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PRÓLOGO 

Al escribir este artículo me ha guiado el propósito de presentar un 

conjunto de investigaciones sistematizadas relacionadas con los proble- 

mas bioestadísticos sobre la variación de los vegetales. Pero la finalidad 

más importante obtenida, es la de haberlo llevado a término en diferen- 

tes especies que están fácilmente en nuestras manos. 

A esta altura de los conocimientos de botánica que han alcanzado en 

la Argentina una posición sobresaliente, y que los estudios biológicos 

siguen por análogo camino de perfeccionamientos, es necesario que los 

métodos científicos de investigación predominen sobre los empíricos. 

El trabajo realizado a la vez que explica el método, las constantes, y 

el orden que se debe llevar, ha ensayado la mayoría de los principios de 

las teorías bioestadísticas, cuyo conjunto de disciplinas se llama biomé- 

trica; las cuales, por otra parte, se integran en el método estadístico, 

siendo horizontes de investigaciones de mucho alcance en los dos reinos 

de la naturaleza, en lós animales y en las plantas. 

¡ Pero cómo lograr este objetivo si la literatura fitoestadística contie- 

ne una serie de aplicaciones que han hecho alguna luz en esta rama de 

la botánica, cuyos principios han logrado penetrar con el estudio de la 

variación y de la correlación de los caracteres. valiéndose de especies 

que no podemos manipular porque pertenecen a otras floras ! 

No entraremos en el examen de las diferentes teorías sobre la varia- 

ción biológica que ha experimentado muchos adelantos, porque nos ale- 

jaría del objetivo general y también especial que hemos tenido, cual es 

el de partir de especies que estuvieran en nuestra naturaleza; dando la
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mayor amplitud posible a la elaboración de los datos, tabulando las 

constantes biométricas e investigando la forma de aplicación de las teo- 

rías estadísticas. 

He creído conveniente agregar la publicación de la tabla para obtener 

los valores de las ordenadas teóricas, en el caso de distribuciones que 

se presentan con disposición normal. 

Esta memoria es general porque falta una base de interpretación que 

nos lleve a resultados comparables en cada especie, y a la que no se lle- 

gará sin que estas investigaciones llenen su precedente finalidad, sobre 

todo en aquellas familias de plantas que interesan de ser examinadas 

desde este punto de vista, refiriéndome a las que pueden tratarse con 

procedimientos exactos. ; 

También se insertan algunos cuadros de datos absolutos que indican 

cómo deben disponerse las observaciones en las plantas, en el estudio 

de los organismos vegetales desde la base de sus variaciones numéricas; 

caracteres que son también como los puramente morfológicos, derivados 

dle consecuencias funcionales, es decir, producidos de sus condiciones 

de adaptación, bajo las influencias de las diferentes situaciones climaté- 

ricas y de alimentación, en las cuales pudieron haberse encontrado. 

Examinadas desde el punto de vista dela evolución posible de la vida, 

las medidas biométricas tienen la ventaja de dejar documentos estadís- 

ticos sobre una especie, que pueda ser interesante estudiar de nuevo 

más adelante. Presentando además valor si las contemplamos con la 

geografía botánica; porque es sólo con la ayuda de los estudios biomé- 

bricos comparados, cómo será posible inducir la extensión de la varia- 

ción en las diferentes localidades, y por otra parte, determinar en qué 

sentido la variación tiene tendencia a acentuarse. 

INTRODUCCIÓN 

Dietro l'apparente disordine della vita, della vita 

tutta, sia essa la vita delle piante, o quella degli 

nuomini chi sa guardare, contare e misurare trova 

Vordine e il ritmo. 

A. NICEFORO, La Misura della vita. 

Los métodos bioestadísticos que aplicamos a la variación de algunos 

caracteres de diferentes especies vegetales, se proponen dentro de las 

irregularidades de las distribuciones con que se manifiestan las varia- 

ciones en las plantas, poner en evidencia la cantidad, la forma, el mo- 

vimiento de las mismas y las consecuencias a que nos conducen, para 

así encontrada la medida, acertado el orden, se pueda alcanzar con el 

tiempo reglas más amplias.
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Consiste el método en reducir masas de medidas o datos numéricos a 

unos pocos valores o constantes ' de la masa, que indiquen las relacio- 

nes de que hablábamos y por medio de estos pocos valores expresivos, 

hacer las comparaciones; llegando a la previsión de la forma con la cual 

las manifestaciones de un fenómeno se presenta, en ciertas condiciones, 

para alcanzar su ley que no es más que la regularidad del mismo. 

Introducida la medida en las plantas, debemos someterla a una serie 

de principios que con el nombre de técnica estadística conducen a la 

agrupación, ordenación y a la busca de los valores constantes; llegando 

finalmente a las comparaciones y a las causas de su uniformidad o no, 

ayudados por medio de gráficos y de tablas. 

Producido un fenómeno en cualquier orden de la naturaleza, con ma- 

nifestaciones capaces de tratamiento cuantitativo, puede ser estableci- 

da la marcha del mismo; lo que se logra tanto en el mundo orgánico, 

como en el inorgánico e indiferentemente con el mismo método, se puede 

alcanzar cualquier parte de la naturaleza : sea en la botánica como en la 

zoología y sus ramas la antropología y la sociología ?. 

Estas variaciones puramente individuales suponen manifestaciones 

diferentes, series de subcategorías de las mismas subordinadas entre sí, 

porque si sus expresiones fuesen iguales, no se produciría la ordenación 

cuantitativa y por sí sola surgiría la regla o sea del examen de una única 

manifestación. 

Se informará sobre la sucesión de operaciones que se deben hacer para 

el estudio estadístico de una variación, pero importa antes de todo tener 

los datos que se transformarán en cuadros o tablas, los cuales constituyen 

los resultados de la elaboración biométrica, como se puede llamar al con- 

junto de operaciones aritméticas sucesivas para llegar a una constante. 

Su propósito es encontrar las constantes biométricas o los valores se- 

% 

1 Según F. GALTON el objeto esencial del método estadístico consiste en reducir a 

unos pocos valores señalantes grandes masas de medidas, condensando las noticias 

de un denso grupo de hechos homogéneos en expresiones breves y compendiosas so- 

bre las cuales apoyar la discusión (Inquiries into the human faculty, Londres, 1883). 

Separar de entre los fenómenos lo que hay de típico en la varigdad de los casos, de 

constante en la variabilidad y de más probable en su aparente accidentalidad (R. 

BENINI, Principii di statistica metodologica, página 3, Turín, 1900). Lo que definiera 

L. Marcu en De la méthode dans les sciences (Statistigue), tomo IL, página 327, París, 

1911. El método estadístico constituye del complejo de una masa de medidas un tér- 

mino medio, entre los resultados variables halla los elementos estables y completa 

el estudio de los hechos, con el examen de su distribución y de sus relaciones numé- 

ricas recíprocas. La estadística estudia los hechos variables con el fin de encontrar 

el punto fijo, al rededor del cual oscilan las variaciones, agrupa los números para 

derivar lo que es permanente (M. BLOCK, Traité théorique et pratique de statistique, 

páginas 86 y 103, París, 1878). 

* W. E. CastLE, Genetics and Eugenics, Cambridge, 1916.
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ñaléticos, así los llama Niceforo, agruparlos, y hacer la exposición bio- 

estadística de su distribución hallando la regla de su variación. Pero es 

necesario antes de todo una documentación de datos, y se consigue lle- 

vando una ordenada contabilidad formativa de los cuadros, exponiendo 

finalmente los razonamientos de su interpretación. 

. Para entrar al cálculo de las diferentes constantes de las variaciones 

generalmente atípicas, cuantitativas, debemos indicar cómo se ordenan 

las observaciones que se han obtenido, disponiendo los ejemplares ele- 

mentales según el número de casos con que se presentan, colocando sus 

frecuencias en seriación; no se olvide que la palabra seriación tiene en 

este caso un significado puramente biológico. Ordenados así los indivi- 

duos o manifestaciones de una variación según sus medidas, lo que se 

conoce por ordenar las frecuencias en seriación de frecuencias, referibles 

siempre a frecuencias en razón de su cantidad, que resultan de una sim- 

ple graduación con relación a su grandor. 

Se llama clase, a la sucesión de los grandores, una sucesión de clase 

puede ser compuesta de un solo valor, como puede serlo de muchos; la 

representación con el número contenido en cada clase se llama amplitud 

de clase, que es dada por la diferencia entre el límite máximo y el lími- 

te mínimo de la clase. La amplitud de la clase, como el intervalo de la 

clase, se puede representar con la letra d o con la ) a lo que se llama 

módulo. En todas estas observaciones el módulo o intervalo de clase a 

clase es siempre igual, no varía. 

El método que aplicamos es descriptivo, no de los individuos, sino del 

grupo entero por medio de características constantes, o sea de valores 

característicos, que se conocen en las investigaciones biológicas con el 

nombre de constantes biométricas !. 

CAPÍTULO I 

I 

CARACTERES CONSIDERADOS 

Son objeto de estas inducciones fitoestadísticas una serie de caracte- 

res vegetales, elegidos de entre aquellos que pueden ser sometidos a un 

recuento y dar origen a una seriación de frecuencias. Los forman partes 

diferentes de los órganos vegetales correspondientes a las hojas, a las 

flores, a las inflorescencias y al fruto que han estado a nuestro alcan- 

' R. PEARL, Modes of research in genetics, páginas 54-55, New York, 1915.
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ce. Se comprende que el número de caracteres que pueden ser tratados 

con estos métodos es realmente grande. 

Conocidas sus condiciones generales. de localidad. especie o varie- 

«lad, las cantidades recogidas se hallan comprendidas según la abun- 

dancia entre 120 variantes y 2242, lo que, como se ve, son números 

suficientes para ser tratados con los principios que motivan a este ar- 

tículo. En todos los casos hemos hecho un simple recuento numérico, no 
se han tenido variantes de tres dimensiones, ni variantes de peso, ni de 

colores, ni de manchas, estos dos últimos de carácter cualitativo; no 

Consideramos sino variaciones directamente cuantitativas. 

En estas operaciones nos han ayudado para las adiciones de números 

una máquina de sumar y las tablas calculadas a propósito por Crelle, 

que dan directamente los productos de los números entre 999 999; € 

indirectamente pero con rapidez todo alto producto o cuociente. Nos han 

sido útiles las tablas de Barlow o tablas de los cuadrados, cubos, ruíces 

cuadradas y cúbicas hasta 10.000. 

Para las multiplicaciones y divisiones de números altos, ha sido de 

ventaja un calculador Baldwin y una máquina Brunsviga, con todas las 

facilidades que dan esta clase de instrumentos para abreviar las opera- 

ciones ya laboriosas de por sí. 

En el trabajo aritmético he procurado hacer cómputos dobles con en- 

tera independencia, controlando a medida que la elaboración biométrica 

iba adelante, los resultados que cada uno conseguía, en el caso de pari- 

dad de cifras se seguía operando, y si no, se volvía sobre los números 

obtenidos hasta salvar el error. 

Finalmente han ayudado las conocidas tablas de logaritmos de Callet, 

que han abreviado mucho las operaciones, sobre todo en el hallazgo de 

las ordenadas teóricas de frecuencias de los polígonos de variación, co- 

rrespondientes a los datos empíricos. 

Las especies vegetales que me han dado elementos para la bioestadís- 

tica son las siguientes : 

Variación en el número de carpelos de 506 bayas de Phytolacca dioica 

L., planta llamada vulgarmente ombú, de la familia de las phytolaccá- 

ceas, procedente de La Plata. 

El diagrama y las constantes corresponden al número romano 1; es- 

tas cifras las utilizamos en muchas ocasiones cuando haya necesidad de 

tabular las constantes, con el fin de no repetir inútilmente la primera 

denominación. 

Número de involucelos en 200 involucros de la umbelífera Foeni- 

culum vulgare Mill., que se halla en los terrenos baldíos y cercados de 

los alrededores de La Plata, es planta anual, comúñ, lleva el número 11, 

siguiendo el orden con el cual hemos establecido los diferentes tipos 

aproximados de oscilaciones.
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En una dario de la rosácea de hojas perennes, común entre nues- 

tros mejores árboles frutales, el níspero, Eriobotrya japonica Lindley, he 

contado el número de nervaduras de sus hojas simples por el lado dere- 

cho e izquierdo, y estos sumados dieron una serie que lleva en los cua: 
dros el número III. 

Jantidad de flores en las inflorescencias de la cicuta, planta anual sin 

aplicación, común en los terrenos sin cultivo, su nombre es Conium ma- 
culatum L., pertenece a la familia de las umbelíferas, lleva el número 

IV en los cuadros de distribución de variantes. 

Número de brácteas del involucro de los capítulos del mirasolcito, 

hermosa planta anual de la familia de las compuestas, que se halla flo- 

recida por el fin de los meses de verano y comienzos de otoño en los 

campos y caminos, cuyo nombre es Verbesina australis Hook. y Arn., 

lleva el orden V en los cuadros. 

Número de nervaduras por el lado izquierdo en las hojas de Hriobo- 

trya japonica, conserva el número de orden VI. 

De este último carácter hemos contado su número total en las hojas 

compuestas de la especie Juglans regia L., nogal, árbol introducido en la. 

Argentina, de la familia de las juelandáceas, presenta el orden VIT en 

los cuadros. 

El mismo carácter por el lado derecho e izquierdo da los cuadros VIII 

y IX. 

Los involucelos de Ammi viznaga (L.) Lam. dieron una determinada 

seriación para las lacinulas que se insertan en su base, es ésta una plan- 

ta anual, un yuyo sin aplicación, de la familia de las umbelíferas, que da 

el número X. 

El capítulo de Verbesina australis o mirasolito me ha proporcionado 

otra seriación, en el número de sus flores centrales, tubulosas, excluyen- 

do las del borde y constituyen el diagrama XI. 

La especie malva rubia o Marrubíum vulgare, de la familia de las la- 

biadas, planta común también en los terrenos baldíos, recontando de la 

misma el número de flores en sus verticilios florales, ha dado una inte- 

resante seriación cuyo diagrama ocupa el lugar XIT de la serie. 

De la umbelífera que ya mencionamos Foeniculum vulgare L. conse- 

guimos una seriación contando el número de flores que llevaban sus in- 

florescencias y es la XIII. 

Marrubium vulgare L. ha proporcionado, contando el número de sus 

verticilos florales en cada ramita aislada, un diagrama, que es el que tie- 

ne por número XIV. ' 

El número de flores en los involucros de la viznaga, Ammi viznaga, 

ha dado el diagrama de frecuencias XV. 

Ammi viznaga dió otro carácter susceptible de recuento, las lacinias 

o elementos del involuero primario y forma la serie XVI.
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Escogiendo al azar ejemplares de M. vulgare, dieron una seriación de 

120 variantes y por carácter el número de verticilos florales, son el dia- 

grama XVII de estas investigaciones. 

De Eriobotrya japonica ya mencionada, se considera otra seriación y 

es la del número de nervaduras en el lado derecho de sus hojas simples 

que forma la serie XVITI. 

El número de flores periféricas, liguladas, amarillas o corola de Ver- 

desina australis, me ha proporcionado otro diagrama, que es el XIX. 

Finalmente tenemos el número de hojitas en las lacinulas de los invo- 

lucelos de Ammi viznaga, que es otra variación y forma la serie XX de 

este artículo. 

sl 

DENSIDADES MÁXIMAS EN LA VARIACIÓN DE UN CARÁCTER VEGETAL 

MODO Y MODOS MÚLTIPLES 

Después de haber procedido a la reunión de los datos numéricos, efec- 

tuamos una primera operación para transformar la serie de medidas ab- 

solutas obtenidas o sea serie de las frecuencias, en otra serie ordenada 

según la intensidad del carácter examinado y que se llama seriación o 

distribución de frecuencias; pudiéndose ya desde entonces fijar algún 

valor constante de la masa misma. Estas distribuciones que también son 

mal llamadas curvas empíricas, no tienen la forma de trazados conti- 

mnuos, son líneas más o menos quebradas, de las que agrupando algunas 

a continuación, se presentan a nuestra vista de la siguiente manera ': 

1 Los diagramas de líneas que hemos publicado se obtienen disponiendo las clases 

  

    

  

Sobre una línea horizontal, que es la lí- y 

nea de las abscisas y levantando sobre Ñ 

cada uno de tales grandores una perpen- 3 

dicular u ordenada, que debe ser de al- 2) E 4 

tura proporcional al número de frecuen- 3] 

cias que representa. En estos diagramas ¿ ES 

la categoría típica de la variación o mo- í $ 

do empírico, se halla sobre la línea de XA 

las abscisas y es el punto sobre el cual 51 . 

se proyecta la ordenada de más altura, 2 

que es aquella perpendicular que repre- = 

senta la mayor densidad de las frecuen- $ 

cias y que recibe el nombre de ordenada e 

máxima. Las extremidades de todas las 

ordenadas se unen con una quebrada que 
Figura 1 muestra su andar creciente o decreciente. 

Si se trazan dos rectas XX,, e YY,, que se corten en ángulo recto en el punto O, 

tendremos un sistema de las conocidas coordenadas cartesianas, siendo el eje de las
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to de máxima densidad de la distribución, cae siempre en determinados 
valores. Basta el ejemplo anterior para informarnos: el diagrama de 120 

variantes llevado el módulo de 1 en 1 da la primera línea con dos pun- 

tas, trazado con un módulo de 2 en 2 desaparecen las puntas, como pasa 

tomándolos de 3 en 3, pero el núcleo, la masa, la mayor densidad, se con- 

serva en la misma posición. 

Los diagramas que acabamos de exponer, enseñan a golpe de vista 

acerca de la primer constante biométrica que se debe encontrar, o sea: 

el grandor típico de la variación, que es aquella variación que se mues- 

tra más frecuentemente. Reunidas una por una las manifestaciones de 

una variación, de su composición en seriación, resulta inmediatamente 

el grandor o los grandores típicos. 

La desviación que el trazado experimenta con relación al eje de las 

abscisas encierra dicho grandor; y si los dispusiésemos en columnas nu- 

méricas se ven más nítidos aparecer, acumulándose los valores más co- 
munes de la serie que encierra el grandor típico ej. : 

CUADRO II 

Número de flores en « C. maculatum » 

  

  

                
  

  

E 3 3 3 
o o 5 > 

o S o 3 o 3 9 2 
E E E E 

3 10 | 113 16 | 240 22 4 

5 6 11 | 186 17 | 185 23 1 

6 13 12 | 244 18 | 129 24 2 

7 31 13 | 252 19 81 25 1 

8 46 14 | 312 20 32 

9 86 15 | 262 21 15 

CUADRO 115 

Número de flores en « Ammi viznaga » 

3 3 3 3 3 3 3 
2 o o o 

o 2 [3 3 13 3 | 3 E 2 | 9 3 [3 2 
= = Ll = A he - 

E H fa E a E a 

3 211 4 1119115 | 27 | 19 [35 | 27 | 43 | 17 [| 51 | 10 

4 1[12| 220 | 13 [| 28 | 22 || 36 | 34 ¡¡ 44 | 14 [52 | 9 

5 1/13 2 || 21 | 20 [| 29 | 30 [| 37 | 29 [| 45 | 12 [| 53 3 

6 214 | 8/22 | 21 30 | 34 [| 38 | 19 [| 46 | 12 [| 54 3 

Mi 2/15 | 6 [123 | 23 [| 31 | 26 [| 39 | 26 || 47 | 16 [| 55 5 

8 3[16| 8|[ 24 | 17 [| 32 | 28 | 40 | 20 | 48 | 10 || 56 3 

Y 1 [17 | 12 [| 25 | 27 [| 33 | 28 || 41 | 20 [| 49 | 16 || 57 2 

10 2 [| 18 | 10 [| 26 | 34 [| 34 | 28 [| 42 | 13 [| 50 | 11 || 65 1                          
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En las inflorescencias de esta especie se notan modos accesorios múl- 

tiples, o concentraciones accesóricas en las clases 5 con 21,13, con 88,16, 

con 127,20, con 134 y 25, con 98, etc. 

Ambos métodos muestran una evidente traducción gráfica y. numéri- 

Ca. La línea obtenida, la de los diagramas, no es otra cosa que un re- 

cuento después de haber dividido una banda rectangular horizontal, por 

medio de líneas verticales en tantos rectángulos iguales, colocando en 

cada uno de tales rectángulos tantos puntos cuantas sean las frecuen- 

cias que caen en cada clase; aparece de inmediato el grandor típico de la 

variación o categoría típica, o punto de máxima densidad, o modo empí- 

rico, llamado también punto característico de la variación. 

En cada caso, el diagrama obtenido si nos valemos del método gráfico 

lleva el nombre de polígono de frecuencia ; si a esta línea quebrada se le 

substituye una curva también con procedimientos gráficos, aritméticos o 

algebraicos, ésta se llamará curva teórica de distribución de la varia- 

ción ; aunque muchas veces se indica como curva de distribución la lí- 

nea quebrada obtenida, entendiéndose siempre que es puramente objeti- 

va y a la que también se llama curva empírica. 

Los diagramas tales cuales resultan de la observación y agrupación 

de los datos, se notan que no carecen de irregularidades; las que pue- 

len ser debidas a falta de observaciones, como puede ocurrir que tengan 

por causa hechos que necesitan su debida explicación. 

Habiendo visto como el punto de máxima densidad, o categoría típi- 

ca, O valor máximo, o modo empírico, o punto característico de una va- 

riación vegetal, queda directamente representado en los cambios que se 

quieran hacer de la amplitud del módulo, ocurre ahora detenerse sobre 

las magnitudes entre las cuales cae siempre el modo, en las sucesivas 

tentativas de alargamiento del módulo. Se comprende como ya se ha 

afirmado que la posición del modo empírico no es definida, sino aproxi- 

mada; dependiendo su lugar de la amplitud del módulo elegido y del lí- 

mite con el cual se empieza el módulo de la primera clase. 

Por el modo de presentarse de las clases que ocupan el principio y el 

fin de la serie de frecuencias, estas variaciones tienen señalado su límite 

inferior y su límite superior, y basándose en ello podemos incluirlas en 

las seriaciones cerradas. , 

Otra consecuencia podemos dejar sentada y es el principio general de 

que en todos estos polígonos, no existen distribuciones con el punto má- 

ximo de frecuencia al iniciarse el diagrama, si se hacen algunas excep- 

ciones en que la primera ordenada empieza no desde cerca de la línea 

«de las abscisas, sino ya con un cierto valor; lo que debemos considerar 

fundamental, porque nos llevan a curvas todas más o menos simétricas, 

es decir, a las llamadas curvas biológicas binomiales. Pero ocurre asimis- 

mo la presencia de puntos de diversa densidad, de aquel enya categoría
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es la más densa de entre las frecuencias o sean puntos laterales, llama- 

dos también modos laterales: secundarios, terciarios o múltiples; que 

pueden tener en la variación vegetal particular importancia y que deben 

ser examinados según la densidad de las frecuencias qne alcancen. Pue- 

den ser indicados usando la terminología de Ludwig * con las letras a, [, 

,, Siendo alfa el punto de máxima densidad. Puntos que pueden ser muy 

acusados o no serlo, y que en ambos casos motivan una disposición más 

o menos simétrica a uno y otro lado del eje de las ordenadas. 

Ocurren casos como los que se indican con estas seriaciones, en algu- 

nas especies vegetales, por ejemplo, el número de lacinulas en los inyo- 

lucelos de Ammi viznaga da lo siguiente : 

CUADRO VII 

  

  

      

Número Número 

Lacinulas D..... 12 Lacinulas 11.... 106 : 

= Dis 14 = 12.54 87 

— Peores 19 o 1 100 

— a 146 £ — TA 14 

= dino 107 = de de E 

— 10... 163% OB eo 769 

En esta distribución tenemos una mayor densidad para 8 con 146, en 

9 se ve un descenso a 107, en 10 yuelve a subir y la lectura objetiva lo 

indicaría como modo fundamental; en el descenso de la serie se tiene 12 

con 87 comprendida entre 11 con 106 y 13 con 100. Se ven pequeñas 

masas de densidades que se presentan a cada lado del modo o frecuen- 

cia máxima, ocasionando en la gráfica una especie de duplicación, que se 

aproximaría del tipo de distribución bicuspidal o biparabólica a cada 

lado del modo. 

Se ve reproducirse aparentemente la bimodalidad, aunque las den- 

sidades no son de igual importancia a la densidad modal, no obstante 

llega en la seriación numérica precedente, la designada con la letra £ 

a 146 frecuencias y el modo está en 163, son puntos de densidades ca- 

si iguales que De Vries interpreta en los vegetales como índice de 

la mezcla de dos tipos diferentes, por ejemplo: dice el autor nombrado, 

en el Chrysantemum segetum observa que la especie salvaje tiene más 

frecuentemente 13 radios, pero que en la variedad grandiflorum el punto 

de máxima densidad cae en los radios 21 cuando esta especie es impu- 

* F. LuDw1G, Botanische mittheilungen en Sehviften der natwr. gesell. 24 Danzig, Bd. 

VII, etc. 
e 

REV. MUSEO LA PLATA. — T. XXIX 16
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de donde resulta que existirían varios puntos de densidad; el aspecto 

que toma sería manifiestamente plurimodal, multimodal, o de muchos 

modos, como lo son las distribuciones que conducen a las llamadas cur- 

vas pleiomorfas por Bateson. Esta distribución, no sabiendo si con ella. 

es posible hacer un aparte evidente en sus. variedades con sus distintas 

cifras, no tiene otra explicación por su modo de presentarse, que los di- 

ferentes grados de acumulación en la cantidad de flores; las que pueden 

estar sujetas a variadas causas de ambiente: sequías, vientos, radiación 

solar, que las elimine o las deje persistentes en la umbela, y cuyos gra- 

dos de frecuencia están indicados por las distintas cúspides del polígo- 

no o sean los puntos de densidad que son accesorios. 

Es difícil afirmar por la simple inspección del material, si los puntos 

secundarios de densidad, son procedentes de variedades mezcladas en 

una única distribución. Y aún eliminados todos los factores de error, 

después de una completa inducción aritmética, más aun después de ser 

posible su clasificación en curva simple o compleja, o su colocación en 

cada uno de los tipos de curva a que pueden ser adscripfos. Quedando 

siempre lo esencial de una explicación orgánica o biológica de esta ma- 

nera singular de presentarse; con esta forma de ver, diríamos, en el caso 

anterior, que nos hallamos en presencia de diversas variedades como 

núcleos : las series de subcategorías de que hacíamos referencia, que en- 

cierran subordinados a muchos individuos. 

Con la misma evidencia resultan las gráficas si nos valemos del dia- 

grama a puntos, en lugar del recurso de rectas, que como sabemos, con- 

seguimos colocando las clases sobre una línea horizontal (línea de las 

abscisas) y levantando sobre cada uno de los puntos de tal línea que co- 

rresponde a cada clase, una ordenada de altura proporcional al número . 

de frecuencias que representa. En tales diagramas a puntos o lineares, 

la categoría típica de la variación se halla sobre la línea de las abscisas, 

siendo aquel punto sobre el cual cae la perpendicular u ordenada de más 

altura, que presenta la mayor densidad de las frecuencias, la que se lla- 

ma ordenada máxima. 

Algunas veces los puntos accesorios de agrupamientos pueden ser de- 

bidos a escasez dle observaciones, como que también puede ocurrir lo in- 

verso por acumulación, cuando las observaciones resultan excesivas; 

aumentando éstas en su número, los puntos secundarios desaparecen, 

pero en los casos que examinamos el número de datos fué siempre 

elevado, es decir, la regularidad que presentan es, por lo que vemos, la 

verdadera que tienen. A medida que aumentan los datos de los recuen- 

tos, en un cuadro donde se anotan los unos a continuación de los otros, 

se logra la inflexión deseada en la curva; creciendo las frecuencias, al- 

canzando su punto de mayor densidad y decreciendo al final. En las ex- 

tremidades vuelven a manifestarse irregularidades, abriéndose a veces
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entre los grupos de frecuencias, lagunas. Una de las causas de que esto 

pase, debe buscarse también en la escasez de observaciones anotadas en 

los puntos extremos de la distribución y sobre estos puntos extremos 

haremos una investigación. 

Para el caso de que tuvieran influencia en la obtención de las constan- 

tes biométricas daré una idea con el cuadro de valores reunido, que ha 

sido obtenido aplicando el método llamado de Chauvenet para la elimi- 

nación de las cifras extremas; estas variantes se separan así de las que 

determinan el movimiento general de la variación, es decir, son aquellas 

variantes debidas a causas desconocidas, que hacen nacer de improviso 

y saltuariamente oscilaciones en más o menos. 

TIT 

VARIANTES EXTREMAS 

Como se verá, en general, no existen cifras que puedan entrar en la 

'ategoría de extremas para todos los casos tratados, el método mencio- 

nado llamado también criterio de Chauvenet, comprende a los valores 

observados, las distribuciones nose hallan afectadas, son reales, podríase 

hacer una excepción para el número de inflorescencias de Foeniculum 

vulgare, donde la variante 23 entraría en la categoría de las extremas 

por la interrupción que sufre el diagrama. 

Este primer cuadro de constantes nos da una idea general de las con- 

diciones numéricas de los caracteres, conociendo el comportarse de las 

extremidades de los diagramas, los veremos más adelante con relación 

a la teoría biométrica, siendo esta la primera base para inferir sobre los 

datos reunidos y, sobre lo que precedentemente se exponía relacionado 

con la densidad de las frecuencias ?!. 

Se ve que las variantes numéricas se complejan íntimamente en la 

masa total, que es como en general se comportan las variaciones de los 

caracteres biológicos; no se inician con saltos bruscos ni terminan del 

1 La eliminación de los números extremos ha llamado la atención de los manipu- 

ladores de seriaciones; para depurarlas se puede seguir el método puramente gráfi- 

co, después de haber dibujado las frecuencias en diagrama, se excluyen los casos que 

le presentan más allá del punto donde el polígono toca la línea de las abscisas y de 

donde vuelven a elevarse después de haber sido roto o quebrado. De modo que cal- 

culando las constantes de un polígono de frecuencias la eliminación de variantes ra- 

ras o variantes extremas, debe ser abordada antes de la elaboración biométrica de 

los datos. El criterio que referimos, aplicado a las medidas físicas, con la cautela 

que requiere todo procedimiento numérico, puede serlo también en las medidas bio- 

lógicas, así el valor » (kappa) lo da la tabla que publicamos al final, en la que exis-
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mismo modo. En todas ellas no existen valores tales que nos hagan de- 

sistir de aplicar las demás fórmulas que constituyen el método estadís- 

tico; siendo la mayoría de las curvas continuas a excepción de algunas, 

cuyos datos extremos expulsados no modifican sino en poco las cifras de 

estos cálculos, conservando el método de la teoría científica que apli- 

camos. 

IV 

MEDIA, MEDIANA Y CUARTILLOS 

Además de los puntos de mayor densidad y delos puntos laterales, dan 

idea verdadera de una distribución de frecuencias, otros puntos tam- 

bién característicos, entre ellos el valor llamado mediana * y los cuartillos 

(cuartillo inferior y superior). Se llama mediana aquella constante que 

divide atodos los valores puestos en orden creciente o decreciente: será 

el grandor central cuando el número de frecuencias es impar y la media 

  
2n — 1 , 

ten calculados y corresponden a E ds por ejemplo : el número de pétalos en las 
e 

flores de una compuesta se reparten de este modo : 

10 HAS 13 14-15 .16: 17 118 149.20 21 2. 24 

2 3 28 101 108 84 53 53 28 18 10 8 3 1 

La media es M = 15,054, el índice de variabilidad s=2,02, y el valor de kappa 

dado por la fórmula 
2n —1 999 
—— = =— = 0,499 

de 2000 /20080, 

cuya constante correspondiente de las tablas citadas es 0,49950 = 3,29; entonces la 

desviación limitante «x= 3,29 X 2,02 = 6,6458, y la clase limite por un extremo 

será : 
  M — x5 = 15,054 — 6,6458 = 8,049; 

por el otro extremo dará : 

M + x5 = 15,054 + 6,6458 = 21,699. 

(W. CHAUVENET, A treatise on the method of least squares, etc., página 469 y si- 

guientes, Filadelfia, 1888.) 

1 Disponiendo la seriación según su desarrollo natural y buscando luego cuál va- 

lor la divide, por simple recuento se podrá hallar aproximadamente a la mediana. 

Pero un método rápido, con el cual hemos deducido los valores que se leen en el 

cuadro de esta constante, es el método de Davenport, el que consiste en lo si- 

guiente : se dividen las frecuencias en tres lotes : 1% el que contiene los valores más 

bajos de la clase del medio y que se llama a; 20, otro de la clase media que se llama 

b y que contiene a la mediana; 3% el que queda y que se llama c, de manera que 

a+ Db-+c=nm, siendo » el número total de frecuencias. Se indica con 1' el límite 

bajo del valor de la clase del medio y 1" el límite superior de la misma; x esla dis- 

tancia abscisal de la mediana arriba del límite bajo 1 o debajo del límite superior
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aritmética de los dos centralés, cuando el número de frecuencias es par. 

Cuartillo inferior se define como el valor que separa el primer 25 por 

ciento de las frecuencias de la entera distribución (empezando por los 

grandores más pequeños), y el cuartillo superior separa, por el contra- 

rio, el último 25 por ciento de frecuencias. 

La media, que es una constante indispensable en bioestadística, se 

puede tomar directamente de los datos originarios, que han servido para 

construir la distribución de frecuencias, o se puede deducir de la distri- 

bución de frecuencias; si las variantes van de unidad en unidad o sea 

discontinuas, la media aritmética es igual al cuociente que se obtiene di- 

vidiendo por el número de observaciones, la suma de los productos de 

cada grupo de frecuencias. En el caso que el módulo sea de más de una 

unidad en más de una unidad, se elige como valor por el cual multipli- 

car alas frecuencias, el valor central o medio de cada clase. En los dife- 

rentes cuadros se hallará el valor medio encontrado con arreglo a los 

métodos indicados. 

de la clase mediana 1' según que x sea positivo o negativo. Para x positivo se calcula 

Mi A 
ze —a:zb::x:1"—U y para x negativo gro 2b::2x: 1" —U, Así obtenido x se 

suma o se resta del límite superior o inferior. De la siguiente manera hemos proce- 

dido con ese método. 

Sea la seriación correspondiente al número de carpelos en las bayas Ph. dioica : 

7 44 139 204 91 20 1 ¡0 A di IT O 
3. 9. 16 4 12 "18 Mi o 

1 
graba: 01; 

reemplazando se tiene 253 — 190: 204::x0:12 — 10, lo que es igual a 63 :204::0:2, 

luego e 
63X2 126 dd 
Y 0,61 para x positivo. 

1 
groorbia: 1, 

reemplazando resulta 253 — 112: 204:: —.:12—10, lo que da 141: 204::—x:2; 

luego 

282 
—re= ra 1,38. 

El límite inferior es: 10 + 0,61 = 10,61. 

El límite superior es: 12 — 1,38 — 10,62. 

La mediana Q, de la seriación del número de carpelos de Ph. dioica es 10,61. 

Los cuartillos los hemos obtenido desdoblando en dos partes cada seriación: una 

para el cuartillo inferior Q, que contiene el primer 25 por ciento de las frecuencias 

y la otra para el cuartillo Q, que separa el último 25 por ciento; y en cada una de 

ellas, como se trata de la determinación de las medianas de cada seriación o cuar- 

tillos de la seriación total, nos hemos valido del mismo método que para la obten- 

ción de la mediana, figurando los valores en sus correspondientes cuadros.
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En ciertos casos la mediana es preferida a la media, conviniendo por 

cierto, de no dar importancia a las variantes extremas. El modo tiene 

también la ventaja de no ser influenciado por los valores extremos, se 

halla también con rapidez (modo empírico) y representa como ya expli- 

camos la más importante categoría de la variación; de lo que se infiere 

sujetándonos a la aritmética, que no siempre la media corresponde al 

grupo que es típico. ñ 

Sobre las diferencias que guardan la media y la mediana se tienen los 

siguientes resultados : en diez casos la media es mayor que la mediana 

y en tres casos es menor. 

  

  

        

CUADRO XI 

ñ Límite inferior Límite superior 

Número Media de la mediana de la mediana 

grarbia: P—Y n—ezbize: W—ib 

Carácter XX...... 694 4,60 > 3,68 3,69 

= IV 2. 408 7,75 > 7,40 7,40 

= A... 2108 19,16 19,46 19,47 

= A 1980 19,76 > 19,33 19,34 

= a. 0 506 10,77 > 10,61 10,62 

= OS 200 10,26 > 9,76 TT 

= Ue. 36 2242 13,44 13,91 13,92 

= M3 a 500 20,93 > 20,43 20,44 

— MIL +.» «da 990 19,19... > 19,29 19,30 

— A E 2100 16,56 - > 16,18 16,19 

— SA... 12 1050 16,50 > 16,15 16,36 

— e 1050 16,62 > 16,20 16,21 

—= A 769 10,02 10,06 10,07 

Con la posición relativa del modo o punto de más frecuencias, cono- 

ciéndose la mediana y la media aritmética, se puede calcular rápida- 

mente por aproximación, el punto teórico de densidad máxima o modo 

teórico. Es aquel punto de máxima densidad, como ya se ha expuesto 

que se tendría, si una distribución empírica de frecuencias fuese subs- 

tituída por una distribución teórica, es decir, si al polígono de fre- 

cuencias se le reemplazase con el recurso de una perecuación alge- 

braica, una curva de frecuencias cambiando a los elementos quebrados 

del diagrama por cifras que den una línea continua. Para los casos en 

el cual la repartición de las frecuencias se acercan a la forma simétrica, 

en las que la media, el modo y la mediana pueden llegar a coincidir, o 

sea en las distribuciones que no son muy asimétricas, el punto de densi- 

dad teórico o modo es dado por la relación : 

Modo teórico = Media — 3 (media — mediana).
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Tratándose de medias obtenidas haciendo intervenir a todas las fre- 

cuencias o (peso) que afectaa cada una de ellas, sabiéndose ya que todas 

las variantes están representadas por su mismo número de frecuencias, 

cada media influye con lo que se podría llamar su propio peso, o sea el 

número de observaciones, de las cuales resulta el dato estadístico. 

Finalmente podemos valernos de una media parcial de los valores de 

una distribución, como lo es la media de densidad que muestra el estado 

típico cuantitativo de un fenómeno, así la llama Niceforo *, o sea la me- 

día aritmética de todos los valores de las frecuencias que caen en la cla- 

se de mayor densidad, o sea el punto de mayor densidad o media típica 

(le densidad. 

CAPÍTULO 11 

I 

MEDIDA DE LA VARIABILIDAD 

Deducir el grado de variabilidad de la masa de variantes observada e 

indicarla con una sola cifra, sea absoluta (índice de variabilidad) o rela- 

tiva (coeficiente de variación), se logra una constante biométrica de las 

más importantes, porque con ella se tiene el grado de variabilidad que 

en este caso presenta un carácter vegetal. 

En el campo de la biología el estudio del grado de variabilidad ha in- 

teresado vivamente a los naturalistas, y desde los tiempos iniciales del 

progreso de las ciencias naturales, se ha hablado de mayor o menor va- 

riabilidad, ya sea de especie a especie, como de raza a raza, y de varia- 

bilidad dentro de la misma especie o variedad. 

El cálculo de la variabilidad por medio de s (sigma) fué muy aplicado 

por los cultivadores de biométrica en la variabilidad vegetal y animal; 

y antes de hacer la deducción de esta importante constante, se debe 

examinar los datos que ocupan lugares extremos de la seriación, proce- 

diendo si es necesario a su eliminación, por ser de interés único, estu- 

diar las características normales de la variación de que se trata. Todas 

aquellas frecuencias que se presentan más allá del punto donde el polí- 

gono de frecuencias, después de haber tocado a la línea de abscisas 

deja espacios vacíos, deben eliminarse, es decir, se debe depurar la se- 

riación de todos los individuos llamados erráticos. 

De una revisación del material que empleamos en esta aplicación a la 

+ A. NICEFORO, La misura della vita, 107, Turín, 1919.
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variación vegetal, como también recorriendo los gráficos de las figuras, 

notamos que se encuentran en condiciones de aparente eliminación, to- 

das las variantes comprendidas entre 13 y 19 del número de verticilos 

florales de Marrubium vulgare, la misma quebrada aparece después de 

13 en un recuento de 120 variantes de la misma planta. En la gráfica del 

número de brácteas del involucro de la sinanterea Verbesina australis, 

vemos una saliente a la altura de la variación 27. Podemos decir en ge- 

neral, salvo estas excepciones y alguna otra que veremos en el curso de 

esta exposición, que estos polígonos raramente dejan espacios vacíos, 

que son raras las frecuencias aisladas o erráticas y aun de aquellas va- 

riantes que levantan de nuevo a la quebrada después de haber tocado el 

eje de XX”. 

Se puede practicar su eliminación aunque en sí encierre algo de ar- 

bitrario; deberá recordarse que su presencia tiene influencia sobre el 

valor de la variabilidad, porque influye más en el cálculo de la desvia- 

ción cuadrada media que en la desviación media simple. Algunas apli- 

caciones para varios distintos casos nos llevan a los índices o constantes 

de la seriación total, luego de la serie depurada y contraloreamos como 

pueden influir los datos de valor extremo, que parezcan no ser norma- 

les en los polígonos. 

Operando con estas frecuencias, vemos que la media aritmética poco 

se resiente de la extracción de cifras extremas, dado su pequeño número 

con relación a toda la masa. Los datos globales depurados en las seria- 

ciones que sospechamos de tener elementos perturbadores los agrupa- 

mos en el siguiente cuadro: 

Ñ CUADRO XII 

Comparación de constantes obtenidas con la serie total y la misma serie 

eliminando las variantes extremas 

  

Carácter Modo Media Sigma Mediana 

  

N0 de verticilos florales en M. vulgare, 120 

o A A A 6,244 7,591 2,764 7,142 

Serie depurada de las tres últimas varian- 

tes, 113 variantes... .. ooo... «ode 6,163 7,132 2,359 6,809 

N0 de laciuias en los involucros de 4mmái 

viznaga, 200 variantes.....o.ooo..... 12,967 13,495 1,651 13,319 

Serie depurada de las tres últimas varian- 

tes, 196 variantesio..o.opessaercads 13,078 13,372 1,425 13,274 

N' de involucelos en 200 inflorescencias 

de Foeniculum vulgare.....ooooommoo.. 8,760 10,260 3,219 9,769 

Serie depurada de las dos últimas varian- 

bos, LIS VarTantes:or.econes squad 8,774 10,151 3,043 9,692        
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Considerando las variantes extremas y observando los resultados que 

se obtienen con este cuadro, se nota que las diferencias son sensibles sólo 

en los índices de variabilidad, que es menos evidente la separación en 

las medias y poca en la obtención de la mediana y del modo. 

Muchas tentativas se hicieron por conseguir la variabilidad con una 

sola cifra, para lograr un índice de variabilidad absoluta; o un coeficien- 

te de variabilidad quelo fuera de la variabilidad relativa: o sea la varia- 

bilidad absoluta puesta en relación con uno de los muchos valores de la 
variación y de entre los que ordinariamente se elige a la media. 

Se buscó una medida de la variabilidad haciendo la diferencia entre 

el valor máximo y el mínimo de la variación (amplitud. absoluta de la 

oscilación), diferencia que se relacionó ya con el valor de la media arit- 

mética o con el valor mediano M,, o con el grandor máximo del mismo 

M,. Así, llamando M, el valor máximo o medida máxima de la seriación 

y m, el valor mínimo, M la media aritmética, se representan las anterio- 

res relaciones de este modo: 

Amplitud absoluta de la oscilación = M, — m,; amplitud relativa de 

M,—M, - M.—M. . A y 
==> 0 bien —— si se relaciona con la mediana, o 

M Ma 
la misma = 

M, — mM, 

M, 

Como la busca de la variabilidad a base de los valores extremos daba 

lugar a errores porque no se tenía en cuenta los valores comprendidos, 

se pensó de comparar entre sí un grupo de medidas máximas con otro 

grupo de medidas mínimas, lo que sugirió tomar en examen los valores 

presentados por los ejemplares que forman el primer 25 por ciento de la 

seriación o medidas mínimas, con los que forman el último 25 por ciento 

o medidas máximas, colocando en frente de la media aritmética de los 

primeros la media aritmética de los segundos: por diferencia entre estas 

dos medias, se hallaba la variabilidad absoluta que se indicaba con la 

fórmula siguiente : 

si se proporciona con el modo. 

YM,  Xm, 

n n”* 
    

Por otra parte se tendría un valor de la variabilidad relativa con la 

resolución de la siguiente proporción : 

EM, . NM :. 

n n 
100 7 x.     

Se alcanza así una medida de la variabilidad relativa con un número 

que crece en razón inversa del grado de variabilidad, e indica qué valor 

alcanza la media de las cifras mínimas, si la media de las máximas se 

hace igual a 100. 

Este método, como los precedentes, tiene el inconveniente de operar
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vI 

ERRORES PROBABLES 

Si se mide muchas veces un mismo objeto, los resultados de tales me- 

diciones u observaciones representadas gráficamente, se disponen según 

una curva que es la llamada curva de los errores, o sea el límite al cual 

tiende el polígono obtenido desarrollando el binomio (p + q)”, cuando 

el exponente m se haga siempre más grande y p =q. En una gran can- 

tidad de medidas, calculando las separaciones o diferencias entre cada 

medida y la media de todas ellas, se tendrán otros tantos valores, o fre- 

cuencias, o desviaciones, O errores, -y aquel error que no es excedido por 

la mitad de los casos, pero que lo es por la otra mitad, es el error media- 

no, o error probable, o desviación probable, o desviación de la mitad de 

los casos. 

En una distribución normal o curva de los errores, en la cual la me- 

dia coincide con la mediana, tal desviación probable corresponde a la 

distancia que existe entre la mediana y el cuartillo. Esa distancia 

abraza el 25 por ciento de los casos arriba y debajo de la mediana, con- 

globando la mitad de las frecuencias de la distribución. En fin, una se- 

rie de errores dispuestos en orden de grandor absoluto y donde cada uno 

de estos figura tantas veces cuantas realmente se presentan, aquel error 

que viene a colocarse exactamente en la mitad de la serie es el error 

probable. 

La comparación por medio de las constantes que hemos agrupado es 

el objeto de la bioestadística o biométrica, que reduce grandes masas de 

observaciones a algunos pocos valores que la describen y que facilitan 

su estudio con otras masas de observaciones; hechas ya sea en la mis- 

ma especie en tiempos distintos, o con especies afines y aun diferen- 

tes. Pero al examinar estos valores: media aritmética, valor mediano, 

variabilidad, etc., y al constatar que para dos masas de observaciones 

comparadas existen diferencias, puede surgir la duda sobre el grado de 

fe que se le debe dar al valor obtenido, y es así como del cálculo de pro- 

babilidad deriva la posibilidad, de buscar para cada constante su error 

probable; de manera que cada índice biométrico pueda ser acompañado 

por un valor que indique el grado de atendibilidad o de fé que merece. 

La busca de los errores probables es también objeto del método que apli- 

camos, siendo de una importancia esencial su obtención, para la inter- 

pretación correcta de las comparaciones entre las variaciones de los ca- 

racteres. 

Con esta explicación agrupo a continuación las fórmulas aplicadas y 

que amplían esta información bioestadística :
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El número de brácteas de la compuesta Verbesina australis (Hook. et 

Arn.) Bak., da para f, =0,04706, f. =2,93774 y F=— 0,13446; lo 

que obliga a tratarla también como curva de este tipo. Tan pequeña es 

la asimetría en esta distribución, que ocurriría una superposición de 

tipos, si nos fuera admitido usar esta palabra en sentido general, porque 

aplicando a este caso la fórmula 

F,=28, — 38, —6, 

da lo siguiente: F =0,26570, f, =0,04706 es mayor que cero y f, < 3, 

siendo f, =2,93774, se debe, por lo que se ve, considerarla del tipo 1; 

y también se le pueden aplicar las relaciones de la curva de Gauss o de 

los errores accidentales, y aun es posible ensayar las fórmulas del tipo 

II. Dejaremos todo esto para más adelante, en el capítulo siguiente, 

donde se tratarán, con la requerida detención, estos diferentes tipos de 

distribuciones. 
Hemos expuesto sobre la importancia que existe en bioestadística de 

que no basta comparar solamente con las medias, sino también observar 

cuál es la dispersión de los datos; y como el error medio de una media 

aritmética es inversamente proporcional a la raíz cuadrada del número 

de observaciones y directamente proporcional a la dispersión de los mis- 

mos; siendo s la dispersión o índice de variabilidad y n el número de 

c 

observaciones, la relación in dará el error medio y con él, el grado de 
n 

seguridad de la media. Por ejemplo : el promedio del número de flores 

en 783 umbelas de Ammi viznaga es 32,429, el error medio es 0,252; 

esto significa, aplicando la fórmula anterior : 

10,492 

/783 
  

S G a e 

que esta cifra sumada o substraída a la media obtenida 

32,429 + 0,252 32,681; 32,429 — 0,252 = 32,177, 

nos da para uno y otro extremo de la seriación, los límites probables. 

dentro de los cuales la constante llamada media oscila. 

Recorriendo -la serie de errores probables de los promedios, se nota. 

que las oscilaciones que producen no afectan al promedio sino en sus. 

cifras decimales y que se mantienen entre valores bajos. 

Un importante índice que también hemos calculado es la llamada. 
RE 

£, 
25? 

desviación extrema con la fórmula 3 , con cuya medida se indica que   
n 

la verdadera media se encuentra entre una oscilación que comprende a
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uno y otro lado de la media empírica a dicho valor; esta determinación 

tiene su importancia para las comparaciones entre los promedios obte- 

nidos sobre un mismo carácter, en dos especies o variedades diferentes, 

en cuyo caso se opera con 

Do 2 95, 
£ LP, 93 

D=3 + > 
A; Ma 

    

y se comprueba con esta fórmula si las diferencias encontradas entre 

dos promedios no son accidentales. 

Finalmente, presentamos en el siguiente cuadro XXIV un con 

junto de constantes que se refieren a la variabilidad, compuesto a 

base de los precedentes, pero confrontando cada distribución con sus 

respectivas medianas y cuartillos, que informarán sobre los propósitos 

generales de esta investigación. 

CAPÍTULO IV 

I 

ASIMETRÍA O EXCENTRICIDAD DE LOS POLÍGONOS DE FRECUENCIA 

Teniendo presente los diferentes índices que en el capítulo anterior 

hemos tratado podemos ahora considerar la asimetría, empezaremos por 

ver a esta medida con la fórmula grosera o empírica siguiente : 

¡MALO 
g 

a ) 

en la que M es la media, O la ordenada máxima y sigma el índice de 

variabilidad. 

Llamando a el grado de asimetría y aplicando la primera fórmula, si 

la media es menor que la ordenada máxima se tendrá por resultado un 

número negativo, que indicará asimetría negativa, o sea proyección de 

la curva hacia los valores más bajos: y habrá proyección hacia los va- 

lores altos cuando la asimetría es positiva. Por dos veces se obtiene 

signo negativo, siendo los demás valores de a positivos. La asimetría 

correspondiente al número de umbelas de las inflorescencias de Poeni- 

culum vulgare alcanza a 1,01242.
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El caso típico de una seriación simétrica es aquel que se obtiene des- 

arrollando el binomio (p —- q)”, cuando p es igual a q y el exponente m 

se haga siempre más grande. Esta distribución lleva el nombre de curva 

de Gauss, se le llama también curva binomial o normal, se le denomina 

inexactamente curva de Quetelet y es conocida por curva de los errores 

accidentales. 

Un ejemplo; aunque es muy difícil hallar en la naturaleza una curva 

que llene todas estas condiciones, lo daría la seriación del número de 

carpelos en las bayas de Ph. dioica, en cuyo polígono la media, la media- 

na y el modo casi se superponen, cayendo la media en 10,774 + 0,030; 

el modo teórico obtenido por medio de (3 X mediana — 2 X media) da 

10,282, la mediana es 10,610 + 0,0385, cifras que son muy próximas en- 

tre si. Las frecuencias ascienden por un costado y por el otro descien- 

den, pudiéndose por estas razones considerarla como una de las curvas 

más simétricas, es decir, comprenderla como un fenómeno de distribu- 
ción gaussiana, o normal, llamada asimismo propiamente binomial. 

Pero lo más frecuente en estas distribuciones es que la media, la 

mediana y el modo no coincidan, en cuyo caso la seriación es asimétrica; 

las distancias entre la media y el modo o entre la media y la mediana, 

darán la primera impresión de este factor. 

Permutando entre sí estas constantes y deduciendo sus diferencias, 

se acusará un cierto valor que dará idea de la excentricidad de una se- 

riación, así: M— Mao, M E Ma son medidas absolutas de la asimetría. 

Esta cifra puesta en relación con algún valor de la misma serie de fre- 

cuencias, conduce a la medida relativa o sea a un coeficiente de asime- 

tría; podemos aprovechar para relacionarla: a la desviación media, ya 

sea esta con respecto del modo, o de la mediana, o bien proporcionarla 

con sigma; el coeficiente de asimetría estará dado en los tres casos por 

las fórmulas 

. M — Mao 

En” 

donde d representa la desviación media del modo, o por 

MM 
OR 

en este caso d es la desviación media de la mediana, o por 

. __M—Mau 
2 

s 

Deduciendo la asimetría con estas relaciones se tiene el siguiente 

cuadro de cifras :
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CUADRO XXVI 

Índices absolutos de asimetría y coeficientes de asimetría 

  

      

  

                

3 : s 5 S s 
Carácter a a | de NN o a 5 = 

s s a 5 + e A 
> = 

Involucelos en las umbelas P 

doll, Gulgdre ceso rosis. 1,549| 0,50010,569| 0,197/0,483/|2,546/2,724/2,528 

Lacinulas en los involuce- 

los de A. viznaga....... 0,022|—0,040/0,014|—0,025/0,011|1,635/1,578/1,589 

Nervaduras en las hojas de 

DEREGUI io la «.../0,017| 0,386/0,007| 0,152/0,006|2,531|2,549/2, 543 

Brácteas en los involucros 

de E. ayatralis iso 0,350| 0,502/0,148| 0,212|0,119|2,336/|2,363|2,372 

Flores en las inflorescen- 1 

cias de C. maculatum ...[0,187|—0,470|0,074¡—0,193|0,061|2,488|2,513/2,433 

Nervaduras en las hojas de 

E-JADOWDS .... ie: 0,112| 0,401/0,037| 0,128|0,028|3,06213,058|3, 121 

Flores en las inflorescen- 

cias de F. vulgare ...... 1,050|— 0,29310,189|—0,05310,158/5,43215,567/5,503 

El índice modo que utilizamos aquí para deducir su desviación, no es 

el modo dado por simple lectura de la ordenada máxima o punto de ma- 

yor número de frecuencias, sino el que se obtiene de la posición del modo 

por la fórmula 

M—D 

siendo M la media y 

D=0% pax; 
ses el índice de variabilidad y latasimetría « es deducida según el mé- 

todo de Pearson de la fórmula 

s+2 
s$s— 

  Vi a —= 

w
w
]
 

w 

En los diferentes tipos de curva, de los que aproximadamente ha- 

bíamos hallado tres, se usan las siguientes fórmulas para encontrar el 

valor de la asimetría !. 

1 En las curvas asimétricas o excéntricas el modo y la media están separados por 

cierta distancia D, que es igual a media — modo. La asimetría se puede medir 

; DO A : : . 
por la relación « =—; si la media es más grande que el modo la asimetría es posi- 

tiva, si es menor que el modo es negativa, y esta excentricidad puede ser calculada
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Anteriormente decíamos que cuando la seriación se presenta en for- 

ma simétrica, el punto de máxima densidad o modo, la media aritmética 

y la mediana coinciden o sea Ma. = M = Ma, de manera que en las se- 

riaciones que se acercan a la forma simétrica, se puede conociéndose el 

modo de observación o empírico, la mediana y la media aritmética, cal- 

cular por aproximación el punto teórico de máxima densidad, o modo 

teórico; reemplazando una distribución empírica por una distribución 

teórica, substituyendo en el polígono por medio de una perecuación al- 

gebráica una curva; en este caso de distribuciones no muy asimétricas, 

el punto de densidad teórico lo da como ya sabemos la expresión : 

Modo teórico = Media — 3 (Media — Mediana) 

o más brevemente :- 

Modo teórico = 3 X Mediana — 2 X Media. 

De esta fórmula se puede deducir a su vez una relación sencilla para 

encontrar la mediana : 

Mediana = Modo + 

Q
|
 

tw
 

(Media — Modo). 

Hemos visto en las diferentes gráficas como se presentan las frecuen- 

cias, como el polígono asciende y luego se anula, que raramente la va- 

riación se inicia con la ordenada máxima para disminuir lentamente en 

las sucesivas ordenadas ; existe regularidad más o menos manifiesta en- 

tre su iniciarse, su culminar, y su fin, que cuando esto se realiza tenien- 

do por eje a la ordenada media, la seriación presenta perfecta simetría, 

son iguales los valores en los cuales cae la máxima ordenada que coin- 

cide con la mediana y la media, siendo iguales las distancias entre el 

cuartillo inferior y superior con relación a la mediana. 

IL 

ASIMETRÍA CON LOS CUARTILLOS 

Los cuartillos dan una imagen de la desviación en la cual cae el 25 por 

ciento de frecuencias arriba de la mediana y el 25 por ciento debajo de 

la misma; aunque no tomen en cuenta las frecuencias que se encuentran 

en ambas extremidades de la seriación, puede resultar una expresión de 

la asimetría de la utilización de los cuartillos; relacionándolos con la
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La asimetría cuando es positiva se debe a que la media aritmética, 

es mayor del modo o de la mediana y se leerá en el polígono de frecuen- 

cias o en la curva, el modo o la mediana antes de la media. Si la media 

aritmética es menor del modo y de la mediana, el valor obtenido será 
negativo ; la seriación se traslada hacia los valores bajos y la media en 

el polígono de frecuencias o en la curva que deriva precede al modo o 

a la mediana. 

Los cuartillos también darán un valor positivo si el intervalo en el 

cual cae el 25 por ciento de las variantes arriba de la mediana, es más 

grande de aquel en que cae el 25 por ciento debajo de la media; la se- 

riación tiende a prolongarse hacia los valores más altos y, dará un va- 

lornegativo en los casos contrarios. 

Más claro, se dirá, que en el caso de obtener un valor de asimetría 

positiva, el cuartillo superior está más lejos de la mediana de lo que lo 

está el cuartillo inferior que, es una asimetría en dirección de los más 

altos valores. Será negativa cuando el cuartillo inferior está más aleja- 

(do de la mediana que el cuartillo superior, y la asimetría se dispone en 

el sentido de los más bajos valores. 

Volviendo ahora sobre la asimetría dada por el tercer momento, sabe- 

mos que una idea de esta constante positiva o negativa, es indicada 

por el cálculo en el cual sean consideradas todas las frecuencias con re- 

lación al grandor que les afectan; el queindica asimetría positiva si 

la tendencia de la desviación en un determinado sentido con relación a 

la media es más o menos acusado, de la tendencia en el sentido contra- 

rio, o sea cuando la suma de los valores positivos supera a la suma de 

los valores negativos. En el caso contrario la asimetría es negativa. El 

tercer momento es igual a cero cuando las dos sumas se anulan, lo que 

significa simetría perfecta. ] 

Revisando el cuadro que agrupa a esta constante, tenemos ligerísima 

asimetría negativa en Ph. dioica con — 0,0722, asimetría negativa para 

Eriobotrya japonica con — 3,2998, asimetría negativa en Conium ma- 

culatum con — 3,1085, ligerísima asimetría negativa para Juglans regia 

con —0,8400, y en este mismo caso se hallaría Ammi viznaga con 

— 0,1074. En los restantes casos que corresponden a la asimetría posi- 

tiva, esta constante ;, recibe en Foeniculum vulgare el valor de 25,7243 ; 

en E. japonica repasando el polígono de frecuencias de las nervaduras 

del lado izquierdo de sus hojas simples, 10,2823 ; correspondiendo a lige- 

rísima asimetría positiva el mismo carácter en Juglans regia con 0,1926. 

Damos una sintesis general de todo lo expuesto con el siguiente cua- 

dro, a cuyos valores agrupamos una expresión absoluta de la asimetría, 

con la raiz cúbica del tercer momento y el coeficiente de asimetría, di- 

vidiendo esta última por el índice de variabilidad.
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Examinaremos ahora varias relaciones a base de los distintos va- 

lores señaléticos obtenidos, que informarán a los botánicos deseosos 

«le hacer estas aplicaciones en las especies que estudien, y que en defi- 

nitiva son los métodos que tendrán que seguir, porque no existen 

otros principios fuera de los que desarrollamos, con los que se pueda 

tratar en forma exacta los interesantes problemas de la variación en 

general. 

En el cálculo de la variabilidad la desviación cuadrada media o sigma 

es-siempre mayor que la desviación simple media e y esto no es necesa- 

rio para probarlo, sino leer el cuadro que los reune a los unos y a los 

otros. En las seriaciones llamadas normales, que son simétricas, y tam- 

bién en aquellas moderadamente asimétricas, se encuentra que e es igual 

a : : E 
a cerca de 5 de s, lo que se puede verificar también directamente en el 

mismo cuadro. La relación entre el cuadrado de sigma y el cuadrado de 

e, es igual a la mitad de = osea a 1,57, es decir: 

vw 

o 
DT 

N
i
a
'
 

2 

o 

Valor que también se puede dar por la relación entre s y e, de este 

modo: 

V= 1,25, 

lo que se puede probar con la serie de ejemplos que se leen en una co- 

lumna correspondiente. 

La 4 : . 2 : 
La semidiferencia de los cuartillos es igual a cerca 3 de sigma, en el 

cuadro de las semidiferencias he agregado en una columna los valores 

«le sigma, y se podrá cerciorar de que existe esta relación en una gran 

parte de las semidiferencias obtenidas. 

En las seriaciones con relación cada una a la media aritmética, exis- 

te un valor que es mediano entre los valores absolutos dispuestos en 

orden creciente o decreciente, al cual se llama desviación mediana o 

desviación probable y se le indica con la letra griega *. En las distribu- 

A ; z > a 2 5 
ciones de frecuencias normales o simétricas es igual a 3 de s, a 6 de e. 

También es igual a la semidiferencia de los cuartillos. 

Sobre las relaciones de que se ha hablado podemos presentar a las si- 

guientes cifras :
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Se desprende, de todo esto, que operar con la segunda perecuación a 

tres términos es como hacerlo con una sola de cinco, en la cual, cada 

término es multiplicado por el coeficiente, así : 

de _ 44 2b7-3c7-2d+e A E 
9 

Se puede variar el iniciarse de la perecuación, y en lugar de tres partir 

de cinco términos, y de ésta pasar a una perecuación doble, siempre de 

cinco términos, etc. 

Perecuación analítica o interpolativa. — Con la aplicación de la fór- 

mula anterior podríamos hacer una serie de perecuaciones y trazar una 

curva para cada distribución de frecuencias; pero ya advertimos que 

iremos de lleno por los métodos biométricos, a lo que se podría llamar 

perecuación analítica, como lo es entre los métodos interpolativos, el de 

los cuatro momentos *, que mantiene la uniformidad de esta investiga- 

ción con las de otros observadores, llegando en esta forma a resultados 

(que son comparables. 

Tratados estos preliminares, haremos el examen en particular de los 

polígonos de variación que hemos considerado. 

TE 

CURVAS BINOMIALES, UNIMODALES, SIMÉTRICAS E ILIMITADAS 

EN AMBAS DIRECCIONES DE EXPRESIÓN 

= 
y =Yy)e ?e 2 

Caso de curva de Gauss o de los errores accidentales. — Un procedi- 

miento más exacto es el de la interpolación, con el cual las frecuencias 

empíricas pueden ser reemplazadas por una curva, cuya ecuación se 

encuentra con operaciones sencillas aunque laboriosas, como lo es 

el método de los cuatro momentos, que ha sido muy seguido en biomé- 

trica y que a continuación aplicamos. 

Variación del número de carpelos en 506 bayas de Phytolacca dioica L., 

ombú, de la familia de las phytolaccáceas. Sobre ejemplares de frutos 

del ombú considerado el material homogéneo, porque fué recogido de un 

mismo árbol, hemos contado el número de carpelos, y una vez dispues- 

1' W. PaLtx ELDERTON, Frequency curves and correlation, dedicada al cálculo de los 

« momentos » p. 13-35 y cuadro página 52. Londres, 1906.
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Dependiendo, finalmente, la clasificación de un polígono. de frecuen- 

cias empíricas, de los valores de la función crítica dada por la fórmula 

p— Br (Ba + 3Y ; 
4 (48, — 381) (28. — 35, — 6) 
  

reemplazando, se tiene lo siguiente : 

0,00448 (3,04612 +- 3)* 
a (4 3,046) — (8 0,005)] [(2< 3,046) — (3 0,005) — 6. 
  

Haciendo las operaciones, resulta : 

F =0,04268. 

Por las relaciones de f£,, 2. y de la función crítica F, se puede consi- 

derar a este polígono dentro de los valores que se examinan, con la 

curva de los errores accidentales. : 

Ordenados los carpelos por su cantidad en serie, se obtiene que las 

bayas del ombú, creciendo en su número, aumentan también la frecuen- 

cia de ejemplares que presentan una cifra mayor de carpelos hasta que, 

llegada a la categoría de 11 carpelos, se encuentra que el número de 

bayas disminuye a medida que se eleva el número de carpelos, lo que se 

nota con evidencia entre las categorías de 12 y 13 carpelos. 

Este aumento primero y luego diminución en el número de ejemplares 

y correspondientes a cierto número de carpelos se opera, en cada caso, 

de una manera regular, estando la distribución bien representada por la 

ecuación de la curva normal, cuya fórmula se suele también indicar con 

y = 

  (a — b) 

Los 5 — 
0/27 

en la que xv indica el grandor o número de carpelos, y las frecuencias 

correspondientes o número de especímenes aislados examinados, » el 

total de ejemplares, s la desviación cuadrada media o índice de variabi-. 

lidad, z la relación de la circunferencia al diámetro 3,141596, e la base 

de los logaritmos naturales y bla media. Esta curva es simétrica y, como 

sabemos, no es sino el límite al cual tiende el polígono descrito con los 

términos del desarrollo del binomio (p + q)”, cuando el exponente m se 

hace cada vez más grande. ' 

En el caso especial de ser una curva normal, las fórmulas que se deben 

aplicar para tener el grado de seguridad de los índices señaléticos dedu- 

cidos, es decir, para calcular los errores probables de las precedentes 

constantes, se usan las expresiones que van a continuación : 

  

o 

506 
  Ep. =0,67453* VS = 0,6745 (1,050)* y — 0,04669;



— m0. 

  

  

y /6 IT Ey, =0,67455* Va = 0,6745 (1,050) Va :=0,08494; 

| maz 1/96 e O 
Ej. e 0,6 1d55* | En cc 0,6745 (1,050) Es === 0,35702; 

a /24 E y Eg, =0,6745 |/22=0,6745 | 506 —0,14683; 

E - 1/6 cial 3 , E/8, =0,6745 006145 Vo =001338; 

15 ENE 
E,=0,6745 y 3 *= 0,6745 ms X 1,050 =0,03852. 

Finalmente, el error probable de la excentricidad se obtiene con la 

relación 
te 3 

0,6745 < y zp etc. 

Por el examen de la función crítica esta distribución de variantes da 

origen a una curva que se aproxima de la normal y, siendo variantes 

integrales, es decir, que proceden por unidades, para compararla con la 

curva teórica correspondiente, se hace aplicación de la tabla que publi- 

camos al final. Esta tabla se utiliza para conseguir inmediatamente el 

número teórico de individuos que ocurren entre los valores de «=0 

e 
y e=->+-. 

G 

g 

En la tabla de las ordenadas de la curva normal, -— es la desviación 

de la media expresada en unidades del índice de variabilidad, eZ su 
0 

correspondiente ordenada, haciendo y, igual a la unidad. 

No se recurre, como en las demás curvas, al cálculo de cada ordenada, 

reemplazando sucesivamente los valores empíricos, sino multiplicando 

por el máximo de frecuencia el valor que da la tabla correspondiente al 

  

V—M a . 
de , se deduce así la ordenada que se escribe en columna al frente 

G 

de las frecuencias empíricas f, y con la columna 2 se hacen las diferen- 

cias en más o en menos. 

El máximo teórico de frecuencias se deduce de la fórmula : 

sn e E 506 

0/27  1,0256/2 X 3,141596 
  Yo
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total que está representada por la superficie comprendida dentro de la 

curva de variación, el eje de las abscisas y las ordenadas extremas 

(cuando no son nulas). Este método se aplica en todos los casos aun en 

aquellos que las variaciones son continuas. 

La superficie en que ambos polígonos no se sobreponen está repre- 

sentada por: 1” una serie de trapecios cuyas bases son las diferencias 

entre las ordenadas o frecuencias teóricas y y las ordenadas o frecuen- 

cias empíricas f, siendo las alturas iguales a la distancia entre dos or- 

denadas consecutivas que es generalmente igual a la unidad de las cla- 

ses; 2 cuando una de estas diferencias es nula el trapecio se reduce a 

un triángulo; 3% en el caso que dos ordenadas consecutivas sean de sig- 

no contrario, la superficie de no coincidencia es la suma de los trián- 

gulos opuestos por el vértice. 

Siendo u en este caso igual a la unidad, se tiene la siguiente regla 

para calcular la superficie de no coincidencia de ambos polígonos: Sú- 

mense todas las diferencias 3 entre las ordenadas empíricas y teóricas, res- 

pectivamente, sin considerar sus signos y réstese del total la suma de los 

cocientes, que se obtienen dividiendo los productos de los valores absolutos 

de cada dos diferencias consecutivas de signos contrarios, por la suma de 

dichos valores absolutos ; lo que se refiere con los siguientes resultados : 
e 

Y (D) = 4 [Y (2) —Y (0) = 1 (31,869 — 6,653); 

_ 31,869 — 6,653 da ; = 0,024 X 100 = 2,4 */03 1012094 100  A4=002%x 4/93 

100 100 

/1012,994  31,8276 >” 

Y que se explica así: Si el polígono teórico y el empírico tienen la 

misma superficie «=n Xu Xi en la que »n representa el total de las 

variantes observadas o sea la suma de todas las frecuencias f, y la uni- 

dad de las clases o abscisas e ¿la unidad de las frecuencias u ordena- 

das. La suma de la superficie de ambos polígonos es igual a 

2n Xu Xt 

Si se llama A el tanto por ciento de esta superficie total que la super- 

ficie 2 (D) representa, tendremos: 

A 3 (D YD dE a = 
100 21 Xu Xi 22m Xu xt 

en donde Á es un número abstracto que varía entre 0 o caso en que am- 

bos polígonos coinciden exactamente hasta 100, cuando no tienen nin- 

guna porción de superficie común.



) 
RE 

= 
o
 

A 
e
a
 

: 
s 

A 
54 A
 

RS 
=
>
 
a
 

a
 

a
l
 

E
A
:
 

+
 

l
o
 

e
 
e
 

A 
o 

NE 
TO 

 



— 274 — 

Los valores de los dos grupos de momentos, de £,, de £, y E son los 
que siguen: 

y = 0,0050 100) 

va = 10,3624 pa= 10,9623 B.= 0,5947 

Ya == 25,81971 ty= 25,1243 B.= 3,5658 

Y =383,4074 Y. = 382,8939 F = —0,1872. 

Este es uno de los pocos casos en que efectivamente la aplicación de 

los métodos bioestadísticos condujo «a resultados concordantes con la 

304 

tol 
20 

  

        

  

  
Fig. 14. — Número de involucelos en las umbelas de Foeniculum vulgare 

4 

teoría; partiendo de las observaciones numéricas se ven, sobre el brazo 

derecho del polígono ángulos entrantes correspondientes uno a la clase 

8 que da una frecuencia de 21, el segundo a la clase 12 que da por fre- 

cuencia 12, y el tercero a la clase 16 que da por frecuencia 3. En el pre- 

sente caso no tiene otra explicación que el reducido recuento realizado, 

porque contando mayor número de variantes con seguridad que desapa- 

recerían dichas entrantes. Los lados del polígono indican una curva asi-
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D=3,22 X 0,48118 = 1,5493; 

Ds = 1,5493 X 18,1254 = 28,0833. 

Lo que nos paede dar : 

l, e (37,6498 — 28,0833); 

l, = 4,7832, 

que es el valor de un brazo de curva. La otra parte la da : 

l, =l1— l, =37,6498 — 4,7832 = 32,8666. 

En cuanto a los exponentes Mm, y Ma, se deducen así : 

M, + M, =8 — 2; 

Juego : 

  

y L, 

mM, = (8 — 2) — mM, y mM, = 7 (s — 2); 

reemplazando, se tiene : 

  
4,7832. m, A 16,1254 = 2,0485; 

m, =16,1254 — 2,0485 =14,0768. ] 

Hallados estos valores se reemplazan en la ecuación genera] de la 

curva y ésta resulta : 

E zx 2,048 2 14,076 

a q al 
a a) 5d) 

En esta fórmula, falta encontrar el valor de la frecuencia de la clase 

modal que es : 
Ye = 26,038" 

' Para encontrar el valor de y, que representa a la frecuencia de la clase modal 

se aplica en este caso la fórmula siguiente ; 

or TE 
Yo E 5 XK (m, + mM, + ) Mm, =p ma, e 12 mM, + Ma m, m.)- 

  

/2%m ¿M, 

y e base Substituyendo r, 1, m, y m, la relación de la cireunferencia al diámetro z 

de los logaritmos neperianos, tenemos : 

200 Xx 2,0485 + 14,0768 + 1 //2,0485 + 14,0768 
Y. =3 ¿(A <A 

37,6498 /6,2831< 2,0485 XX 14,0768 
  

1 104 
.08333 (on PA 2,7182818 2,0485 + 14,0768 2,0485 atea) 

1254 4,0156 3335 e pas 17, Xx 4,015 2,7189818:05333 (0,06201— 0,48814—0.07103) 
= a 

Y =5:31210 == 6071
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Para encontrar a las ordenadas teóricas, cuyas extremidades unidas 
dan el trazado de la curva, se debe substituir en la fórmula a x, que 

representa a las sucesivas diferencias entre la clase y el modo. Haremos 

una aplicación para su fácil comprensión, y reemplazando en la fórmula 

a x por la primer diferencia — 3,711 tenemos : 

— 3,711 2,048 e 3 CA 14,076 

— 26.037 E E Ps 
PS ( URES 32,866 

efectuando las primeras operaciones: 

  

. 4.783 — 3.7111208 /32.866 3.711114076 

y = 26,037 E 33, ] 866 4- 3,7 ] 

4,7883 32,866 

  
1,072 2,048 36.577 14,076 

y 26,037 ( ER ) : ) 
4,683 32,866 

Tomando los logaritmos (tablas de Callet) : 

log y = 26,037 + 2,048 (log 1,072 — log 4,783) + 
+ 14,076 (log 36,577 — log 32,866). 

Disponiendo con un ejemplo las últimas operaciones se harían así : 

1,4155909 + 2,048(0,0301948 —0,6797004)-+-14,076(1,5632081 —1,5167469) 
—1,3301874 0,0301948 —1,5167469 

0,0854035 —0,6495056 -0,0464612 

0,6539878 2,048 14,076 

0,7293913 51960448 2787672 

3835 25980224 3252284 

3916 129901120 1858448 

—1,3301874688 464612 

0,6539878512 

Luego : 

0,7293913 =1l0g 5,3628. 

Todas estas operaciones hechas para cada ordenada, nos permiten 

colocar al lado de las frecuencias observadas en la naturaleza, aquellas 

que nos proporciona la fórmula teórica, de modo que el polígono de 

frecuencia se representa en serie numérica así :
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Las cifras que corresponden a los dos grupos de momentos, los cua- 

tro y al rededor de un orígen arbitrario y los cuatro y. al rededor de la 

media, son : 

“w= 0,0013 pa = 19,7400 

v= 15,0374 pa = 15,0374 

yy = —3,2408 Uy = —3,2998 

ví =677,8053 pa = 677,8224 

Las dos relaciones entre los momentos f, =0,0032, 8, =2,9975 y la 

función critica F = —0,16610. 

Estos valores permiten abordar a la serie con las constantes de la cur- 

va de los errores accidentales. 

La fórmula 

reemplazada por sus valores, conduce a 

3 (15,03741)* — 2(0,00131)* 
677,80530 
  = 0,997, 

la que es una cifra concordante con la teoría. 

La variación total del número de nervaduras en las hojas de E. japo- 

nica, ofrece en sus dos brazos superior e inferior una evidente regula- 

ridad, el polígono conduce a una curva del tipo que estamos conside- 

rando. Las clases oscilan por un extremo entre 7 con la frecuencia 1 

y al fin con 32 también con una sola frecuencia; no ofrece variantes er 

ráticas, ni se notan cifras que conduzcan como en otros casos a subca- 

tegorías de frecuencias y ofrece una ligerísima asimetría. Elevando si 

hubiese sido posible las observaciones a una cantidad dos veces mayor, 

su carácter de normalidad sería más evidente. 

Un índice grosero de la normalidad de las frecuencias puede ser el 

aspecto mismo que presenta al primer golpe de vista, lo que se puede 

comparar después por medio de ensayos numéricos. Si una distribución 

de frecuencias sigue la ley llamada « bilateral » de los errores, se veri- 

fica indicando con a, y 1, el número de casos que se hallan de uno y de 

otro lado de la norma o modo, y con X, y *, las respectivas desviacio- 

nes medias, la siguiente proporción 1, 1, =2, 1 Ya. 

Haciendo las operaciones con el número de nervaduras en las hojas 

simples del níspero, la relación entre el número de casos que se hallan 

de una parte del modo con los que caen en la otra parte, es igual a la 

relación entre las respectivas desviaciones medias del modo mismo. En 

la distribución que nos ocupa se puede con aproximación calcular este 

valor haciendo caer el modo en la clase 19, y adoptando como valores
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de Y, y de 2, a las frecuencias multiplicadas por las desviaciones, asi : 

siendo el origen de las desviaciones 19, clase que también contiene al 

modo y a la media, tendremos: 1, =838, n, 1141; X, =2944,490 

y *, =3119,710, con lo que se llega a 

    

294.4,490 3119,710 
bl, A 

S38 * 1141 

240 

200) 

1604 

“Lo. 

80 

40 

0 

s 10 15 20 25 30 

Fig. 15. — Número de nervaduras en las hojas simples de Eriobotrya japonica 

Estos dos valores, como se ve, no se aproximan, guardan entre sí una 

diferencia de 0,78 que los aleja de ser una evidente expresión de la 

normalidad, y es una razón más para tratar a esta serie como próxima 

a la curva normal. 

Ya hacíamos indicación en otra parte que es difícil encontrar en la 

naturaleza de las variaciones de los caracteres, una distribución de fre- 

cuencias que sea exactamente normal; y quiero confirmar esta aserción
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podemos, después de haber hecho las operaciones, disponer a las fre- 

cuencias empíricas al lado de las frecuencias teóricas y hacer el trazado 

dle la oscilación. 

E Y A Y 
1 1,19 206 199,11 
3 2,50 197 190,12 
4 5,07 * 145 169,56 

13 9,92 148 142,52 
25 17, TE 108 112,53 
29 29,80 83 83,47 
36 47,03 55 57,25 
$8... 70,78 40 37,38 
91 98,26 22 22,93 

124 128,23 11 13,21 
140 157,22 a 6,97 

A 198 180,75 2 2,34 
233 196,26 Bl 0,10 

Con estas dos columnas se puede siguiendo el ya aplicado método . 

efectuar las diferencias entre el dato observado y el calculado, sumar 

todas las diferencias entre las ordenadas empíricas y teóricas respecti- 

vamente prescindiendo de los signos, y restar del total la suma de los 

cuocientes, que se obtienen dividiendo los productos de los valores abso- 

lutos de cada dos diferencias consecutivas de signos contrarios por la 

suma de dichos dos valores absolutos. 

La suma de las diferencias es 177,4656, la suma de los cuocientes 

como se consiguen según lo anterior es 25,1588, luego : 

177,4656 — 25,1588 

.. 3960 
E gO0s 

152,3068 
00 

A =0,0384 < 100 = 3,84. 

El criterio de concordancia lo da, como sabemos, la relación : 

100 100 7, 
/1980 44,49 

Por consiguiente la cifra 3,84 es mayor que 2,24, lo que está de 

acuerdo con lo expuesto. 

Cada una de las curvas que examinaremos más adelante podemos en- 

sayarla con esta teoría; y este ejemplo puede informar acerca de la ma- 

nera de presentarse en la observación. Más adelante, en un cuadro, pre- 

sentaremos los resultados obtenidos con la mayoría de las distribucio- 

nes aplicando este criterio de concordancia.
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Por estas últimas relaciones queda encerrada en el tipo 1, la ecua- 

ción teórica que la representa es: 

E 3 6 6 e En mA 19,146 

=4 RÁ di E 
ea (2 + sl) Au) 

fórmula que nos ha servido para calcular las ordenadas teóricas del po- 

lígono. 

            

360] 

32. 

| 

280] ! ¡ 

240, 

2004 

160 

1204 

807 

40; 

0 5 10 15 20 25 

RL AM 4 
Fig. 16. — Número de flores simples en los involucros de Conium maculatum 

Examinando a la serie empírica se observa que las frecuencias en 

ambos lados del promedio disminuyen gradualmente. Nada hace supo- 

ner en la existencia de otros modos fuera del que hemos obtenido. Las 

ordenadas de observación, se desplazan conjuntamente a la izquierda 

con las teóricas, por el contrario a la derecha parecen no superponerse.
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ye z añ v x E 

11 — 9,93 a 21 0,06 69 
19% 8,93 1 22 1,06 58 
TA 0598 2 23 2,06. 41 
15 —5,93 4 24 3,06 39 

16 .—4,93 9 25 4,06 19 
17 —3,93 37 26 5,06 11 
18 — 2,93 63 27 6,06 22 

19% 1,9387 0748 28 7,06 4 
20 —0,93 70 29 8,06 2 

Los principales índices señaléticos, nos dan los valores siguientes pa- 

ra los cuatro momentos alrededor del origen arbitrario: 

Y =0,01738, y = 386442, 1 =0,96021, ) Y.==219,9915, 

Los cuatro momentos al rededor de la media son 

pa ==20,932, pm. Ñ=8,6439, —p.=5,513D, — pu=219,20083. 

La relación entre los momentos de frecuencias dan las cifras para 

f, =0,04706, para P, =2,9377, y de las relaciones entre estos la fun- 

ción crítica F = —0,13446. 

El índice s que interviene para la obtención de la extensión total es 

42,6951, la extensión total de la curva es 1=41,3989, el valor de 

a =0,11911, el valor de D = 0,35018. 

Por su función crítica esta distribución queda incluída entre las cur- 

vas que comprenden el tipo I de la clasificación que seguimos. El polí- 

gono de variación muestra en la clase 19 una entrante con la altura 48, 

lo que nos hace sospechar en la bimodalidad, entre dos modos que caen 

en las cifras de 70 y 63, mostrando otra saliente para la clase 27. 

La ecuación teórica de esta seriación, expone los valores alcanzados 

por la frecuencia teórica de la clase modal, las cifras correspondientes 

al brazo derecho y al izquierdo de la curva y el de los exponentes M, y Ma. 

$ 8 0 12,998 0 27,696 

== 20 2 Li + . 

EA (2 0 2) il 

La posición del modo del cual se deduce por diferencias con cada cla- 

se el valor de la incognita «, que se debe reemplazar en la ecuación an- 

terior para calcular a las ordenadas teóricas, sabemos que se deduce de 

M — D, siendo M la media y D=c«w: 

  

20,932 —0,35018 = 20,582. 

Aplicando a esta serie la teoría de la curva normal para ver si res- 

ponde a ella, valiéndonos de las tablas que presentan a las ordenadas
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El diagrama da una idea clara de lo que se exponía sobre los retro- 

cesos que sufre la línea que los representa, como si tratara de des- 

viarse y volviendo luego a andar por el camino que le señala una mayor 

multitud de casos o frecuencias. 

4" Número de nervaduras en las hojas compuestas de « Juglans regia » 

L. 2100 variantes. — Un caso interesante es el que ahora exponemos 

sobre el carácter numérico de las nervaduras en esta especie de la fami- 

lia de las juglandaceas, que responde con bastante aproximación a la 

teoría de este tipo de curva. Las constantes representadas por los cua- 

tro y alrededor de un origen arbitrario son : 

y, =0,00155, y, =9,48212, ,=0,23674, y, =221,21521; 

las cuatro constantes al rededor de la media son : 

e == 16,566, a = 948212, 4 =0,19264, "pp. =221.21887 

El índice f, =0,000043, el índice f, =2,46038; la función crítica Y 

que de los mismos deriva es —0,000030, valores estos últimos que la 

colocan dentro del tipo 1. 

La línea quebrada de su diagrama se ofrece a la vista en sus clases 

con un aumento regular, la desviación de las «* negativas alcanza a 

— 9,56, la de las x positivas llega a 8,43, es una distribución ligerísima- 

mente asimétrica y de asimetría negativa, aplicando la fórmula empírica 

M-—0 

lo 

  =—0,14090; 

no muestra modos secundarios, la clase modal es única en su primer 

aspecto de ordenada que reune el mayor número de casos, y cae en la 

clase 17 con una cifra de 254 variantes, finalmente los dos brazos se 

alejan casi del mismo modo con relación al eje de las ordenadas. y 

Los demás índices que deben intervenir para dar con la curva teórica, 

tienen los siguientes valores: s =8,11772; =18,60073 ; l, =9,23266 

l, =9,36807 ; m, =3,03653, Mm, =3,08119; el valor de la ordenada 

teórica de la clase modal y, =248,8517 ; la posición del modo es igual 

a 16,5490, el promedio es 16,566. El valor D que interviene en la de- 

ducción de los exponentes de los dos brazos, e igual a la raíz cuadrada 

del segundo momento multiplicado por la asimetría a, es 0,016681; y la 
asimetría 0,005416. 

La fórmula de la ecuación que representa teóricamente a esta distri- 

“bución es : 
os mA 3,036 2 3,081 

IP ( e 035) (1 E s 20m)
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paración presentamos los tres polígonos que representan a este carácter. 

Sus diferentes índices son : momentos alrededor de un origen arbitra- 

rio y, =0,00346, y, =9,42475, y, =—0,142202, y, =221,50283 ; mo- 

mentos alrededor de la media y. = 16,508, wn. = 9,42475, p.. = —0,840092 

y pu =221,51377. El índice f, =0,00084, el f, =2,49380. La función 

crítica F = —0,000609. 
El valor de s=8,82607, /=19,25281, l, =9,31507, l,=9,93773 ; 

mM, = 3,30258, m, = 3,52348 ; la ordenada de la clase modal y, = 125,726; 

la posición del modo es 16,4375; el valor de D =0,07054, la asimetría 

o. =0,02298. La ecuación de la curva es la siguiente : 

7 3,302 0 3,523 

? 209 

Con el método para establecer la concordancia entre la teoría y la 

observación, el valor que se obtiene se aproxima bastante al que exige: 

la teoría, siendo de 3,14 > 3,08 cifra ligeramente mayor. 

CUADRO XXXVIIL 

  

  

  

Desviación Desviación Seo El 

y de la del F MY) 5 at 3 pe 
media ia teórico diferencias Y 

y su suma 

e. «0 —9,50 | — 9,44 1 0,00 | + 1,00 0,166 1,00 1,00 

o —8,50 | — 8,44 1 0,80 | — 0,20 1,769 0,04 0,50 

A —1,50 A, 3 4,54 | + 1,54 0,854 2,34 0.52 

10....| —6,50 | —6,44 y 15,12 | — 1,88 1,212 3,53 0,23 

11....—0, 0005, 14 29 32,42 | + 3,42 2,231 11,63 0,36 

12..... —4,50 | —4,44 61 54,57 | — 6,43 41,34 0,76 

13....| —3,50 |:—3,44 81 78,36 | — 2,64 2,165 6,92 0,09 

14....| —2,50 | —2,44 88 | 100,10 | +-12,10 146,41 1,46 

15....| —1,50 | —1,44 | 114 | 115,82 | + 1,82 3,81 |” 0,03 

16....| —0,50 | —0,44 | 119 | 125,02 | + 6,02 4,259 36,24 0,29 

e. ¡0 0,49 0,56 | 139 | 124,43 | — 14,57 3,132 | 210,25 1,69 

1. e 1,49 1,56 |111 | 114,99] + 3,99 , 15,92 0,14 

19"... 2,49 2,56 94 98,23 | + 4,23 DTS 17,81 0,18 

0). 08 3,49 3,56 81 76,78 | — 4,23 17,81 0,23 

A 4,49 4,56 66 53,88 | — 12,12 4,755 | 146,41 2,72 

da 5,49 5,56 25 32,83 | + 7,83 61,15 1,86: 

23 6,49 » 6,56 13 16,31 | + 3,81 10,96 0,67 

2d Ud 7,49 71,56 5 5,79 | + 0,79 0,435 0,61 0,11 

O 8,49 8,56 2 1,02 | — 0,98 TO 0,96 0,94 

89,078 | 23,082 sa 13,766                 
Su índice de contigiiidad A da por 13,766 = 3,110.
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6” Número de nervaduras en las hojas compuestas de «Juglans regia » 

L., correspondiente al costado izquierdo. — Como en los ejemplos an- 

teriores esta seriación de casos o frecuencias responde con mucha 

aproximacion a la teoría, las constantes representadas por los cuatro y 

con relación a un orígen arbitrario son : y, =0,00016, v. =9,53275, 

y, =1,202023, y, =216,86291 ; los cuatro y. alrededor de la media son: 

pa =16,624, y. =9,53275, p4=1,15627, y. =216,86214. 8, =0,00269, 

B, =2,38644 y la función crítica F = — 0,00165. De lo que se deduce 

pertenecer a una curva del tipo 1. 

Este polígono carece de la clase 8, las negativas llegan a — 9,62, 

las w positivas alcanzan a 8,37, a la inspección objetiva la clase 16 sería 

el modo con la frecuencia de 123, tiene dos pequeños modos secunda- 

rios uno en la parte negativa de la desviación, en la clase 14 con 110 

frecuencias y otro sobre la 158 con 117. El promedio es 16,624, la posi- 

ción del modo es 16,476, ambos brazos se extienden por partes iguales 

a uno y otro lado del eje de las ordenadas. No ofrece variantes extremas 

y estas disminuyen progresivamente sobre uno y otro flanco. La media- 

na va a dar sobre la clase 17 y no coincide con la media, lo que nos dice 

ser también curva asimétrica, de asimetría positiva e igual a 0,20194. 

En cuanto a las cifras que alcanzan los índices que conducen a la ex- 

presión de la curva son los siguientes: s= 6,72163, /=17,17038, 

1, =8,08836, l, =9,08201; m, =2,22417, m. =2,49746; el valor de 

la frecuencia teórica de la clase modal es 122,0268, de lo que resulta la 

siguiente expresión : 

129,0268 (14 (1240 de 5055) — 3.) 

  

  

  

El índice « = 0,0478 y el valor D =0,1478. 

Deduciendo con la ecuación anterior a las ordenadas teóricas corres- 

pondientes a cada una de las frecuencias, y puestas en serie lineal las 

unas debajo de las otras tenemos : 

1 2 8 31 61 76 110 101 123 
0,57 2,16 13,10 32,15 55,26 78,59 99,05 113,54 121,13 

115 117 102 84 70 20 19 9 1 

120,96 113,23 98,80 80,02 58,60 37,41 19,21 6,45 0,57 

La suma de las diferencias, entre cada frecuencia empírica con su 

correspondiente teórica sin tener en cuenta los signos, es 89,3240; la 

suma de los cuocientes, entre cada dos diferencias consecutivas dividida 

por la suma de estas es 23,2504, de lo que obtenemos 

-—Y 89,3240 — 23,2504 
100 

A= 3100 ro 2100 
100=3,14;
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Los dos grupos de momentos son: 

y, =0,001616, y,=15,02099, v,=—5,05100, »,=701,50600; 

y, =19,784, y, =15,02098, py =—5,12353, y. = 701,54087. 

3, =0,00774, 6, =3,10926 y F=0,02978; 

«le lo que se infiere que es también una distribución que corresponde 

al tipo IV de curva. El valor de s = — 64,56282. 

3" Número de lacinias en los involucros de « Ammi viznaga» L. — Es 

<otra distribución del tipo IV. El diagrama numérico comprueba por la 

simple inspección de que es unimodal. 

CB 10 11 12 TS 14 15 16 17 18 19 20 

Frecuencia... 7 HAlrA 2 r 9182 mis” 12 6 2 2 2 

Los dos grupos de momentos son : y, =0, y, = 2,72801, y, =6,02008, 

y4=42,57650 ; 1, =13,495, pa. = 2,72801, p., =6,02008, y... = 31,86424 

B, =0,00132, f, = 4,28165, F =0,00039, valores estos que conducen 

al tipo de curva que se indica, s = — 7,69025. Es un polígono asimétri- 

-co, siendo uno de sus brazos más alto y el otro más extendido, no ofrece 

variantes erráticas, la mediana se sitúa también sobre la ordenada 

media. 

CAPÍTULO VI 

DISTRIBUCIONES COMPLEJAS O MULTIMODALES 

Sin examinar los diferentes resultados obtenidos sobre lo que ahora 

tratamos, es ésta, sin duda, una de las partes más interesantes de la va- 

riación vegetal; nos referimos a las distribuciones que aparecen a la 

vista con caracteres complejos, que presentan varios modos o vér- 

tices, donde el número de variantes se acumula. Este fénomeno, del cual 

ya hemos hecho «algunas consideraciones, ha sido objeto por parte de 

los botánicos de detenidas investigaciones, relacionándolo a problemas 

de biología de alto interés. 

Presentaré algunos casos en las especies, cuyo examen no tiene sino 

el carácter de una introducción a su estudio; ninguna de estas especies 

ha sido objeto de revisación estadística alguna, que comenzada en un 

principio de estación fuese continuada hasta el fin de la misma, durante 

todo el período en que la vegetación muestra su exuberancia, sino úni- 

camente en determinada época de una estación.
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Examinando la distribución del número de verticilos florales en Ma- 

rrubium vulgare L., se presentan varias acumulaciones de variantes ; un 

modo accesorio está en la clase 3 con 26, otro que encierra la oscilación 

modal está en la clase $ con 50 frecuencias; en la clase 14 se nota un 

modo con 13 variantes, y finalmente en la clase 17 se ye una oscila- 

ción con aspecto de modo accesorio. Sería de interés observar si estos 

puntos de acumulación se mantienen en el curso de las sucesivas gene- 

raciones o si ofrecen variaciones nuevas. 

Veamos si la serie de frecuencias acumuladas que muestran distintos 

modos, del carácter que observamos en esta especie, cuyas clases varían 

entre 1 y 19, ocasionan relaciones numéricas que puedan ser traduci- 

das o aproximarse a alguna serie conocida. Una de estas series que ha 

sido objeto de muchas investigaciones por Ludwig, y vuelta a exami- 

nar por los botánicos Tower, Gallardo, etc., es la serie llamada de 

Fibonacci, que el primero ha encontrado para una gran cantidad de 

números fitoestadísticos, como ser número de piezas florales, de flores 

en inflorescencias, le nervaduras en las hojas etc., comprendidos en 

(28, —5, +3, —2, +1, —1, 0,1) 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 

144, 233 ... cuyos términos sucesivos se obtienen por la suma de los dos. 

precedentes. Esta serie responde bien a algunos caracteres vegetales, 

por ejemplo: en la disposición aislada o espiral de las hojas, las diver- 

gencias más frecuentes son : 

2 3 5 S 13 
AP EA ... ete. 

13 21 A ; , 
9 

cuyos numeradores y denominadores siguen a la serie de Fibonacci !. 

Recorriendo las frecuencias obtenidas en Marrubium vulgare, se nota 

bastante aproximación con la serie de que se trata, haciendo un prévio- 

acomodo de las cifras obtenidas, así: la clase 3 con 26 frecuencias, la 8 

con la frecuencia 50 o modo, las clases 13, 14 y 15 que acusan otra acu- 

mulación de variantes, son números de la serie de Fibonacci, no sucede 

así con la clase 17 cuya oscilación ofrece otro modo. 

La seriación es la siguiente : 

1 20030428060 7.8:009 10 14-122 130 14 15.16 UE 18 19 

5 24 26-26 39 49 50 50 35 28 10". 5 11: 13 11 11,12 2 1 

Esta distribución con arreglo a la teoría no responde a ninguno de los 

tipos de curvas considerados, y la tratamos como una distribución plu- 

! A. GALLARDO, Observaciones morfológicas y estadísticas sobre algunas anomalías de 

Digitalis purpurea L., en Anales del Museo Nacional de Buenos Aires, tomo VII, págs. 

37-72, 1900.
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medio se sitúa en la clase 32, es una serie asimétrica por la inspección 

objetiva, no obstante ser 2, =0,00004; la distribución es también típi- 

ca porque el brazo de la desviación negativa es más largo que el de las 

x positivas, es decir, a la inversa de lo que comúnmente observamos. 

Aparentemente podríamos considerar como clase errática la que cae en 

la clase 65, pero siendo un diagrama de muchos modos no debe extra- 

ñarnos esta oscilación. 

Examinemos si las acumulaciones de variantes responden a los nú- 

meros de la serie que parece ser frecuente en el reino vegetal o a sus 

múltiplos. Esta seriación es menos explicita que la anterior, siendo muy 

posible que recuentos efectuados sobre un número de ejemplares mu- 

cho mayor, acusen más que en el presente caso alos números de la serie, 

o no los acusen para nada, en cuyo caso debería ser tratada definitiva- 

mente como unimodal. La cifra 3 de la primera clase se inicia con 2 va- 

riantes, $ acusa 3 variantes, 13 ya no responde a la serie de Fibo- 

nacci, 21 y 22 tienen tendencia a mostrar un modo que aparece claro en 

23, 34 se sitúa en una porción de la distribución donde la presencia 

dle variantes se hace más evidente, la clase 55 acusa una ligera ele- 

vación sin ser manifiesto su carácter de modo. 

Si prescindiendo de su aparente multimodalidad, que no puede ser 

debida a escasez de variantes porque su número es alto, buscamos el 

trazado de la línea con las fórmulas del tipo I, encontramos como ecua- 

ción : 

zx 8,016 / e 8,161 

= 28,622 Hd A A : 
38 (1 E 5) fi o 

La posición del modo es igual a 32,384. Las diferentes constantes 

biométricas es de regla darlas a conocer. Los dos grupos de momentos 

y, =0,16981, y, =109,94796, v, =48,02273, v, = 32837,99492. 

ya ==32,429, pa =109,91913, y, =— 7,97827, y, = 32824,39225. 

¿=0,000047, — f,=2,71675,  F=-—0,000063,  s=18,17760, 

D=0,04516, —«=0,00431. 

Haciendo las substituciones se obtiene las siguientes ordenadas teó- 

ricas:
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CUADRO XLIL 

  

  

              

Obser- Calcu- Obser- Calcu- Obser- Calcu- Obser- Calcu- 

vadas ladas vadas ladas vadas ladas vadas ladas 

1 0,04 9 5,719 13 11,14 5 5,45 

1 0,40 5 6,17 | 16 11,11 5 5,09 
2 0,64 5 6,55 13 11,04 3 4,74 

1 0,74 11 6,94 008 10,94 6 4,39 

1 0,97 5 7,32 10 10,80 3 4,06 

2 1,12 6 7,65 17, 10,64 3 3,65 

2 1,27 10 SOT 15 10,42 2 3,44 

3 1,47 6 8,28 11 10,22 2 3,14 

2 1,62 6 8,717 Já 9,97 Ñ 2,87 

1 1,82 10 9 1T 9 9,70 3 2,61 

3 2,27 8 9,42 id 9,24 A 2,36 

5 2,52 5 9172 8 9,09 2 1,92 

a 2,78 6 9,99 5 8,56 1 1,72 

1 3,06 13 10,24 3 8,41 1 1,53 

Í 3,36 12 10,46 8 8,06 2 1,36 

1 3,67 10 10,66 12 7,69 2 1,21 

6 3,99 8 10,82 4 7,32 2 1,07 

4 4,33 13 10,95 6 6,94 2 0,82 

7 4,68 8 11,05 3 6,57 2 0,72 
6 5,04 19 11,12 8 6,19 1 0,53 

5 5,41 E 11,15 E) - 5,82 1 0,29 

Es evidente su carácter multimodal, el que según De Vries, es una 

condición para guardar en su seno pequeñas especies en formación, 

por lo que sería aventurado pretender resultados definitivos sin hacer 

examenes más detenidos ; ver si los modos se mantienen, dónde se acu- 

san, O si sus valores se desplazan y en que sentido lo hacen; si cambian 

de posición con los cambios de localidad, o si reaparecen adonde los 

presenta su primitiva distribución. 

Termino este capítulo examinando otra variación perteneciente a Ma- 

rrubium vulgare L., la que corresponde al número de flores en los verti- 

cilos orales; es también una distribución multimodal, el promedio es 

39,745, las desviaciones negativas alcanzan el valor de — 33,74 y las 

positivas 49,25; su condición de tener agrupaciones accesorias de fre- 

cuencias es evidente, se ve un primer modo entre las clases 8 y 10, una 

segunda serie modal se observa entre las clases 21-26, la tercera cae 

donde está el modo verdadero que tiene por posición 38,791, y una úl- 

tima reunión de frecuencias da en 52 y 55. Nuevos estudios podrán 

confirmar estas observaciones, las que sino en forma definida, responden 

con aproximación a la serie de Fibonacci.
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DI e D: E A D. E DD, DE A E DD. Mk: 

18 18/23 23/17 17|21 21/20 22| 20 18|19 21 |22 20] 16 19 

21 21/26 23/24 25|20 21.| 20 19|19 19| 18 19|18 20 | 18 20 

26 20 |10 12|19 21/21 24|21 21|19 20|18 18|19 20|25 25 

17 19|19 22/| 18 16|24 28| 17 19|21 22/18 18 | 17 17 |16 17 

17 16|23 22|22 20 |20 19|18 18|24 23 | 24 23 | 17 16 |22 24 

22 23|28 28 | 22 20 | 20 23 | 22 24 | 18 19|21 21 |20 22| 19 21 

21 23|21 21|14 16| 23 23| 16 13/19 21/24 21 | 17 18 | 21 20 

23 22/16 15/|23 24/13 12/|18 17/18 14|17 16/15 16/17 15 

25 19/26 24,21 22¡21 21/18 20¡24 25; 17 19¡18 16 | 18 21 

31 29|20 19|19 18|23 21 | 20 21 | 23 21|12 11 |13 17 | 24 26 

20 20125 25|16 19|19 19|19 18|19 23|21 19|22 24 | 16 18 

20 19|25 24 | 20 18|21 23/26 25|22 21 | 17 19/21 21|20 20 

16 16/17 19/24 25| 17 16|21 17/23 23| 25 26 | 22 20 | 19 18 

22 22|23 23/15 16 |19 19|23 22/15 16 | 24 23 | 17 17 /|15 15 

16 19|20 20 | 20 “19 | 18 17 7 10 | 25 24 | 23 23 ¡20 21 | 12 12 

14 15/22 21 |.20 19/17 16/15 16 | 25 26| 24 23 | 94 25 |,22- 22 

20 19|20 20 | 23 23|16 17/23 20 |18 20 |15 16 | 19 19|¡17 16 

20 18 |F13 14|19 20|12 14|21 21/24 25|12 10 |.28 28 | 19 17 

18 .18 | 17 16 | 21 20 | 21, 19 | 16 18 | 24:25 [17,19 | 21. 19/18 18 

26 27 | 11 -12|19 21 | 22 21 | 26 23 | 23 21 | 22 19 | 16 17 | 19 19       
Fam. COMPUESTAS 

          
Variaciones en los capítulos de « Verbesina australis» Hook. y Arn. 

(Datos obtenidos entre el 20 de febrero y 17 de mayo de 1921 en los alrededores de La Plata) 

  

Br
ác
te
as
 

  

sa
 

| 
Pé
ta
lo
s 

  

                  

2 3 la a 3 |s 3 

E A E e E 

147 ll 18 | 12 | 107 || 25 | 16 | 100 
133 || 27 | 15 | 128 [| 19 | 13 | 117 
147 || 24 | 19 | 147 || 24 | 18 | 134 
84 || 27 | 15 | 119 || 21 | 14 | 130 

124 || 27 | 13 | 134 [| 19 | 15 | 115 
151 [| 22 | 15 | 121 [| 21 | 12 | 125 
125 || 20 | 15 | 103 || 22 | 14 | 115 
88 ll 27 | 21 | 107 | 21 | 17 | 137 

180 || 22 | 14 | 114 [| 24 | 14 | 123 
14 [21 | 18] 93121 | 14 | 124 
120 || 26 | 19 | 103118 | 14 | 95 
139 || 20 | 14 | 117 [| 20 | 13 | 132 
186 || 24 | 17-| 137 [| 24 | 15 | 111 
142 || 24 | 16 | 122 [| 94 | 17 | 142 
98 || 23 | 15 | 124 || 24 | 17 | 123 

153 || 25 | 14 | 119 [1 20 | 14 | 120     
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115 
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103 

109 

132 

105 

115 
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26 
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24 

19 

23 

23 

17     18     
112 

119 

118 
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118 

140 
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124 

140 

125 

105
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28 
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148 

156 

129 

127 

118 

107 

132 

96 

116 

123 

138 

138 

158 

140 

146 

124 

117 

107 

125 

94 

133 

95 

111 

126 

114 

118 

123 

111 

86 

165 

112 | 

127 

110 

120 

110 

148 

97 

137 

154 

123 

113 

126 

135 

92 

101 

100.   86   
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116 

124 

94 

95 

106 

93 

122 

120 

113 

112 

128 

124 

106 

98 

79 

132 

103 

118 

95 

123 

98 

119 

116 

154 

108 

114 

124 

111 

120 

100 

102 

158 

119 

116 

141 

147 
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95 

136 

121 

144 

112 

106 

100 

97 
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22 
22 
22 
18 
22 
21 
24 
22 
21 
21 
27 
16 
28 
24 
29 

    

  

      

  

            

slilslalíls|s 
ll 
E al E al E 

100 [| 21 | 14 | 119 [| 23 | 20 | 138 
38 || 24 | 16 | 147 | 19 | 14 | 127 

144 || 22 | 15 | 133 | 10 | 13 | 108 
116 || 24 | 19 | 108 || 21 | 18 | 114 
116 | 18 | 15 | 119 || 20 | 13 | 111 
106 [| 26 | 17 | 141 || 18 | 14 | 104 
131 || 19 | 15 | 100 || 16 | 10 | 82 
110 [| 19 | 13 | 104 || 18 | 13 | 95 
129 || 17 | 12 | 88 || 17 | 12 | 102 
91 || 26 | 17 | 148 | 25 | 20 | 134 
147122 az 14128 1/201:1 1350127 
108 || 20 | 14 | 124 || 21 | 13 | 129 
92 || 18 | 13 | 103 || 20 | 14 | 96 

1192 11227 14 (5196/17 | 181 116 

183 || 20 | 15 | 90 || 18 | 13 | 123 
116 || 25 | 14 | 139 || 22 | 16 | 127 
18011 27117 1128-17 118] 97 
113 || 24 + 17 | 146 || 19| 14 | 112 
119 || 25 | 17 | 139 || 23 | 17 | 118 
88 || 20 | 15 | 114 || 22 | 16 | 137 
93 || 27 | 17 | 152 | 24 | 21 | 126 

117 || 22 | 13 | 128 || 17 | 14 | 87 
112 || 25 | 16 | 120 || 17 | 12 | 101 
141 1:23) 17 | 187) 694 +15] 115 
120 [| 19 | 13 | 114 | 23 | 15 | 104 
86 || 23 | 19 | 128 || 19 | 13 | 105 
76 || 21 | 14 | 1293 ||22| 14 | 97 
87 || 17 | 13| 94. [18 | 11 | 103 
93 || 17 | 13 |- 96 || 19 | 14 | 123 

141 [| 18|15| 114 [17 |12]| 82 
183. || 23 |. 17 | 119. [| 23 | 17 | 133 
135 || 22 | 14 | 99 [17 | 12 | 100 
118 | 18 | 13 | 116 || 19 | 13 | 123 
143 || 24 | 17 | 112 || 15 | 13 | 100 
101 [| 19 | 18 | 80 [| 20 | 17 | 125 
96 125 | 21 | 110 || 21 | 12 | 138 
88 || 21 | 15 | 134 | 22 | 15 | 138 

132 | 18 | 13 | 106 || 20 | 16 | 113 
111 [21 | 15 | 139 || 17 | 12 | 107 
130 || 23 | 15 | 116 || 24 | 15 | 129 
109 [| 20 | 14 | 103 || 17 | 13 | 119 
136 || 24 | 14 | 109 [| 21 | 19 | 135 
104 || 23 | 14 | 128 || 19 | 13 | 123 
88 | 21 115 | 131 ||17 | 16 | 118 

151 || 20 | 17 | 110 || 24 | 17 | 135 
121 [| 20 | 14 | 105 || 16 | 12 | 122 
107'l 23 | 14 | 13019! 18! 128
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