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RESUMEN

En la produccién animal, desde el punto de vista bioldgico y
econdmico, es importante el andlisis de relaciones entre diferentes
variables, especificamente, entre el peso vivo y las variables
morfométricas, y la estimacion del mismo a través de estos rasgos
cuantitativos, en distintas especies zootécnicas, incluyendo los
recursos locales, en este caso, un grupo aviar localizado en
Paraguay. No obstante, la naturaleza de estas caracteristicas
no siempre se ajusta a los supuestos requeridos en los analisis
estadisticos clasicos. En ese contexto, el objetivo de este trabajo
consistié en explorar y encontrar un modelo plausible para el peso
vivo de aves de corral, a partir de variables morfométricas y la
edad, teniendo en cuenta la naturaleza intrinseca de los datos del
peso. Fueron consideradas 34 aves hembra criadas en una granja
de la Facultad de Ciencias Veterinarias de la Universidad Nacional
de Asuncidn, Paraguay. Se analizé la estructura de regresion con
enfoque en el modelo aditivo generalizado de ubicacion, escala
y forma, procediendo a seleccionar el modelo segun criterio de
informacion generalizado de Akaike. Los resultados revelaron que,
la distribucidn gaussiana inversa se ajusté mejor a los datos del
peso vivo de las aves hembra. Asimismo, la edad, la longitud del
cuello y longitud del muslo influyeron en la estimacion del peso
vivo medio, mientras que, en la dispersion, influyo la longitud del
cuello, el ancho del craneo y la longitud del dedo medio. Fueron
establecidas expresiones matematicas derivadas del modelo para
el peso con distribucién de probabilidad gaussiana inversa, con
sus respectivos parametros identificados.
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ABSTRACT

In animal production, from both biological and economic
perspectives, analyzing the relationships between various
variables—particularly between live body weight and morphometric
traits—is crucial, and the estimation of body weight based on these
guantitative characteristics across different zootechnical species,
including local genetic resources. In this study, the focus was
on a poultry group located in Paraguay. However, the statistical
assumptions underlying classical analytical models are not always
met by the nature of these traits. Within this context, the aim of
the present study was to explore and identify a plausible model
for predicting live body weight in poultry based on morphometric
variables and age, while accounting for the intrinsic distributional
characteristics of weight data. The study considered 34 female
birds reared on a farm belonging to the Faculty of Veterinary
Sciences at the National University of Asuncion, Paraguay. A
regression modeling framework was employed, with a focus on
the Generalized Additive Model for Location, Scale, and Shape.
Model selection was based on the Generalized Akaike Information
Criterion. The results indicated that the inverse Gaussian
distribution provided the best fit for the live body weight data of
the female birds. Moreover, age, neck length, and thigh length
significantly influenced the estimation of the mean live weight,
whereas neck length, skull width, and middle toe length were
associated with the variability (dispersion) in weight. Mathematical
expressions derived from the selected model were established to
predict live weight, incorporating the inverse Gaussian probability
distribution and identifying the relevant model parameters.
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INTRODUCCION

El analisis de relaciones entre diferentes variables en el ambito
de la zootecnia refleja su importancia desde el punto de vista
bioldgico y econdmico, enfocado a los diferentes pilares que hacen
a la misma, a saber, sanidad, nutricién, genética, produccion,
entre otros. De acuerdo a los sefialamientos de Tahtali [1],
especificamente en la cria de animales, el estudio de relaciones
entre el peso corporal y las caracteristicas morfométricas es
fundamental, tema que por lo general es abordado por medio de
analisis de regresion convencional. Sin embargo, esta técnica,
requiere el cumplimiento de ciertos supuestos distribucionales
para que las inferencias sean validas, entre ellos se mencionan
la independencia de los errores, la normalidad de la variable
respuesta y varianza constante. Sin embargo, cuando se trabaja con
caracteristicas de indole biolégica, muchas veces no se cumplen
ciertas condiciones paramétricas, entre estas la normalidad [2,
3, 4], por lo que conviene emplear otras alternativas analiticas.

En esa linea, se aborda el analisis de regresion basado en modelos
aditivos generalizados de ubicacion, escala y forma (GAMLSS)
introducido por Rigby y Stasinopoulos [5], como una extensién de los
modelos lineales generalizados (GLM) y los aditivos generalizados
(GAM), los cuales no permiten modelar de manera explicita la
variabilidad, la asimetria y la curtosis como funcion de las variables
explicativas, como lo hace el GAMLSS. En consecuencia, se modela
no solo la media, sino todos los otros parametros, dependiendo de la
familia de distribucion seleccionada que mejor se ajuste a los datos
de la variable respuesta [6]. Ademas, admite la consideracién de
efectos aleatorios, fijos y funciones de suavizado no paramétricas
en el modelado de cada parametro [7].

Asi, el GAMLSS se constituye en una opcion viable e interesante
cuando la variable respuesta no se distribuye de manera normal,
debido a que tiene la flexibilidad de probar diferentes familias
de distribucién de probabilidad, sean estas continuas, discretas
o combinadas [8]. No obstante, son mas dificiles de implementar
debido a su mayor complejidad [9] y muy poco desarrollados o
difundidos, en el ambito académico de cursos de posgrado.

Diferentes estudios en muy diversos contextos, han reportado
el empleo de los GAMLSS, a saber, tratamiento de residuos
agroindustriales [6], produccién de arroz [10], influencia de
contaminacién del aire y malestar térmico en hospitalizaciones
por esclerosis multiples [11], pronostico de precios de electricidad
[12], grado secado de calcio dihidratado [13], accidentes de trafico
[14], produccién del hongo [15], abundancia espaciotemporal de
fauna movil [16], incidencia de incendios [17], riesgo de sequia a
escala de cuenca [18], entre otros [19, 20, 21].

El objetivo principal de este trabajo consistié en explorary
encontrar un modelo plausible para el peso vivo (PV) de aves de
corral, correspondiente a una poblacion en formacion, Unica 'y
reducida en el Paraguay, e identificar variables que influyen en
el peso corporal de estos animales, con enfoque GAMLSS. Cabe
senalar que, la generacion de conocimiento sobre este grupo
aviar es muy importante a efectos de potenciar y enriquecer
cualquier informacion disponible al respecto, ademas se destaca
la utilidad del modelo de regresién basado en el GAMLSS sobre
el contexto abordado.
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MATERIALES Y METODOS
Datos

Para la recoleccion de los datos, no se requirio aprobacion ética
ya que no hubo experimentacién ni manipulacion de animales, los
mismos fueron obtenidos de Martinez—Lépez et al. [22].

En total formaron parte de este analisis, registros de 34 aves
hembras de 11 y 31 semanas (sem) de edad, criadas en una
divisidn de avicultura de la Facultad de Ciencias Veterinarias de
la Universidad Nacional de Asuncidn, Paraguay, vale decir que, es
un grupo aviar rustico en formacién, cerrado genéticamente, de
tamano reducido y Unico en el pais.

En esta investigacion la variable dependiente fue el peso vivo
(PV), expresado en gramos (g). Mientras que, las independientes
continuas de tipo morfométrico fueron: longitud del cuello (LCU);
ancho de pecho (AP); longitud de la quilla (LQ); longitud del muslo
(LM); longitud corporal (LC); ancho del craneo (AC); longitud del dedo
medio (LDM); y longitud del dorso (LD), todas ellas expresadas en
centimetros (cm). Igualmente, se incluyd la edad, variable categdrica
de dos niveles, a saber, lote joven: 11 sem y lote adulto: 31 sem.

Andlisis estadistico

Inicialmente se procedio a realizar analisis grafico de dispersion
entre la variable respuesta y las variables morfométricas
independientes, con el propdsito de evaluar el comportamiento
de las mismas. Seguidamente, se evalud la distribucién del peso
vivo (PV), considerando una serie de familias de distribucion de
probabilidad, a través de la funcion fitDist de la libreria gamlss
versién 5.4.12 [5, 8], las cuales fueron comparadas teniendo en
cuenta los valores obtenidos en el Criterio de Informacion de Akaike
(AIC), escogiendo la distribucion con valor mas bajo en la métrica
referida, la cual correspondié a la inversa Gaussiana, con funcion
de densidad de probabilidad sefialada a continuacion [23] (Ec. 1):

1 (y—p)?
f<y|/w> = e © WU e

y > 0, representa el valor de la variable definida en (0,o)
u > 0, representa el parametro de la media
o > 0, representa el parametro de la dispersién

La estructura general de modelo GAMLSS, puede ser expresado
de la siguiente manera en la Ec. 2 [5, 23]:

gk (9k> =np = XpBr + Z?il Zjyjr Ec.2
Donde:

0., representa el parametro k—ésimo de la distribucién (en el
caso de la inversa Gaussiana, son dos parametros)

gx(), funcion de enlace monétona conocida que relaciona con
las variables explicativas y efectos aleatorios.



Revista Cientifica, FCV-LUZ / Vol XXXV

N, predictor correspondiente al parametro 0,

X,,, matriz de disefo para los efectos fijos

ij, matriz de disefo para los efectos aleatorios o suavizados
5k, vector de coeficientes asociado a las covariables fijas
7Yjk, coeficientes de efectos aleatorios o suavizados

Para la distribucion inversa Gaussiana, la funcidon de enlace entre
los dos parametros (M y o) y las variables independientes, es la
funcién logaritmica (log), es decir, 91(u)=log(n) Y 92(c)=log(c)[23].

La seleccidn de las variables independientes se realizd en dos
etapas [24], evaluando en primera instancia la multicolinealidad
entre las caracteristicas explicativas a través del factor de
inflacién de la varianza (VIF) [25], excluyendo de manera gradual
aquellas con VIF superior a 5 [24]. Luego, se empled el proceso
de seleccion por pasos a través de la funcién stepGAICALL A, una
metodologia utilizada en el contexto GAMLSS [19, 26], vale decir
que, elindicador utilizado para incorporar o eliminar variables se
basé en el criterio de informacion generalizado de Akaike (GAIC)
definido en la Ecuacion (Ec. 3):

GAIC= -21 (9)+k df Ec.3

Donde:

1 (@) es el valor de la funcion de maxima verosimilitud al momento
de la convergencia

k, es el grado de penalizacién
df, grados de libertad efectivos del modelo ajustado

Sikesiguala 2, el GAIC es equivalente al indicador AIC, criterio
aqui utilizado. También, se aclara que, la estructura de regresion
se analizd considerando solo efectos lineales, es decir, no se
incluyeron términos cuadraticos ni interacciones, debido al numero
limitado de la poblacién efectiva de aves.

Para evaluar la idoneidad del modelo ajustado, se analizaron los
residuos cuantiles normalizados, a través del diagrama worm plot
(gusano), metodologia empleada en estudios anteriores en el
analizo la distribucion de los residuos del modelo a través de la
prueba de normalidad de Shapiro—Wilk [24]. Los analisis fueron
realizados a través del software R versidon 4.1.3, mediante las
librerias car, ggplot2 y gamlss [28].

RESULTADOS Y DISCUSION

En la FIG. 1, se muestra un diagrama de dispersion para evaluar
la relacién entre el PV y las variables morfométricas explicativas.

Como era de esperarse, se visualizé relacidn positiva entre los
pares de variables mayormente, aunque en algunas figuras no
se observé un patron bien marcado, como el caso del PV con
LDM, LMy LCU. En el caso de la LD, se detectaron algunos valores
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FIGURA 1. Diagrama de dispersion entre el peso vivo y las variables morfométricas
explicativas. PV: peso vivo, LCU: Longitud de cuello, AP: ancho de pecho, LQ:
Longitud de quilla, LM: longitud de muslo, LC: Longitud corporal, AC: ancho de
craneo, LDM: Longitud del dedo medio, LD: longitud del dorso, g: gramo

extremos, sugiriendo una posible influencia en la distribucién de
los datos. En cuanto a AC, se identifico alta dispersion. Al respecto,
Martinez—-L6pez et al. [29], encontraron en este grupo aviar, pero
considerando de manera discriminada el lote adulto (8 a 18 meses
de edad), bajas y negativas asociaciones entre el PV y las variables
AC y LDM; no obstante, aqui fueron consideradas aves hembras
de 11y 31 sem de edad.

En esa linea, para evaluar el efecto de las variables predictivas
en la variable de respuesta, antes de analizar la estructura de
regresion, primeramente, se tuvo en cuenta la distribucién
del PV, asi, en la TABLA I, se visualiza el desempeio de las 10
distribuciones de probabilidad, identificadas con mejores ajustes
a datos del PV en aves hembras.

De acuerdo con los valores AIC, la distribucién Gaussiana
inversa presentd el mejor ajuste, con valor mas bajo en la métrica
referida (515,4499), aunque la diferencia fue minima, la misma
fue escogida por presentar nivel inferior frente a las otras [8].

TABLA I
Principales distribuciones de probabilidad identificadas para el peso vivo

segun los valores del Criterio de Informacién de Akaike obtenidos

Distribuciones AIC
Gaussiana inversa 515,4499
Gamma inversa 515,4935
Log-Normal tipo II 515,6644
Log-Normal 515,6644
Gamma 516,1466
Gaussiana inversa generalizada 517,3831
Gamma generalizada 517,4928
Box-Cox Cole y Green 517,5342
Box-Cox Cole Green (original) 517,5342
Weibull (y como media) 519,2231

AIC: Criterio de Informacién de Akaike
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Por tanto, la distribucién que se adecud mejor a la dinamica de
comportamiento del PV de las aves es la Gaussiana inversa, con
funcion de enlace log para modelar los dos parametros de esta
distribucién seleccionada, la media (i) y dispersion (o) [23]. Esta
distribucidn, también conocida como distribucién de Wald, con
soporte positivo en el intervalo (0, ), captura la asimetria positiva
observable en datos de crecimiento.

Como puede observarse (FIG. 2), el PV presentd un
comportamiento asimétrico hacia la derecha, en congruencia con
la caracteristica de la distribucién escogida. Esta asimetria no
constituye meramente un inconveniente estadistico, sino un reflejo
de la realidad bioldgica. De acuerdo con los sefialamientos de Punzo
[30], la distribucion Gaussiana inversa es ampliamente conociday
considerada por estos aspectos peculiares (datos positivos sesgados
a la derecha), en coincidencia con manifestaciones de Pasari [31],
sobre las aplicaciones de esta distribucion en diferentes campos
del conocimiento. Aqui, el histograma represent¢ la distribucion
observada del PV, mientras que la linea roja ilustré la distribucién
de probabilidad ajustada.

Densidad

Oe+00 4e-04 Be-04
I

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

PV(g)

FIGURA 2. Histograma del Peso Vivo en gramos y la distribucion Gaussiana
inversa ajustada

El modelo GAMLSS permite que todos y cada uno de los
pardmetros de la distribucién escogida, puedan ser modelados de
manera explicita, en este caso, tanto la media (1) como el parametro
de dispersion (o) fueron modelados en funcion de las caracteristicas
morfométricas. Segin Punzo [30], en el analisis de regresion, la
eficiencia del modelo puede verse afectada de manera sustancial si
son utilizados modelos de dispersidn constantes cuando en realidad
no lo son. Es por ello, importante la consideracion de este tipo de
modelo (GAMLSS), a fin de determinar una distribucion acorde, y
a partir de alli analizar la estructura de regresion, en donde cada
parametro pueda ser descrito en funcién de las variables explicativas.

En la TABLA II se muestran los valores VIF obtenidos de manera
secuencial, especificamente en tres etapas, como parte del
proceso de seleccion de variables en el modelo GAMLSS.

El VIF fue calculado de manera gradual de acuerdo al
procedimiento de Giacomet et al. [24], teniendo como punto de
corte VIF > 5. No obstante, en otros estudios adoptaron como criterio
VIF>10 [1] o VIF <4 [25], este ultimo mas exigente.
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TABLA IT
Valores del factor de inflacién de la varianza calculados de manera

secuencial en el proceso de seleccién de variables independientes

Variable independiente VIF1 VIF2 VIF3
LCU (cm) 41741 2,5983 1,9082
AP (cm) 21,1468 13,6949 -
LQ (cm) 17,3735 13,1652 -
LM (cm) 1,6854 1,6746 1,4206
LC (cm) 149,9224 - -
AC (cm) 4,5110 1,5316 1,4656
LDM (cm) 5,8014 1,4447 1,4970
LD (cm) 6,3906 3,7759 3,2415

Edad (joven y adulto),

11y 31 sem, respectivamente 28,3593 8,641 44391

LCU: Longitud de cuello; AP: ancho de pecho; LQ: Longitud de quilla; LM: longitud de
muslo; LC: Longitud corporal; AC: ancho de craneo; LDM: Longitud del dedo medio; LD:
longitud del dorso; VIF: Valores del factor de inflacién de la varianza en tres etapas (1, 2, 3)

Segln los resultados expuestos en la TABLA II, en primera instancia
(VIF1), se detectd el valor mas alto para LC, motivo por el cual fue
excluida. Seguidamente, fueron eliminadas AP y LQ, identificAndose
valores superiores para las mismas (VIF2). Finalmente, en la dltima
fase todas las variables restantes presentaron niveles inferiores al
umbral de referencia, quedando escogidas LCU, LM, AC, LDM, LD y edad.

De acuerdo con Giacomet et al. [24], quienes al analizar el
VIF, no eliminaron de manera automatica todas las variables con
VIF > 5, sino que la estrategia de exclusion fue secuencial hasta
lograr seleccionar predictores acordes con el criterio adoptado,
procedimiento seguido en este trabajo.

En la TABLA III, se presenta el resultado del proceso de
seleccion de las variables independientes en la cual se aprecian
los efectos estimados para el modelo de regresién GAMLSS con
distribucién Gaussiana inversa para el PV, en la modelacién de
cada pardmetro (uy o).

TABLA IIT
Efectos estimados en el modelo GAMLSS con respuesta Gaussiana

inversa para el peso vivo y funcién de enlace logaritmica

Parametro Funcion

Estimacion EE Valort  ValorP
modelado Enlace

Intercepto 6,1237 0,0051 1192,2100 0,0000 *
Edad_31sem  0,2725 0,0082 32,97 0,0000*

[ Log
LM 0,0768 0,0018 41,08 0,0000*
LCU 0,0214 0,0006 32,30 0,0000*
Intercepto  -11,9406  1,4020 -8,5160  0,0000*
LCU -0,4804 0,0515 -9,320  0,0000*

c Log
AC 3,9140 0,1030 37,9690 0,0000*
LDM 0,71476  0,2778 2,5720 0,0162*

w: media, o: dispersion, log: logaritmo, LM: longitud de muslo, LCU: longitud del cuello,
AC: ancho de craneo, LDM: Longitud del dedo medio, Edad: variable categérica de dos
niveles, joven con 11 semy adulta con 31 sem, EE: error estandar, *: Efectos significativo
al 5 % de probabilidad de error:
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Se puede visualizar que, para la media del PV fueron seleccionadas
las variables edad, LM y LCU, es decir, fueron identificados estos
rasgos influyentes (P<0,05) en la media del PV. La funcion de enlace
logaritmica implica efectos multiplicativos sobre el PV promedio, lo
cual resulta bioldgicamente plausible para procesos de crecimiento.
Adicionalmente, se evidencié que, LCU, AC y LDM presentaron
efecto (P<0,05) en la dispersion ( del PV, lo cual sugeriria que son
indicadores importantes en la estimacion de la variabilidad del
peso de las aves.

Asi, teniendo en cuenta las estimaciones obtenidas (TABLA III),
el modelo GAMLSS ajustado, basado en la distribucién Gaussiana
inversa, puede ser expresado de forma exponencial para los
dos parametros:

—~ __ _(6,1237+0,2725 Edads),em+0,0768LM+0,0214LCT
= el " ) Ec.a

5 — (—11,9406-0,4804LCU+3,9140AC+0,7147LDM) Ec.5

De la Ec. 4, se destaca que, por cada unidad adicional (cm) en LM,
se evidencid un incremento relativo de aproximadamente el 7,9 % en
el PV medio de las aves (valor obtenido de exp {0,0768} = 1,0798,
Ec. 4), manteniendo a los demas rasgos constantes. Mientras que,
por cada cm adicional en LCU, correspondié un aumento del 2%
aproximadamente en el PV medio (exp {0,0214} = 1,0216, Ec. 4).
Asimismo, se destaca que, la edad presentd un efecto significativo
en el PV de las aves, sugiriendo que, en aquellas con 31 sem de
edad presentarian un incremento de aproximadamente 31 % frente
alas de 11 sem de edad (exp {0,2725} = 1,3132, Ec. 4).

Por otra parte, el coeficiente estimado para AC en el modelo
de dispersién (Ec. 5), sugiere que, a mayor AC incrementaria de
manera positiva la variabilidad del PV. Otra variable influyente fue
LCU, pero con coeficiente negativo, lo cual indicaria que aves con
cuellos mas largos serian mas homogéneas en su PV, es decir,
presentarian menor dispersion.

En un estudio sobre guajalotes/pavos nativos mexicanos, se
encontroé que, las variables mas importantes para la prediccion
del PV fueron: el indice de condicién corporal, la altura corporal
y el ancho del ala [32]. Por su parte, Lamido et al. [33], refieren
como variables importantes, el perimetro toracico y la longitud
de la cafa, tanto en edades tempranas como avanzadas en pollos
nativos de Nigeria. Asimismo, Negash [34] en su investigacion
sobre pollos indigenas de Etiopia, encontré que la longitud de
la cafa fue la mejor variable predictiva, adicionalmente, refiere
que, la combinacion de otros rasgos tales como, la circunferencia
toracica, circunferencia de la cafay la longitud corporal, también
mejora la estimacién del peso corporal. No obstante, en el presente
trabajo, la LC no quedo seleccionada en el modelo final.

Se evidenciaron publicaciones varias sobre la estimacion del PV a
partir caracteristicas morfométricas empleando andlisis de regresion
convencional, mayormente, en diferentes especies zootécnicas, a
saber, bovinos criollos [35], pollos [33, 34], caprinos [36], caballo
criollo [37], llama [38], entre otros. No obstante, la dindmica de
comportamiento de estos rasgos cuantitativos zootécnicos, no
siempre pueden ajustarse a una familia de distribucién exponencial,
en ese contexto, los modelos GAMLSS, pueden ser considerados
como una alternativa util e informativa, y lo mas estratégico, con
menor sesgo en la precision de la estimacidn y prediccion.

La FIG. 3, permite evaluar visualmente la distribucién de los
residuos del modelo final, vale decir que, los puntos deberian
distribuirse en torno a la linea roja horizontal. Ademas, las dos
curvas elipticas (lineas discontinuas negras) muestran el intervalo
de confianza para los residuos. De acuerdo a Roquim et al. [20],
el modelo proporciona un ajuste adecuado, si el 95 % de los
puntos residuales se encuentran ubicados entre esas dos curvas
de confianza. Por tanto, los resultados sugieren un ajuste ideal.

Desviacion

Cuantil normal estandar

FIGURA 3. Grafico gusano (worm plot) para evaluar la idoneidad del modelo.
Lineas discontinuas representan los limites de confianza del 95% y los puntos
corresponden a los residuos estandarizados. NS: No significativo a una probabilidad
de error del 5%, indicando que no se rechaza la distribucién normal de los residuos

Ademas, los resultados obtenidos en la prueba de normalidad
indicaron que el modelo es adecuado (P>0,05).

El presente estudio no se exime de algunas limitaciones debido
al tamafo reducido de la poblacién semoviente de estudio, la cual
corresponde a un grupo genético en formacion, rustico y Unico en
el pais. No obstante, la aplicacién de este enfoque puede servir
de base para estudios futuros, teniendo en cuenta que la variable
de respuesta no necesariamente debe pertenecer a la familia
exponencial, mas aun cuando se abordan caracteristicas bioldgicas.
Por tanto, el abordaje de este trabajo no pretende exactitud en las
estimaciones por familias de distribucion o modelos de prediccion
en el caso de la poblacién aviar revisado, sino mas bien, abrir el
abanico de posibilidad para el empleo de analisis matematicos y/o
estadisticos inferenciales que proporcionen mayor ajuste a casos
zootécnicos especificos estudiados, con el menor sesgo posible.

CONCLUSIONES

Fueron establecidas expresiones matematicas derivadas del
modelo aditivo generalizado de ubicacion escala y forma (GAMLSS)
para el peso vivo de aves de corral (PV) con distribucién de
probabilidad Gaussiana inversa.

La distribucion de probabilidad Gaussiana inversa fue la
distribucién elegida entre un grupo de 10 modelos mediante el
criterio de informacion generalizado de Akaike.

Del conjunto de variables analizadas, la edad, la longitud del
cuello (LCU), y longitud del muslo (LM) influyeron en la estimacién
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del peso vivo medio, mientras que, en la dispersion, influyé la
LCU, el ancho del craneo (AC) y la longitud del dedo medio (LDM).

La estrategia metodoldgica planteada, proporcioné un soporte
para el caso zootécnicos analizado. Esta metodologia no solo
capturo la asimetria natural de los datos, sino que permitio
examinar como diferentes caracteristicas morfométricas y la
edad influyen tanto en el peso promedio como en su variabilidad.
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