por lo que las ecuaciones se resuelven 

suponiendo . u11a · solución tentativa, revisando si puede ser mejorada y 

repitiendo el proceso hasta que el cambio en la función log-verosímil de un 

paso d~I proi:'esó· a otro sea despreciable, es decir •. se hace a través de un 

proceso it~rativO-: Una -&ez qu~ la f~nclóri no cambia más, se dice qlie la 

solución converg~psJc. ,;:·: .• _·_ ;:.:-}·:- -.~: -·L -~< ; _)_,. :: ... . ... ' -· 
Si 13 = oJ~i;-~w~diit~;~,j~l~-~~~1~ii~'- ~üit1~': ~~fl~~~et~ l~gisi~co; el 

1ogit <Y por e~t:¡;: 7c) '.fi() ~ca~bii':6ri'nroririe x canibia, ~()r -lo ~tie ia: curva se 
:· ·' ·!- - ~,·;'-'(':·· ·.·.,:. '-· 

aplana quedando unaHnea rectii:hórizontal, es decir 

exp(a. + 13X) 
1+exp(a.+13X) 

el cual evidentemente permanece constante para cualquier a y la 

probabilidad 7t es igual para toda las X. El parámetro. J3 determina la. razón 

de incremento y decremento cie la cUrvil··en ror'ma·de S; para (3 positiva 7t 

crece conforme X crece, como se pued~ ~~r en la G~ii.fica 2. 
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GRAFIC.A 2. Ej.;mplo de 1.a curva .de regresión' loglstica cuando 13 > O 

. . 

. Para .13. neg~iiva 1t. decrece. ~onforme X crece,. es decir, la probabilidad 

de una respuesta' 1. tiende ·ª cero para .valores· grandes de X, como se muestra 

·en la Gráfica 3. 

·-·----~· 

GRAFICA 3. Ejemplo la curva loglstlca cuando 13 <O 
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Algunas veces es útil saber el valor de X al cual 7t = Y:.. Sustituyendo 

en la ecuqción logística: 

por lo tanto 

= log (1) =O 

o =a.+ px 

a.= -J3X 

X=-~ 
J3 

. · .. ·. ·- <._.·. ., 

este valor. de X es frecuentemente•· 11a!llado nivel mediano efectivo, se 

denomina EMLso y represéhta ~l nivel eri··~l ctia!cada resultado tiene un 50% 
- . ·,·.·, ·--·:-· -·,.:· ... · .. ,. ' .. 

de. oportunidad. Hay q~e haci:r/i1ot~r'q4e' J3 ho puede ser interpretada como 

una simple p~td~~h:~f-~;~iii~J~:rii~~-_;co~ la que la curva sube o baja cambia 

· de acuerd() aLv~l~r;'.~e,,X:).-~ r.ª,:l:ó.~~.d~ cambio más grande está en el punto 7t 

= .Y, y se' puedc.c~rio({~f~,~s-tíi/¡~:z¿h, calculando la pendiente de una recta 

•. tangente traz~dii ~n ese'p~O:t6[2J, p~ra esto se calcula la derivada: 
.:· .. ,. 
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eª+px . 13. (1 + eª+Px )- eª+Px • 13. eª+px 
= --· (1 + eª+px )2 

eª+Px 
= 13. -···-----· 

(1 +eª+Px J 

= l3·7t{l - 1t) 

IX 
sustituyendo el valor de X = - ~-,.que es el valor de X cuando 7t = 0.5, se 

tiene: 

a+PC-~) 
e P 

13 (-----:+PC-~lJ-2· 
l+e P 
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es decir, una recta tangente trazada en el punto n = ! tiene una pendiente de 
2 

~, edil' 13 · ~¡ coeficiente de regresión logística. 
4 . . 

Una manera importante de interpretar el coeficiente de regresión 

IOgística 13 es como un efecto sobre el momio, el cual es una medida de 

asociación que está definida por: 

Momio= 1t 

1-n 

Con 7t la probabilidad de éxito. El valor del momio siempre es positivo, 

cuando es mayor que 1 indica que. un ·éxito es Ínás probable que un fracaso. 

[1] 

La razón de momios se define como: 

(}= 

__ 7t¡ ·

~omio¡ = _1-_~J_ 
momioj _7tj _ 

l-7tj' 

El cociente de momios también es po.sitivo siempre, cuando 1 < B < oo 

más probable que ocúfrll un.é~it?; que uri &acaso ~n ~1 caso del subíndice / 

que para el subíndice); ,e!l decir~'1í >'.-7tF Cu'ando O < e < 1; 7t¡ > 7tJ, la 

probabilldad ~e'. qü~/~~~r~~ :'~W.-.é~iX6~,'.~: dlf:é~~nci~ de un fracaso, para el 

subíndice i es' menor q;J~ p~ra Ji 5';.;¡,[ndic~j. [ 1] 
' : ' ' . ' . . . . ,'-- : -': - ; . . ... " -. : : /. --"c.-:' ... ~ ' : " 1 .• ··,: - - - ¡. ,_. "'. -''" - . ,· • ' ~ ' • 

es 
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· Cuando el momio es igual a l, O= l. Ja probabilidad de éxito es la 

misma, 7t¡ = 1tj. 

Si se toma el antilogaritmo de ambos lados de la ecuación logística 

se obtiene 

log (.:..!:......) = a + 13X 
l..., ;r 

esta relación ~xponencial implica que . e:·ada unidad de incremento en X 

produce un efecto multiplicativo.de eP e~:~l~c;tniÓ, ~s decir, el momio en Ja 

variableX +.I .e~ igual a aquel én X, ~~i~ipl·l~~.d~.~~1".~~.}~Jando 13 = O, eP = 

1, y el mo'mio no cambia conforme X ciunbia::· .·::; ·:·1\ ':'< . .;:·· 
)-~--'.·-· -·--:-..... ~ '.} :_·, 

- • < ·' " -

la significancia del éol:ficií:nté estimado se hace una 

prueb.a de hipótesis: 

Ho: 13 =.O 

vs. 

Para realizar la prueba se utiliza el .estadístico' de Wald, que se obtiene 

comparando el estimador de máxima • 'verosi~ilitud del parámetro de 

pendiente ~ con su estimado de desviación estándar. 
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que asintóticamente se distribuye ji-cuadrada con 1 grado de libertad, o 

también 

~¡ 
W¡ = d.e.(~¡ ) 

que en este caso se distribuye normal estándar. En ambos casos la hipótesis 

nula se rechaza p~ra ~alores del estadístico grandes, es decir,. se rechaza H 0 

si: 

con a el nivel de significar1ci~ eÍ~gido. 
- - -· .- ' 

< ->, - :" -/ --- ·, : 

La desventaja del ~~tadís~i6o de W~ld es que para 13 grandes, el error 

estándar estimado se infla resulta~;do en faÚa al rechazar la hipó~esis nula 

cuando ésta es falsa. 

2.2. MODELO MÚLTIPLE 

- . . ' _,·. - . .--, .. _ : 

Un modelo de regresión logística · púede . ser· utilizado con varias 

variables independientes las cuales pueden ser cuantitativas, cualitati~as º· 
ambas. 
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Sean Y., Y 2 , ••• , Y N• resultados de conteos binomiales, las variables 

dependientes (o componente aleatorio). Asociada a cada respuesta Y¡ están 

las variables independientes (componente sistemático) XiJ, x;2, ••• , X;p, el logit 

de la probabilidad 7t para una respuesta de Y = 1 ó un éxito es: 

es decir: 

logit(7t·;·)·. = log (· ;., ) 
. . . l-7t¡ ·. 

IOgit 7t 1 = log e :~I) 

logit 7t2 = log (~) 
l -7tz 

logit 7tn = log (~·) 
l-7t. 

=<X+ f31Xn1 + ... + j3pXnp 
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---- -.- ~ ~ --- - ----- ;-- --_· 
·e:ÁrFriiú111 
- ,.:>~.:; . -;:.::~·-," 

·que.en. forma matricial se expn:sa como: 

¡¡ 

por lo tanto 

X11 

x,, 

x., 

logit (1t) = xp 

con logit (1t) vector de n x 1 que contiene los valores estimados ·por el 

modelo, X matriz diseño o matriz modelo de n x p+ 1, que contiene las . 

variables explicativas xí, ... , . Xp para las n observaciones y 13 vector ··de 

parámetros de (p+ 1) x 1. A las variables explicativas numéricas se les llama 

covariables y cada una se representa en una sola columna de X. Las variables 

explicativas que son categóricas son llamadas factores, si hay k niveles de 

factores entonces habrá k-1 columnas de 1 y O en X para ese factor. 

El método de estimación de ll' = (a., ¡l 1, 13 2 , ••• , ¡lp) es también el de 

máxima verosimilitud. El valor de 1t; se obtiene despejando de la ecuación: 
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... logit (7t¡) = log (--2:L) 
l-1t¡ 

~ = ea+P1xu+P2x¡2+ ... +p.pxip 

l-1t¡ 

a.+P1x¡¡ + ••• +ppxip a.+p¡x¡1 + •.• +JlpXip 1t¡ =e -1t¡e 

a.+p¡xil + ... +ppxip a.+P1x;1 + ••. +ppxip 
1t; +1t;e =e 

7t¡ = 
l +e a.+P1xil +···+Ppxip 

La función de verosimilitud es en este caso: 

Aplicando logaritmo, riatilra~ '.a. lá ecúación: 
·. __ · :~> ..,·~:(.::: ·~::.~.'. ~:/;.>: ·.::.~;:\· .. 

·. ·.·.:· ~-:.··,><<;.:-:'.:~'.,:.· -_:):>·n·:·_ ->~" '.' .- :- . - -
L~(l(y;7t)),,,: L'Y;Ln(1t;) + (l'--y¡)Ln(l -1t;) 

. ,;'.···· '-.i=I 

Sustituyendo, e_I v~lor de 7t;. •. 
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CAPITULO JI . 

n · ·(· cx+P1><¡¡ + ••• +Pp><ip ) ( 1 ) 
= .· y-Ln e --- + (1-y. )Ln -------------------~ 1 . 1 a+P1><i1 + •.. +JlpXip ' 1 a+Jl1x¡1 + •.. +Jlpxip 

1=t . +e +e 

Cakulando las derivadas parciales para cada parámetro: 

a L (.e( .)). a ·~ [. ( A . A ). L (1 cx+Jl1><¡¡ +: •• +Jlp><ip )] - n y;n =-·;¿_;, Y; a.+ 1-'txil + ... + 1-'pX;p - n +e aa. · aa. i=t 

n 

= LY; -1t¡ =o 
i=I 

Obteniendo la derivada parcial con respecto a f3j 
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... ,, '·.·. _. ~ . o: , · .. 

• < cÁPlruÚi1r -> 

.....•. :.·".·' [·.<<(. :. eª+P1•;1+ ... +Jl;x;;+ ... +Jlp•;• ) ( ea+ ... +Jl;•;;+ ... +Jl,x;p J] 
;= ·~ Y¡ xij - ~--e-a-+-.. -.+~P~;"_;_;_+-.. -.+~P~,-.-;p-xij - (1- Y¡) 1 + eª+ ... +Jl¡x;;+ ... +Jlpx;, Xu 

n [ ( ea+P1X¡1+ ... +Jljxij+-.. ~Jlpxip. ) a+ ... +pjxij+ ... +Jlpxip 

L. X·u· Y¡ __ l ___ a_+-.. -.+~p-, .• -•. ,.-+-.. -.+~P~.-•• -.• -Y¡ - e a+ +"X + +"" •=• + e 1 + e ··· "i ;¡ •·• "• ;• 

t[x1j(Y1 
•=1 

i:xij(Y¡ -7t¡) =O; j = l, 2, ••• ,p 
i=l 

( 

ea+ ... +Jl¡X;¡+ ... +JlpXJp. )] 

+ l + e.a+ .•. +Jl;x;¡+ ... +P.x;¡,. Y 1 

Habrá entonces p+ l ecuaciones' de: verosimilitud, las cuales· se.• obtienen 

derivando la función cle~log-ve~~simiiÚ~d respecto. a ~acÍa 
0

uno de los p+l 

coeflciente~ e :igu•a1aO"dC>: ~-~e;o.· Nue"yiimentci se requi~re de paquetes de. 

computación ~speCi~[~~ paí:~'·\ncorÚrar lá solución de· 1as ecuación es .. En. el 

caso de esta tesis seútÍilzéi~Ip'~q~ete SPSS v.8 para calcular los esHmadores 

de los parámetros. · 
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Los estimadores de varianza y covarianza de los coeficient.:s estimados 

se obtienen a partir de segundas derivadas parciales del logaritmo de la 

función de verosimilitud. Estos tienen la forma general: 

y 

paraj,Ú =O, 1, 2, ... ,p y con 7t; como se definió anteriormC?nte.[12] La matriz 

de p+ I x p+ 1 de los términos de las ecuacio~es anterio~(!s se denota 1(13) y se 

llama matriz información. Las varianzas y covarianzas .de los coeficientes 

estimados se C>~tienen ~on la inversa de la estamatriz que se denota E(13) = 1 

~ 1 (13). s(! Útili_z~ la llita~ióll cr2 (131), la varianza de ~J• para denotar al elemento 

j-ésimo Ú' l'a: dÚgo'~~I y c:r2 (J3i, J3u). covarianza de ~ i y de ~ "' para denotar . ' . . ·~: .. ' ... -· .. ' " 

cualqui<!r té~~in'o fuera de la diagonal. 

''Los C::~ti~adoies de. la varianza y covarianza, denotados por t(~). se 

obiie~en eval~~rid~''·i(¡l). ~n ~-·· P~rá derio¡~r' los valores de esta matriz se 

· utiliza~ fr2 (/J;) Y ·~~C/l¡~'flu j,).u ,,,; O; l, ~. :~. -; p para denotar los valores en 

esta matriz. 
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•.• •• U~a forma de generar la matriz de información es l(jl) = X'VX donde 

x:·e~_~na m~triz· de n X p+ 1 que contiene los datos de cada individuo y V es 

. ~ri·ii matriz diagonal den x n con elementos comunes .it,(t-.it,): 

x~ [l 
x,. 

X'" l x,, x,,. 

x., x.,. 

y 

[ª"'-"' o 

h.L.J 
o . .it,(1-.it,) 

V= 
:· 

o o 

Los. parámetros . ¡3¡ se !~fiere~ al ef~cto. de X¡. erÍ el momio controlando 

las demás x; por ejerrip10,expc13S~~,eí·eréctC>:niu1t¡~1rc~tivo en e1 momio a1 
' . ·.-<,··· ::.,~ :, ...-, . ·.·. '.' ~· ... ·,.:.'·' _· ... -, .'" .. 'J ,. -... -::._ ... - • 

incremento en una unidad.de X¡, cuando las otras variábles están fijas[l] . 

El 
.'· _, 

puede c!Ílcularse 

multivariado, se ~J:>tienehaciendolos siguientes ".álcÚl~s[l2]: 

w = ,b'[:E(ftff' .b 
= /J'(X'VX)/J 
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·~·· :~ 

que· se ;distribuye ji-cuadrada con p+l grados de libertad, el número de 

~~~~met~;,~ que se están probando, bajo la hipótesis de que cada uno de los p 
·-:.·.· .. ·; .. -,·-· 
parámetros son iguales a cero, 

Ho : a= (31 = !32 = ... = (3p =O. 

vs. 

La regla de decisión es como en el c~so si~ple, rechazar Ho si 

. . W; x~ip+I>.,¡ 
,. " :· , 

con a el nivel de significancia elegido. · 

-.. _._.,,,, 

Al ajustar el n1~d~lo ele.regresión logística se asume que las .variables que se 

. encuen~ra~ eri' el'iri~dei~ son aquellas que aportan información significativa 

acerca de la é~a~iabÍlidad ele la respuesta, en este cas~; ila .probabilidad de 

· éxi~o; 'C::omo' sig~i~;.¡ie paso se averigÚa que tan efecti~O ~sel modelo para 

d~scribir;a: la ~~rl~bl~ de, respuesta, lo que se llama bondacl ele ájuste. 



L 

·,. 

·e:Áplrul'cJ.· ·í1·~·' ... '.~}.;.;~t//~g ~-\ ~" ~ . '.:'.~~ •~ .· .. · ·. : ~~·· "-:::· 
. _, ~-,·.:::..·;. -~·}·:_,;,-.; .. • '·:~·-{_""·'·· 

' ·.·~(:'_. ~~·r~·;¿~~i~i~~·'.ii,:~j\···+~~~Ao·,;~ju·~~!i'\~ ..• ~f :,s.f. toman en cuenta ciertos 
criterios.· conio ;que·. las' medidas •de 'la ,·distancia;· entre valores observados y 

·:estimacl~~F~:~~-{¡i~~~Ü6~!;;:Y{;,Wi ~~ :ixi~i~ '~l~uri tipo de patrón entre los 

valore¡¡,o~sfr~~~f~~)~:~~~~i~:a.1~t;F' :.·.•·· 

· .. ·c.: _ .... ~ .:,~·::-: ·.;.~( ·r;:·\:·;~-c. ;:,,.{./ '.:~F'·.::~·..... _ -: , _ 
Cuando.se~.ajusta el n1odelo de regresión logística se supone que los 

valores:de':1~·':v~il~b:;1~;·~ep6~di~nt~ son tales que cada uno es único en su 

éoriflgu'racl¿~~:di;t·~;{~bl~s de predicción, es decir, el número de patrones de 

covaria~1é,}(~{:' ;riJ~ero de combinaciones distintas de variables 

ind~~eridi~iitci~'> es· igual al número de observaciones de la variable de 
respue~ta. :•.· 

Sea .X la matriz de diseño de un modelo ajustado con p variables 

independientes: 

x~ [l 
X11 

x,, l x,, X2p 

X~i x.P 

en caso de que K < n, K el. ruime.ro de patrones de :covariables, se tendrá 

entonces. dos o.más. renglones (l; X¡·;~··x;i; ;;i: X¡¡)) ~OÍl fas mls'mas entradas. 
- ,· -> -: , --··"· - --. ,.;·_ .. ;.:·.::.~:.·.}.·<-.-:-.... :~-.~.-:.~-.'./:-... '~.~· ... ·~~D .. !.~.: -:?r~-~:::::·:·· ·-·· 'º - . . -

';t.~'~::~~:./'>} ' . :. ~ :·~j.:.;) ' ' " : .. ~·;.,,1:::: ·,:··:i,·,_::: ·: > 

Se. defln6 ~i cC>rii() el ?d¿~~~ci'(ici:";~s'~t~st¿j:~ q~~ Ú~ne.n· .. el mismo patrón 

de covarÍ~bl,~~;.;~::;: 1:·2}~:St,i~.'~~~io~~es :f mk ·.; n se:,·~~~ra .. wk el número 

total de•·é:it~s·q~·~···se·ob~~;~~ll·'en cada p::rón de·co~a~iables, wic se puede 

. estimar como: 
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·donde ftk es la probabilidad de éxito estimada por el modelo de regresión 

logística. 

Para probar la hipótesis nula de que el modelo ajusta se comparan el 

número total de éxitos observados, con los estimados por el modelo para cada 

patrón de covariables. La hipótesis nula que se prueba es: 

H 0 : el modelo ajusta de manera adecuada los datos 

o 

H 0 : logit(7t) = XIJ 

vs .. 

H 1 : el modelo no ajusta de.manera adecuada los datos 

o 

H 1 : logit(7t) .,o XIJ 

Para realizar ·esta . prueba de hipótesis se pueden utilizar dos 

estadísticos diferé11t~.s·, el de Pearson o el de Devianza. 

El estadístico X 2 de Pearson se define como: 
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y el.de Devianza como: 

Ambos estadístic_os. se disl.ri!>u:Yenji-cuadrada con K -.(p + 1) grados 

de libertad, es; ciecir; _eF~6fuero de' p~trones de covariabfos menos ·el número 

::lt:a::m~~::J.e:~~J:~:~~i~t~~l::!::::d~: :¡e:: 
0
y ;~ :::v;:~o:::d:::i::K~ 

' ·, -" .... , " .. ,., ,.;:-,::·'.,'2"if -~~~;"..;_: :·,·: ·, ··' 

(p+ •>·ª; ~~?~:-~!' :1rJ:t.:e;s!~~1J~:t·ªºcia dado. 

'· .. • y:;::¡~~~~ff t~t·~~!!~i~~1~I~~r{::::::: ;:;::~:'.:·:::~.~: 
·· •·. ·(!n cada·p~trón,de covariables)eség~ande!En el caso particular de que alguna 

~!&~if f !Jl~~ttlf t~~!frJ~:~~i::~::·~:::::~:~~.:: 
. - _, -... , -· ,,_ -~-~-: . ,. ___ .,. . - --- . ' . . ·. .. . 
~ ·.\;~:· . .-::- ; ·, ,( 

. ªJ
·u· .. ste'..Le.~n·:·.~·.m·•_-.:c•·••a'.1 ... _'.s~ ... ·0··.'=_·~.-·_·_:ªd/·e· e.' ... _ .•. '.·,n.·d······ª·-·q_.t:o._~.fs:~ p~e-~_en utilizarse estos .estadísticos de bondad de 

. ~c>ntiKuo~ es, agrupando los valores observados y 

'estiiriacios'; forma~cio c~teg~rías (pafrC>lles de co'variables) en los que el total 

~j~st8.do -~s l~ sti~a de lS:s p~~babiÚd8.de~ predichas por el modelo, 

es de'cir: 
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el número total de fracasos estimados es entonces: 

m• 
mk-*k =:L(1-ft1) 

t=I 

El número de éxitos observados y estimados por patrón es mayor que 

cuando no se agrupan los da~os y por lo tanto los estadísticos X 2 y 0 2 para 

probar el ajuste del modelo pueden utilizarse. 

,_sé' püeden comparar dos modelos distintos utilizando el 

estadístiCo 0 2 calculando la diferencia de Devianzas del modelo de la 

hipótesis nula y el modelo de la hipótesis alternativa: 

Ho: modelo 

vs 

H1 : modelo 2 

el estadístico de prueba es: 

el cual se distdbuyeta~bié1l'ji~cuadrada con 

g:l··.~ g.l,(mod~lc;l} .'.:.:'g.1.(~oddo2) 
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;un ~aÍ~r grande de G 2(Ho 1 H 1) indica que el modelo 1 ajusta pobremente en 

compá~ación .al modelo 2, por lo tanto se rechaza la hipótesis nula si 

G2CH0 IÚ1) > x2
a.l.,a. con a. el nivel de significancia dado. 

',· . ' . 

Este;•tipo de. ?rlleba\<I~ hipótesis; se utiliza también para verificar 1a 
_. ' ' . . '.: . .- .,,' .. :- ' ' :<:<·:-, ';; .. :.:.~:~~~ '.--. -.~ .;:~..:;, ; i·~~-')'-:' .\·,.~~:-:· .. -;,.;~::., ~ . 

significancia de una'cierta·:variilble''inClependiente, en este caso, se iguala a 
:. _ .. ·; .. .-.. ~ :~ :.:·;_. :, ::; : ·'·.~.i ·, ::;-::. ~\·~ -:1<·~ ·.;.:.;""'L~:-:~:"~~~·;1"'.{~{Zlf:~~ :_~;::'.'.';! ... :~:::.'. -··. '_. : ·-

cero el parámetro de la'variiibfoiqúé's'e'quiére probar en la hipótesis nula: 
- ;:>· · . :_. :/:>': ·;-.. '!:·:;.i.·.~·~ .. //~}?·;(_:7:«:·::~~\:::1"S'.:O~'-·,;. ~ 

;,.- . :<~· ~- < ~ 

.~~··t~·s9·;:·~.~;·1. 2, ...• p 

·vs; 

: r3j,.. ·~·~·.·· ·. para alguna j 

el estadístico de prueba es ; 

02(~0 1 H 1)== I)~~ianza(módelo con J3j) - Devianza(modelo sin J3j) 
' ; ' .> 

los grados d:Hbe~ta~ son entonces 

g.I. = g.L(modelo con, J3j) - g.L(módelo sinJ3j) 

Nuevamente se rechaza,H0 .si G 2 (H0 IH 1) > x2
g.L,a• con a. el nivel de 

. Los ~si~dísii~6Fx2 y~Ó2 ~~~~cen llllii llledida gene~al de ~ue tan bi~n se 

ajusta el .:nodelo a' 1C>~ d~tos, sill elTlb~rg() s~ ~~ede obteri~r información extra 



se comparan· 105, valores observados y estimados de manera individual. 

·Par~~· la< observación k-ésima, la diferencia entre valores observados y .- ::. ' .... ~- ."" -- --·. ,. '. .. 
estimados es: 

con "-'ic el ·número' de éxitos estimado por el modelo en el patrón k. El 

residuo de Pearson. es un~ estandarización de esta diferencia y está definido 

por: 

El estadístico X 2 es simplemente la suma de residuos de Pearson 

elevados al cuadrado. Cuando mk es grande, el residuo se distribuye 

aproximadamente como una normal con media O y varianza 1. 

Una alternativa a los residuos de Pearson son los residuos de 

Devianza, que están definidos por 



CAPITULOll 

Puesto que ambos residuos se distribuyen aproximadamente normal 

estándar se puede considerar que si para k 

entonces es posible que haya falta; de: ajuste, sin embargo, cuando existen 

datos que se distribuyen como-'u~:a,.riorrri~l~ el 95% de los casos deberían 

tener valores entre -2 y +2 y el 9go/.,:\~riir~: :...2.5 y +2.5, es decir, se puede 

esperar que aproximadamente el 5% db;ld·~ ~~~id~os se encuentren fuera del 
' ., ' 

rango de -2, +2 y que el 1 % ~~ e;c'6~lik'!'i:l~(-2.5, +2.5 aunque valores 

extremadamente lejos de estos inte~al;,.;~;-,~~11.~ralmente son indicadores de 

que el modelo ajusta pobremente a u~ ~;¿~:::¿~'pa~ticular y sugiere que existe 
« •'\;¡•··-.':, 

algo extrafio en la observación. Sin embargb, .encontrar residuos superiores a 

2 ó 3 en valor absoluto, no significa· n~:b~~~ri~mente que hay algo mal en el 

modelo. 

2.3.3. MEDIDA DE ASOCIACIÓN.· MÚLTIPLE ENTRE LAS VARIABLES 

INDEPENDIENTES Y LAVARIABLE DEPENDIENTE. 

Para medir.el grado de asociación entre las variables independientes y 

la dependiente se ha propuesto a R 2
L como un análogo al coeficiente de 

determinación (R2
) de regresión lineal. Éste se define como 

02 02 
R2L= -= -----

D, 0 2 +D 2 
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con D 1 la Devianza del modelo que contiene únicamente al término de 

intersección y representa la variación total de las observaciones con respecto 

a la media sin considerar las variables de predicción. G 2(Ho 1 H 1), el 

.estadístico que se utiliza para comparar la Devianza de dos modelos 

distintos, es la variabilidad debida al efecto de las variables independientes 

sobre Ja de respuesta. Se debe recordar que: 

G 2(H0 1 H 1) = G 2(H0 ) - G 2(H 1) =.Devianza(modelo l) - Devianza(modelo 2) 

con 0 1 la Devianza del modelo l y D 2 la Devianza del modelo 2. Entonces 

D 2 representa la variación no explicada dadas las variables de predicción. El 

estadístico R 2
L es, entonces, la reducción de la variación total de la 

probabilidad de la variable dependiente dada la inclusión de las 

independientes. R 2
L puede definirse también de la siguiente manera: 

J?_¡_-:-_I_?_~_ 
D, 

. = 1- D, 
D, 

El valor de R 2
L se encuentra entre O y 1: 
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R 2
L = O para un modelo en Ja cual 0 2 = O, 0 1 = 0 2 y las variables 

independientes son insignificantes para Ja predicción de la variable Y; R 2
L = 

1 para 0 2 = O, es decir no existe variabilidad que no sea explicada por el 

modelo, y éste predice a la variable dependiente con perfecta exactitud. Cabe 

mencionar que R 2
L no mide la validez del modelo de regresión propuesto, 

todo Jo que puede medir es cuánto se explica de la variación total mediante Ja 

ecuación de regresión estimada. 

Añadir más variables independientes incrementa R 2
L, debido a esto se 

sugiere utilizar una medida modificada que se ajusta al número de variables 

independientes en el modelo: 

donde pes el número de variables independienie~:~h-el ÍTlodelo. 
e • • ,. • • •C " • '• • :C! ~ 

··.-;··-.-_-;;'.;~.::.~···-: 

Puede utilizarse R 2 (el'¡:oefici~nte-de dete~~-¡~;~ión para el modelo de 

regresión lineal) como~u'na iÍ-íédÍda: c6~pl~C!lent~~ia á: la asociación entre las 

variables predictoras ; la de res~Üest~; R.2 peimi¡é I~ comparación directa de 

modelos de regresiónlogÍstica con moclelos de análisis de varianza y análisis 

discriminante ·cuando' la predicción -- del _ ~alor observado, en lugar de la 

probabilidad de Ja observación, es lo que interesa. Permite así mismo Ja 

comparación el ·ajuste de distintos .modelos al mismo conjunto de datos. 
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3.1. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Contemplando todo lo expuesto anteriormente, el método que se 

utilizará para hacer el análisis es el de regresión logística, la ecuación a 

ajustár para estimar la probabilidad de parto múltiple es: 

doride 

NPG = Número de ~arte> por Grupo. Las ovejas de la población ~e 

dividieron ~n: tr~s ~r!-l;()S respecto al número de parto: NPG(l) 

para las que s~''i!rici:ierifr~ entre el 2° y el 5°; NPG(2) para las que 

se en~IJeri~~~ii enfre el 6° y el l Oº; y NPG(3) para las ovejas entre 

el -ll ~-vº:y.:~1 'is••0. Esta última se definió como categoría base, por 

lo qu~ ilc)~p~rece en la ecuación. 

PG ,,;; Pr~áisposición Genética. Las ovejas se clasificaron en tres 

grupc>s .de acuerdo al criterio de selección utilizado en el rancho 

per~ii:iendo identificar el tipo de nacimiento de la madre: PG(l) 

para ovejas ·que provienen únicamente de parto simple; PG(2) 

para animales. que nacieron en parto simple ó múltiple y PG(3) 

para las que próvienen solamente de parto múltiple. Esta última 
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clasificación se utilizó como la categoría base y tampoco aparece 

en Ja ecuación. 

IP = Intervalo entre Parto. El tiempo que pasa entre parto y parto 

de una oveja. Es variable continua. 

TPA =Tipo de Parto.Anterior. Toma el valor de 1 cuando la oveja 

parió anteriormente ~ii~;de í:th ccfrdero y o cuando sólo tuvo uno. 
a el término ~on~t~nte .... · :~:·. · .. · <~S • . '•'e 

131 efecto entre elNPG(l) y NPG(J) ' 
• ' . : ~ ··:;- ,., !!•'••" ';: • 

132 efecto entre el NPG(2) Y NPG(3) 
~. .: ... . .. .;, . 

13J efecto entre PGÚ) y PG(3) 

134 efect~ ~~tre · PG(2) y PG:(~) • 

13s efecto deJ int~~alo dep~rto 
. :·-,.- '.- .. 

136 efecto del tipo de parto ~llt~rior 
. El análisis estadístico s~ hlztJ con .~I paquete SPSS v .8. 

La distribución de los animales por los diferentes factores se muestran 

en los Cuadros 4 y 5: 

'·'·" 

1 TPA=O ·~·/140 .. 
,., TPA=l 10 

TPA=l 139 

o 

77 

4'.?, 
46 

3 

o 
o 

,:Ii~~t:.~L 1;:1~~'.}fi1 
o 
14 

18 

Cuadro 4. Distribución de los factores incluidos en el modelo para TP =O 

SI 
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~ ~~~;;:¿~::-~~;~!~fE ,~~.ji. ;:·_~·~~~l~l~rt:~x;r¿~~i~~-!~ ~:&'.~;:~~·~!.~~ ~:~:i~~~::~ ~~~:1~t~1~ 
li;:·:0. '\\\·'-~,,~;~¡;:::,':i~~~: -,e 2 3 

c~_:::_.;~¡:7_: r~· -:¡ \~~1=~. 
f;i.- 'i~·:¡,,.'-'>l 

•;.;41 o ~~·:; ~ .,~ o ,_ .... ... 
-:.:- -

3 o o 

·m~z~~-~~~~ @~&i~;:~L-.; :6.~~~ks~~;~ 
TPA=I 201 114 2 

~~w.r~~°:~ ·0.::l§ff~!I~f.~~~ ~~-~~~4.ii:1~+;i~~F:~~:Y~~::1~ 
' TPA=l 284 150 35 

Cuadro S. Distribución de los factores incluidos en el modelo para TP = I 

En el caso de Intervalo de Parto, que es. una variable continua, se 

obtuvo una media de 245 días con una desviación estándar de 47 días. 

· La Gráfica 3 muestra la dispersión entre Tipo de Parto, variable de 

respuesta, e'rp;· una de las variables explicativas. Para Tipo de Parto existen 

sólo dos posibles valores O, l, por lo que se ven dos rectas horizontales 

paralelas. 

En _la gráfica referida, para TP = 1 se observa mayor dispersión que en 

TP = O.· En ambos casos las observaciones comienzan a dispersarse a partir 

de un valor de Intervalo entre Partos mayor a 400 días. 
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1.2 

1.0 

__________ ...,. - - * 

.8 

o 
!;;: 

.6 
~ 
<ll 
o 

.4 o 
c.. 
¡:: 

.2 

o.o. ----------lllfit- ... ** ... ** 

-.2 ---------~----~---~-----< 
100 200 300 400 soo 600 

INTERVALO DE PARTO 

GRAFICA 4. Dispersión entre TP y IP 

En el modelo que incluye todas las variables, Número de Parto (NP), 

Tipo de Parto Anterior (TPA), Intervalo entre Partos (IP), Tipo de 

Nacimiento de la Madre (PG); el Número de Parto y el Intervalo de Parto no 
- . . . 

resultaron significativas con un. p-value de 0_.0577 y 0.0845 respectivamente, 

aunque IP se mantendrá d~nfro del modelo para ra"cilitar la interpretación. 

Redefiniendo el modelo de regresión _-·logística que estima la 

probabilidad de parto ~últiplé queda de la ~iguieri~e manera: 

log(~) =ex.+ j31PG(l) + j32PG(2) + j33IP + j34 TPA 
l-7t 

con a el término constante 
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13; erecto eiii~e PG<2> Y PGC3> 
' • • •, ' • •' -~ '" • •<A;• 

f33 efeeto·a~i intérvalo de parto 
- .· ,-·- <'--·· •«'· • ,. ~ - • ~ 

P4 .efectÓ·d¡;¡•t¡J;;:,de parto anterior 
~'"'.~ '··'' :' .-.-.·. '• .... 

::'\·, ... ,¡:·,- ,·,::.,'-.: ·::.::· -

Los.estÍ~ádores<JóJ~,~ªI"á1Tietros se muestran en el siguiente cuadro: 
.,._., ... ::;.·<\ /-: ·, ::~;'.':~~~,,- ~::-< ,'<·'·. -·-;;,· :'::::;:>~- ,_,_-_, ... 

;.-..: :>.~- /:~,-': ... . .,, ;:;~';( .~>''.;, .'.:-'"";~"'~:·~ . -

·VARIABLE 

·o.5912·.·. 

~0;0018 .. 
. '·<0914.·· .·•···. 

2 

.1 

: EXP(B) 

. '"· 

. ·-:·· -. ¡'j~Q62 

·:o57:ú . ~99s2 · 
v,;·.·~_.· \v'. 

>:ooóo: " ..... . 
.: ":; .) ~· :· . " ·-

~oooo ,;:, ;2343 ~-1.45 i2 

~0.2509. 

0.6554 

.1894 

.0917 

.2445 

• -.. _..' ., •• ~, • -; • • "<. 

:o062 ' :~· :ÚS l PG(2) 

CONSTANTE,· 

Cuadro 6 .. Estimadores de los p~rámetros de las variables utili~adas,ei;i el modelo. 

1og( 1 :1t}=.6~54+ .5~~·~ TPA ~ -~~1s í.P.ci;45l2 PGÚ) - .2509 PG(2) 
- . ·-·' . ·- ' -.. · . . ., ···-- ... _., - . 
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· \:· 76.57%'';.y 22.19%. respectivamente. Es importante aclarar que la razón de 
'- .. , '--. '···· 

rhonl:ios 'no es una medida aparte. es la misma información presentada en 

distinta manera. 

Lás predicciones para casos individuales se obtienen reemplazando las 

variables en la ecuación con sus casos específicos, por ejemplo si se supone 

un valor dado para IP = 243, se pueden estimar los valores de la probabilidad 

de parto simple ó múltiple para .cada una de las combinaciones de los 

factores en base a la ecuación final: 

- ·- . 

l. Para TPA =O, PG(l) =l, PG(2) =O -· .. ,. .. ·- .. /. ·- , 

el logit(TP) = .6554 - :0018(243) -1.4512 = "'.i; 2332. . . . " ... ,. ' -· . " 
':.' .. - :_. -~,. ,: . 

que corresponde aun~ prcib~biÜclad de p~rtci ~¿ltlple de 
' . 

·e-::-1.2332 . · ·. . 

- ' . -1 2332' = 0.2258 
l+e · · 

y el valor del momio es: 

~=0.2913 
l-7t . 

. . .· .. · .· 

2; para TPA= 1, P,G(l);,, l, PG(2) =:O 

logit(TP),.; :6554+ j912 ~A374- 1.4512 = -0;6420 
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la probabilidad es 
e-.6420 

----- = 0.3454 
1 +e-.6420 

1t 
y el valor del momio es = .5262 

l-7t 

Haciendo las mismas operaciones para cada una de las categorías de 

las variables que permanecieron en la ecuación, se obtiene el Cuadro 7 con el 

valor del logit, la probabilidad y el momio para Tipo de Parto múltiple: 

fg1i'.Acdl.~ r;H.~).it:< ,,prob~~iJidad ,, ;~TºIl1i<?,;~ 
PG(l) TPA(O) -1.2332 0.2258 0.2913 

(~#~§(1)~ ·~:?J~:f20. · 0~.~454 . 0.5662 

PG(2) TPA(O) -0.0329 0.4917 0.9676 

~~~5;1.?-i~i ¡3,g{J.,~!~:j ;,i, 1; ~tf}J~'!.:~~ 
PG(3) TPA(O) 0.2180 0.5542 1.2435 

Cuadro 7. Valores del logit, probabilidad y momio cuando IP=243 

En este cuadro se puede observar que la probabilidad de parto múltiple 

va aumentando tanto para TPA = O como para TP A = l, y en cada nivel de 

PG la probabilidad dé parto múHiple es mayor . cuando el parto anterior 

también fue múltiple. 
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o 
11 .6 
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:o 
"' ..e e 
c.. .1,.._~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ ........ 1 

173 193 210 227 244 261 278 296 3:¡7 342 375 457 

Intervalo entre Partos 

GRAFICA 5. Probabilidad de parto múltiple dados los grupos de ellos para 
TPA=O 

2 

3 

Esto puede verse más ,fácilmente en las Gráficas 5 y 6; para PG(3) la 

probabilidad de parto múltiple alcanza vliiores.~ayil~él>' a o. 7, cuando el parto 

anterior fue múltiple, en caso cóni~~rici,'; i{?/~tip·~h(e:J 0.6 de probabilidad. 

P·ara PG(I) la probabilidad de p~rt()»rriCi1i_ipb'e~ ~equeña en ambos casos, 

aunque en las gráficas se puede V'e~. cÍu¿'~~~ndo TPA=l la probabilidad 
. . ; . . . - .· - . ·- ' . - -~ 

vuelve a ser mayor al caso cuando'TP~;.;;()_ 

57 



CAP/TUL.O 111 

11 

i5: 
l
o -:¡: 
"C 
Q) 

c.. = 

.7 

. 6 

:s .5 
E 
.g 
m 
c.. .4 
Q) 

"C 
"C 
m 
;g .3 
J5 
m ..e 

--- .. ----, 
........... 

··-·-- --- - - - -- ··-- ..... . -·· 

1 " 1 1 1 1 
1 11 

e 
c.. .2,.__~-~-~..--...--~-~--..--...--~-~--r 
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GRAFICA 6. Probabilidad de parto múltiple dados los grupos de aftos para TPA=I 

2 

3 

La razón de momios permite hacer una comparación de las 

probabilidades observadas entre .grupos, éstos se calculan de la siguiente 

manera: 

momiosGA2 TPA=I 1.7476 
---.----· -- = ----- =3.086 
mom1osGAl,TPA=I .5662 

momiosGA3,TPA=I = 2.2461=1.2852 
momiosGA2,TPA=I 1.7476 
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momios0 A 3 TPA=I 2.2461 -···- -- --- --- -- -- -·--- -= ---- -- = 3. 9669 
momiosGAl.TPA=I .5662 

Los resulta.dos indican que es 3 veces más probable obtener un parto 

múltiple que uno simple en PG2 que en PG l, 28% más probable un múltiple 

que uno sim~te.~:~'PG3 que en PG2 y aproximadamente 4 veces más probable 

un parto múliip1¿:.:gue Uf1~ simple en PG3 que en PG l. 

P_ar~i v~rirlcar el ajuste del modelo que tiene como variables de 

respuesta·a PGl, PG2, TPA, IP se realizó la siguiente prueba de hipótesis: 

Para esto 

resultado: 

1~0 : el modelo ajusta adecuadamente a los datos 

o 

. ·-- .--,·! 

2~ ' ·. -. ' ; :- > - - .: 

x 10J1 •• 9s = 1107; p-value"' l 
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por lo que no se rechaza la hipótesis nula y se concluye que el modelo ajusta 

adecuadamente los datos. 

El valor de R 2
L, que es una medida de cuá'nto contribuyen las variables 

independientes a la explicación de la probabilidad de éxito, es: 

R2L = 2913;586 = .0.9483 
30723437 

y 

R2LA = 2913.586-2(4) = 0.9457 
3072.3437 

para el caso ajustado, lo que quiere decir que las 3 variables independientes 

que permanecieron en el modelo. POI, PG2. TPA. explican el 94.57% de la 

variación de éste mismo. 

Con referencia a los residuos, de Pearson y de Devianza, éstos se 

encuentran dentro del intervalo (-1.58176,2.1458), es decir, no existen 

valores extremos dentro de los registros. 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados obtenidos, y, bajo las condiciones del 
' ' ' 

presente estudio, se puede concluir que el tipo de parto anterior (TPA) afecta 

el tamaño de camada, puesto que para las ovejas que han tenido parto 

múltiple anteriormente la probabiiidád" d~ •parir dos o más corderos se 

incrementa. 

oe/igll~I ili~ne~ii; ei tip~ ~I~ ~~ci~~ierito de la madre (PG) influye de 

m~~efi ~i~~Ú¡'citi~a~e~ el ~~maño de camadá, puesto que la probabilidad de 

'~u~,~.é.~~.~j~.~~.:,~ª)''.1~.~~~Íd~''.e~;~!l.:~~~~~ ~~l~,i¡Jle tenga más de un cordero 
unpa~~o es mayqr qüe para,aquell~ ()Veja,,que nació en uno simple. Estas 

que no 

ya que en el análisis 

la 

la 

la cantidad de 

-··. ' ,.-

~~:~ r~comendación, s~ ~lleéle· d~~fr·~~ue, •dados los datos observados, 
,' ,' •• .. ••• : ·--- •••• 1 •• 

, una bueriá manera de incrementarelnúnforo:cie'ccírderos por oveja es elegir 

p~ra el rebaño product~r aqueÍias qtie ~~~f~. h~ci.~o en un parto múltiple y 

· que también hayan tenido partos'~fmúltiples'• ccin anterioridad, es decir, 

eliminar del rebaño a, las bor~eg~s}~ii·~,·tengan partos simples desde el 

'principio. 
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