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Método gráfico de elaboración de los resultados de las 

experiencias agrícolas. (Método de la HipOlenusj)*.

Por ri. Prior. I. L. POMOKSKI 
si^l^cc^íkUiittk de Inítiauto de Botánica Apli- 
auda Oenéticc y sellecccóó de Plantas de

. e.'-Hn. ■„ d,

Traducido por el Ing. Aon. E. CHOKNY

I

Cuando se trata de resolver una serte de problemas espeetaiss, re
lacionados con la apreciación de los rendimientos obtenidos de diver
sos cultivos, se aplica en la actualidad aon tocio éxito el llamado: 
« método estadístico de invesligacrones ».

El sentido y la esencia de dicho método, en su aplicación dada, 
consisée, como es sabido, en el empeeo de un criterio matemático 
especial que permite, en cada caso aislado, determinar las probabi
lidades de exactitud de los resultados finaees del ensayo agrícola, es 
decir, aplicar un juicio enteramente objetivo sobre el grado de exac
titud de las deducciones aoncreSos que, del ensayo en cuestión, se 
debe considerar. La posibilidad de la aplicación de este criterio s 
basa en el cálculo de los llamados «errores medías» que deter
minan la exactitud de los cálculos obtenidos en los ensayos de ren
dimiento de distintas variedades de cultivo, métodas de preparación 
del suelo, épocas de siembra, etc.

Recordaré, brevemente, el método común de cálculo de estos « erro
res medéos» y su empeeo indicado en un caso particular de la apre- 
aiaaión de los resultados de un ensayo comparativo de rendirníen- 
t o

' Tomemo.s, por ejemplo, los siguientes datos de un ensayo com
parativo de rend^i^^^^^no de avenas (Estación de Schatüow, año 1924,

(*) BuUelín of A-pphrd Bolany of Geneíi■as and Ptant~BreeiiinQ. L^e^nh^iri^d^^^ T. XXI, Xo 1, 

p. 597-639. 1928-29. , 
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variedad Seleeeionada-Moscú, B. 326, rendimiento en granos, expre
sado en « pud’s » por « desyatina ») :

Rendimiento obte nido c e la pareela N' 1 . . . . 117,2 pud ’s
» ■ » * » 2 j l

. . 124,0 ■

3 ■ ■ » ■ ■ . . 151,3 ■

3 ■ ■ » 3 4!.
. . 140,8

Vamos a calcular primero el rend^nii?itto medo de las 4 parcelas 
se n •d’....is con c :c ha va: ec 1 de . vena nesi.a a.-.t.ca m J Pa
ra esto es necesario sumar las 4 cantidades (variantes T), que re
presentan el rendimiento obtenido de cada parcela, y dividir la suma 
(caracterizada comunmente por el símbolo convenido de ET) por el 
número de parcelas n (en nuestro ejemplo corresponde, pues, dividir 
por 4). Tendremos:

M = - — =n
117’— + 124.0 + 151,3 -f 140,8 533,3

4 = 4 = 133,3 pud's

Ahora, para calcular el error medio (m), hay que determinar las 
«desvíamonos» (X) de cada variarte (V) de la meda aritmética 
(M), es decir, determinar en cuanto es superior (o, por el contrario, 
inferior) el rendimiento obtenido de cada parcela al rendimiento 
medio total de la variedad dada. Para esto es necesario restar de ca
da varante T la misma cantidad M. Las operaciones son las siguien
tes :

Para la parcela N' 1 . . . xt — Ti — M = 117,2 — 133,3 = — 16,1
» > ■

■ » ■

■ ■ »

■ 2 . . . x2 = r2 —M = 124,0 — 133,3 =— 9,3
» 3 . . . .r3 — 4T3 — M = 151,3 —133,3 = +18,0
» 4 . . . x4, = F4 — M — 140.8 — 133,3 — + 7,5

Luego se eleva cada desviación s al cuadrado y se suman todcs
i’tos rjada dos .

ri = (—16,1)-’= 259.21
¿ = (— 9,3)-= 86,49

y =(+-18,02 = 324.00
X =(+ 7,5)== 56,25

4 ‘ __

La suma de los S z2 = 725,95
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La suma de los cuadrados de las desviaciones de las 4 va
riantes (representada, generalmente, por el símbolo empírico Sx2), 
hay que dividir por la cantidad n (n — 1), es decir, por el 
número de parcelas n, multíplíaado por la misma cantidad, menos 
uno. En nuestro ejemplo corresponde, pues, dividir 2 xr por 4 X ", 
es decir*, por 12. Tendremos entonces:

2 a* = 7'25,95 
n (ra — 1) ~ 12 = G0,5

Finalmente, hay que extraer la raíz cuadrada de esta cifra:

V 60,5 = aprox^mn^c^i^n^^n^^^, a ± 7,78

Este número representara el error medio «m>. En esta forma, pi
ra calcular « m » se empeea la siguiente fórmida general:

m = ± ■i)''

Para nuestdra fines (en la aplicación del método gráfico) es útil 
recordar también que tiene el mismo valor que la anterior, diferen- 
ciándse,, de la misma, sólo por un pequeño cambio del orden de las 
operacinees, como ser:

V x2
m = ± -

V n (ra — 1)

Tenemss que observar, justamente, que el signo doWe (más-menos) 
indica que el error medio «m » representa el grado de inexactitud 
de la medm aritmética M, la que puede ser en más o en menos. El re
sultado final de la determinación del rtndimtenio medio M y su error 
± « m se anota, generalmente, en la siguiente forma:

,1 = 133,3 ± 7,78 Pud's.

Esto quiere decir que el rtedin^enio medio (M) de una variedad 
dada, obtenido por nosotros de 4 fr^^^u^en^^íí^s (es decir con « n » = 4), 
que resultó ser de 133,3 Pud's, — en condiciones dist^ntt^s podría 
resultar algo mayor, o por el contrarío, menor de dicha cantidad,
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difcrenciándsse del rendimiento medm calculado por nosotros (13333 
P.), por la cantidad que representa este error «m» (es decir, por 
7,78 Pud's.). En esta forma, los límUes me^«» de las posibies osci
laciones del rendimiento de dicha variedad de avena están compren
didos entre los extremes de 133,3 — 7,78 y 133,3 + 7,78 (es decir, 
más o menos desde 125,5 hasta 140,1 Pud's). Ahora bien, estas son 
tan ¡solo las oscilaciones medias, en cambó,, las oscilaciones máximas 
de un rendime?nto medo (,V) basadas en la teoría de las probabiii 
dades, se determinan tomando, aproximadamenee, 3 « m ■ (es decir. 
3 errores medios) y, en el caso presento están comprendidos, por tanto, 
entre los límites de 110,0 y 156,6 Pud’s por des^^tina.

Es en esta forma como se determina comunmente la exactitud del 
cálculo de las medias aritméticas por el método de la estadística d? 
las variacóones (*).

Indicaremos ahora como es posible apreciar, por medóo de los 
errores medoes (■/), la dif’e^i^t^T^íia que resulta entre los rrndimtentos 

de dos di^t^i^i^tos variedades.
Sea, por ejemplo, que además de la variedad « Moscú-Hclecc. B. 

326 », tomada por nosotros, tengamos otra como la « Est. Schatilow 
056», con la cual determinaremos M y m, obteniéndose, en el resul
tado final, loo siguientes datos:

1) Variedad X' 1 (Moscú-ScIccc. B. 326) : '

JA = 133,3 P. m = ± 7,78 P.

2) Variedad N' 2 (Schatlh^w 0.56) :

M2 = 109,9 P. m2 = ± 4.95 P.

La simple comparación de las dos medias aritméticas Mi y M» entre 
sí, nos da, ya, ciertos tU^^n^cbmnnih^s para considerar la primera varie
dad. en comparación con la segunda, como la de mayor rendimierno 
(puesto que 133,3 es más que 109,9). Pero aún es necesario comprobar 
esta conclusión desde el punto de vista del grado de su exactitud, 
puesto que cada una de las dos medias aritméticas representa, por sí, 
un número no del todo exacto. Para la comprobación definíiiva oM 
mayor rendimeento de la primera variedad, es necesario convenerse?

(1) Ver mi «Manual sobre la e.'Oa(/'ísiíca de varia dones,, que trata de los métodos de cálcu

lo de los enow medios. Leiiingraoo, 1927.
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de que todas las probables oscilaciones de dichas mediáis aritmétíees 
dentro de las límite de sus tripees errores (»i), — el valor de Mi 
siempre será superior a Afo.

Matemáticamente este requerimiento se reduce a la ejecución de 
una determinada relación numérica, en la cual la diferencia dada de 
las dos medías aritméticas (es decir Mi — M2) debe resultar, per 
lo menos, 3 veces mayor del error de esta diferencia (m), la cual 
se determina (de acuerdo con la teoría de la estadística matemática), 
extrayendo la raíz cuadrada de la suma de los cuadrada de los erro
res medios de ambas variedades. La fórmula es la siguiente:

HH-: \ + w .

La constatación de dicha diferencia entre dos aritméticas
depende, pure, del grado de la relación:

' |— m 2 

V nij2 + 77l22

Si esta relación resultara igual a 3 ( o más), la diferenda de las 
medías revelada, puede considerarse como constatada; en
caso contrario, sólo habrá que considerar esa diferenda como ca
sual.

Veremos qué resultado dará, desde este punto de vúste la compa
ración de las dos variedades, de nuestro últ-im^o ejemplo, entre sí:

133,^ — 109,9 = _______23,4______  =  23,£ = g3,4 ~
V 7,782 + 4,)»5® <(50,53 + 24,50 V 85,03 9,22 “ ‘

Habiéndose obtenido, en el presentee caso, una de las me
dias (23,4 P.) de sólo 2,5 veces mayor de su error (9,22 P.),— no 
es posiN,, por consiguiente, considerar aún como constatada dicha di
ferencia. Esto quiere decir que. en otras correlaciones, entre el suelo 
y demás condiciones., puede ocurrir el caso de que el rend^^^.h^ito) 
medio de la primera variedad resultare, por el contrario, in
ferior al rend^ú^no me^lm de la segunda variedad. Es por esta 
razón que el resultado de la experiencia obtenido en el caso parti
cular presentee no nos ofrece una seguridad complete

Este es el método común de las operacóones numéricas •— ligadas 
con la determinación de los errores medios y exactitud de las deduc-
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cioen» definitivas — que se aplica en los cultivos ^xper^^^e^^^^^s de 
vafe ÍVcIs.

no es i.f'p] opi/vh . es^ ípíí^ ce cv.cu.v^ Hs L suma 
mente engorroso, que exige gran pérdida de tiempo y que oo garanti
za contra los errores gruesos, vccidlotvlna, que siempre pueden pro
ducirse en un proceso de prolongados cálculos que oo se prestan a 
comprobaciones eo sus resultados dnfimtioas. Este método resulta so
bre todo engorroso cuando se trata de comparar entre sí una grao 
cantidad de

es i•l.;•;•J q^e exhíe? uov sera ci ■•^03 m pllíé'r.:ovdta y 
fáciles para calcular 4/ y m, que proporcionan además la posibilidad 
de un control i^^^r^^e^da^ri^— pero todos estos métodos se refieren 
al cálculo de los ^ri-oi^^s me^á^ de uoa grao cantidad de varianee;, 
mtentrla que eo uo ensayo de cultivos la cantidad de pvrcnlva, por 
razonss técnicas, es generalmente limitada.

Tratando de encontrar un stsenma racional para naeoa cálculos, eo 
su aplicación a las condiciones especiatas de las «nxperimentactonas 
de variedades », — he logrado obtener un método gráfico especial de 
la dntnrmiovción de los errores medw» y. habiéndolo ensayado sobra 
el material de la « Experimentación de Variedades» de la zona oorta 
del pass, me he convencido de la plena bondad de este método, tanto 
en lo que se rnf,n^^e a la auficienle exactitud de las dnduccionna de
finitivas obtenidas por este medio, como también por la ecooonna del 
tiempo introducida por dicho método.

La dltnrmioación de los errores medios por el método gráfico, pue
de llevarse a cabo fácilmente sobre una hoja de papel milimetrado, 
empluodo un doMe decímetro, uo lápiz y un compás de dos pun
tas. Es coovloinoen p^^^^ee^^ de un compás de tamaño, más o meoos, 
grande.

Para la mayor claridad de la descr^p^cíHÍe^, vamos a analizar la apli
cación de este método sobre un caso particular cualquiera con datos 
lrtif,itaalas en números redondos. Sea, por ejemplo, que se requiera 
determinar el error medio «m» para las siguientes 4 variantes (en 
m;d’ po. h.-.cp.. 1v) .

90, 110, 145 y 155.

Ante todo determinaremos por el método común de rálculo, la me
dia aritmética de todas estas 4 variantas: *

90 + 110 + 145 + 155 5001 =----- '-------- - ---------------= - - - = 12o Pud s .
4 4
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Ahora hay que trazar con lápiz sobre una hoja de papel milime- 
trado, una recta horizontal AB (ver fig. 1) y marcamos sobre la misma 
las divisiones de una escala elegida arbitrariamente. Es conveniente 
elegir la escala de tal modo que cada centímetro cúbico co-
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rresponda a un número redondo de unidades de nuestra medidla 
(en este caso de pud's), que podríamos llamar «números de escala»: 
1, 2 ó 5 con la cantidad necesaria de ceros (por ejemplo: 10, 20 y 50 
ó 100, 200 y 500 ó 0,1, 0.2 y 0,5; etc.). Esto_se hace para mayor co
modidad al hacer uso de esta escala en todos los cálculos sucesivss.

Tomando en cuenta la medida de nuestro dibujo, tomaeemos en el 
caso presente la escala de 10 Pud's por cada centímetro. Por tan
to, sobre la línea AB se puede trazar las divisiones, comenzando d? 
90 hasta 160 (puesto que la varíame menor de nuestro caso es de 
90 pud's y la mayor de 155 Pud’s).

Ahora hallaremos sobre la línea AB el punto M, que corresponda, 
en nuestra escala, a la medía aritmética M = 125 Pud’s. Evidente
mente, el punto M resultará justo en el medio entre las divlonos 
120 y 130 de esta escala. Desde el punto M se traza con lápiz una 
línea vertical MO, guiándose por la dirección de las líneas del papel 
milimetrado.

Con esta canst”-u cjc-óri p:elim:na- term :.:a la fepaxó.-A de. 
esquema para las futuaas determinaciones. Ahora bien, la determi
nación misma del error buscado (m) se efectúa en dos operaciones. 
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La primera consiste en la construcción de un segmento sobre dicho 
esquema, que sea igual a \ 2Xr2, y la segunda operación — en la 
disminución de este segmento en una cantidad de veces igual a n 
(n — 1), lo que se hace por medio de una medida de compás, prepa
rada en escala, especialmente utilizada para este fin. Anadeemos por 
separado estas dos opera^nnos.

Para la construcción de un segmento igual a S procederemos
de la siguiente manera.

1' Colocamos una de las puntas del compás en el punto M y con 
la otra punta buscaeemos sobre la línea AB el punto Ti, que corres
ponde, en nuestra escala, a la primer variante (90 pud’s) y, con la 
misma abertura de compás que marcó la distancia desde M hasti 
Ti, marcaremos sobre la vertical .VO, hacia arriba, el punto C

2' Luego mediremos con el compás la distancia desde el punto 
C hasta el punto P2, que corresponde a la segunda varíame (110 P.) 
y marcaremos: esa distancia sobre la línea MO. Obtendre
mos el punto D (CF2 = MD).

3' De la misma manera con la tercer varíame (145
P.), es decir, medimos la distancia desde el punto D hasta el pumo 

que corresponde a esta tercer variante y la proyectamos sobre la 
línea MO Obtendremos el punto E (DT3 —ME).

4- Emalienme, efectuamos esta misma operación con la última 
varante P ) cuyo tbjttt i ; g ^<¿.•10.^ desde el
punto E hasta el punto T+, correspondente a la última variante, pe
ro e. est;. caso ya O hay eti:eoi ^íd de pJtytitr^ :;o;r•
cia sobre la línea MO, puesto que la misma presenta justamente el 
segmento requerido, igual a V S de lo cual no es difícil conven
cerse, recurriendo a la simple consideración geométrica (a base del 
famoso teorema de Pitágoras).

Todas las distancias medidas y proyectadas por el compás, fue
ron trazadas, para la mayor claridad, con líneas punteadas. En rea
lidad el trazado de estas líneas es, nvidentemente, in.nncnoario.

La comprobación de estos trazados puede efectuarse por medio 
de la repetida medición de todas las distancias en ^e^^tido contrario 
(es decir, com^^^i^^^d^^l revés,, desde la última varíame T.). Dada 
la suma facilidad y rapidez con que se ejecutan las operaciones in
dicadas, esta comprobación no puede complicar mayormente el tra
bajo. _

Una vez construido sobre el plano el segmento = x2 v efec-

Original from
UNIVERSITf OF CALIFORNIA

Digitized by



— 23) —

tuada su comprobación por el método arriba indicado, hay que di
vidir este segmento — utilizando un gráñco de escala preparado di 
antemano,—ver fig. 2, — sobre v (n—1) y al final dbtendnnntos, 
nvidentemente, el requerido error medóo «m ». (Ver la fórmula arri
ba indicada para el cálculo de «m»).

Se procede de la siguiente manera:

De las líneas oblicuas de este gráfico, que parten como rayos del 
punto R, escogemos, precisamente, la línea que corresponda al núme

ro de variantes « » » de que disponemos. En el gráfico, estas líneas 
oblicuas están trazadas de tal manera que la superior de todas Ría 
corresponde al número de variantes v = 3, la que sigue a ésta, R/T4 
corresponde a n = 4, etc., (el signo numérico colocado al lado de 
la letra II, indica precisamente ese número de ««»).

Siendo que en nuestro ejemplo fueron tomadas 4 variantes (n. = 4), 
corresponde, en este caso, utilizar la oblicua RH4 (la segunda de 
arriba). Sobre esta línea proyectamos desde el punto R, del lado de 
la derecha, el segmento ET4 (= (ver fig. 1) trasladado por
medio del compás, y en el resultado obten demora sobre esta línea el 
punto F (EV¡ = RF). Si con el mismo compás medinoss ahora ta 
distanca que media entre el punto F y el borde inferior del grá
fico (línea RL), es decir, hasta el punto G (lo cual no es difícil ha
cer guiándose por el sentido de las líneas del papel milimetrado), 

tendremos el segmento FG que es igual, en la escala establecida por 
nosotrss, al requerido error medio m (en el presente caso m resulto 
aproximadamente igual a 15,1 P.).
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In^di^írm^^s ahora el método general de la pJeprración de este 
gráfico en escala (ver fig. 2).

Dicho gráfico está contenido en un curdriláteto que tiene 20 cení,, 
de ancho por 10 cent, de alto. Las líneas oblicuas se trazan constan- 
temenec desde el punto R, uniendo distintos puntos H. Estos pun
tos H se determinan a la siguiente distancia a partir del punto L 
en el sentido vertical:

pí r a n = 3 e pu... 3 ■ • d i sde el pun t o L cm.
» n = 4 » » » L ■. .o3
» n = 5 » » » L 4.59 >
» n ■ 6 » » He » » L 3.71
» n • » » H-t > » ... 3.12 »
» n = 8 » » ■s L 2.70 >
» n .. 9 » » •d » » L 2.37 »
» » » Hin » » L i 2 >

El gráfico delineado por estos puntos está calculado para un má
ximum de casos de 10 variedades.

Si fuera necesario preparar un gráfico para una cantidad mayor 
de 10 varimeos, podríase utilizar la siguiente fór^m^uk general que 
determina en centímetros la distancia correspondientee a la ubicación 
de los puntos H respeeoo al punto L, según sea el número de varian
tes n:

Siendo que el gráfico de esta escala, preparado en la forma re
ferida, tiene la importancia de un recurso es conveniente,
para la mayor comodidad, (menor desgaste por el uso del compás), 
pegar el papel con el gráfico sobre un cartón o, aún mejor, sobre una 
tablita fina.

Observmnss que para el número de variaDeos n = 2 no está tra
zada la línea oblicua correspondiente, en el gráfico de la escala. Es
to se fAO/a por e ••¿cho) 'de . ,a en el clst íi..o,, el tr•t; meo m 
puede determinarse fácilmente por el método aritmético tratándome 
simplemente de la sem^-^^n^a de dos variantes. Así por ejemplo, si 
tenenuss dos vai^ia^nb^ís:
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V1 = 140 P. y V2 = 130 P.

el error medio será :

Vi — V2 140 — 130 10 . „m =------_------ ,-----------_------- = ..... = 0 p.

Conviene tener en cuenta que la media aritmética M, calculada tau 
solo sobre dos variantes, resulta muy insegura y generalmente no se 
aConse .a utd.zará

La determinación gráfica de los errores para un conjunto de va
riedades, se puede obtener por construcción, en la forma indicada, so
bre un mismo gráfico.

Para ello, hay que elegir, ante todo, una escala general para el con
junto de variedades cuyo error se trata de determinar.

Se procede de la siguiente manera: Se calcula, por las medidas del 
papel milimetaado, la cantidad aproximada de centímetros que pue
dan entrar en la línea horizontal AB (fig. 3). Luego se determina la 
diferencia existente entre la mayor y la menor variante (indepen
dientemente de la variedad a que correspondan) y, finalmente, la di
ferencia entre las variantes se divide por el número total de centí
metros tomados.

El resultado de esta división dará, aproximadamente, la cantidad 
de Pud’s conespon^^^^^tí^s a un centímetro del gráfico. Si redondaa- 
mos esta cifra a un número entero de escala, el más próximo, obten
dremos la unidad en la escala conveniente. Aciaratemss lo dicho con 
un ejemplo: Sea que el rendinúente de 10 variedades ensaya^d^ ha va
riado entre los lírnttes de 48,7 a 71.2 P. Ententes la diferencia ente 
la variante mayor y la menor será:

71,2 — 48.7 = 22.5 P.
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Ahora supongamos que las dimensiones del papel permiten ubicar 
sobre la línea AB (fig. 3) 12 centímetros aproximadamente. (Se en
tiende que tratándose de muchas variedades conviene hacer esquemas 
de mayores dimensiones por razones de claridad).

Dividéendo 22.5 por 12. obtendremos 1,875. Redondeando este nú
mero hasta el más próximo de escala, o sea hasta 2, tendremos la can
tidad definitiva par-a nuestra escala, o sea 2 P: por cada centímetro

Transportendo luego las cdrrrspdndtentes divisiones en escala so
bre la línea AB, tendremos los puntos M— — M3— 1G, etc., o
sea los rtedimtenios medios de cada una de las 10 variedades desde 
los cualhs se levantan líneas vrrticates. Si en esta operación coinciden 
distintos valores de M, (es decir, que entre las medias aritméticas hu
biera dos o más de un mismo valor) las líneas vrrticates correspon
dientes serán comunes a esos valores de M.

Para la construcción de los errores medios m de cada variedad 
por separado, se procederá en la misma forma Indicada en la aplica
ción del ejemplo arriba analizado.

Todas estas construcciones se pueden efectuar, evidenéemente, so
bre un mismo esquema, común para todas las variedades.

Los errores m obtenidos con el resultado de estas construcciones, 
se pueden trasladar sobre las correspondientes líneas verticales hacia 
arriba de los puntas M. Emendo entre sí los puntos señalados en esta 
forma — »i2 — na — nu — etc., por medio de una línea quebra
da m\ — — mt3 — nu — etc., tendremos el «gráfico de errores»
común para todas las variedades. Sobre este gráfico, se Indica el ren
dimiento medio de las variedades, por separado (a la derecha las de 
buen rendimiento, a la izquierda las de rendimiento deficiente) y 
colocando las líneas verdcaeos correspondentes, se determina el grado 
de exactitud de estos rrndimtentos medios, (es decir, sus errores m) 
por la longitud de los respectivos segmentos vtrticates.

En el trazado de este «gráfico de errores» se encuentran algunas 
veces difieu1ta€tes técnicas, que consisten por ejemplo, en que la es

cala común establecida para todo el esquema, en su relación a las va
riantes de algunas variedades, puede resultar demasiado pequeña o 
demasiado grande.

En la aplicación de tales casos, que son realmente bastante raros, 
la construcción de los errores puede efectuarse por separado, sobre 
un papel milimetiado, en dimensiones disminuidas o aumentadas, los 
que corresponderían al número, en escala, más próximo. Así en nues
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tro último ejemplo, en lugar de dos P., por cada centímetro, se podra 
tomar, para un esquema mayor, 1 P., por cada centímetro y para uno 
menor, 5 P.

De acuerdo a lo dicho, cambiará, evidentemente, la cantidad resul
tante del error m, obtenida por el método gráfico, razón por la cual, 
al transportarla sobre el esquema común, habrá que disminuir o au
mentar el valor obtenido, en el número necesario de veces.

Esta corrección puede hacerse sobre el mismo « gráfico de escala » 

en el cual, más arriba, hemos producido la división del segmento 
\ 2 X sobre V n (n —1). Para ello hay que trazar previamente, 
sobre dicho gráfico, 3 líneas oblicuas complementarias: L.,-, Ly, Lz, 
(ver fig. 4).

f/?. 4

La primera de estas líneas Lx se traza a partir del ángulo L, 
uniénd(se con el punto x que se encuentra ubicado a 8.7 centímetros 
del punto R. La línea siguiente Ly se traza a partir del mismo punto 
que la anterior, uniéndose con el punto y que dista 17,32 centíme
tros del punto AT. La última línea Lz se traza uniendo el punto Z 
con el punto z ubicado a 6,63 centímetros del punto N. Todas estas 
líneas oblicuas, para diferenciarias de las anteriores, conriene tra
zarlas sobre el « gráfico de escalas » con tinta colorada.

Las líneas auxiHaess indicadas, sirven para la disminución o au
mento de los errores m, levantados en el esquema aparte, en 2,5 y en 
2 veces. Si se utilizan en el diseño únicamente los números de la es
cala 1,2 y 5, es ^^0^6 que no podrán presentarse otros casos. Efec
tivamente, al cambiar la escala del 1 al 2, del 2 al 5, del 5 al 10, 
etc., o viceveraa, siempre aumentamos o disminuimos la escala sola

. mente en 2 ó 2,5 veces.
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Ieditatemas la forma en que debe haeere uso del gráfico auxi
liar para las correspondientes correcciones de aquellos errores m que 
fueron construidos en la escala modificada.

1* Para disminuir el error m en dos y media veces, se toma sobre 
la lmea Lx la medida corespondiente a su valor (la que está indica
da con 1:2,5) a partir del punto L a la izquierda, y obtendremos so
bre esta línea un punto A, por ejemplo. Si medimos la distancia 
desde A hasta B, tendremos; la disminución necesaria en 2.5 veces.

2' Para disminuir el error en 2 veces tomamos nuestro error so
bre la línea Ly (tiene la indicación 1:2). Tendremos, por ejemplo, 
el punto C. El segmento CD tendrá las dimensiones buscadas del 
error m disminuido en 2 veces.

3" Para aumentar el error m en 2 veces se debe, ante todo, dismi
nuir este error en 1,2 veces por medio de la línea Lz (tiene la indica
ción de 1:1,2) y luego tomar 3 veces este segmento disminuido EE, 
o btenido e 1 esa ?•. rm a so í/í* e esq ...f . 1 i.o m;. n,

En lugar de construir el error m sobre una hoja de papel aparte, 
se puede proceder en esta otra forma. Si la escala común, al apli
carla al conjunto dado de variedades, resulta demasiado grande, y 
el segmento final 2 .r2) no puede ser colocado en el dibujo, es 
conveniente formar dos grupos de variantes en vez de uno y determi
nar aparte el segmento buscado para cada una de los dos grupos de 
varia nees.

Disminuyendo luego segmentos en dos veces, con ayuda de
la línea Lv del gráfico auxiliar de escala, y tomando estos segmenb^ 
desde el punto C sobre las dos líneas CD y CE (ver fig. 5), recípro- 
camento perpendícula^s,, deberáse, luegoo, medir con el compás la 
distancia DE, la que evidentemente será igual a la mitad del seg
mento buscado (es decir: 1/2 V2 x2).

El error m obtenido por medio de este último segmento será, co
mo se ve, dos veces menor de su verdadero tamaño, siendo necesario, 
entóneos, aumentar en dos^e^ este segmento final (*4 m). ?s de
cir. tomar dos veces su tamaño sobre el dibujo.

El método g^áfib^o descripto para representar los resultados de los 
ensayos txptrimtntates de cultivos, da la posibilidad de efectuar 
también la comparación final de rendimientos de variedades sepa
radas, desde el punto de vista de la probabilidad de una u otra di
ferencia revelada. La aplicación del criterio de apreciación arriba 
indKado, se consigne así con una simple construcción suplementaria 
sobre el gráfico común de erroees.
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Sean, por ejemplo, dos variedades cualesquiera que hayan dado 
rendimientos medios Mi y M2 con sus errores m\ y rn2 (ver fig. 6). 
La ¡situación del punto Mi a la derecha del punto M2 indica di
rectamente que la primera variedad resultó en este ensayo de ma
yor rendí miento que la segunda.

de esta conclusión, es necesario cons-Para apreciar la exactitud 
truir el error de la diferencia de estas variedades,

m¿ = V mtf + mt2

y ver cuantas veces entra este error en la cantidad diferencáal de 
Mi y m/2. Si resulta que el error m puede ubicarse sobre Mx M2 
no menos de 3 veces, se puede considerar como real dicha diferencia 
de los rendimientos medios, en el caso contrario, el rendimiento ma
yor de la primer variedad se considerara solamente como casual (o 
de cualquier modo se deberá considerar el resultado del ensayo como 
no demostrado).

Para la construcción del error medio de la diferencia, tomaremos 
con el compms la medida del error de la primera variedad (es decir, 
la distancia desde el punto Mi hasta el punto mt) y colocaremos 
este segmento sobre la l^x^^a AB a la derecha del punto M2 y desde el 
punto mi mediemos la distancia hasta el punto m-s (es decir hasta 
el punto del segmento que representa el error de la segunda varie
dad). Esta última distancia, mareada en la fig. 6 con la línea pun
teada mi representa el requerido error de la diferencia (ía), de 
lo cual no es difícil conveneerse por medio de sencillas considera
ciones geométríaas sobre la misma base del teorema de Pitágoaas.

El segmento ma = + »¡22, obtenido de este modo, debe to
marse desde el punto a la derecha de la línea AB, tres veces se
guidas (obtendremos los puntos mA , 2 mA y 3 mA). En el presente
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caso el último punto (3 mA ) quedó comprendido entre los puntos 
M2 y Mi, por lo tanto puede considerarse demostrada la diferencia de 
rendimiento revelada. Si, por e! contrario, ese punto (3mA) hubiese 
resultado colocado a la derecha de Mi, la exactitud de esa diferencia 
es ría d .do. ;.,1.

Como es evidente, el resultado final de estas construcciones no 
depende en absoluto de su orden. Podríamos por el contrarío, su
mar geométricamente el error rns al error y el error de la dii^^^tnl - 
cia mA obtenido en el punto Mi (es decir, la hipotenusa del trián
gulo rectángulo obtenido), tomarlo 3 veces sobre la linea BA a la 
derecha del punto Mi. En este caso, nuestra conclusión sobre la 
exactitud o casualidad de la diferencia dada de los rendimientas me
dios, dependería de la situación del tercer punto (3 mA) con refe
rencia al punto situada a la izquierda; (Si el punto 3 mA se 
ubicara a la derecha de JV2, la será real, y si se ubicara a la
izquierda será casual). Esta variación en la resolución del problema 
dado, por ser completamente evidente y de fácil entendin-Henoo, 
no se indica para nada en la figura 6.

Supongamos ahora que es necesarm efectuar la comparación de 
todas las variedades de eulmwHmaKw tiempo, con una cual
quiera de ellas tomada como «Standard ». En este caso, es conve
niente realizar las con2trucctone.s gráficas cori’espo^dkm^^, empecan
do un medoo algo distino.. (Ver fig. 7).

^7

Sea, para simplificar, que tengamos tan solo tres variedades, las 
cunees han dado un 1’0^111^0^0 medio de Mi, Ms y M3 con sus erro
res ah, mi, y m3. Estas tres variedades se deben comparar con una 
cuarta variedad «standard » de un rondimiento medoo Mo con el error 
medio nuo (la variedad standard, no figura en nuestro gráfico de 
errores).
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Construimos ante todo para cada variedad su error de diferencia 
m A. Para esto tomamos el error de la variedad «standard» mo 
desde el punto Mi a la derecha de la línea horizontal AB y desde el 
extremo del segmento correspondient■e (mo), medimss con el compás 
la distancia hasta el punto m*, es decir hasta el extremo del seg
mento que representa el error de dicha variedad (esta distancia está 
indicada en la figura 7 por la línea punteada mo mi). El segmenoo 
que hemoss nerlro, representará justamente el error de la diferencáa 
(ma). Si tomamos este segmento en el sentido de una línea verti
cal, hacia arriba del punto Mi, tendremos el punto mi^. En la mis
ma forma se procede con todas las demás variedades, obteniéndoee 
como resultado los puntos «oA, , )n3¿, etc., (estos puntos es
tarán ubicados arriba de los puntos mi, m.2> etc).

Trazaremos ahora por el punto C, que corresponde, de acuerdo a 

nuestra escala, a la media, aritmética de la variedad «standard» (es 
decir M«), dos líneas oblicuas CE y CU.

Estas líneas se trazarán con la inclinación de 1 a 3. Para realizar 
esta condición se puede proceder de la siguiente manera: Tomamos 
tres veces segmdas desde el punto C, a la derecha de la horizontal 
AB, un segmento de tamaño cualquiera, por ejemplo CK (obtendre
mos los puntos Ah, A2 y y desde el punto K3 tomaremas un seg
mento del miseio valor en el sentido vertical. En el extremo de este 
segmento tendremos el punto 74 que unimos con el punto C. En
tonces la recta EC, trazada entre las puntos K4 y C tendrá, evidente
mente, la inclinación de 1 a 3 que necesitamos. En la misma figura 
construiremios la segunda línea inclinada CU, tomando un segmento 
cualquiera hacia la izquierda de C (esta construcción no está in
dicada en la fig. 7). Estas dos líneas tienen una propiedad que es 
de mucho valor para nosotres, siendo la .siguiente: Cada segmento 
vertical cuyo extremo mA se encuentra del lado de cada uno de 
los dos ángulos ECB y DCA, construidos por este medio, será exac- 
tamenee tres veces menor que su distancia hasta el punto C.

Así por ejemplo el segmento FMi = 1/3 de la distancia CMi-
Aprovecharemos esta propiedad para nuestros fines. Sabemos que 

el mayor rrndimiento de la primera variedad Mi, en comparación 
con el rendimiento de la variedad «standard » Mo, puede ^^(ü^noeei’ee 
como perfectamente cierta sólo en el caso de que el error de la corres
pondiente diferencia (es decir ) será, por lo menos, tres veces 
menor que la misma diferencia, es decir, que la distancia de Mi has-
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ta mA debe ser 3 veces menor que el segmento M¡C. Pero como MiC 
es igual a Vs de FM, esta misma condición se puede expresar en otra 
forma, o sea que se puede calcular de tal manera, que la diferencia 
que nos interesa piietaa ser demostrada, en el caso de que la distancia 
de Mi hasta m& será simplemente menor que la distancia que se 
mide desde Mi hasta F. es decir, cuando el punto »A , resultará en 
la figura debajo de la línea CE. Por esta razón, todas las variedades 
(como por ejemplo la primera) cuyos puntos respectivos resul
tarán dentro del ángulo derecho ECB, podrán considerarse con cer-

teza como de mayor rendimiento en comparación con la variedad 
«standard». aquellas variedades para las cuales dichas
condiciones no se cumplen y sus puntos respectivos se encuen
tran en el ángulo obtuso DCE (como por ejemplo, la segunda va
riedad), no deben considerarse como variedades de rend^m^^ito de
terminado, dado la relatividad de éstas.

En esta forma, con la construcción de los puntos mA y las lí
neas oblicuas CE y CD. repartimos todas nuestras v^'I^^í^í^^, con 
relación a la variedad «standard», en tres grupos: de rend^^m^^ith^s 
superiores, de rendimh^no^^ infermeos y de rendmii^nt^^s indeter- 
íu-í.. os.

El método gráfico de la apreciación del significado de unas u 
otras diferencias entre dos medías aritméticas cualesquiera (Mi y 
M2), puede ser aplicado también en el caso cuando los errores me
dios respectivos (mi y ms) fueron obtenidos por el medio aritmé
tico. Para ello, puede utiiizaree un gráfico especial preparado pre
viamente, representado en la figura 8.
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Este gráfico representa un cuadrado de cualquier medida hecho 
sobre papel milimetrado, con algunas divisiones trazadas en lo^s 
lados izquierdo e inferior del mismo.

Dentro de este cuadrado están trazadas dos líneas oblicuas por 
el punto A. Una de estas líneas resulta ser la diagonal del cuadrado 
y la otra línea está trazada con la inclinación de 1 a 3. Dentro de 
cada una de las 3 partes de este cuadrado, separadas por las dos 
líneas inclinadas, se ponen las palabras abreviadas: cas. (dfferencáa 
casual), prob. (diferencia probable) y real (diiferencaa real o po
sitiva) .

Anaiccemos el método de utilización de este gráfico con un ejem
plo numérico cualquiera. Sea, por ejemplo, que tengamos dos me
dias aritméticas Mi = 50 y Ma = 42 con sus errores medóos mi = 3,5 
y mn = 2,5. Se requiere saber hasta qué punto el rendimíenoo Mi 
es mayor que el rendimeenoo M2.

Para la solución gráfica de este problema, procederemos de la 
siguiente maneaa: Colocamos una de las puntas del compás en el 
punto mi, que corresponde en la escala de nuestro gráfico al error 
medio (3.5), y la segunda punta la colocamos en el punto m2, co- 
rrespondienie al segundo error medio (2.5). Los puntos y
se marcan evidentemente sobre 2 lados graduados del cuadrado, sien
do indieeeenee la elección del lado sobre el cual se marca cada uno 
de los errores. La distancia mi, m3, obtenida de este modo, resulta, 
evidentemente, el error de la diferenda (rna).

Si marcamos ahora sobre el lado inferior del cuadrado el punto 
B que eorrsponde, en la misma escala, a la diferencia dada de las 
dos medías aritméticas </i—M3 (en nuestro ejemplo Mi — M* = 50 
— 42 = 8) y tomamos el segmento mi m2 antes obtenido, desde el 
punto B hacia arriba de la línea del papel milimetrado. se po
drá sacar la conclusión sobre la certidnmbee de la diferencia 
dada por la ubicación del punto C de este segmenoo. En efecto, 
si el punto C (como en nuestro caso) resultará situado en la paite 
medía del cuadrado, dicha diferencia habrá que reconocerla como 
probable aunque no demostrada. Si este punto C resultara en la

Í/.ciÍo1 de. cui^■.lidot dd.'a ípíic';,;. ioeo com
pletamente cierta. Si en cambio el punto C se encontrara en la par
te superior izquierda de nuestro gráfico, la de las me
dias sería puramente casual (esta ultima consideración se basa en 
el hecho, comunmente admitido, de que dots medú^ aritméticas que 
no se diferencian una de la otra más que por el valor de un error 
medoo, son estadísticamente iguales.
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En la construcción indicada participan tres valores y
Mi. M?. Si la escala del gráfico preparado no correspondiera a es
tas variedades (es decir, si resultara muy pequeña o, por el contra
rio, demasiado grande para las mismas), se podría aumentar o dis
minuir estos valores en el mismo número de veces, simplemente 
por medio de una multipliacción o división sobre el correspondiente 
número entero (por ejemplo por 10 o sobre 2).

Los métodas de construcción aquí descriptor,, como todo método 
gráñco de calcular, tiene sus ventajas como sus defectos.

A estas últimas corresponde, in^uc^^ll^^mt^ne una cierta inexacti
tud de los errores medóos m, determinados por este medoo, inexactitud 
que puede ser considerablemente disminuida empleando escrupulosi
dad en todas las medidas intermedias que se tomen y en el aumento de 
la escala general del gráfico (para la ciual es necesario tener un 
compás del mayor tamaño posible). Xo hay que desconcertarse tam
poco por la aparente acumulación de los errores gráficos al tomar múl- 
tipees medidas de distancias hasta los puntos V (en la construcción del 
error medio m), puesto que este aumento de la inexactitud se com
pensa aquí por la siguiente división del segmenoo final sobre una 
cantidad que depende del número de medidas n.

Al número de las ventajas impoit^^n^^ del método gráñco. además 
de su entera visibUídad, corresponde sin duda una economía ds 
tiempo que se consigue por este método en comparación con el mé
todo común de la elaboración numérica del material de experimen
tación.

Todo el proceso de construcción del error medio m incluso la 
reviaacióó de esta construcción, midiendo lasvllist^^ó^ desde el fi
lial hasta el principio, ocupa aquí tan solo de uno y medio a dos 
minutos, mientras, que el cálculo de este mismo error por el método 
común, sin revisación, exige por lo menos, un cuarto de hora (ti 
revisación ocuparía además otro tanto de tiempo). En la determi
nación de una gran cantidad de errores para muchas variedades, 
esta t<:o..t;■..ia t-empo 'iit::a;á e•;ienttmtótt de 'ucho v1

También tiene aquí gran imptrtancia el mecanismo del proceso 
de estos cálculos, que se consigue utiiizando el método gráfico. To
mando cierta práctica, la que se adquiere generalmente después de 
dos o tres construcciones de ensayos, este trabajo en lo sucesivo ca
si no requiere atención y se efectúa automáticamente.

Por otra parte, las ventajas del método gráfú^o son comprensi
bles aún sin su enumeración. Xo hay que olvidar que la aplicación 
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de este método se ha recomendado mucho en el dominio de una rama 
tan importante como lo es la técnica de las construcciones, donde el 
cálculo de las mismas hace1 tiempo que se realiza, en muchos casos, 
por el método gráfico.

II.

Más arriba hemos analizado una serie de métodos gráficos para la 
determinación de los errores medios y su utilidad en la apreciación 
de la exactitud de Jps resultados finaees, con su aplicación a las 
condiciones especiaeos del ensayo agrícola en general y, a los pro
blemas prácticos de la experimentación, en particular. Pero la apre
ciación final de los resultados de la experimentación de variedades, 
la comparación inmediata de rendimientos de cada variedad con el de 
todas las demás;, representaría un problema por demás complicado 
y ingtT•i•:•. Mucho m-áj y más práet'iiecetc. c a
s.iieal cs.íS Víí'Mí..íc3 c. q se d•:ereeelaO tanto por su
respectivo rendimienoo. como por el grado de exactitud de estas di- 
:T-ee? as

De los muchos métodos posimes para la referida clasificación, 
propondré uno que es, desde mi punto de vista, el más racional y 
fácil y que proporcóona, además, la posibilidad de efectuar dicha 
operación por medio de un método gráñco sumamente sencillo. 
El principio de este método de clasificación, en sus rasgos generaros, 
es el siguiente:

Supongamos que en el Campo de E^^j^i^^ó^í^í^ del preseneo año 
fueron ensavad&s a un mismo tiempo, 30 variedades distintas de un 
cultivo cualquiera, siendo sembrada cada una de estas variedades 
en varas pa-as y... eanie l me pa;'e.ts •a.a cada v-y.yy d •
ser distinaa). Determinaremos tres características numé
ricas para esas 30 variedades:

l' Su rendimiento medro general
2' La desviación medro a„ al cuadrado del rendimiento de las 

variedades por separado, M], M2¡, 3/3, etc., con referencia al rendi
miento medio, común para todas Mo, y

3' El error medio mn de este medio común Mo (más abajo «o 

indicará cómo se debe hacer ésto prácticamente).
Evidentemente, el valor obtenido por este medio A/n. puede ser

vir de límite que separa, relativamente, el alto del bajo rendimiento 
entre las variedlades ensayadas. Pero este Iíhiííc sólo no nos basta.
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Restaremos de A/o la mitad del valor de la desviación media de 
los rendimientos de las variedades por separado, es decir 1/2 oo y 
luego sumamas este valor al de M0>. En el resultado obtendremos el 
límite inferior del rendimiento medio A = o0.

Dentro de estos es decir, de A a B, debe aparecer, sobre
la base de la teoría de las probabilidades, con una clasificación nor
mal, más o menos el 38 % de todas las variedades ensayadas y. fuera 
del mismos, los 62 % restantes (a razón del 31 % de cada lado). En 
esta forma todos los rendimientos teóricos imaginarios de cada varie
dad por separado, resultaron aquí repartidos entre tres zonas, que 
corresponden a las concepciones del rendimiento bajo, mediano 
y a--.

En efecto.- las variedades cuyo rendimiento resultó ser menor 
del límite inferior A, pueden ser llevados al grupo de los de ren
dimientos bajos; las variedades cuyos rendimientos se encuentran 
en el límite entre A y B — se llevarán al grupo de los de rendi
miento medio y, finalmente, las variedades con un rendimiento su
perior a B — a las variedades de alto rendimiento. Así, en un caso 
particular, si Jf0 resultara = 120 Pud. y a„ = ± 20 P, entonees 
la zona del rendimiento medoo se determinará, evidentemente, por 
los límites de A = 120 — 10 y B = 120 + 10, es decir, de 110 a 
130 P.

En consecuencia, todas las variedades, en este caso, que dieron un 
rendimiento menor de 110 P., se apreciarán como mate: las varieda
des con rendimiento de 110 a 130 — como regulares y las variedades 
con ■tn.d^i^m«^i^ 5r;t•; or 3.. —  o

Se entiende que el concepto de «el rendimiento medito», como 
producción de granos, que no sale de los límites de .A a B, aparee,, 
en realidad, como absolutamente arbitrarte. Podríamos con las mis
mas bases determinar estos límUes restando o sumando a Mi otra 
parte de 0.» (por ejemplo dos tercios o(l o una entera oo) en relación 
con lo cual cambiaría también, evidentemente, el porcentaje de las 
variedades incluido dentro de estos Pero si tomamos, una
vez para siempre, el mismo método de determinación de estos límites 
estandardizados y lo utilizamos en todos los casos de apreciación, sin 
excepción alguna, entonces esa arbitrariedad ya no tendrá ningún 
valor especalb puesto que los resultadas de la clasificación de varie
dades en grupos, resultarán en todas partes completamente adecuados 
y por lo tanto, comparables en^ire .sí.

Además, para la arterminación de los; l^mtit^s A y B por éste y no 
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por otro método, existen. también algunos fundamentos especiatos. 
Resulta que la diferencia en una o (de Y2 en cada lado de (¥) en 
muchíss casos juega, en la biología, el papel de una «norma relativa». 
Así, por ej., en la antropometría y pedometría todas las medidas se
paradas del cuerpo y los índices calculados de los mismos, a menudo 
se consideran típicos para una raza dada, sexo y edad, si no se di
ferencian de las respectivas medías aritméticas (M) más que por 
la mitad de la desviación media al cuadrado (o). En esta forma, en 
muchos casos, el valor de M más o menos Yi a resulta ser como una 
especie de «norma biológica», lo que nos dá el preferenee derecno 
de tomar precisamente A y B como límites salientes de la zona del 
rendimiento medio para todas las variedades de un mismo cultivo, 
t/ptj(mtó:adí 3 a ...n sm tiempo.

Pero el problema de la apreciación final del rtódimtenio, aún r.o 
ha sido resuelto finalmente por medio de la clasificación de las va
riedades en los 3 grupos arriba indicados. A la par que hacemos ia 
relación de cada variedad por separado con uno u otro de los gru
pos determinados, debemos también tener en cuenta el grado de cer
tidumbre que se tiene de que esa variedad perteneee justamente il 
grupo en que se la ha clasificado, a cuyo objeto es necesario, eviden
temente, descontar tanto el error del rendiméenoo medio de dicha 
variedad, como también los errores de los mismos límttes.

En efecto, el rsndimtento medio de una variedad por separado, 
•epresenta v ■■últ/o no del :o;o e Bff - - t va.iir en m-.
yor o menor grado, en relación a la modificación de las condmtoncs 
del suelo y otras. Quien, por ejemplo, puede garantizar que en el 
ensayo repetido, dicha variedad, por haberse revelado alguna mo- 
difícación en la producción del grano no entraría, digamos, en el 
grupo de ^^en^^.im^^nto vecino? Para claoificar, pues, el rsn^^^^ú^itto 
de todas las variedades con suf^i^íi^^nto seguridad en la exactitud de 
esa clasifú^^íii^i^ es necesario convenscsse, en eada caso por sepa
rado, de que el rsndimtento medio de dicha variedad se encuentra, 
de los límites del respectivo grupo, a una distancia tal que supera su 
propio error, la diferencia m (el error ds^), por lo menos en tres 
veces.

Esta es la primera consideración sobie la in^su^f^^^^eni»m de la cla
sificación de las variedades por el método arriba indicado. Pero aún 
hay otra objeccion en contra del establecimiento de tan solo 3 gru
pos de apreciación. Resulta que, tanto el rsndimtento bajo como pl 
a.-:- p.'tdtu. .s;',f yal'aS Soca.ist tanto el .o :•ti•trt<•e a -a rt-a
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tiva producción de granos, como en la exactitud de estas diferenetas. 
La apreciación sumaria de 'un rendimiento sin descontar estas 
¿-.■.•.írencas sería p.-o>

Todo ésto nos obliga a tomar, para la clasificación de las varieda
des, un método más diferencial, estableciendo para ésto 7 
tes grupos:

siguien-

Grupo 1 (+ 3), variedades cuyo rendimiento relativo es cier
tamente superior a B.

Grupo 2 (+ 2), variedades cuyo rendimiento relativo es cier- 
tamenie superior a MU

Grupo 3 (-j- 1), variedades cuyo rendimiento relativo es cierta
mente superior a A.

Grupo 4 (0), variedades cuyo rendimiento relativo no ha sido 
definido con toda exactitud.

Grupo 5 (— 1), variedades cuyo rendimiento relativo es infe
rior a B.

Grupo 6 (— 2), variedades cuyo rendimiento relativo es infe
a m,.

Grupo 7 (— 3), variedades cuyo rendimiento relativo es inferior 
a A.

En otras palabras, dos grupos extremos (+ 3 y — 3) contienen 
las variedades de muy buen rendimiento y del muy mato, los grupos 
siguientes (+ 2 y — 2) contienen las; variedades de rendimiento su
perior e inferior a las del grupo medoo, los grupos que están adhe
ridos al centro de esta serie (-4-1 y — 1), contienen las variedades 
superiores a las del mal rendimiento e mferóres a las del buen ren
dimiento y, por último, el grupo central (0) contiene las variedades 
indeterminadas. con rendimientos, en el ensayo dado, no definidos.

Parecería que se puede unir en uno solo los grupos + 1 y — 1, 
relacionando al mismo todas las variedades para las cuah.ss el ren
dimiento resultara superior al malo o inferior al bueno. Pero t;il 
unión no sería posible en todtos los casos, puesto que la certeza de 
uno de los síntomas, no implica, como consecuencia, la certeza del 
otro.

La existencia mutua de ambas 011(^1000^ de referencia represen
ta. pues, en general, un caso bastante raro e indudibliemente parti
cular y por lo tanto no nos sirve para tomarlo en calidad de crite
rio común o general para las Si alguna variedad ais
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lado se encontrara por casualidad a un mismo tiempo en el gru
po + 1 y — 1, se podría caracterizar condicionalmente su rendi
miento por el signo simbólico ± 1, pero no hay fundamento, se en
tiende, para crear este caso a un grupo común especial.

EviK^^ite^n^^nt^^, que tal coincidencia de apreciación de los resulta
dos, sólo es posible para las variedades de los grupos de + 1 y — 1, 
siendo i^a^d^m^blk en la aplicación para los demás grupos.

El indicado método de clasificación de las variedades en 7 gru
pos exige una determinación preliminar de 3 constantes, que caracte
rizan por entero toda la colección de estas variedades, o sea.: Mo, 
0o y ni-o.

Si el ensayo del rendirmente comparativo fué realizado sólo por 
una vez, o si las experiencias fueron efectuadlas con las mismas va
riedades de plantas en todos los puntos, es neceario, evidentemnnte, 
para la determinación de estas constantes, utilizar todos los resul
tados del ensayo cultural dado, tomando en cuenta el ^0x10^6^0 de 
todas las variedades experimentadas a un mismo tiempo, sin excep
ción. Pero en la elaboración de los resultados de distintos puntos en 
los que se efectuaron las experiencias, parte con variedades iguates 
y parto con variedades distintas, tal método de determinación de 
constantes resultaría, evidentemnnte, inexacto. En este caso, el más 
común, tendremos que determinar las constantes Mo, oo y mo, sola
mente de la parte de las variedades que aparecen comunes para to
dos esos puntos, en caso contrario, los resultados de tal ensayo re
sultarían absolutamente iócomptrabtes entre sí.

Además, este conjunto de variedades — constante para todas — 
que en adelante denominaremos « Surtido de variedades standard * 
tendría que formarse, principalmnnte, de especies aclimatadas en 
toda la zona del ensayo dado, to^m^íii^d^^ también, en lo posible y apro
ximadamente en igual proporción, tanto variedades reconocidas di 
mejor como de inferior rendin-dento. En general convteee tener cu 
cuenta que, con una u otra elección del « Surtido de variedades stan
dard », se determina el criterio de apreciación para las demás va
riedades — que clasificamos como las de máximo o mínimo rendi
miento — tan solo en relación a dicho «surtido de variedades stan
dard », pero no en absoluto.

En esta forma, para la clasificación de un conjunto cualquiera 
..e 'it.:■tdtdeo .ó"./..-.::* ..n •-..si-o t."'.--..-.-., .••••■ ;os . g .üs arr:.-. 
indicados, es necesario efectuar previamente las siguientes 5 opera- 
i.iót^:

Original from
UNIVERSITf OF CALIFORNIA

□ igitized by



— ..s-i —

19 Determinar la media aritmética (M) y los errores medios 
(m) para todas las variedades sujetas a la apreciación (entre ellas, 
evidentemonte, también de las del «standard»).

2* Esta^coer el « surtido standard ».
39 Determinar para el mismo las Constan tes Mo, o0 y
4' Determinar para cada variedad (entre ellas también, para 

cada variedad del « Standard *) su error de diferencia »ia.
59 Efectuar la clasificación de las variedades en 7 grupos.

Examinaremas por separado la técnica de la realización de estas 
5 operaciones.

Las determinaciones de los rrndimienios medios de algunas varie
dades aisladas (Mi, M2, M3, etc.) con sus errores medías (mi, 
m.3, etc.), se pueden realizar por el método gráfico descripto, en 
cuyo resultado tendremos el gráfico de los errores de tipo común. 
Conocemss también las consideraciones que-se deben tener en cuen
ta para la elección de las variedades que han de formar el « Surtido 
Standard». Sólo nos drtrndremos más detalladamente en la determi
nación de las constanees Mo, o0 y

El rend 11^6^0 medio general Mo puede calcularse en este caso, 
simplemente por la fórmula: 

S 3/
= v

donde 2M representa la suma de los rendimientos medios de todas 
las variedades aisladas que entran en el « Surtido Standard » y N — 
la cantidad total de estas variedades.

La desviación media al cuadrado oo, de las variedades del « Surti
do Standard», puede determinase gráficamente de acuerdo a la 
siguiente fórmida común: 

cr0 - ± | y-

y la mitad de este valor, que es lo que necesitaremas para las cons- 
tanees posteriores, será, rvidentemonte:

v2 i 2~7" . i s 1)2
± | x —"I - ± 1 tv-ut

donde — D2 representa la suma de los cuadrados de las desviaciones 
(D) de los rendimienios medios de las variedades « Standard» (M),
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del rendimiento medio de la variedad común para todas (Mo), y N — 
como anteriormente — la cantidad de variedades que entran en el 
conjunto del « Surtido Standard ».

La construcción del segmento, igual a ya Oo, lo realizaremos, tam
bién, como antes, en dos operacmnes: primero construieemos el seg
mento = V 2 D- sobre el plano general (sobre el mismo gráfico 
de errores), o sobre un papel milimetrado aparte (si se precisara mo
dificar la escala), por medoo de un gráfico de escala preparado
para este uso en todas las oportunidadss, se dividirá este segmenoo 
en 2 VV —1.

lo dicho por medro de un ejemplo. Supongamos, 
para ¡simplificar, que en el « Surtido de Variedades » entren tan so-

o
e

X

6
4 \ X* *41 \ X

X
/ f l X

rz /
1 \ X 

X
/ \ X/ / X

/ / X
/ / \ X

/ / A X
/ / \ X 

x
/ / \ X
/ ■ / \ X
/ / \ X

/ \ X
X/

Fi.o9

lo 4 variedades con rendimientos medros Mi, M2. Ms y J4 (ver fi
gura .■!

Desde el punto Mo, correspondéente al rendimiento medio total 
de todas estas variedades, trazamos una línea vertical Mo O. Lue
go, por medro de un compás, medimos la diotrncla Mo hasta Mi y 
la tomamos sobre la vertical desde el punto Mo hacia arriba. Ob
tendremos el punto A. Medimos, luego, la distancia desde el punto 
A hasta M¡ y volvemos a tomar esta distancia sobre la misma verti
cal. Obtenenros el punto B. Medimos» la distancia desde B hasta 
Mn y tomando esta distancia sobre la vertical M O, ob^^ndrmu^os 

. el punto C.
La distancia desde C hasta el último punto M4, será entonen igual, 

en nuestra escala, al valor requerido 2 D~.
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Las líneas punteadas, trazadas en la figura para mayor claridad, 
en realidad no se deben trazar.

Para reducir el segmento C M4, obtenido en la forma indicada, en 
la cantidad de veces igual a 2 V AT— 1 utiHaieemos el gráfico de 
escala (ver figura 10).

Para esto tomamos el segmento CM4 (fig. 9), sobre la línea incli
nada correspondiente a la cantidad de las variedades « Standard x 

N = 4 (es decir, sobre la lísea E h4 (fig. 10), desde el punto E a !a 
derecha, y desde la punta F de este segmento medimos la distancia 
hasta el punto G (en el sentido vertical).

Esta distancia FG será, pues, igual a la mitad de la media des
viación Oo requerida, es decir:

FG == 14 Oo.

Para los distintos valores A’ este gráfico puede ser preparado en la 
siguiente forma: La superficie total del rectánguto puede tomarle 
como antes, 20 X 10 cm (en la fig. 10 está disminuida).

Para A' = 3, la línea inclinada E H3, trazada por el punto ffs, 
distante de K en 7,56 cm.

Para Ar = 4, la línea inclmada F 7f4. trazada por el punto HL, dis
tante de K en 6,03 cm.

Para A7 = 5, la línea incl^n^t^í^a E fis>? trazada por el punto H„ 
distante de K en 5,16 cm.

Para N = 6. la línea inclmada E HG, trazada por el punto H„ 
distante de K en 4.59 cm.
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Para X = 7, la línea inclinada EHU, trazada por el punto H7. 
distante de K en 4,17 cm.

Para N = 8, la línea inclinada E #8, trazada por el punto B*, 
distante de K en 3,85 cm.

Para N = 9, la línea incünada E H», trazada por el punto Z¿9, 
distante de K en 3,59 cm.

Para ¿V = 10, la línea inclinada E Hb), trazada por el punto 
distante de K en 3,38 cm.

Para jV = 11, la línea inclinada E#n, trazada por el punto En, 
distante de K en 3,20 cm.

Para N = 12, la línea inclinada EE12, trazada por el punto E.2, 

distante de K en 3,05 cm.
Para Ai = 13, la línea inclinada E HVA, trazada por el punto 

distante de K en 2,92 cm.
Para jV = 14, la línea inclinada E trazada por el punto En. 

distanee de K en 2,80 cm.
Para N = 15, la línea inclinada Eflijr,, trazada por el punto 

distante de K en 2,70 cm.

Si se desea formar un gráfico de escala mayor, para una mayor 
cantidad de variedades « standard» N, — la distancia correspon
diente desde los puntos H hasta el punto AT, se podrá calcular, pre
viamente, de acuerdo con la siguiente fórmula general:

H K =
__ 20
f nH 5

Al formar un gráfico de escala mayor aún que para 20 varieda
des, será más cómodo marcar tan solo con pequeñss signos sobre el 
lado lateral del gráfico y unirlos con el ángulo inferior del rectán
gulo sólo a medida que el^o sea necesario. Con una cantidad mucho ma
yor de variedades, que entren en la formación del «surtido Stan
dard », se puede prescindir totalmente del gráfico de escala, efec
tuando la división del segmenté = V 2 D2 sobre el valor 2 s¡ N — 1- 
por el método común de cálculo (es decir, tomando la medida de 
este segmento en unidades del gráfico adoptado y dividiendo esta 

mí 2 I—
Una vez determinado el valor de d/0 y de V, Op, ya conoceeemos, 

los 3 límites < standard » A, v B- Para esto sólo 
falta marcar el punto sobre el plano común para todas las va-
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riedad.es, punto que corresponde a la media general de todas las va
riedades « standard », y a ambos lados de este punto tomar, en sen
tido horizontal, el segmento = va °o que acabamra de obtener. En
tonces, a la izquierda de quedará marcado el límite inferior del
rendimiento comparativo A y a la derecha — el límite superior Ji 
(ver fig. 11).

'i . h

El método de determinación de la tercer constante mo (error me
dio general) puede aclarare mediante las siguientes consideracio
nes. Si en la formación del « surtido de variedades Standard » no 
entrasen siempre las mismas variedades, sino que cada vez entraran 
variedades distintas, cuyo rend^^^^nto medio varía entre los lírni- 
ter de Gq, tendríamos que determinar el error medio hi0 requerido, de 
acuerdo a la fórmida e^^^a^lísiica común:

Pero como en el presente caso se trata de una selección constante 
de estas variedades, cada una de las cuales varía, tan solo, dentro de 
los límites medios de su propio error ± m, se puede considerar que 
el error medio »? requerido, ya no depende de la oo. general de to
das las variedades «standard », sino tan solo de los errores parti
culares aislados: mi, ms. rn3. etc. Por orden de consideraciones ma
temáticas, las que no nos detendremos a analizar en este momento, 
podernos utilizar, para el caso dado, la siguiente fórmida: 

donde 2 m2 representa la suma de los cuadrados de los errores me
dios (»i) de todas las variedades del «Surtido Standard» y AT — 

como anteriormenee —- el número de estas variedades « standard ».
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La construcción gráfica del segmento igual a se ejecutará 
también en das operaciones: primero se construye sobre el plano 
general el segmento = m2 y lue^o, por medio de líneas inclina
das suplementarias, trazadas previamente sobre el gráftoo de escala 
ya descripto, dividimos este segmento en N veces.

C D Mj 6 «i

/✓
m, /✓✓

✓ /✓ //

He aquí un ejemplo de esta construcción. Sea, para simplificar, 
que el « Surtido Standard » esté compílelo, como habíamos visto an
tes. de sólo 4 variedades con los errores medtos de mi, m2, y
(ver fig. 12).

Por medito de un compás tomemos la medida del segmento Mi mi 
(correspondiente al error medio de la primera variedad) y la pro- 
yectamss a la izquierda del punto A2 Obtendremos; el punto C.

Luego medimos la distancia desde el punto C que acabamos de obte
ner hasta el punto m2, es decir, hasta el extremo superior del seg
mento que corresponde al error medito de la segunda variedad y vol
vemos a proyectar esta medida a la izquierda del punto 3/3- Obten
dremos el punto D. Finaimente, medimoss la distancia desde D hasta 
m.3, proyectamos la misma a la izquierda del punto M4 y desde el
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punto E obtenido, medirnos la distancia hasta nu. Esta última dis
tancia E m4 representa, evidentemente, el segmento igual a\[Swr’ 
requerido, en It cual no es difícil convencere por simples conside
raciones geométricas (a base del mismo teorema de Pitágoras).

Para dividir el segmenO E rn4 en N, haremos uso del gráfico de 
escalas (ver fig. 13).

Para esto proyectamos dicho segmento a la izquierda del punto 
K sobre la línea inclinada K Ri, que corresponde a nuestro núme
ro de las variedades « Standard » N = 4, y desde el extremo de este 
segmento F medimos la distancia hasta el punto G (en sentido verti
cal). El segmento FG, en la escala de nuestro plano, será, pues, igual 
al error medio ei0 requerido.

Las líneas inclinacla.s, por medo de las cuales se puede efectuar 
la divúsión de los segmentos en N, débense trazar previamente, de 
acuerdo con el gráfico de escala, por el punto fijo K y por los pini
tos cada vez distintos de R.

Para .V =

Para =

Para A7 =

Para N =

Para .V = 

pa^a jS = 

pa.rai N -

3, el punto R3 debe quedar del punto E a la distancia
de 7,07 cm.

4, el punto R debe quedar del punto £ a la distancia
de 5,16 cm.

5, el punto Rr, debe quedar del punto E a la distancia
de 4,08 cm.

6, el punto R8 debe quedar del punto E a la dista^ca
de 3,38 cm.

7, el punto R7 debe quedar del punto E a la distaneh
de 2,89 cm.

8, el punto Rs debe quedar del punto E a la distancia
de 2,52 cm.

9, el punto Ru debe quedar del punto E a la distancia
de 2,24 cm.

Para N = 10, el punto Rm debe quedar del punto E a la distancia 
de 2,01 cm.

Para N = 11, el punto Rn debe quedar del punto E a la distancia 
de 1,83 cm.

Para N == 12, el punto R2 debe quedar del punto E a la distancia 
de 1,67 cm.

Para Ar = 13, el punto R3 debe quedar del punto £ a la distancia 
de 1,54 cm.

Para N = 14, el punto Ru debe quedar del punto E a la distancia 
de 1,43 cm.
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Para N = 15, el punto debe quedar del punto E a la distancia
de 1,34 cm.

La fórmula general para el cálculo de las distancias E R, en el ca
so dado, es la siguiente:

„ n_____ *L__
Elí ~ ) .V2—1

Para N mayores de 20, en lugar de trazar todas las líneas incli
nadas continuas, conviene tan solo marcar con pequeñss signos il 
lado lateral del rectángulo, y con valores muy grandes de N, convie
ne simplemente efectuar la división por el método común numé
rico.

El error medóo »i0, deducido por el método arriba indicado, so 
refiere en realidad tan solo al limóte medio del ren^^ni^^no Mo. Los 
errores, pues, de dos límites extremss A y B, hablando rigurcssa- 
mente, correspondería determinarlos por una fórmula algo diferente, 
ya que ambos límites dependen también del valor cn (recordaremos 
que A = Mo — 1A no y B = Mo + Mí OqL pero para nuestros fi
nes, se puede prescindir libremente de cierta inexactitud aquí pro
ducida y adoptar los errores de los límites extremss mA > ,
coincidentes por su valor con nuestro error mo.

Las consideraciones siguientes pueden servir de fundamente para 
tal simplifiaccióm Evidentemente que la clasificación final de Las 
variedades en grupcsi depende, principalmótte, de la situación, en 
nuestro plano, del punto Mo, puesto que, precisamente, este limóte 
divide todas las variedades en grupos de máximo y de mínimo ren
dimiento. Ambos límites extremes A v B, como dependientes a su 
vez del limíte medio Mo, determinan tan solo uno u otro grado de 
rendimeente de estas variedades y, por lo tanto, tiene tan solo un 
valor secundario. Esta consideración nos da el derecho de prescindir 
de los errores de los límttes más; extremos. En esta forma admitimos 
aquí que ambos puntos A y B aparecen como ligados con el punto 
medio Mo y que los cambios accidentales en la situación de este pun
to medio también se transmúten con exactitud a los puntos extremss.

Una vez determinado, por el método indicado, el valor del error 
medm hay que construir en el plano general los errores de la di
ferencia mA de todas las variedades por separado, tanto de las 
que entran como de las que no entran en el conjunte del « Surtido 
Standard ».

Esto se puede efectuar en la siguiente forma (ver fig. 14) :
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Sea, para simplificar, que tengamos un gráfico de errores de sólo 
7 variedades. A la derecha del punto J/3, por ej., correspondiente al 
rendimiento medio de la tercera variedad, tomemos un segmento 
igual al error medio mo antei*ic^]^nn?ne deducido, y desde el extremo 
del mismo, (es decir, desde el punto mo) medimos la distancia hasta 
el punto m3, es decir, hasta la punta superior del segmento que re

presenta el error medoo de la tercera variedad. Esta distancia mar
cada en la figura 14, por la línea punteada nu» »i3, será igual, por 
supuesto, al error de diferencia requerido para la tercera variedad. 
Tomando este segmento por la vertical lí3 m3 hacia arriba del pun
to M8, obtendremos el punto rn3A . En la misma forma procederemos 
con las demás variedades, en cuyo resultado obtendremos para las 
mismas una serie de puntos: nha , m-2A , etc. De acuerdo a

la situación de estos puntos podremos juzgar, en el resultado fínab 
sobre el rendimiento comparativo de todas nuestras variedades.

Para la clasificación definitiva de estas variedades en 7 grupos, 
construiremos sobre nuestro plano una «red distribuidora». Paca 
esto, hay que trazar por los 3 puntos A, Mí y B (ver fig. 15). e-'- 
respondiente a tres limites Standard de rendimiento comparativo, de 
a dos líneas redas con una inclinación de 1 a 3.
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Para obtener esta inclinación hay que proceder de la siguiente 
forma:

Tomemos por ejemplo, desde el punto B a la derecha un segmen
to Br, de tamaño arbitrario, tres veces seguidas (obtendremos los 
puntos ri, ra y 7*3 y desde el punto final r*s, proyectamos el mismo seg
mento hacia arriba (obtendremos el punto r4). Uniendo el punto 
r-4 con el punto B tendremos la recta G B con la inclinación desea
da.

En la misma forma trazamos también por el punto B la línea 
RB con la inclinación de 1 a 3 pero ya por el lado contrarío (iz
quierdo). Procediendo en la misma forma con los puntos A y Alo. 
obtendremos todas las seis líneas inclinadas que se indican en la 
figura 15 y que componen nuestra « red distribmorra ».

Tara nuestros fines hay que dejar sin cruzar ciertas partes de estas 
líneas inclinadas (las marcadas por puntos) y trazar otra línea ver
tical suplementaria Mi C, como está indicado en la figura 15. Bajo 
este aspecto definitivo nuestra red servirá, pues, para la clasifica
ción de las variedades en grupos.

Al relacionar una u otra variedad con un grupo determinado, te
nemos que guiarnos por la situación del correspondiente punto m A 
(construddo para esta variedad) en relación a las líneas inclinadas 
que forman la «red distribuidora». Así, por ej., si el punto mA re
sulta ubicado entre las líneas K Mq y FA (como está representado 
en la figura 15), se podrá considerar el rendimiento de la variedad 
dada como inferior a la medía, pero no se debe considerada todavía 
como la de rendimiento mínimo; es decir pues, que esta variedad de
be relacionarse, de acuerdo con nuestra clasificación, al grupo 2. En 
efecto, para demostrar la exactitud de nuestras deduccieres sobre 
el rendimiento medo inferior (.V) de esta variedad, en comparación 
con el rendimiento medlw general Mo, es necesario determinar pre
viamente que el error de la diferencia correspondiente (mA ) será 
por lo me^os 3 veces inferior a la mísmia diferencia, o, representán
dolo gráfícamento, que el punto mA se encuentre a un nivel inferior 
de la línea inclinada K Mo, tal como efectivamente resulta en nues
tro plano. Pero como al mismo tiempo el punto mA se encuentra 
a un nivel superior de la línea F A, resulta entonces que el rendi
miento inferior de la variedad dada, en comparación con el limito 
inferior A, no se debe considerar aún como realmente demostrado. 
Por lo tanto se cdebe referir su rendimiento al grupo 2. puesto que, 
de acuerdo con nuestra determinación in’imttiaa, este grupo contiene
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todas las variedades cuyo rendimiento es evidentemente inferior a 
d/0, pero cuya inferioridad a A aún no está demostrada.

En forma idéntica podemos considerar la situación de todas las 
demás variedades sujetas a la clasificación, relacionándolas a uno u 
otro grupo determinado, de acuerdo a la situación de sus correspon
dientes puntos »iA en «la red distribuidora».

En consecuencia, nuestro plano en cuestión queda repartido en 7 

secciones correspondientes a 7 grupos de rendimienoos comparativos 
de variedades aisladas. La interpeetación definitiva de los resultados 
gráficos de tal clasificación, puede efectuarse en la siguiente forma : 

(ver fig. 16) .

1' Si el punto niA resulta dentro del ángulo D A F, la variedad 
respectiva corresponde al grupo — 3.

2' Si «a se encuentra dentro de la sección FAioí, esta variedad 
corresponde al grupo — 2.

3' Si »¿a cae en la sección KJ0, CE, corresponde al grupo — 1.
4' Si mA se encuentra dentro del ángulo central obtuso R C S, co

rresponde al grupo O.
5' Si ma resulta en la sección S CMoL, corresponde al grupo + 1.
69 Si i» A está ubicada dentro de la fig. LMOB G, corresponde al 

grupo + 2 y finalmente,
7* Si mA aparece entre los lados del ángulo G B E, la variedad res

pectiva corresponde al grupo -f- 3.

La fig. 17 representa un caso particular de semejante clasificación 
de variedades en su aspecto Para simplificar se tomaren
aquí solo 7 variedades, cada una de las cunees cae en diferente gru- 
■■ ...

De este plano se deduce que el rendimiento máximo absoluto, no 
siempre apareee dentro del grupo que le corresponde por su grado 
de rend^é^n^ y vice-versa.
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Así, por ejemplo, vemos que a pesar de que el rendimiento abso
luto de la 6' variedad, en el caso presente resultó ser superior a la 5* 
variedad (es decir, que el punto A/« se encuentra más a la derecha

F.}11

del punto f»), corresponde colocar, sin embargo, dicha variedad 
(la 6*) en el grupo + 1 que le corresponde, mientras que la 5* va
riedad cae en el grupo superior -f- 2. Esto se expl/^c^^, naturalmente, 
si se toma en cuenta el grado de certeza de las diferencias corres
pondientes, certezas que dependen del valor de los errores de esas 
variedades.

Si sucediera, por ej, que la escala general, en la clasificación de 
las variedades en grupos, resultara demasiado pequeña o, por el con
trio, demasiado grande en uno u otro sentido, se puede aumentar o 

reducir dicha escala en el sentido que corresponde corregir, sin cam
biar o modificar el sentido opuesto. Es evidente, que en relación 
a estas modificáronos habrá que modificar también la inclinación 
de las líneas que forman la red. Así, por ejemplo, si habría que au
mentar la escala horizontal en 2 veces sin cambiar la vertical, se ten
drá que trazar las líneas de la « red di^^i*bb^ido^ » con una inclina
ción de 1 a 6.

Como es fácil de ver, la aplicación del método gráfico descripto., 
de la apreciación de los rendiiments por medio de la clasifícació?! 
de las variedades en 7 grupos, no presenta técmcas es-
pernees. La clasil?H^<a^‘Km de las variedades en grupos, en el
gri;:^^o geüra, jfmadj •• é^d-o ar^ 'nd.^Lado^ ge
neralmente, después de un cierto ejercicio, sólo de 10 a 15 minutos, 
incluyendo también el tiempo necesario para calcular el rend-imuni- 
to medio general de las variedades Standard.

La comodidad y claridad de este método es evidentee.

Buenos Aíres, Octubee de 1930.
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