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INTRODUCCION

Partiendo de una tabla de datos relativa a la inseminacién artificial en ganado bovino
de la provincia de Ledn?, se encontraron dos tipos de variables; unas de Bernouilli, don-
de las probabilidades de éxito son probabilidades condicionadas, de tal manera que l-a
probabilidad de éxito en la k—ésima inseminacion depende de las k-1 anteriores; apli-
cando el teorema de las Probabilidades Completas?, se obtiene una segunda variable T
que es un Tiempo de Espera?, obteniéndose ademas que, tanto para las variables de Ber-
nouilli, como para la variable T, los estimadores maximo verosimiles de las probabilida-
des de éxito en el primer caso y de la ley de probabilidad en el segundo, son las corres-
pondientes proporciones, por lo tanto se pueden aplicar los contrastes de Homogenet-
dad®, y de Comparacion de proporciones?.

La variable T en este caso solamente puede tomar valoresde 1 a 4 puesto que en la ta-
bla utilizada, se considera que si una vaca necesita una cuarta inseminacion, queda ges-
tante en ella con probabilidad 1.

Para nuestro estudio, y como consecuencia de un pequefio tamafio muestral en los re-
sultados dados en cuarta inseminacion, consideraremos que la variable T toma solamen-
te valores de 1 a 3, sumando para el ultimo valor las frecuencias correspondientes a los
datos proporcionados por la tercera y cuarta inseminacion.

La ley de probabilidad de la variable aleatoria tiempo de espera, definida para los va-
lores 1, 2 y 3 con probabilidad positiva, nos proporciona tres indices, que corresponden
a las probabilidades de que una vaca necesite 1,2 0 3 inseminaciones para quedar ges-
tante y que llamaremos, Indices de Tiempo de Espera (1.7, 2.2, 3.¥), mientras que la espe-
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ranza matematica de dicha variable, es el Indice de Concepcion, definido como el nime-
ro medio de inseminaciones para que se produzca una gestacion.

MATERIAL Y METODOS

1-1 El material objeto del presente trabajo, ha sido extraido de los datos proporciona-
dos por el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion; en su «Informacion sobre
reproducion animal. Inseminacion artificial con semen congelado», afio 1982, remitién-
donos a los resultados en la provincia de Leon.

1-2 Para realizar el estudio estadistico correspondiente, se elabord una nueva tabla de
datos con las siguientes consideraciones:

a) Se incluyen en el apartado (Otras), aquellas razas cuyo tamafio muestral es pequeno
(< 30), sumando las frecuencias correspondientes. Se trabajo por ello, sobre 9 razas dis-
tintas, que corresponden a los siguientes codigos de identificacion:

00 =Conjunto Mestizo
10=South Devon

11 =Frisona

12 =Parda Alpina
13=Charolesa

22 =Rubia Gallega
25=Asturiana
30=Fleckvieh
()=0Otras razas

Para facilitar la notacidn, se reordenaron las razas con los codigosde | a 9.

b) Como en cuarta inseminacion, apenas aparecen datos, se trabajo con 1.2, 2.2y 3.0
mas para dar mayor validez a los contrastes realizados.

1-3 Notacion y obtencion de las variables:

Paracadarazam=1,2,,,,,,9; disponemos de:

N ,(m =n.° total de vacas de la raza m.

n{m = n.° de vacas de la raza m, que quedan gestantes en la inseminacion i-ésima.
Parai=1,2y3

Por lo tanto:

N M) = (M) 4 0 5(m) 4 4(m)
Llamamos:

N ,(m = n,(M 4 n 4m)

N _‘th =n J(m)

Tenemos entonces tres variables de Bernouilli, para cada raza definidas de la siguiente
manera:

I si una vaca de la raza m queda gestante en la i-ésima inseminacion.
X i(m) =

0 caso contrario.

i=1:2; 3
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Entonces:
P(Xitml =1)=p;m™
P (X M =0)=1-pm
Estas probabilidades, son los porcentajes de Fertilidad en tantos por uno, para cada
raza, en cada inseminacion.
El estimador maximo verosimil correspondiente a cada una de las p;(™ (1) es:

ni(ml
0 (M) =
P, N
Por lo tanto:
i
qi(‘“)z 1 —ﬁI("])Z ) CDHN_;('“]:O

N _‘{m
Estamos en condiciones de definir las 9 variables:

T (m =n.° de inseminaciones necesarias para que una vaca quede gestante.
Esta variable puede tomar los valores 1, 2 y 3 con probalidad positiva. Utilizando el
teorema de la Probabilidad Compuesta2, obtenemos:
k-1
tm=P(Tm=k)= |_| g™ p,m  siendoqy™=1parak=1,2,3.
i=1
que son, para cada raza, los Indices Tiempo de Espera en cada una de las inseminacio-
nes.
Si aplicamos ahora los resultados anteriores, tendremos:

k—1 (i)
(m)
i (ml_l N, n, nk(""
k = =
. (m) (m) (m)
i=1 N, N, N, -

Utilizando los estimadores méaximo verosimiles para la media y la varianza poblacio-
nal tendremos:

3 (m) N (m) +N {m) +N ,,Um
T( ]= E k nk( ] = L = ) 2
m (m
k=1 N! N]
(m)? 1 3 2 m =m)? =M g (m) rr-('“)z
o, =—— 3 kn/ -T™ =3T"-21" -
N, k=1

Realizados estos cdlculos se configurd la tabla definitiva. Tablan.° L

1—4 Contrastes de hipotesis:

a) Se analizé primeramente la hipotesis nula: «H o: Las poblaciones son homogéneas y
por lo tanto podemos considerar que globalmente se ajustan a una unica variable aleato-
ria T».
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En el caso en que no se detecten diferencias significativas, la variable Tiempo de Espe-
raT mndré' una ley de pr(?babilidad comun para todas ellas y por consiguiente una espe-
ranza comun, que es precisamente el Indice de Concepcion.

Para realizar dichos contrastes, utilizamos los datos dispuestos de la siguiente manera:

r P o siens rere sel ik RGeS T2
n,on HEP) e men sanom nae ne R G A |
n R Y et L L ETETR n%¢ | ng
B BB G s sen emveen s SN WS 1 | 1,
n, T w s sades seal skt k) n, N
Siendo:
i r,. los codigos de las razas para las que se quieren establecer las diferen-
cias.
5 (ry) 3 (rs) 3 s
n, = E n; n‘j= z n;? N= z ni‘=zn_j
j=1 =1 i=1 j=1

Por ultimo el estadistico de contraste sera: ¢

3 . (ni“j’—ni_n_j /N)2

i=1 j=1 n;n;/N

que sigue una distribucion X 5 (s-1) bajo hipdtesis de homogeneidad.

b) Realizados los contrastes de homogeneidad, se formaron cuatro grupos para los
cuales se encontraron diferencias significativas. El segundo contraste completa al prime-
ro, ya que una vez demostrado que las probabilidades t (™ se estiman a través de propor-
ciones, se puede analizar si dos proporciones se pueden considerar significativamente
distintas en una misma inseminacion para los cuatro grupos de razas formados, y como
consecuencia, si se mantienen en todas las inseminaciones para los I. de Tiempo de Es-
pera, las diferencias encontradas para los Indices de Concepcion.

El estadistico de contraste para este caso sera’

~ (ry a
|ti rk)—‘lilrh)—l i(rk)_li(rh]”

li (fk- rh)':

£, (1 —t;00) o (1=1,0w)

+
(ry) (rp)
N Tk N,h

parai=1,2,3
que sigue una distribucion Normal N (0, 1), bajo hipotesis de igualdad de proporciones.
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c) Como criterio de decision, se utilizo: 3.4,

— a > 0.1 no se detectan diferencias significativas (N.S.)
- 0.05 < a < 0.1 diferencias casi significativas (C.S.)

— 0.01 < o < 0.05 diferencias significativas (*)

- 0.001 < o < 0.01 diferencias muy significativas (**)
- o < 0.001 diferencias altamente significativas (*¥¥)

RESULTADOS Y DISCUSION

1-1) Aplicado el test de Homogeneidad, se obtiene que no se detectan diferencias sig-
nificativas con respecto a la variable T = n.° de inseminaciones necesarias para que una
vaca quede gestante, en los siguientes casos:

— Entre las razas: Conjunto Mestizo (1), South Devon (2), Charolesa (5), Asturiana (7).
se obtiene:

1(1,2,5,7)=548 =03 <a< 0.5
—Entre las razas: Parda Alpina (4), Rubia Gallega (6), Flevieh (8), se obtiene:

1(4,6,8)=0.667=0.95 < &< 0.975

En el resto de los casos las diferencias son significativas. Formamos entonces. 4 grupos
donde se detectan las diferencias, de la siguiente manera:

(a)=(Conjunto Mestizo, South Devon, Charolesa, Asturiana)

(b)=(Parda Alpina, Rubia Gallega, Fleckvieh)

(c)=(Frisona)

(d)=(Otras razas) ‘

Los resultados del valor del estadistico de contraste, y de la significacion, estdn dados
en la tabla II.

1-2) Aplicado el test de igualdad de proporciones, se encontrd que las diferencias entre
los Indices de Concepcidn para los 4 grupos, se mantenian en los [. de Tiempo de Espera
para las tres inseminaciones, excepto entre los grupos (a) y (¢) donde no se aprecian dife-
rencias significativas en segunda inseminacién y diferencias casi significativas en prime-
ra, mientras que, en tercera son muy significativas.

Los resultados del valor del estadistico de contraste, y del tipo de significacion, se dan
en la tablan.c IIL.

1-3) Se deduce de estos resultados, que salvo en el caso anterior, las diferencias son, en
los demas casos, altamente significativas para la primera inseminacion, y por tanto las
mayores diferencias se aprecian entre las probabilidades de que una vaca necesite una in-
seminacion para quedar gestante, y como consecuencia, entre los porcentajes de Fertili-
dad en primera inseminacion, (Ambos indices coinciden en 1.? inseminacion).
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TABLA 11
Homogeneidad relativa a la variable tiempo de espera

(b) (c) (d)
79 9.58 33.2
(a) NN N YRR AL A2 A2
111 17.9
(b) -
28
((;) - u L RN Y

Por lo tanto, se puede utilizar como criterio para discernir entre dos razas, salvo en el
caso de la Frisona, la existencia de diferencias significativas entre los porcentajes de Fer-
tilidad en primera inseminacion (Incluso para la raza Frisona con todos los grupos de ra-
zas excepto con el grupo (a) donde se aprecian diferencias casi significativas en primera
inseminacion).

Por ultimo, estos resultados nos llevan a establecer definitivamente cuatro grupos, sig-
nificativamente distintos que son los ya especificados, y para los cuales, podemos dar los
Indices de Concepcion.

Tw=137 T =139

T =144 Tgy=1.71

Estos Indices son caracteristicos de cara raza, para la gestacion por inseminacion arti-
ficial, pues incluyen a los de Tiempo de Espera y son especificos de cada grupo de razas.

RESUMEN

Con objeto de detectar posibles diferencias significativas en el comportamiento repro-
ductor de 9 razas bovinas, sometidas a régimen de inseminacion artificial en la provincia
de Leon, se han aplicado dos tipos de contrastes de hipdtesis a través de una variable
tiempo de espera, encontrandose en este caso, como estimadores maximo verosimiles,
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para la ley de probabilidad de dicha variable, las correspondientes proporciones, estan-
do en condiciones, por ello. de aplicar los test de Homogeneidad y de Comparacion de
Proporciones. Se concluye a partir de estos resultados que de acuerdo con la eficiencia
reproductiva se pueden formar cuatro grupos para los que se establecen diferencias signi-
ficativas: a) Conjunto mestizo, South Devon, Charolesa, Asturiana; b) Parda Alpina,
Rubia Gallega, Fleckvieh: ¢) Frisona; y d) Otras razas.

APPLICATION OF THE VARIABLE WAITING-TIME TO
RESULTS OF ARTIFICIAL INSEMINATION IN COWS
FROM LEON PROVINCE

SUMMARY

Two types of hipothetical contrasts have been applied, to detect whether there exist
significant differences among 9 breeds of cattle, studying artificial insemination in the
Province of Ledn, over a variable waiting-time, finding in this case, as estimators of ma-
ximum likelihood for the law of probability of the stated variable the corresponding pro-
portions thus being in condition to apply the tests of Homogeneity and Comparison of
Proportions and concluding from these results that four groups can be formed for which
significant differences are established: a) Hybrid group, South Devon, Charolaise, Astu-
riana; b) Spanish-Brown, Rubia Gallega, Fleckvieh; c) Friesian; d) Other breeds.
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