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Método grafico de elaboracién de los resultados de las
experiencias agricolas. (Método de la Hipotenusa) ",

Por rL Pror. I. L. POMORSKI

xspecialista del Instituto de Bot&nica Apli-

cada, Genética y Seleccion de Plantas de
Leningrado

Traducido por el Ixo. Acr. E. CHORNY

Cuando se trata de resolver una serie de problemas especiales, re-
lacionados con la apreeciacion de los rendimientos obtenidos de diver-
sos cultivos, se aplica en la actualidad con todo éxito el llamado:
« método estadistico de investigaciones »,

El sentido y la esencia de dicho método, en su aplicacién dada,
consiste, como es sabido, en el empleo de un criterio mateméatico
especial que permite, en cada caso aislado, determinar las probabi-
lidades de exactitud de los resultados finales del ensayo agricola, es
decir, aplicar un juicio enteramente objetivo sobre el grado de exae-
titud de las deducciones concretas que, del ensayo en cuestion, se
debe considerar. La posibilidad de la aplicacién de este eriterio »»
basa en el céleulo de los llamados «errores medios» que deter-
minan la exactitud de los cdlculos obtenidos en los ensayos de ren-
dimiento de distintas variedades de cultivo, métodos de preparacidn
del suelo, épocas de siembra, ete,

Recordaré, brevemente, el método comin de caleulo de estos « erro-
res medios » y su empleo indicado en un caso particular de la apr:-
ciacién de los resultados de un ensayo comnarativo de rendimien-
tos.

"Tomemos, por cjemplo, los siguientes datos de un ensayo coni-
parativo de rendimiento de avenas (Estacion de Schatilow, afio 1924,

(*) Bulletin of Applied Botany of Genetics and Plant-Breeding. Leningrado, T. XXI, Ne I,
p. 597-639. 1928-29.
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variedad Seleccionada-Moseii, B. 326, rendimiento en granos, expra-
sado en ¢ pud’s» por ¢« desyatina ») :

Rendimiento obtenido de la parcela N° 1 . . 117,2 pud’s
» » » » » 2. . 1240 »
» » » » » » 3. . 151,83 »
» » > > » > 4. . 1408 »

Vamos a caleular primero el rendimiento medio de las 4 parcelas
sembradas con dicha variedad de avena (la media aritmética M). Pa-
ra esto es necesario sumar las 4 cantidades (variantes V), que re-
pre<entan el rendimiento obtenido de ecada parcela, y dividir la suma
(caracterizada comunmente por el simbolo convenido de Z V) por el
niimero de parcelas n (en nuestro ejemplo corresponde, pues, dividir
por 4). Tendrenios:

>V 117,2 4+ 1240 + 151,3 -~ 140,8 533,3
M =- = ST =
n 4 4

= 133,3 pud’s

Ahora, para ecalcular el error medio (m), hay que determinar las
« desviaciones» (Y) de cada variante (77) de la media 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 variante ¥ la misma cantidad M. Las operaciones son las siguien-
tes:

Para la parcela N° 1 L=V —M=1172-—1333 = — 16,1
» ¥ » » 2., L 1o=Vy—M=1240—1333 =— 9,3
» > » » 3. . . ayg=V3—M=1513—1333 = 4 180
» »  » » 4 Ly =1, —M=1408 —1333 =+ 75

Luego se eleva cada desviacién »r al cuadrado ¥ se suman todcs
estes cuadrados

o= (—16.1)* = 259.21
(— 9.3)*= 8649
ro= (4 18.0)% = 324,00
5= (4 75)*= 5625

%
I

La suma de Jos ¥ % = 725,95
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La suma de los cuadrados de las desviaciones de las 4 va-
riantes (representada, generalmente, por el simbolo empirico X z?),
hay que dividir por la cantidad n (n— 1), es deecir, por el
nimero de parcelas n, multiplicado por la misma cantidad, menos
uno. En nuestro ejemplo corresponde, pues, dividir X 2* por 4 X 3,
es decir, por 12. Tendremos entonces:

__“"_'Lz = _7,.')5’95 605
nn—1) 12 T O

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

I . Lrdrd
V60,5 = aproximadawnente, a + 7,78

Este niimero representara el error medio ¢« m ». En esta forma, pa-
ra calcular « m » se emplea la siguiente formula general:

, @? _
m = 4 N =)

Para nuestdos fines (en la aplicaciéon del método grafico) es ftil
recordar también qiie tiene el mismo valor gue la anterior, diferen-
ciindose, de la misma, s6lo por un pequefio cambio del orden de las
operaciones, como ser:

m = + *h_*‘/{:*
Vo (n—1)

Tenemos que observar, justamente, que el signo doble (mas-menos)
indica que el error medio «m » representa el grado de inexactitud
de la media aritmética M, la que puede ser en mas o en menos. El r-
sultado final de la determinacién del rendimiento medio M ¥ su errcr
=+ «m 3, se anota, generalmente, en la siguiente forma:

M =133,3 = 7,78 Pud’s.
Esto quiere decir (ue el rendimiento medio (M) de una variedad
dada, obtenido por nosotros de 4 frecuencias (es decir con ¢ n» = 4),

que resulté ser de 133.3 Pud’s, — en condiciones distintas podria
resultar algo mayor, o por el contrario, menor de dicha cantidad,
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diferenciandose del rendimiento medio caleulado por nosotros (133.3
P.), por la cantidad que representa este error ¢« m» (es decir, por
7,78 Pud’s.). En esta forma, los limites medios de las posibles osei-
laciones del rendimiento de dicha variedad de avena estan compren-
didos entre los extremos de 133,3 — 7,78 y 133,83 + 17,78 (es decir,
méas o menos desde 125,5 hasta 140,1 Pud’s). Ahora bien, estas son
tan solo las oscilaciones medias, en cambio, las oscilaciones méaximas
de un rendimiento medio (M) basadas en la teoria de las probabili
dades, se determinan tomando, aproximadamente, 3 « m» (es decic.
3 errores medios) ¥, en el caso presente estan ecomprendidos, por tanto,
entre los limites de 110.0 y 156,6 Pud’s por desyatina.

Es en esta forma como se determina comunmente la exactitud del
caleulo de las medias aritméticas por el método de la estadistica d2
las variaciones (1).

Indicaremos ahora como es posible apreciar, por medio de los
errores medics (m), la diferencia que resulta entre los rendimientos
medios de dos distintas variedades.

Sea, por ejemplo, que ademas de la variedad « Mosci-Selece. B.
326 », tomada por nosotros, tengamos otra como la « Est. Schatilow
056 », con la cunal determinaremos M v i, obteniéndose, en el resul-
tado final, los signientes datos:

1) Variedad N* 1 (Moscu-Seleec. B, 326) : :

My =1333 P. m;y =+ 7,78 P.

2) Variedad N° 2 (Schatilow 0.56) :

M.o=1099 P. my= = 4,95 P.

La simple comparacion de las dos medias aritmétieas M,y y M. entre
si, nos da, va, ciertos fundamentos para considerar la primera varie-
dad. en comparacién con la segunda, como la de mayor rendimiento
(puesto giie 133,3 es mas gue 109,9). Pero atin es necesario comprobar
esta conclusion desde el punto de vista del grado de su exaetitud,
puesto que cada una de las dos medias aritméticas representa, por =i,
un niimero no del todo exacto. Para la comprobaecion definitiva del

mayor rendimiento de la primera variedad, es necesario convencerse

(1) Ver mi « Manual! sobre la estadistica de rvariaciones -, que trata de los métodos de célcu-

lo de los errores medios. Leningrado, 1927.
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de que todas las probables oscilaciones de dichas medias aritméticas
dentro de los limites de sus triples errores (m),— el valor de I,
siempre serd superior a M..

Matematicamente este requerimiento se reduce a la ejecueién <ie
una determinada relacién numériea, en la cual la diferencia dada de
las dos medias aritméticas (es decir M; — M.) debe resultar, pcr
lo menos, 3 veces mayor del error de esta diferencia (m), la cual
se determina (de acuerdo con la teoria de la estadistica matemética),
extrayendo la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados de los erro-
res madios de ambas variedades. La formula es la siguiente:

ma= + \/ml2 + my?.

La constatacion de dicha diferencia entre dos medias aritméticas
depende, pues, del grado de la relacion:

Si esta relacién resultara igual a 3 ( o més), la diferencia de lus
medias aritméticas, revelada, puede considerarse como constatada; en
caso contrario, s6lo habra que considerar esa diferencia como ca-
sual,

Veremos qué resultado dard, desde este punto de vista. la compa-
racidn de las dos variedades. de nuestro Gltimo ejemplo, entre si:

133,3 — 1099 23,4 _ 23,4 _ 83,
T = - /_.'f: T goo = 2,5.
\/ 7,18 + 4,05% Y 60,08 + 24,50 V85,03 Sy

Habiéndose obtenido, en el presente caso, una diferencia de las me-
dias (23,4 P.) de sdlo 2,5 veces mayor de su error (9,22 P.), — no
¢s posible, por econsiguiente, eonsiderar atin como constatada dicha di-
ferencia. Esto quiere decir gque. en otras correlaciones, entre el suelo
v demas condiciones. puede ocurrir el caso de que el réndimiento
medio de la primera variedad resultare, por el contrario, in-
ferior al rendimiento medio de la segunda variedad. Es por esta
razon que el resultado de la experiencia obtenido en el caso parti-
cular presente no nos ofrece una seguridad completa.

Este es el método comun de las operaciones numéricas — ligad:s
con la determinacion de los errores medios v exactitud de lasx dedue-
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ciones definitivas — que se aplica en los eultivos experimentales de
variedades.

No es dificil observar que este método de caleular resulta suma-
mente engorroso, que exige gran pérdida de tiempo y que no garanti-
za contra los errores gruesos, accidentales, que siempre pueden pro-
ducirse en un proceso de prolongados cédleulos que no se prestan a
comprobaciones en sus resultados definitivos. Este método resulta so-
bre todo engorroso cuando se trata de comparar entre si una gran
cantidad de variedades.

Es cierto que existe una serie de métodos mas perfececionados v
faciles para caleular M y m, que proporcionan ademés la posibilidad
de un control intermediario, — pero todos estos métodes se refieren
al cédleulo de los errores medios de una gran cantidad de variantexz,
mientras que en un ensayo de cultivos la cantidad de parcelas, por
razones téenicas, es generalmente limitada.

Tratando de encontrar un sistema racional para estos caleulos, en
su aplicacién a las condiciones especiales de las « experimentacioncs
de variedades », — he logrado obtener un método grafico especial Jde
la determinacion de los errores medios y, habiéndolo ensayado sobr:
el material de la « Experimentacién de Variedades » de la zona nort<
del pais, me he convencido de la plena bondad de este método, tanto
en lo que se refiere a la suficiente exactitud de las deducciones de-
finitivas obtenidas por este medio, como también por la economia dcl
tiempo introducida por dicho método.

La determinacién de lns errores medios por el método grafico, pue-
de llevarse a cabo facilmente sobre una hoja de papel milimetrado,
empleando un doble deeimetro. un lapiz ¥y un compas de dos puu-
tas. Es conveniente proveerse de un compéas de tamafio, mis o menos,
grande.

Para la mayor claridad de la deseripeion, vamos a analizar la apli-
cacion de este método sobre un caso particular ecualquiera con datos
artificiales en niimeros redondos. Sea, por ejemplo, que se requiera
determinar el error medio « m» para las siguientes 4 variantes (en
pud’ por hectarea) :

90, 110, 145 ¥ 155.

Ante todo determinaremos por el método comiin de caleulo, la me-
dia aritmética de todas estas 4 variantes:

90 4 110 + 145 -+ 155 500 _
y o 010 jFI,;,,,,,’L = -%,- = 125 Pud’s.
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Ahora hay que trazar con lapiz 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 convenienie
elegir la escala de tal modo que cada centimetro eciibico co-
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rresponda a un numero redondo de unidades de nuestra medida
(en este caso de pud’s), que podriamos llamar « ntiimeros de escala »:
1, 2 6 5 con la cantidad necesaria de ceros (por ejemplo: 10, 20 y 59
6 100, 200 ¥ 500 6 0.1, 0.2 y 0.5; ete.). Esto se hace para mayor co-
modidad a! hacer uso de esta escala en todos los calculos sueesivos.

Tomando en cuenta la medida de nuestro dibujo, tomaremos en el
caso presente la escala de 10 Pud’s por cada centimetro. Por tau-
to, sobre la linea :AB se puede trazar las divisiones, comenzando d2
90 hasta 160 (puesto que la variante menor de nuestro cas¢ es de
90 pud’s y la mayor de 155 Pud’s).

Ahora hallaremos sobre la linea A B el punto .M, que corresponda,
en nuestra escala, a la media aritmétiea M = 125 Pud’s. Evidente-
metite, el punto M resultard justo en el medio entre las divisiones
120 ¥ 130 de esta escala. Desde el punto M se traza con lapiz uaa
linea vertieal M 0, guidndose por la direccion de las lineas del papel
milimetrado.

Con esta construceién preliminar termina la preparacién del
esquema para las futuras determinaciones. Ahora bien, la determi-
nacién misma del error buscado (m) se efectiia en dos operaciones.
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La primera consiste en la construceion de un segmento sobre dicho
esquema, que sea igual a 4 3 v la segunda operacién — en la
disminueién de este segmento en una cantidad de veces igual a n
(n—1), lo que se hace por medio de una medida de compés, prepa-
rada e¢n escala, especialmente utilizada para este fin. Analicemos por
separado estas dos operaciones,

Para la construceién de un segmento igual a \ = .F-', procederemoes
de la siguiente manera.

1° (Colocamos una de las puntas del compas en el punto M ¥ con
la otra punta buscaremos sobre la linea AB el punto V,, que corrcs-
ponde. en nuestra escala, a la primer variante (90 pud’s) v, con la
misma abertura de compas que mared la distancia desde M hasta
171, marcaremos sobre la vertical M0, hacia arriba, el punto @
(MV, =MC).

2* Luego mediremos con el compas la distancia desde el punto
C hasta el punto V., que corresponde a la segunda variante (110 P.)
v nuevamente marcaremos esa distancia sobre la linea MO. Obtendre-
mos el punto D (CV.= MD).

3* De la misma manera procedemos con la tercer variante (145
P.). es decir. medimos la distancia desde el punto D hasta el punto
T3, que corresponde a esta tercer variante ¥ la proyectamos sobre ia
linea M 0. Obtendremos el punto E (DV3= ME).

4* Finalmente, efectuamos esta misma operacién con la iiltima
variante (155 P.), para cuyo objeto medimos la distancia desde el
punto E hasta el punto V4, correxpondiente a la ltima variante, pe-
ro ¢n este easo va no hay més necesidad de proyvectar esta distan-
cia sobre la linea MO, puesto ¢ue la misma presenta justamente el
segmento requerido, igual a \/ = 2, de lo cual no es dificil conven-
cerse, recurriendo a la simple consideracién geométrica (a base del
fanioso teorema de Pitagoras).

Todas las distancias medidas y proyectadas por el compés., fue-
ron trazadas, para la mayor claridad, con lineas punteadas. En rea-
lidad el trazado de estas lineas es, evidentemente, innecesario.

La comprobacién de estos trazados puede efectuarse por medio
de la repetida medicién de todas las distancias en sentido contrario
(es decir, comenzando, al revés, desde la iiltima variante V). Dada
la suma facilidad y rapidez con que se ejecutan las operaciones in-
dicadas, esta comprobacién no puede complicar mavormente el tra-
bajo.

Una vez construido sobre el plano el segmento = \’E r? v efec-
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tuada su comprobacién por el método arriba indicado, hay que di-
vidir este segmento — utilizando un grafico de escala preparado 1
antemano, — ver fig. 2, —sobre n (n —1) v al final obtendremos,
evidentemente, el requerido error medio «m ». (Ver la férmula arri-
ba indicada para el caleulo de « m »).

Se procede de la siguiente manera:

De las lineas oblicuas de este grafico, que parten como rayvos del
punto R, escogemos, precisamente, la linea que corresponda al niime-

Hs

Hs

Hr
Hs

Hio

ro de variantes « n» de que disponemos. En el grafico, estas lineas
oblicuas estan trazadas de tal manera gue la superior de todas RIH3
corresponde al nimero de variantes n = 3, la que sigue a ésta, RH,
corresponde a n = 4, cte.,, (el signo numérico colocado al lado de
la letra H, indica precisamente ese nimero de «n»).

Siendo qiie en nuestro ejemplo fueron tomadas 4 variantes (n — 4),
corresponde, en este caso, utilizar la oblicua KH,; (la segunda de
arriba). Sobre esta linea provectamos desde el punto R, del lado de
la derecha, el segmento EV, (= V 2 z2), (ver fig. 1) trasladado per
medio del compés, ¥ en el resultado obtendremos sobre esta linea el
punto F (EV = RF). Si con el mismo compas medimos ahora 1a
distancia que media entre el punto F y el borde inferior del gra-
fico (linea RL), es decir, hasta el punto G (lo cual no es dificil ha-
cer guiandose por el sentido de las lineas del papel milimetrado),
tendremos el segmento FG que es igual, en la escala estableecida por
nosotros, al requerido error medio m (en el presente caso m resulta
aproximadamente igual a 15.1 P.).
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Indicaremos ahora el método general de la preparacién de este
grafico en escala (ver fig. 2).

Dicho grafico esta contenido en un cuadrilitero que tiene 20 cenr.
de ancho por 10 cent. de alto. Las lineas oblicuas se trazan constan-
temente desde el punto R, uniendo distintos puntos H. Estos pun-
tos H se determinan a la siguiente distaneia a partir del punto L
en el sentido vertical :

Para n= 3 el punto H; desde el punto I 8.94 em.
» n=— 4 » H, » » ¥ L 603 »
» m=— 5 » » H, » » » L 159 »
» mn= 6 » » H, » »  » L 37 »
» = T7 % » H; > > » L 312 »
» n= 8 » » Hyg » > » L 270 »
» n= 9 » » H, » > » L 237 »
» n=10 » » Hy, > > » L 212 »

El gréafico delineado por estos puntos esta caleulado para un ma-
ximum de casos de 10 variedades.

Si fuera necesario preparar un grafico para una cantidad maycr
de 10 variantes, podriase utilizar la siguiente férmula general que
determina en centimetros la distancia correspondiente a la ubicaeién
de los puntos H respecto al punto L, segtin sea el nimero de varian-
tes n:

20
Vn u;. — 1) 1

HL =

Siendo giie el grafico de esta escala, preparado en la forma re-
ferida, tiene la importancia de un recurso constante, es conveniente,
para la mayor comodidad, (menor desgaste por el uso del compas),
pegar el papel con el graficosobre un eartdn o, aiin mejor, sobre una
tablita fina.

Observemos que para el ntimero de variantes n =2 no estd tra-
zada la linea oblicua correspondiente, en el grafico de la escala. Es-
to se explica por el hecho de que en el caso dado, el error medio m
puede determinarse ficilmente por el método aritmético tratdndose
simplemente de la semi-suma de dos variantes. Asi por ejemplo, si
tenemos dos variantes:

Google



— 241 —
Vi=140P. y Vo.=130 P.
el error medio seréa:

Vi— T, _ 140—130 10

m = - 5 = 5 =, =5 P.

Conviene tener en cuenta que la media aritmética I, caleulada tan
solo sobre dos variantes, resulta muy insegura y generalmente no se
aconseja utilizarla.

La determinacién gréafica de los errores para un conjunto de va-
riedades, se puede obtener por construceion, en la forma indicada, so-
bre un mismo grafico.

my My
m, ™y
\/r\kmm
™g N m
Mgl
4 M, M’ M31M4 H’ Mg MY H, . M B

48 L 5t 54 6 58 60 62 64

Fl’ 3

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 milimetrado, la cantidad aproximada de centimetros que pue-
dan entrar en Ia linea horizental 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 nimero total de centi-
metros tomados.

El resultado de esta division dara, aproximadamente, la eantidad
de Pud’s correspondientes a un centimetro del grafico. Si redondea-
mos esta cifra a un niimero cntero de escala, el mas préximo, obten-
dremos la unidad en la escala conveniente. Aclararemos lo dicho con
un ejemplo: Sea que el rendimiento de 10 variedades ensayadas ha va-
riado entre los limites de 48,7 a 71.2 P. Entonces la diferencia entre
la variante mayor y la menor seré:

71,2 —48,7=225 P.
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Ahora supongamos gue las dimensiones del papel permiten ubicar
sobre la linea AB (fig. 3) 12 centimetros aproximadamente. (Se en-

de mayores dimensiones por razones de claridad).

Dividiendo 22.5 por 12, obtendremos 1,875. Redondeando este ni-
mero hasta el mas proximo de escala, o sea hasta 2, tendremos la can-
tidad definitiva para nuestra escala, o sea 2 P: por cada centimetro
en el esquema.

Transportando luego las correspondientes divisiones en escala so-
bre la linca AB, tendremos los puntos M; — Ms— Mg — M,, ete., 0
sea los rendimientos medios de cada una de las 10 variedades desde
los cunales se levantan lineas verticales. Si en esta operacion ¢oinciden
distintos valores de M, (es decir, que entre las medias aritméticas hu-
biera dos o mas de un mismo valor) las lineas verticales correspou-
dierites seran comunes a esos valores de .

Para la construcciéon de los errores medios m de cada variedad
por separado, se procederd en la misma forma indicada en la aplica-
cién del ejemplo arriba analizado.

Todas estas construcciones se pueden efectuer, evidentemente, so-
bre un mismo esquema, eomin para todas las variedades.

Los errores m obtenidos con el resultado de estas construcciones,
se pueden trasladar sobre las correspondientes lineas verticales hacia
arriba de los puntos M. Uniendo entre si los puntos sefialados en esta
forma m; — mo» nmay — my — cte., por medio de una linea quebra-
da my; — me — mgz — my — ete., tendremos el « grafico de errores »
comiin para todas las variedades. Sobre este grafico, 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) v
colocando las lineas verticales correspondientes, se determina el grado
de exactitud de estos rendimientos medios, (es deeir, sus errores i)
por la longitud de los respeectivos segmentos verticales.

En el trazado de este «grafico de errores» se encuentran algun=
veces dificultades téenicas. que consisten por ejemplo, en que la es-
cala comtn establecida para todo el esquema, en su relacién a las va-

riantes de algunas variedades. puede resultar demasiado pequefia o
demasiado grande.

En la aplicacion de tales casos. que son realmente bastante raros,
la construccién de los errores puede efectnarse por separado, sobie
un papel milimetrado, en dimensiones disminuidas o aumentadas. los
que corresponderian al niunmero, en escala, mas proximo. Asi en nues-

Google



— 2343 —

tro iltimo ejemplo, en lugar de dos P., por cada centimetro, se podria
tomar, para un esquema mayor, 1 P., por cada centimetro y para uno
menor, 5 P.

De acuerdo a lo dicho, cambiars, evidentemente, la cantidad resul-
tante del error m, obtenida por el método grafico, razén por la cual,
al transportarla sobre el esquema comiin, habra que disminuir o au-
mentar el valor obtenido, en el niimero necesario de veces.

Esta correccién puede hacerse sobre el mismo «grafico de escala»
en el cual, mis arriba, hemos producido la division del segmenio
\/—ﬁ sobre 4/ m (n—1). Para ello hay que trazar previamente,
sobre dicho gratico, 3 lineas oblicuas complementarias: L. L, L.,
(ver fig. 4).

4:25

La primera de estas lineas Lx se traza a partir del angulo L,
uniéndose con el punto x que se encuentra ubieado a 8.7 centimetros
del punto R. La linea siguiente Ly se traza a partir del mismo punto
que la anterior, uniéndose con el punto y que dista 17,32 centime-
tros del punto N. La ultima linea Lz se traza uniendo el punto I
con el puntc z ubicado a 6,63 centimetros del punto N. Todas estas
lineas oblicuas, para diferenciarlas de las anteriores, conviene tra-
zarlas sobre el « grafico de escalas » con tinta eolorada.

Las lineas auxiliares indicadas, sirven para la disminucién o au-
mento de los errores m, levantados en el esquema aparte, en 2,5 y en
2 veces. Si se utilizan en el disefio inicamente los nimeros de la es-
cala 1,2 y 5, es evidente que no podran presentarse otros casos. Efec-
tivamente, al cambiar la escala del 1 al 2, del 2 al 5, del 5 al 10,
ete., o viceversa, siempre aumentamos o disminuimos la escala sola-

. mente en 2 6 2,5 veces.
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Indicaremos la forma en que debe hacerse uso del grafico 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 Iinea Lr la medida corespondiente a su valor (la que esta indica-
da con 1:2,5) a partir del punto L a la izquierda, ¥ obtendremos so-
bre esta linea un punto A, por ejemplo. Si medimos la distanecia
desde A hasta B, tendremos la disminueién necesaria en 2.5 veces.

2° Para disminuir el error en 2 veces tomamos nuestro error so-
bre la linea Ly (tiene la indiecaciéon 1:2). Tendremos, por ejemplo,
el punto C. El segmento CD tendra 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 linea Lz (tiene la indica-
ciént de 1:1,2) y luego tomar 3 veces este segmento disminuido EF,
obtenido en esa forma sobre el esquema comiin.

En Iugar de construir el error m sobre una hoja de papel aparte,
se puede proceder en esta otra forma. Si la escala comiin, al apli-
carla al conjunto dado de variedades, resulta demasiado grande, y
el segmento final (\’"}: x?) 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
variantes.

Disminuyendo luego ambos segmentos en dos veces, con ayuda de
la linea L, del grafico auxiliar de escala, ¥ tomando estos segmentos
desde el punto C sobre las dos lineas D y CE (ver fig. 5), recipro-
camente perpendiculares, deberise, luego, medir con el compés la
distancia DE. la que evidentemente serd igual a la mitad del seg-
mento buscado (es decir: '/, VX z?).

El error m obtenido por medio de este tGltimo segmento serd, en-
mo se ve, dos veces menor de su verdadero tamano, siendo necesario,
entonces, aumentar en dos veeces este segmento final (1% m). es de-
cir. tomar dos veces su tamafio sobre el dibujo.

El método gréafico deseripto para representar los resultados de los
ensavos experimentales de cultivos, da la posibilidad de cfectuar
también la ecomparacion final de rendimientos de variedades sepa-
radas, desde el punto de vista de la probabilidad de una u otra di-
fercneia revelada. La aplicacién del eriterio de apreciacién arriba
indicado, se consigue asi con una simple constriueeién suplementaria
sobre el grifico comiin de errores.
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Sean, por ejemplo, dos variedades cualesquiera que hayan dado
rendimientos medios M; y M. con sus errores m; y m, (ver fig. 6).
La situacién del punto M; a la derecha del punto M, indica di-
rectamente que la primera variedad resultd en este ensavo de ma-

yor rendimiento que la segunda.

?
m
\‘ m,
p L N em ame |
c My m, M,
£ .
Fig. 5 Fig &

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

mp = \/ my? 4+ my?

¥ ver cuantas veces entra este error en la cantidad diferencial de
M; y M.. Si resulta que el error m puede ubicarse sobre M, M»
no menos de 3 veces, se puede considerar como real dicha diferencia
de los rendimientos medios, en el caso contrario, el rendimiento ma-
vor de la primer variedad se considerard solamente como casual (o
de cualquier modo se debera considerar el resultado del ensayo cowd
no demostrado).

Para la construccién del error medio de la diferencia, tomaremos
con el compas la medida del error de la primera variedad (es deciv,
la distancia desde el punto 3, hasta el punto m,) ¥y colocaremos
este segmento sobre la linea A B a la derecha del punto M. y desde ¢l
purito m; mediremos la distancta hasta el punto m. (es decir hasta
el punto del segmento que representa el error de la segunda varic-
dad). Esta ultima distancia, marcada en la fig. 6 con la linea pun-
teada m; ma, representa el requerido error de la diferencia (mj,), de
lo cual no es dificil convencerse por medio de sencillas eonsidera-
ciones geométricas sobre la misma bhase del teorema de Pitagoras.

El segmento mp = \Vni® 4+ m?, obtenido de este modo, debe to-
marse desde el punto /.. a la derecha de la linea AB, tres veces se-
guidas (obtendremos los puntos mpa , 2ma ¥ 3mp). En el presente
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caso el ultimo punto (3 ma ) qued6 comprendido entre los puntos
M y M, por lo tanto puede considerarse demostrada la diferencia de
rendimiento revelada. Si, por el contrario, ese punto (3ma) hubiese
resultado colocado a la derecha de M, la exactitud de esa diferencia
seria dudosa.

Como es evidente, el resultado final de estas construcciones no
depende en absoluto de su orden. Podriamos por el contrario, su-
mar geométricamente el error mg al error m, y el error de la diferen-
cia m, obtenido en el punto M; (es decir, la hipotenusa del tridn-
gulo reetdngulo obtenido), tomarlo 3 veces sobre la linea BA a la
derecha del punto M,. En este caso, nuestra conclusién sobre la
exactitud o casualidad de la diferencia dada de los rendimientos me-
dios, dependeria de la situacién del tercer punto (3 m,) con refe-
rencia al punto M., situada a la izquierda: (Si el punto 3 mp se
ubicara a la derecha de Jif,, la diferencia seré real, y si se ubicara a la
izquierda sera casual). Esta variacién en la resolucién del problema
dado, por ser completamente evidente y de facil entendimiento,
nio se indica para nada en la figura 6.

Supongamos ahora que es necesarigo efectuar la comparacién de
todas las variedades de cultivo.s(/am%ltiempo, con una cual-
quiera de ellas tomada como « Standard ». En este caso, es conve-
niente realizar las construecciones grificas correspondientes, emplean-
do un medio algo distinto. (Ver fig. 7).

£
D 3
~ K F/
mAz‘\ Mag / Mgy
LE? mz toom, N
- \ : s Na. B
M3 Mg € K Ky Ky M m,

F;gT

Sea, para simplificar. que tengamos tan solo tres variedades, las
cuajes han dado un rendimiento medio de M,, M, y M3 con sus erro-
res un, M2 y na. Estas tres variedades se deben comparar con una
cuarta variedad « standard » de un rendimiento medio M, con el error
medio my (la variedad standard, no figura en nuestro grafico de
errores).
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Construimos ante todo para cada variedad su error de diferencia
m 5. Para esto tomamos el error de la variedad «standard» mo
desde el punto M, a la derecha de la linea horizontal AB y desde el
extremo del segmento correspondiente (mo), medimos con el compas
la distancia hasta el punto m,, es decir hasta el extremo del seg-
mento que representa el error de dicha variedad (esta distancia esta
indicada en la figura 7 por la linea punteada mo m;). El segmento
que hemos medido, representari justamente el error de la diferencia
(m 4 ). Si tomamos este segmento en el sentido de una linea verti-
cal, hacia arriba del punto M;, tendremos el punto m;2. En la mis-
ma forma se procede con todas las demas variedades, obteniéndose
como resultado los puntos niyjp, mep , msa, ete., (estos puntos es-
taran ubicados arriba de los puntos mj, ms, cte).

Trazaremos ahora por el punto C, que corresponde, de acuerdo 2
nuestra escala, a la media aritmética de la variedad «standard » (es
decir M,), dos lineas oblicuas CE y CD.

Estas lineas se trazaran con la inclinacién de 1 a 3. Para realizar
esta condicién se puede proceder de la siguiente manera: Tomamos
tres veces seguidas desde el punto C, a la derecha de la horizontal
AB, un segmento de tamaiio cualquiera, por ejemplo CK (obtendre-
mos los puntos K,, Ko ¥y Ky, v desde el punto K5 tomaremos un seg-
mento del mismo valor en el sentido vertical. En el extremo de este
segmento tendremos el punto K; que unimos con el punto C. En-
tonces la recta EC, trazada entre los puntos Ky y C tendra, evidente-
mente, la inclinacién de 1 a 3 que necesitamos. En la misma figura
construiremos la segunda linea inclinada CD, tomando un segmento
cualquiera hacia la izquierda de C (esta construceién no esta in-
dicada en la fig. 7). Estas dos lineas tienen una propiedad que es
de mucho valor para nosotros, siendo la signiente: Cada segmento
vertical cuyo extremo m, se encuentra del lado de cada uno de
los dos angulos ECB y DC A, construidos por este medio, sera exac-
tamente tres veces menor que su distancia hasta el punto C.

Asi por ejemplo el segmento FM; = '/4 de la distancia ;.

Aprovecharemos esta propiedad para nuestros fines. Sabemos que
el mayor rendimiento de la primera variedad M, en comparaeion
con el rendimiento de la variedad «standard » M,, puede reconocerse
como perfectamente cierta solo en el caso de que el error de la corres-
pondiente diferencia (es decir m ) serd, por lo menos, tres veces
menor que la misma diferencia, es decir, que la distancia de 3/, has-
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ta ma debe ser 3 veces menor que el segmento M,C. Pero como M,C
es igual a '/3 de FM,, esta misma condicién se puede expresar en otra
forma, o sea que se puede calcular de tal manera, que la diferencia
que nos interesa pueda ser demostrada, en el caso de que la distancia
de M; hasta mp serda simplemente menor que la distancia que se
mide desde M, hasta F, es decir, cuando el punto =i, , resultara en
Ia figura debajo de la linea CE. Por esta razén, todas las variedades
(eomo por ejemplo la primera) cuyos puntos m, respectivos resul-
tardn dentro del dngulo derecho ECB, podran considerarse con cer-

12

114
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AMe 4B .

A° 1 2 3 4 586 7 89 1 4 12

Fig. 8

teza como de mayor rendimiento en comparacion con la variedad
¢ standard ». Finalmente, aquellas variedades para las cuales dichas
condiciones no se cumplen y sus puntos respectivos m, se encuen-
tran en el d4ngulo obtuso DCE (como por ejemplo, la segunda va-
riedad), no deben considerarse como variedades de rendimiento de-
terminado, dado la relatividad de &stos.

En esta forma, eon la construceiéon de los puntos mp y las li-
neas oblicuas CE y (D, repartimos todas nuestras variedades, con
relacién a la variedad «standard », en tres grupos: de rendimientos
superiores, de rendimientos inferiores y de rendimientos indeter-
minados,

El método grafico de la apreciacion del significado de unas u
otras diferencias entre dos medias aritméticas cualesquiera (3, v
M., puede ser aplicado también en el caso cuando los errores me-
dios respectivos (mp v ms) fueron obtenidos por el medio aritmdé-
tico. Para ello, puede utilizarse un grafico especial preparado pre-
viamente, representado en la figura 8.
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Este grafico representa un cuadrado de cualquier medida hecho
sobre papel milimetrado, con algunas divisiones trazadas en los
lados izquierdo e inferior del mismo.

Dentro de este cuadrado estdn trazadas dos lineas oblicuas per
el punto A. Una de estas lineas resulta ser la diagonal del cuadrado
y la otra linea estd trazada con la inclinacién de 1 a 3. Dentro Je
cada una de las 3 partes de este cuadrado, separadas por las dos
lineas inclinadas, se ponen las palabras abreviadas: cas. (diferencia
casnal), prob. (diferencia probable) y real (diferencia real o po-
sitiva).

Analicemos el método de utilizacién de este grafico con un ejem-
plo numérico cualquiera. Sea, por ejemplo, que tengamos dos me-
dias aritméticas M; = 50 v M4y = 42 con sus errores medios m; — 3,5
v ma = 2,5. Se requiere saber hasta qué punto el rendimiento A,
es mayor que el rendimiento M.

Para la solueién grafica de este problema, procederemos de la
siguiente manera: Colocamos una de las puntas del compéas en el
punto m,, que corresponde en la escala de nuestro grafico al error
nmedio (3.5), y la segunda punta la colocamos en el punto m2, co-
rrespondiente al segundo error medio (2.5). Los puntos mi; ¥y ma
se marcan evidentemente sobre 2 lados graduados del cuadrado, sien-
do indiferente la eleccién del lado sobre el cnal e marca cada uno
de los errores. La distancia ni;, mas, obtenida de este modo, resulta,
evidentemente, el error de la diferencia (mp).

Si marcamos ahora sobre el lado inferior del euadrado el punto
B que corrsponde, en la misma cscala, a la diferencia dada de las
dos medias aritméticas /[y — Mgy (en nuestro ejemplo M; — M. = 50
— 42 — 8) v tomamos ¢l segmento m;, m» antes obtenido, desde el
punto B hacia arriba de la linea del papel milimetrado. se po-
drd sacar la conclusion sobre la certidumbre de la diferencia
dada por la ubicacién del punto ' de cste segmento. ¥n efecto,
si el punto € (como en nuestro caso) resultara situado en la parte
media del cuadrado. dicha diferencia habrd que reconocerla com»
probable aunque no demostrada. Si este punto C resultara en Ja
parte inferior del cuadrado. dicha diferencia aparecerd como com-
pletamente cierta. Si en cambio el punto ' se encontrara en la par-
te superior izquierda de nuestro gréfico, la diferencia de las me-
dias seria puramente casual (esta ltima consideraciin se basa en
el hecho, comunmente admitido, de que des medias aritméticas que
no se diferencian una de la otra mas que por el valor de un error
medio, son estadisticamente iguales.
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En la construceion indicada participan tres valores m;, ma. v
M,. M, Si la escala del grifico preparado no correspondiera a es-
tas variedades (es decir, si resultara muy pequeiia o, por el contra-
rio, demasiado grande para las mismas), se podria aumentar o dis-
minuir estos valores en el mismo nimero de veces, simplemente
por medio de una multiplicacién o division sobre el correspondiente
nimero entero (por ejemplo por 10 o sobre 2).

Los métodos de construceién aqui deseriptos, como todo método
grafico de calcular, tiene sus ventajas como sus defectos.

A estas ultimas corresponde, indudablemente una ecierta inexaecti-
tud de los errores medios m, determinados por este medio, inexactitud
que puede ser considerablemente disminuida empleando escrupulosi-
dad en todas las medidas intermedias que e tomen y en el aumento de
la eccala general del grafico (para la cual es necesario tener un
compas del mayor tamaifio posible). No hay que desconcertarse tam-
poco por la aparente actumulacién de los errores graficos al tomar mul-
tiples medidas de distancias hasta los puntos V' (en la construecion del
error medio m), puesto que cste aumento de la inexactitud se com-
pensa aqui por la siguiente divisidn del segmento final scbre una
cantidad gue depende del niimero de medidas n.

Al nfimero de las ventajas importantes del método grafico, ademas
de su entera visibilidad, corresponde sin duda una economia de
tiempo que se consigne por este método en comparacién con el mé-
todo comiin de la elaboracién numdérica del material de experimen-
taecidn.

Todo el proceso de construccién del error medio m ineluso la
revisacidn de esta construceidn, midiendo lassdistancias desde el fi-
pal hasta el principio, ocupa aqui tan solo de uno y medio a dos
minutos, mientras. que el caleulo de este mismo error por el método
comiin, sin revisacién, exige por lo menos, un cuarto de hora (i1
revisacidn ocuparia ademas otro tanto de tiempo). En la determi-
nacién de una gran cantidad de errores para muchas variedades,
esta economia de tiempo resultard evidentemente de mucho valow.

También tiene aqui gran importancia el mecanismo del proceso
de estos caleulos, que se consigue utilizando el método grafico. To-
mando cierta practica. la que se adquiere generalmente después de
dos o tres construeciones de ensayos, este trabajo en lo sueesivo ea-
si no requiere atencion y se efectfia automaticanmente,

Por otra parte, las ventajas del método grafico son comprensi-
bles atin sin su enumeracién. No hay que olvidar que la aplicacion
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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
eialculo de las mismas hace tiempo que se realiza, en muchos casos,
por el método grafico.

II.

Mas arriba hemos analizado una serie de métodos graficos para la
determinacién de los errores medios y su utilidad en la apreciacién
de la exactitud de los resultados finales, con su aplicacién a las
condiciones especiales del ensayo agricola en general y, a los pro-
blemas practicos de la experimentacién, en particular. Pero la apre-
ciacién final de los resultados de la experimentacion de variedades,
la comparacién inmediata de rendimientos de cada variedad con el de
todas las demas, vepresentaria un problema por demas complicado
v engorroso. Mucho mas sencillo y méas 1util practicamente, es cla-
sificar esas variedades en grupos que se diferencian tanto por su
respectivo rendimiento. como por el grado de exactitud de estas di-
ferencias.

De los muchos métodos posibles para la referida clasificacion,
propondré uno que es, desde mi punto de vista, el mas racional y
facil y que proporciona, ademis, la posibilidad de efectuar dicha
operacion por medio de un método grafico sumamente sencillo.
El principio de este inétodo de clasificacién, en sus rasgos generales,
es el siguiente:

Supongamos que en el Campo de Experiencias del presente aiio
fueron ensayadas a un mismo tiempo, 30 variedades distintas de un
cultivo cualquiera, siendo sembrada cada una de estas variedadrs
en varias parcelas (la cantidad de parcelas para cada variedad puede
ser distinta). Determinaremos tres principales caracteristicas numé-
ricas para esas 30 variedades:

17 Su rendimiento medio general M,;

2° Lia desviacion media oy al euadrado del rendimiento de las
variedades por separado, M,, M., Mz, etc., con referencia al rend:-
miento medio, comiin para todas M,, v

3% El error medio m, de este medio comiin M, (més abajo <o
indieara c¢omo se debe hacer ésto practicamente).

Evidentemente. el valor obtenido por este medio M, puede ser-
vir de limite que separa. relativamente. el alto del bajo rendimiento
entre las variedades ensayvadas. Pero este limite sélo no nos basta.
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Restaremos de M, la mitad del valor de la desviacién media de
los rendimientos de las variedades por separado, es decir /3 oo ¥
luego sumamos este valor al de M,. En el resultado obtendremos el
limite inferior del rendimiento medio A = My 4 /2 0.

Dentro de estos limites, es decir, de 4 a B, debe aparecer, sobre
la base de la teoria de las probabilidades, con una clasificacién nor-
mal, mas o menos el 38 ¢ de todas las variedades ensayvadas y, fuera
del mismo, los 62 % restantes (a razén del 31 7¢ de cada lado). En
esta forma todos los rendimientos tedricos imaginarios de cada varie-
dad por separado, resultaron aqui repartidos entre tres zonas, qu-
corresponden a las concepeiones del rendimiento bajo. mediano
v alto.

En efeeto: las variedades cuyo rendimiento resulté ser menor
del limite inferior A, pueden ser llevados al grupo de los de ren-
dimientos bajos; las variedades cuyos rendimientos se encuentran
en el limite entre A y B — se llevardan 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. Asi, en un caso
particular, si M, resultara = 120 Pud. y 6, = =+ 20 P., entonces
la zona del rendimiento medio se determinara, evidentemente, por
los limites de A = 120 — 10 ¥y B = 120 4+ 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 apreciaran como malos; las varieda-
des con rendimiento de 110 a 130 — como regulares ¥ las variedades
con rendimiento inferior a 130 — como buenas.

Se entiende que el concepto de «el rendimiento medio», como
producceion de granos, que no sale de los limites de .1 a B, aparece,
en realidad, como absolutamente arbitrario. Podriamos con las mis-
mas bases determinar estos limites restando o sumando a M, otra
parte de o, (por ejemplo dos tercios 64 0 una entera ¢,) en relacién
cor lo cual cambiaria también, evidentemente, el poreentaje de lits
variedades Incluido dentro de estos limites. Pero si tomamos, una
vez para siempre, el misme método de determinacion de estos limites
estandardizados y lo utilizamos en todes los casos de apreeiacién, sin
excopeidon alguna. entonees esa arbitrariedad ya no tendrad ningiin
valor especial, puesto giie los resultados de la clasificacién de varie-
dades en grupos, resultaran en todas partes completamente adeeunados
¥ por lo tauto, comparables entre si.

Ademis, para la determinacion de los limites .4 ¥ B por éste y no
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por otro método, existen también algunos fundamentos especiales.
Resulta que la diferencia en una o (de 1% en cada lado de M) en
muchos casos juega, en la biologia, el papel de una « norma relativa s.
Asi, por e]., en la antropometria y pedometria todas las medidas s>-
paradas del cuerpo y los indices caleulados de los mismos, a menudo
se consideran tipicos para una raza dada, sexo y edad, si no se di-
ferencian de las respectivas medias aritméticas (M) maés que por
la mitad de ia desviacion media al cuadrado (o). En esta forma, en
muchos casos, el valor de M méas o menos 1% ¢ resulta ser como una
especie de « norma bioldgica », lo que nos da el preferente dereeno
de tomar precisamente .1 y B como limites salientes de la zona del
rendimiento medio para todas las variedades de un mismo cultivo,
experimentadas a un mismo tiempo.

Pero el problema de la apreciacién final del rendimiento, atin ro
ha sido resuelto finalmente por medio de la clasificacion de las va-
riedades en los 3 grupos arriba indicados. A la par que hacemos Ia
relacién 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 pertenece justamente 1l
grupo en que se la ha clasificado, a cuyo objeto es necesario, eviden-
temente, descontar tanto el error del rendimiento medio de dicha
variedad, como también los errores de los mismos limites.

En efecto, el rendimiento medio de uma variedad por separadd,
representa un nimero no del todo exacto, que puede variar en ma-
vor o menor grado, en relacién a la modificacién de las condiciones
del suelo y otras. Quien, por ejemplo, puede garantizar que en el
ensayo repetido, dicha variedad, por haberse revelado alguna mo-
dificacién en la produccién del grano no entraria, digamos, en el
grupo de rendimiento vecino? Para clasificar, pues, el rendimiento
de todas las variedades con suficiente seguridad en la exactitud de
esa clasificacién, es neceesario convencerse, en cada caso por sepa-
rado, de que el rendimiento medio de dicha variedad se encuentra,
de los limites del respectivo grupo, a una distancia tal gue supera su
propio error, la diferencia m (el error dep), por lo menos en tres
veces.

Esta es la primera consideracion sobre la insufieiencia de la ela-
sificacion de las variedades por el método arriba indicado. Pero atin
hay otra objeccién en contra del establecimiento de tan solo 3 gru-
pos de apreciacion. Resulta que, tanto el rendimiento bajo como el
alto, pueden tener varias escalas, tanto en lo referente a la rela-
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tiva produccién de granos, como en la exactitud de estas diferencias.
La apreciacién sumaria de 'un rendimiento sin descontar estas
diferencias seria poco ttil.

Todo ésto nos obliga a tomar, para la clasificacién de las varieda-
des, un método mas diferencial, estableciendo para ésto 7 siguien-
tes grupos:

Grupo 1 (4 3), variedades cuyo rendimiento relativo es cier-
tamente superior a B.

Grupo 2 (+ 2), variedades cuyo rendimiento relativo es cior-
tamente superior a M,.

Grupo 3 (4 1), variedades cuyo rendimiento relativo es cierta-
mente superior a A.

Grupo 4 (0), variedades cuyo rendimiento relative no ha sid>
definido con toda exactitud.

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

Grupo 6 (— 2), variedades cuyvo rendimiento relativo es infe-
rior a if.

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

En otras palabras, dos grupos extremos (4 3 ¥ — 3) contienea
las variedades de muy buen rendimiento y del muy malo, los grupes
siguientes (4 2 v — 2) contienen las variedades de rendimiento -
perior e inferior a las del grupo medio, los grupos que estan adhe-
ridos al centro de esta serie (+ 1 ¥ — 1), contienen Ias variedades
superiores a las del mal rendimiento e inferiores a las del buen ren-
dinsiento y, por iltimo, el grupo central (0) contiene las variedad-s
indeterminadas. con rendimientos, en el ensayo dado, no definidox.

Pareceria que se puede unir en uno soio los grupos + 1 v — 1,
relacionande al mismo todas las variedades para las cuales el ren-
dimiento resultara superior al malo o inferior al bueno. Pero t~l
unién no seria posible en todos los casos, puesto que la certeza ¢
uno de los sintomas, no implica, como consecuencia. la certeza del
otro.

La existencia mutua de ambas condiciones de referencia represen-
ta. pues, en general, un caso bastante raro e indudablemente parti-
cular v por lo tanto no nos sirve para tomarlo en calidad de erite-
rio comin o general para las clasificaciones. Si alguna variedad ais-
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lada se encontrara por casualidad a un mismo tiempo en el gru-
po + 1 ¥y — 1, se podria caracterizar condicionalmente su rendi-
miento por el signo simbélico == 1, pero no hay fundamento, se rn-
tiende, para crear este caso a un grupo comun especial.

Evidentemente, que tal coincidencia de apreciacién de los resulta-
dos, s6lo es posible para las variedades de los grupos de + 1y — 1,
siendo inadmisible en la aplicacién para los demés grupos.

El indicado método de clasificacién de las variedades en 7 gru-
pos exige una determinacién preliminar de 3 constantes, que caracte-
rizen por entero toda la coleccién de estas variedades, o sea: Mo,
Go ¥ Nig.

Si el ensayo del rendimiento comparativo fué realizado sélo por
unz vez, o si las experiencias fueron efectuadas con las mismas va-
riedades de plantas en todos los puntos, es neceario, evidentemente,
para la determinacién de estas constantes, utilizar todos los resul-
tados del ensayo cultural dado, tomando en cuenta el rendimiento de
todas las variedades experimentadas a un mismo tiempo, sin excep-
cion. Pero en la elaboracion de los resultados de distintos puntos en
los que se efectuaron las experiencias, parte con variedades iguales
v parte con variedades distintas, tal método de determinacién de
corstantes resultaria, evidentemente, inexacto. En este caso, el mas
comiin, tendremos que determinar las constantes M, 6o ¥ mg, 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-
snltarian absolutamente inecomparables entre si.

Ademais, este conjunto de variedades — econstante para todas —
que en adelante denominaremos « Surtido de variedades standard s
tendria que formarse, principalmente, de especies aclimatadas en
toda la zona del ensayo dado, tomandose también, en lo posible y apro-
ximadamente en igual proporcién, tanto variedades reconocidas d2
mejor ecomo de inferior rendimiento. En general conviene tener c¢n
cuenta que, con una u otra eleccion del « Surtido de variedades stan-
dard », se determina el criterio de apreciacién para las demas va-
riedades — que clasificamos como las de maximo o minimo rendi-
miento — tan solo en relacién a dicho «surtido de variedades sta:-
dard », pero no en absoluto.

En esta forma. para la clasificacién de un conjunto cualquiera
de variedades ensavadas a un mismo tiempo, en los 7 grupos arriba
indicados, es necesario efectuar previamente las siguientes 5 opera-
ciones:
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1° Determinar la media aritmética (M) y los errores medios
(m) para todas las variedades sujetas a la apreciacion (entre ellas,
-evidentemente, también de las del «standards).

2¢ Establecer el «surtido standard ».

3? Determinar para el mismo las Constantes My, 6o ¥ 0.

4° Determinar para cada variedad (entre ellas también, para
cada variedad del « Standard ») su error de diferencia ma.

5° Efectuar la clasificacién de las variedades en 7 grupos.

Examinaremos por separado la téenica de la realizacion de estas
5 operaciones.

Las determinaciones de los rendimientos medios de algunas varie-
dades aisladas (M,, M., My, ete.) con sus errores medios (nwy, ns,
mg, ete.), se pueden realizar por el método grafico descripto, en
cuyo resultado tendremos el grafico de los errores de tipo comiin.
Conocemos también las consideraciones que:se deben tener en cueri-
ta para la eleccién de las variedades qgue han de formar el « Surtido
Standard ». Sé6lo nos detendremos més detalladamente en la determi-
nacion de las constantes Mo, oo y M.

El rendimiento medio general M, puede calcularse en este ecaso,
simplemente por la formula:

M, = fEA\J[— .
donde X M representa la suma de los rendimientos medios de todas
las variedades aisladas que entran en el « Surtido Standard» y ¥ —
la cantidad total de estas variedades.

La desviacion media al cuadrado g4, de las variedades del « Surti-
do Standard », puede determinarse graficamente de acuerdo a la

siguiente férmula comtn:
_ N
o] 3

v la mitad de este valor, que es lo que necesitaremos para las cons-
tantes posteriores, sera, evidentemente:

VL 0
1]? G, = =+ L ) l

N1 =1’

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

La construccién del segmento, igual a /5 gy, lo realizaremos, tam-
bién, como antes, en dos operaciones: primero construiremos el seg-
mento = \/vﬁ sobre el plano general (sobre el mismo grafico
de errores), o sobre un papel milimetrado aparte (si se precisara mo-
dificar la escala), luego, por medio de un grafico de escala preparado
para este uso en todas las oportunidades, se dividird este segmento
en 2 \/ N —1.

Aclararemos lo dicho por medio de un ejemplo. Supongamos,
para simplificar, que en el « Surtido de Variedades » entren tan s3-

-]
c
N
81 .
Al AN
ey AN
N\
//’ / \\ AN
’ ’ \ M
s ’ \ AN
4 / \ N
/ / N
/ 7 \ \
/ 7/ \ N\
/ 7 \ \\
! / \ \
! // \ AN
U \ N
4 \ N
M, Mg M, . I“ls M‘
Fig. g

lo 4 variedades con rendimientos medios My, M., Mg y My (ver fi-
gura 9).

Desde el punto M,, correspondiente al rendimiento medio total
de todas estas variedades, trazamos una linea vertical M, O. Lue-
go, por medio de un compas, medimos la distancia M, hasta M; y
la tomamos sobre la vertical desde el punto 1, hacia arriba. Ob-
tendremos el punto 4. Medimos, luego, la distancia desde el punto
A hasta 3. v volvemos a tomar esta distancia sobre la misma verti-
cal. Obtenemos el punto B. Medimos la distancia desde B hasta
My v tomando esta distancia sobre la vertical M O, obtendremos
. el punto C.

La distancia desde C hasta el tiltimo punto My, serd entonces igual,
en nuestra cscala, al valor requerido vy = D

Google



— 258 —

Las lineas punteadas, trazadas en la figura para mayor claridad,
en realidad no se deben trazar.

Para reducir el segmento C 3y, obtenido en la forma indicada, en
la cantidad de veces ignal a 2 4 N —1, utilizaremos el gréafico de
escala (ver figura 10).

m™m
Okena
E

F']' 1o

Para esto tomamos el segmento C M, (fig. 9), sobre la linea ineli-
nada correspondiente a la cantidad de las variedades « Standard:»
N = 4 (es decir, sobre la lisea E H, (fig. 10), desde el punto E a la
derecha, y desde la punta F de este segmento medimos la distancia
hasta el punto G (en el sentido vertical).

Fsta distancia FG sera, pues, igual a la mitad de la media des-
viacién o, requerida, es decir:

FG = ],/_3 0g.

Para los distintos valores N este grafico puede ser preparado en la
sigriente forma: La superficie total del rectangulo puede tomarse
como antes, 20 X 10 em (en la fig. 10 estd disminuida).

Para N = 3, la linea inclinada E Hj, trazada por ¢l punto Hsg,
distante de K en 7,56 cm.

Para N = 4, la linea inclinada E H,. trazada por el punto H,, dis-
tante de K en 6,03 cm.

Para N = 5, la linea inclinada E H;, trazada por el punto H.,
distante de K en 5,16 cm.

Para N = 6. la linea inclinada F Hg, trazada por el punto H,,
distante de K en 4.59 cm.
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rr

Para ¥ = 7, la linea inclinada E H-, trazada por el punto H-.
distante de K en 4,17 cm.

Para N = 8, la linea inclinada E Hg, trazada por el punto Hjy.
distante de K en 3,85 em.

Para N = 9, la linea incilnada E H,, trazada por el punto I,
distante de K en 3,59 cm.

Para ¥ = 10, la linea inclinada E H,,, trazada por el punto Hq»
distante de K en 3,38 cm.

Para N = 11, la linea inclinada E H,;, trazada por el punto Hy,,
distante de K en 3,20 em.

Para N = 12, la linea inclinada E H,», trazada por el punto Hy»,
distante de K en 3,05 cm.

Para N = 13, la linea inclinada E H,3, trazads por el punto Hs,
distante de K en 2,92 em.

Para N = 14, la linea inclinada E H,4, trazada por el punto H,,
distante de K en 2,80 cm.

Para N = 15, la linea inclinada E H;, trazada por el punto H;..
distante de K en 2,70 em.

Si se dosea formar un grafico de escala mayor, para una mayor
cantidad de variedades «standard» N, — la distancia correspon-
diente desde los puntos H hasta el punto K, se podré caleular, pre-
viamente, de acuerdo con la siguiente férmula general :

20

HK="Ty_7%

Al formar un grifico de escala mayor atn que para 20 varieda-
des, serd mas ecomodo marcar tan solo con pequefios signos sobre el
lado lateral del grafico y unirlos con el dngulo inferior del rectan-
gulo s6lo a medida que ello sea necesario. Con una cantidad mucho ma-
yor de variedades, que entren en la formacién del «surtido Stan-
dard », se puede prescindir totalmente del grafico de escala, efee-
tuando la divisién del segmento =y = D? sobre el valor 24N — 1.
por el método comiin de cileulo (es decir, tomando la medida de
este segmento en unidades del grafico adoptado y dividiendo esta
cantidad por 2 VN —1.

Una vez determinado el valor de M, v de 1% o4, ya conoceremos,
evidentemente, los 3 limites « standard » A, M, v B.. Para esto sélo
falta marcar el punto M, sobre el plano comin para todas las va-
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riedades, 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 = 1% ¢y que acabamos de obtener. En-
tonces, a la izquierda de M, quedaria marcado el limite inferior dcl
rendimiento comparativo .1 y a la derecha — el limite superior B
(ver fig. 11).

A Mo 8

Fi‘?. 14

El método de determinaciéon de la tercer constante iny (error me-
dio general) puede aclararse mediante las siguientes consideracio-
nes. Si en la formacién del ¢surtido de variedades Standard» no
entrasen siempre las mismas variedades, sino que cada vez entraran
variedades distintas. cuyo rendimiento medio varia entre los limn-
ter de oy, tendriamos que determinar el error medio m, requerido, de
acuerdo a la férmula estadistica comiin:

Pero como en el presente caso se trata de una seleccion constante
de estas variedades, cada una de las cuales varia, tan solo, dentro de
los limites medios de su propio error = m, se puede considerar que
el error medio m requerido. ya no depende de la oy, general de to-
das las variedades «standard », sino tan solo de los errores parti-
culares aislados: my. ns. ms, ete. Por orden de consideraciones ma-
tematicas. las que no nos detendremos a analizar en este momento,
podemos utilizar, para el caso dado, la siguiente formula:

f\f, 9
VS m
m, =+ -V v o

donde = m? representa la suma de los cuadrados de los errores me-
dios (m) de todas las variedades del «Surtido Standard» y N —
como anteriormente — el niimero de estas variedades « standard ».
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La construccion grafica del segmento igual a mg, se ejecutari
también en dos operaciones: primero se construye sobre el plano
general el segmento — \/E—mz y luego, por medio de lineas ineclina-
das suplementarias, trazadas previamente sobre el grafico de escala
va deseripto, dividimos este segmento en N veces.

A"
,I
m
g™ 47 / _qm,
/ -
/’ 7 ’,f
) L -
M€ mg D My [3 My
Fig.12

e aqui un ejemplo de esta coustruccién. Sea, para simplificar,
que el « Surtido Standard » esté ecompuesto, como habiamos visto ar-
tes. de sdélo 4 variedades con los errores medios de my, ma, Mg ¥ My
(ver fig. 12).

Por medio de un compis tomemos la medida del segmento M; my
(correspondiente al error medio de la primera variedad) y la pro-
vectamos a la izquierda del punto M. Obtendremos el punto C.

Fag 13

Luego medimos la distancia desde el punto (" que acabamos de obte-
ner hasta el punto ne., es decir, hasta cl extremo superior del seg-
mento que corresponde al error medio de la segunda variedad y vol-
vemos a proyectar esta medida a la izquierda del punto M. Obten-
dremos el punto D. Finalmente, medimos la distancia desde D hasta
mg, proyvectamos la misma a la izquierda del punto M, y desde el
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punto E obtenido, medimos la distancia hasta m,. Esta ﬁltima_dii
tancia E m, representa, evidentemente, el segmento igual a2 m*
requerido, en lo cual no es difieil convencerse por simples conside-
raciones geométricas (a base del mismo teorema de Pitagoras).

Para dividir el segmento E m; en N, haremos uso del grafico de
escalas (ver fig. 13).

Para esto proyectamos dicho segmento a la izquierda del punto
K cobre la linea inclinada K R;, que corresponde a nuestro niane-
ro de las variedades « Standard » N =4, y desde el extremo de est2
segmento F medimos la distancia hasta el punto G (en sentido verti-
cal). El seemento F@, en la escala de nuestro plano, serd, pues, igual
al error medio m, requerido.

Lias lineas inclinadas, por medio de las cuales se puede efectuar
la divisién de los segmentos en N, débense trazar previamente, e
acuerdo con el grafico de escala, por el punto fijo K y por los pun-
tos cada vez distintos de R,

Para ¥ = 3, el punto R; debe quedar del punto E a la distancia
de 7,07 cm.

Para ¥ = 4, el punto R, debe quedar del punto E a la distancia
de 5,16 cm.

Para ¥ == 5, el punto E; debe quedar del punto E a la distancia
de 4.08 cm.

Para N = 6, el punto Rs debe quedar del punto E a la distancin
de 3,38 em.

Para N = 7, el punto R; debe quedar del punto E a la distancia
de 2,89 cm. .

Para N = 8, cl punto Rs debe quedar del punto E a la distancia
de 2,52 cm.

Para ¥ = 9,el punto R, debe quedar del punto E a la distancia
de 2,24 cem.

Para N = 10, el punto R, debe quedar del punto E a la distaneia

de 2,01 em.
, el punto R;; debe quedar del punto E a la distancia
de 1,83 cm.

[

Para N = 1

Para N = 12, el punto R;» debe quedar del punto K a la distancia
de 1,67 cm.
Para N = 13, el punto Ry3 debe quedar del punto E a la distaneia

de 1,54 cm.
Para N = 14, el punto Ry, debe quedar del punto E a la distancia
de 1.43 cm.
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Para ¥ = 15, el punto R;; debe quedar del punto E a la distancia
de 1,34 cm.

La férmula general para el caleulo de las distancias E R, en el ca-
so dado, es la siguiente:

20
ER = ﬁiT

Para N mayores de 20, en lugar de trazar todas las lineas incii-
nacdas continuas, conviene tan solo marear con pequeiios signos 1
lado lateral del rectangulo, y con valores muy grandes de N, convie-
ne simplemente efectuar la divisién por el método comin numé-
rico.

El error medio e, deducido por el método arriba indieado, se
refiere en realidad tan solo al limite medio del rendimiento M,. Los
errores, pues, de dos limites extremos 4 y B, hablando rigurosa-
mente, corresponderia determinarlos por una férmula algo diferente,
ya que ambos limites dependen también del valor oo (recordaremcs
que 4 = My — Yo 60y B = Mo + 1% 06p), pero para nuestros [i-
nes, se puede prescindir libremente de cierta inexactitud aqui pre-
ducida y adoptar los errores de los limites extremos m, « =g,
coincidentes por su valor con nuestro error meo.

Las consideraciones siguientes pueden servir de fundamento para
tal simplificacion. Evidentemente que la clasificacion final de las
variedades en grupos depende, principalmente, de la situacién, en
nuestro plano, del punto #f,, puesto que, precisamente, este limite
divide todas las variedades en grupos de miximo y de minimo ren-
direiento. Ambos limites extremos A y B, como dependientes a si
vez del limite medio My, determinan tan solo uno u otro grado de
rendimiento de estas variedades y, por lo tanto, tiene tan solo un
valor secundario. Esta eonsideracién nos da el derecho de preseindir
de los errores de los limites mas extremos. En esta forma admitimos
aqui que ambos puntos A y B aparecen como ligados con el puntd
medio My v que los cambios accidentales en la sitnacién de este pun-
to medio también se transmiten con exactitud a los puntos extremos.

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

Esto se puede efectuar en la siguiente forma (ver fig. 14):
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Sea, para simplificar, que tengamos un grafico de errores de sélo
7 variedades. A la derecha del punto Mj, por ej., correspondiente al
rendimiento medio de la tercera variedad, tomemos un segmento
igual al error medio m, anteriormente deducido, y desde el extremo
del mismo, (es decir, desde el punto ms) medimos la distancia hasta
el punto mj, es decir, hasta la punta superior del segmento que re-

My,
m ®m
Mag ) ‘ m.‘
6
W m N3
2 \\ m‘, n\!
m, N . m,
My My My T My Mg Mg M

Fi,. 14

presenta el error medio de la tercera variedad. Esta distancia mar-
cada en la figura 14, por la linea punteada m, mj, serd igual, por
supuesto, al error de diferencia requerido para la tercera variedad.
Tomando este segmento por la vertical M3 mg hacia arriba del pun-
to Mj, obtendremos el punto my . En la misma forma procederemos
con las deméas variedades, en cuyo resultado obtendremos para las
mismas una serie de puntos: mijpa, Ma2p , Map, ete. De acuerdo a
la situacién de estos puntos podremos juzgar, en el resultado final,
sobre el rendimiento comparativo de todas nuestras variedades.

Fl‘g. 15

Para la eclasificaciin definitiva de estas variedades en 7 grupos,
construiremos sobre nuestro plano una «red di~tribuidoras. Para
esto, hay que trazar por los 3 puntos A, M, v B (ver fig. 15). c--
respondiente a tres limites Standard de rendimiento comparativo, e
a dos lineas rectas con una inclinacion de 1 a 3.
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Para obtener esta inclinacién hay que proceder de la siguiente
forma:

Tomemos por ejemplo, desde el punto B a la derecha un segmen-
to Br, de tamaho arbitrario, tres veces seguidas (obtendremos los
puntos ry, ray r3 ¥ desde el punto final rs, proyectamos el mismo seg-
mento hacia arriba (obtendremos el punto »y). Uniendo el punto
ry con el punto B tendremos la reecta G B con la inclinacién desea-
da.

En la misma forma trazamos también por el punto B la linea
R B con la inclinaciéon de 1 a 3 pero ya por el lado contrario (iz-
quierdo). Procediendo en la misma forma con los puntos A y M,.
obtendremos todas las seis lineas inclinadas que se indican en Ja
figura 15 y que componen nuesira « red distribuidora ».

Para nuestros fines hay que dejar sin cruzar ciertas partes de estas
lineas inclinadas (las marcadas por puntos) y trazar otra linea ver-
tical suplementaria M, C, como esta indicado en la figura 15. Bajo
este aspecto definitivo nuestra red servird, pues, para la clasifica-
ciéni de las variedades en grupos.

Al relacionar una u otra variedad con un grupo determinado, te-
nemos que guiarnos por la situacién del correspondiente punto m
(construido para esta variedad) en relacién a las lineas inclinadas
que forman la «red distribuidora ». Asi, por ej., si el punto mp re-
sulta ubicado entre las lineas K Mo y FA (como estd representado
en la figura 15), se podra considerar el rendimiento de la variedad
dada como inferior a la media, pero no se debe considerarla todavia
como la de rendimiento minimo; es decir pues, que esta variedad de-
be relacionarse, de acuerdo con nuestra clasificacién, al grupo 2. En
efecto, para demostrar la exactitud de nuestras deducciones sobre
el rendimiento medio inferior (M) de esta variedad, en comparacién
con el rendimiento medio general M,, es necesario determinar pre-
viamente que el error de la diferencia correspondiente (mp ) seri
por lo menos 3 veces inferior a la misma diferencia, o, representan-
dolo graficamente, que el punto m, se encuentre a un nivel inferior
de la linea inclinada K A, tal como efectivamente resulta en nues-
tro plano. Pero como al mismo tiempo el punto m, se encuentra
a un nivel superior de la linea F A, resulta entonces que el rendi-
miento inferior de la variedad dada, en comparacién con el limite
inferior A, no se debe considerar atin como realmente demostrado.
Por lo tanto se debe referir su rendimiento al grupo 2, puesto que,
de acuerdo con nuestra determinaeién primitiva, este grupo contiene
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todas las variedades cuvo rendimiento es evidentemente inferior a
Mo, pero cuya inferioridad a A aln no estd demostrada.

En forma idéntica podemos considerar la situacion de todas las
demas variedades sujetas a la clasificacién, relacionandolas a uno u
otro grupo determinado, de acuerdo a la situacion de sus correspon-
dientes puntos m, en «la red distribuidora ».

En consecuencia, nuestro plano en cuestién queda repartido en 7
secciones correspondientes a 7 grupos de rendimientos comparatives
de variedades aisladas. La interpretacién definitiva de los resultados
graficos de tal clasificaciin, puede efectuarse en la siguiente forms :
(ver fig. 16)

ng 16

1¢ Si el punto ma resulta dentro del angulo D A F, la variedad
respectiva corresponde al grupo — 3.

2° Si mp se encuentra dentro de la seccion F A4 M, K, esta variedad
corresponde al grupo — 2.

3° Si ma cae en la seccion K Mo CR, corresponde al grupo — 1.

4° Si ma se encuentra dentro del aAngulo central obtuso R C 8, co-
rresponde al grupo O.

5% Si m a resulta en la seceién § C M, L, corresponde al grupo + 1.

6 Si mp esta ubicada dentro de la fig. L M, B G, corresponde al
grupo + 2 y finalmente,

7% Si mp aparece entre los lados del dngulo ¢ B E, la variedad res-
pectiva corresponde al grupo + 3.

I.a fig. 17 representa un caso particular de semejante clasificacién
de variedades en su aspecto definitivo. Para simplificar se tomarcn
aqui solo T variedades, cada una de las cuales cae en diferente gruv-
po.

De este plano se deduce que el rendimiento méximo absoluto, no
siempre anarece dentro del grupo que le corresponde por su grado

de rendimiento v viee-versa.
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Asi, por ejemplo, vemos que a pesar de gue el rendimiento abso-
luto de la 6® variedad, en el caso presente resultd ser superior a la 5*
variedad (es decir, que el punto My se encuentra mas a la derecua

~ L~
™~ My /
\\\ /mA o
- mdz LX)
» N [Mas- Maq
\
M, Mg My A Mg My - Mg Mg Mq

Flg.”

del punto 1), corresponde colocar, =in embargo, dicha variedad
(la 6*) en el grupo + 1 giie le corresponde, mientras que la 5* va-
riedad cae en el grupo superior 4 2. Esto se expliea, 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 cj., que la escala general, en la clasificaciéon de
las variedades en grupos, resultara demasiado pequeiia o, por el cou-
trio, demasiado grande en uno u otro sentido, se puede anmentar o
redueir dicha escala en el sentido que corresponde corregir, sin cam-
biar o modificar el sentido opuesto. Es evidente, que en relacién
a estas modificaciones habra que modificar también la inclinacién
de las lineas que forman la red. Asi, por ejemplo, si habria que au-
mentar la eseala horizontal en 2 veces sin cambiar la vertical, se ten-
dra que trazar las lineas de la « red distribuidora » con una inelina-
cion de 1 a 6.

Como es facil de ver, la aplicacion del método grafico deseripto,
de la apreciacién de los rendimientos por medio de la clasificacion
de las variedades en 7 grupos, no presenta dificultades téenicas es-
peciales. Lia misma clasificacién de las variedades en grupos, en el
grafico general formado por el método arriba indicado, ocupa ga2-
neralmente, después de un cierto ejercicio, sélo de 10 a 15 minutos,
incluyendo también el tiempo necesario para caleular el rendimien-
to medio general de las variedades Standard.

La comodidad y elaridad de este método es evidente.

Buenos Aires, Octubre de 1930.
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