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Este trabajo se propons: 1) discutir algunos problemas de la representacidn gréfica de las distribu-
clones geogréficas; y describir algunos trabajos de investigacifn realizados por el autor y colaboradores
2) en la construccidn de valorss resfsenes para la descripcifn de las distribuciones geogréfices, y 3) en

Ta nedicidn de 1a "distancia" antre dos distribuciones geogréficas.

- T. LA REFRESENTACIIN GRAFICA DE LAS DISTRIBUC FONES GEOGRAFICAS

A pesar del papel vital desempefiado por Tos gréficos en la presentacidn de las series geogréficqs, y
a pesar de los grandes avantes alcanzades en la representacifn gréfica, tanto por los estadfsticos como por
Tos gefgrafos, todavfa queda mucho por hacer para que los mapas estadfstices sean exactos y racionsles;s la-
intuicidn y 1 snfoque artfstice todavfa juegan un papel demasiado importante en este campo, Los principas
les problemss que debemcs enfrentar estfn relacionados cony {a) Ta disponibilidad de sistemas apropiades de
s{mbolos y patrones gréficos; (b) la disponibilidad de pautas para elegir ol sistema'apropiado de sfubolos
¢ patrones para cada serte especffica de datos a representarse; (cj Ta disponibilidad de paufas para adapiar
las "gradas’ de la escala de sfmbolos gréficos al tipo de datos a representarse, Destacaremos para su dis-

cusifn algunos puntos escogidos en relacidn a cada uno ds los temas prgcedentes.

No es T4ci1 obtener sfmbolos o patrones que pusdan diferenciarse entre sf, que sean proporcionales a
los datos a representarse y que brinden ena impresién visual correcta al lector. Inter alig, se crean difi-
cultades por Ta falibilidad del ojo humanos ({) al estimar magnitudes representadas par sfmbolos (tales cow
mo cuadrados, cfreulos, esferas, etc.) especialmente s Sstos se hallan alejados entre sf en el mapa, y
{$1) a vecss 1ncluso para reconocer o] orden corrocto de estos sfmbolos (v€ase por ejemplo [}J, phas. 85—91}lj
{i11) en 1a apreciacién de la proporeién exacta del negro sohre el blanco, que prosentan ciertos tipos de
patrones gréficos (vfase por ejemplo [?] J. A pesar de esto, parece habsr Tugar para el perfeccionamiento
de algunos ds Tos sistomas ds sfmbolos o patronos actualments en uso, Se presentaron algunas proposiciones
an aste campo a Tas reuniones da sste lnstituto realizadas en Roma y Parfs {vedse {3]y[h} J» Se ha tomado
en consideracifn la nocesidad de sencillez sn Tos nuevos proyectos grdfices, condicidn que se destacd en la
discusidn de [ﬁ] (vase {5} ), de modo que ahora podemos presentar una nusva proposicién para una eecala
simplificada de Patrones Racionales Gréficos individuales, los que se conocerdn como PRG, Los PRG que pro-

sentamos aquf afn se hallan en estade provisional.

Como so muestra on ¢l Grdfico 1, la {dea fundamental do esta escala do PRG es la de representar cual-

2/

quier~ entero r=10t ¢ u por un patrdn formade por u marcas unitarias cuadradas del 4rea a (que indica las

1/ Los ndineros en paréntesis cuadrados son referencias bibliogréficas a Ta Tista del /péndice.

2/ Para mayor sercillez, el Gréfico 1 nuestra princivalnonts una escala para 0£n£130, Sin embarge, se
muestran algunos métodos de alternativa para representar valores de n)> 100 2l pie de este Gré&fico, v,
resulta 1ndti] decirlo, la escala principal pusde adaptarse a ofres valores G£n<100 k, atribuyendo
cualquier valor arbitrario k, a la unidad elenental cuadrado del 4rea a, y sultiplicando por k los va-
lores de fodos Tos patrones.
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unidades) y por t maréas cuadradas dél frea 10a {que indica las decenas). La correspondencia ertre n y ol
patrdn que o representa se asegura de dos mpdos: 1)} 1a negrura da este patrén es n veces }a del patrfn qua
representa a Ja unidad (hecho que puede atraer Ta vista, a pesar de su falibilidad); 2) las marcas que for
man cada pairin se agrupan de moedo tal que pérmiten al lector captaf répida y fécilmente 8] valor relativo

del patrén y le permiien *lesr" se valar numérico, siempre que esto sea necesaric,

Los patrones sstén dibuiados en forma tal que reguisren un espacio comparativamente pequefic, y para
mayar cémedidad, pueden encerrarse dentro da un pequefio marco cuadrado, Esto facflita la aplicacidn de PRG
individuales para representar gréficamente las tablas de correlacidn, las tabias de contingengia y cualquier
serie do datos clasificados en forma cruzada, para los cuales una de las caracterfsticas estd dada por las.
hileras y 1a otra por las columnas del cuadro, Como ejenplo de este tipo de aplicacifn a los datos geagré-
ficos, que no estdn presentados sobre uwn apay 61 Gréfico 2 muestra algunos indicadores de caracterfsticas.
socioweconfnicas para cada una de las O divisiones prircipales de Estados Unidos de acuerdo al Cepso de Po
blacifn de 1963, Se pegeron fodos los indicadorss para cada diyisién en franjas movibles, en el gréfico
original, da modc da poder variar e] orden de las divisiones. En el gr&fico presentado, Jas divisiones es-

t4n dispuestas en orden descendente de acuerdo al porcentaje da familias con ingresos de US$ 10 360 y nés,

Los PRG pueden utilizarss en tres formas distintas para representar las distribeciones estadfsiico~

geogrificas sobre mapas:

1} como patrones individuales, que representan un aduerc n on un punto dado (escala del Gré&fise 1)3

2) como patrones repetidos, en los cuales al sfmbolo de n se repite puchas veces para demostran QUe un V=
Tor & ha do asignarse a una zona dade. E1 Gréfico 3 muestra varios ejenplos do este método, Para los
mapas menos detaldades, pueda bastar una asezla en gradas de diez: se nuesira un ejemplo de esta estala
en el Gréfico 3A. Puede ohtenerse fAcilagnts una escalz intermedia de mfs de 10 valares alternando
cuadrados rellencs con espacios vacfos. La Figura 38 da un ejemplo de este nétodo, en que se emplea una -

3

escala construka para mostrar el moviniento en las carreteras u otros datos del trdnsite.~ La Figura

3 muestra un patrén repetide de n = 63 tomado de una escala detallada de 137 valores de 0 a 1003

3) representande los patrones aislados o repetidos en colores o en negro sobre un fondo de colar, para

4

que los patrones muestren los valores cuantitativos y los coiores Jos atributos cualitativos.=

g/ No mostramos nquf wna aplicacibn do este nétodo, pussto que este trabajo no trata de las series geogrdficas
que indican moviuiento, La Oficina Central ds Estadfstica de Israel he hecho muchas aplicaciones pric-
ticas de una sscala semajante para reprosentar el tréfico de carreteras y la frecuentia de los acciden-
tes de caeretera en las carreteras.interwurbanas en todo 81 pafs, y un perfil de la fntenstdad cambiante
det trifico en el transcurso de 24 horas en cada segmento de la carretera Tel Aviv-Haifa. 7

4 Mo se dan aquf ejemplos de] 3) por motivos técnicos, Se espera que promto podrd disponerse-de mater{al
ya ?écho que pernita 1a preparacidn répida do PRG {bajo 1imitacfones de patente y de propiedad litera-
ria),
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Describipemos ahora algunas aplicacionss de PGR dnjcos:
&) Se presenta en ol Gréfico & una aplicacidn a una frecuencia geogr&fica, que muestra la poblacidn

de tada Estado de Estados Unidos para el Censo de 1953, Este %ipo de representacién se usard cuando se

5/

desea conmunicar separadasente informacidn sobrs o7 famafio fotal de Ta poblacifn de cada reqifn, =

B} Las distribuciones que se relacionan al i} promadio de una variable {que pueds ser un fndice, -
una razdrn, una tasa, un porcentaje, etc.) para la poblacidn Pi de cada regién 1 (de 4rea A1] pueden repre=

sentarse por PRG individuales, saglin e] método que se muestra en o1 Gréfico 5. En este mapa, los patrones

fndican e] porgentaje X, do Ja poblacidn rural de cada uno de los Estades de Estados Unides, Se aplica

i
un patrén a cada unidad de 2 000G 000 habitantes(que se indica por un marco cuadrade). De este modo el gré-~

fico comunica la siguiente informacién: {i) Los promedios estatales f1 {porcentaje rural): (§i) ¢l tamafio
de la poblacidn de cada Estado (Pi}; {(i11) una {mpresifn general de la densidad de Ta poblacifn en Ta su~

parficie del Estado _fl £ (iv) 1a vagnitud absoluta del fenfmeno estudiado (nfmers de la poblacifn rural)
A

1
Pi Yi; y {v) una impresifn general de Ta densidad del fandmeno Pi i . Lla principal ventaja de este tipo
A,

1

de representacidn es que da visuvaimente a X{ o
se enplea corrientemente para reprssentar a K}, al cubrir toda el 4rea A1

proporeional a ii’ o] lector pusde cometer inadvertidaments el srror de ponderar yisvalmente E} sagtn ﬂi,

su pondsracidn apropiada P,, En el método de alternativa, que

gon un patrdn aproximadamente -

{an lugar de hacerlc segfin PiJ‘ Esto puede 1levar a conclusionss sumarente errdneas: an nuesiro ejemplo,

e] lector podrfa fapresionarsa més pop los valores ds ¥

;en Tos Estados que tiemen poca poblacidn y una

superficio extensa, tales como Tos Estades Montafiosos, que por los valores en los Estados Centrales del

Atléntico con poblacionss nuy grandes en superficies comparativamente pequefias.

C) Estrictamente hablando, e] nftodo corrisnts de cubrir tode la superficie de cada regidn con un

patrén proporcional a X, sflo debe usarse cuando E} es una razén de densidad (tal cego Ei ). En este caso,

A
1

i
puede recomendarse el uso de patrones repetidos (descritos en la forma "2* mfs arriba)

0} ET Gréfico © muestra Tos porcentajes de poblacidn rural en cada una de las divisiones de Estados
Unides en 1040, 1900 y 1960, Este es un ajemplo de representac;fn de distintos valorss R} cont respecto a -
cada regifn i, Estos valores pueden relacionarse con diferentes perfodos, con diferentes clases cuantita-
*ivas o atributos cualitativos. El uso de un color diferante para el patrén que se retaciona con cada pew

rfodo, clase o atributo, facilita la Tectura del mapa.

5/ Cuando se desea una repressntacifn refinada qua también muastre la distribucifn de la poblacidn dentro
de cada regifn, debe preferirse el mapa punteado acestumbrade. Cuande o1 €nfasis se coloca en la dene
sidad de 1a poblacidn (por km. cuadrado} en cada regifn, se recomienda el uso de patrones repetidos pro-
porcionales a la densidad y que cubren la superficie de cada regidn.



)b (

{e) #idaptacidn da 1a escala de sfnbolos grificos a los datos

- . Klgunos autores, que han tratadode resolver sste problema en forma ractonal, {véase por ejemplo bl
pdgs. 175-180), toman como punto de partfda Ta disponibtlidad de un ndmero muy lieftado s do patrones disw
cernibles {diganos; s=7). LasAregioneé se ordenan de acuerds 2 vgiores grecientes de Yi y se subdividen en
s clases: §1 sa aprovecha el hecho que 1a escala da PRG forma précticamente un continuo {como el ndmero de
patrones disponibles es muy grande), este brocedimianto puede fnvertirse. Cualquier nfmero deseado s da
clases de regiores puede formarse con los iﬁterva]os de ¢lase nfs conyenigntes, sagﬁﬁ ol tipo de datos y
1a finalidad de 1a representacién grifica; y luego § patrones gréficos se seleccionan de modo conveniente,:
para representar los promedios Ii para cada ¢lase de regifn. En forma mfs espec{ficas -~ 1) A veces nos in-

teresa un estudio detallade de 1as diferencias de X, entre las regiones, aun cuando estas diferencias sean.

pequefias, Ep este ¢aso, habqfa que smplear muchas Zlases, ton pequsfios intervalos de clase, o incliso pue-
de resuitar conveniente usar un patrén caracterfstico para cada regidn. Por ejamplo, en el Gr&fico 4 se en=
. plea una escala cen 201 patrones posibles, y la poblacifn de cada Estade de Estados Unidos se flustra con
una exactitud de ¥ 50 000; 2) En otros casos se desea wna visidn global de toda la distribucin: entonces

es preferible usar unas pocas clases con granks intervalos de ¢lase {véasae, por ajemplo, o] Gréfieo 7).

- Otro punto que debe tomarse en consideraci6n es si o] mapa se construye principalmente: (i) para el
estudio de Ta distribucidn de ciarto fonfmeno en Ja superficte; o (1) para 1a comparacién de Ta distribu=
cidn de muchos fenfmenos X, Y Zossy a representarse on el nisno mapa, o en mepas semejantes, En el caso
(i), s puods utilizar escalas simples, por ejemplo 1a dé] Gréfico 4, En o] caso (§7) puede asegurarss la
conparabilidad utilizando escalas nmds sofisticadas. Por ejemplo:

(A) =i Ei son porcentajes (o resultados nundricos, etc.) capates de variar entre 0 y 100, cada porcentaje

{exprasado como un entero) puede representarse convenientemente por medfo del patrén correspondiente

{v€apoe Gréficos 5y 6).

{(B) Otros datos Yi puedan represontarse convenientemente por o1 patrdn nds cercano al fndice k ii + taleu-

lado sobre 1a base da X' -el promedio ponderado para tedo &l territario. Aquf k es una conétante, tal
tomo k = 1o k w 106, (V6ase [4) , figura 12).

{C) E1 Gré&fico 2. da un ejemplo de la transformacién de,Ki en un resultado numdrico normalizade
RS ‘
50Q+h

s
X
con respecto a su promedio X. hquf se pone dnfasis en el estudio de] status relativo de la regifn i

:), an que h es una constante y dk os la desviacién normal ponderada de la R& ragional

respscto a varios fenfmenos, X, Y, Zeuus despuéé de hacerse un ajuste para los diferentes tipos do mag
nitud y variabilidad de estos fenfmenos, Las desviaciones relativas de X{ respecto a X pueden amplifi-
carss, usande un valor grande para 50 h (en el Gréfico 2: h = — y 50.h = 20}, para poner énfasis

2.9
en las comparaciones grificas sntre los "resultados numéricos" de X, Y, I.
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E1 Gr&fice 7 nuestra und escala {deada para 6] estudio gréfico de la concentracifn geogréfica (datos.
obtenides ds [}] 1 para un proyscto de investigacifn realizado junto con el Profesor 6. Tagliacarne).
En nuestro ejemplo, se ha rebrasentado los ingresos medios per capita en las provincias de [talia

en 1960623 (i) para averiguar si existen provincias cuya proporeién de Jos ingresos totales de
[talia sea ¢onsiderablemente en exceso de su proporcidn de la poblacidn total de Italia, y (i) si
estas provincias se hallan cercanas o distantes entre sf. Las provineias han sido ordenadas segfin
Tos {ngresos per capita y Tuego divididas en cinco clases, cada una q; las cuales ingluye alrededor

¢

de un quinto de Tos ingresos totales, Para cada clase ¢ o1 fndice k (con k = 1) ha sido calou-

lado ¢omo en (B}, comparando ol 1ngbéso redfo per capita K; de la claée con el promedio nacional X,
ET patrdn que muestra este fndice se pressnta en el gréfico para todes las provincias que pertence
con a la nisma clase ¢, Se da un patrdn para cada 1 por ciento de 1z poblacidn totai de ilalfa

{o alrededor de 500 00D habitantes), La siguiente distribucifn de ingresos, que muestra una congoh-

tracifn considerable, 1lega a st expresidn cabal en el gréfico.

Porcentaje Porcentaje do l1a po- Ingreso madio per fndice del
Class de].ingreso blacidn de 1a clase capita anual de la i?greso me
nacional en clase (en miles de die basado
a clase . indicada por Tiras) en el prome-
rea el ndmero de dio nacional
patrones = 1,00
1 2041 9,9 10 5217 2,04
? 18,2 12,9 13 530 1,40
3 20,8 13,1 15 156 1,16
4 20,4 23,7 24 254 8,066
5 20,5 35,5 35 178 8,5
Total 100,0 160,10 16 307 1,40

Los centros de gravedad de los ingresos en cada clase se muestran en el Girdfico 7. Pueds verss que

las 5 ctases se diferencian en forna marcada en cuanto a sus caracter{sticas geogrificas. Las provincias

ton Ingresos promedios altos se hallan muy concentradas en el Morte y o7 Qeste; aquéllas que tienen ingre-

w8 promedios bajos se hallan dispersas en el Sur, Este y en las [slas. La “distancia normal® (standard

distance) (medida de dispersidn) de Jos ingresos, que se explica nfs adelante en las secciones 2 (b} y {c),

aumenta da la clase 1 a 1a 5 (clase ]:33' kms; 22 167; 3: 169; 4s 247; 5 208),
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2. VALORES RESUMENES PARA LA DESCRIPCION DE UNA DISTRIBUC ION ESTAD ISTICO-GEQGRAFIEA

La distribucifn de una poblacidn er un territeric pueds demos{rarse:
({) indicando la ubicacifn exacta de cada uno de'Tos n individuos .que cemponen la poblacifn, o (ii) por
agrupaniento, i.e., indicando e} nérero de individuos enunerados (Pi) en cade una ds.las regiones {de 4rea
Ai] an que se divide el territorfo. Entonces se pueds caleular, entre otras cosas, las razones de densidad
de la poblacidn Pf/Ai‘ Sdlo se puade analizar detalladamente toda la informecidn preporcionada por la
condicidn (i) o inclusc por la condici6n (i1} si menejamos uma o pocas poblaciones, y también si el ndmero
da individuos que se incluyen en (1), o ol nfimero do regfones que se ncluyen en (i) no es demasiade gran-
de. Sin embargo, el estudiante a menudo se ve enfrentado a distribuciones extremadamente detalladas, y con
el problema de tener que comparar nuchas distribuciones {tales como Ta distribucién de uma poblaciﬁn dada-
en diferentes perfodos, o el an4lisis de muchas sub-poblaciones, etc.). Ertonces resulta conveniente con<
densar ¢ada distribucidn estadfstico-geogréfica en expresiones o valores resfimenes que se puedan interpe-
_tar y comparar con facilidad, aun cuande esto ocasions una pérdida considerable de la informacién en de=
tella. Este nftodo es semejante al del cdleulo de valores resfinenes para Tas distribuciones suantitativas

¥ las series cronolégicas.

So han sugerido diversos ndtodos para lograr este objetive, por ejemplo:
P — -
(i} En lugar de las razones de densidac Ei) denasiade detalladas y a menudo ambiguas (v&asa 11] }, fapf-

tulo 2} pusden usarse funcicnes, que miden en cierto odo T1a ?influencia® que ejerca la poblacién so-

bre cada punta del territorio, Stewart y colaboradores (véass iji] yijf} han desarrollado y aplicado

. 1
: o : - P
el concepto de ®potencial de poblacidn en el punto i, definido como Z_ -1 (en que d
4.
ul i

iy °*

e

la distancia entre dos puntos i y § cuaiquiera].gj

(11) Los n puntos de Ta distribucidn original se sustituyen por un pequefio nfimero de puntos que la resumen.
Sviatlovsky ha ensayado este métcdo para caloular valores de particidn para las distribuciones geogré-
ficas {v€ase por ajemp]oﬁfﬁ]}:- desgraciadanente estos valores varfan con los cambios en el sistena de
coordenadas. Otro m€todo on el que estamos trabajands actualhenta'es el de agrupar Tos n puntos en .
un nwero Tivitado § de sub-series, calculando los s centros de gravedad de los puntos incluidos den-

tro de cada sub-serie. Se realiza la particifn tratando de majimizar 1a "distancia normal® (standard

6/ Estamos tratando ahora de desarrollar {siguiends 1{neas anflsgas) una férmula algo diferents, que tie-
: oo ’ p . ‘
ne Ta venteja de evitar Tas dificultades que surgen del hecho que para isj, dij al y El- no s de-
ij
finible. Ademfs, hay una ¢ierta conveniencia en dividir log potenciales reales por los potenciales
tedricos qus se habrfan encontrado si 1a poblaeifn se hubjese distribuido on forma parsja por el terri-
torfo. Esto elimina Ta influencia del tamafio y la forma dé1 territorio y los efectos de las fronteras,
y recalca 1a influencia de 1a distribueién de 12 pablagidn.

[ 23



)7 (

distance) (como se 1a define en las secciones (b) y {c} nds adelante} entre Tos centros de las sub-
series (para un valor fijo de s), mininfzando asf Ta distancia normal dentro de las sub-series. El
Gréfice 4 muestra, por ejemplo, un intento de dividir Estados Unidos en tres regiones, y calcular fos
centros ds gravedad de Ja poblacibn fncluida en cada regién (1950), La distancia normal (standard -
dfstarce) de Ta poblacidn dentro de cada regidn es, como promedio, de 530 kms., an comparacidn ¢aon
la distancia normal de 1 247 kas. de toda Ja poblacifn respecto & su centro, De ests modo se da
cuenta do alrededar del 79 por tiento del cuadrade de 1z distancia glebal respecto al centro nacio-

nal al deseribir 12 distribucifn por medio de lcs tres centros regionales.

(i11) Mediante el cHleulo de fndicadores que oXpresan las caracterfsticas principales do 1a distribucién,
cono son las siguientes; a) ubicacidng b} dispersiones; ¢) direccisn principal; d) asinetrfa; e} ¢on-
tentracifn. Llas siguientes secciones describen algunos estudios recientes respecto a cada una de

estas caracter{sticas,
{a) Ubicacidn

Son conocidos los métodos para indicar 1a "ubicacibn® general de una distribucifn estadfstico-geo~
gr&fica por medic de un "centro". Gini y Galvani han discutido ampliamente los problemas relacionados
con el "centro de gravedad" y a] ®centro modiano® (véase [ﬁ@}, ilﬁ]). Estos centros se definan como los-
puntos del planc desde los cuzles 1z suma de los cuadrados de Tas distancias a los puntes de la distribu-
cifn, o la suma de las distancias, respectivamente, es afnima. 1, Harntz y D. Moft han estudiado ol gen-
tro que minimiza la media armfnica do las distancias, i.e. maximiza el potencial medio (véase [Ii} ). Ene
tre ostos centros, el més usado es ¢l centro de gravedad, que presenta Ta ventaja de ser F4cil de ealcular.
$in embargo, 1a principel caracterfstica del centro mediano, a saber, Ja do minimizar 1a suma de las dis-
tancias, padrfa ser G411 tanto para propSsitos descriptivos como también para sclucionar problemas précti-
cos de ubicacifn da fbricas, tiendas, oficinas, etc. Por otra parte, la comparacifn entre o1 centro de
gravedad y a1 centro mediano parece ser de gran interds, y las mediciones de la dispersidn alrededor del
centro mediano son valiosas (vfase {b), nés abajo), E1 ceatro medianc por To tanto.merece mayor atencifn
y aplicecidn que 1a que ha tenido hasta aguf. Puesto que Tos motivos de este desguido prdbabiemente s
relacionan con Jas dificultades de su c4lculo (vdase, por ejemplo [}6]), se han realizado esfuerzos para
hallar una solucidn 2 este prob]ama,‘ B. Schasrf (!srael) ha desarrollado un nétodo para el c4leulo répido.
del centro mediano por medic de una somputadora electrfnica I8H 1407, Se ha aplicado este cdiculo a pobla-

ciones humanag, distribuciones agrfeolas y a otras distribucionss sociales y ccondmicas en diversos pafses
{véase [JB] ).
{b) Dispersién

Puedon utilizarse diversos mftodos para madir Ta dispersifn o diseminacién de una disteibucién por

su territorio, tales somo : (i) calcular o] promedio de 1a distancia entre los puntos; (i1) calcvlar el
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promedio de Ta distancia entre cada purto y el centro de gravedad; {1i1) caleular o) promedio de 1a distan-
cia entre cada punto y el centro medianog {iv) medir los radios da los cfrculos cuyos centros se haitan en
la mediana ¢ fnciuir proporciones dadas de la distribucién. E] autor y colaboradores han hecho muchas apli-
caciones ds Tos mftodes {ii), (i11) y (iv), tanto para medir 12 dispersifn ds los fenduenos en dreas come
parativamente pequefias considsradas ¢omo superfiéies planas {véase [}0) § []8]) y para superficies mayorcs
en tas cuales no se puede dejar de tomar on cuenta 1a esfericidad da ia tiorra (vﬁase-[ié] ). En particular
8¢ ha consagrado mucha atencifn a la "distancia norgal’ (standard distance) o cuadrado del promedio do
Yas distancfas entre los puntos y o1 centre.de gravedad. Se han examinado diforentes definiciones y pro-
piadades para esta medicién; se ha calculado su valor para diversos modelos tedrices, y se han propuesto
mftodos para medir separadamente los principalesfactores que la afectan, Se han realizado aplicaciones
de 1a distancia norsal {standard distence) a la madicisn de los cambios en 1a dispersifn de poblaciones
enteras, de grupos &tnicos y socio-scondmicos, y de funciones econbmicas por zonas urbanas, o ﬁafses, y
también al estudfo de la distribucifn geogrdfica de cultivos agrfcelas y de dfferentes tipos de industrias,
etc. Ademfs, se ha empleado csta medicidn para eveluvar Tas influencias caracterfsticas del creciniento

natural, migraciones extarnas e infernas, sobre ¢] cambio en Ta dispersién de la poblacién {véase []d}'y
(18]).

Se ha elaborado un programa (para una computadora electrénica IBH 1401) para calcular o] centro de
gravedad, la distancia normal (standard distance) y algunas de las mediciones que so describen en la lew
tra {c) nfs abaje. Este programa se ha usado pars calcular estos valores para muchas distribuciones geos
grificas de las caracterfsticas demogréficas, ccondaicas vy sociales de Ta poblacidn de Israsl, de acusrdo
al Censo de Poblacifn de 1961. Se han descubiorto interesantes caracterfsticas de estas distribuciones,
que no kubiesen emergide en forma ¢lara de las fncémodas distribuciones, detalladas de ecuerdo a 370 Tuga<
res habitados 6 35 regiones ﬁaturé]es, (por ejemplo: T2 disminucidn de la dispersifn.geogréfica de los
grupos de poblaci6n de acuerdo al tamafio crecientc del Jugar habitado, mayor permanencia cn el pafs, mayor
edad, y nivel educacional més elevado). Se han sncontrado reqularidades semejantes con respecto a la dis-
persifn de los grupos de poblacién clasificados segfin edad, perfodo de Inmigracidn, y demsidad por pisza en

las zonas urbanas de Tel Aviv - Yafo v Jorusalén,

Para un anflisis nfs detallado de lag distribucicnes gocgrificas de cierfos fenfmenos, el m&todoh(iv]

(radfos de los cfrculos) ha resultado particularoente épropiadu. Este mftodo se ha aplicado a] estudio



Jof

do Ta digtribuci6n da ciertas funciones econdnicas en los pafses(tales como Italia) y en las ciudades (ta~
Tes como Te] AviveYafo). Conmo un ejemplo, citaromos del estudio de Tel Aviv {elaborado por A. Shahar) la
Tongitud (en metros) de los radios de Jos cfrculos que tianen su centro en &l contro mediano del fenfimeno
estudiado, quo ineluyen respectivamente 1/4, 1/2 y 3/% de 1a poblacién apropiada: ~las compafifas de seguross
20, 340, 3507 los hoteless 30, 640, 1 290; las oficinas de loa ingenleros y arquitectos: 810, 990, 1 3603
los restaurantes; 790, 1390, 2 130; las farmaciass 730, 1‘430 2 210; las barberfass 1 030, 1 572, 2 550
Tos ¢ines: 640, 1 370, Z 462; la zona municipals 2 510, 3 770, & 650; la poblacifng 1 430, 2 190, 3 410,

(c} La principal direccidn de la distribucifn, v 12 representacifn grifica do Tos valores resfmenes

Consideremos nuevamente una serie de puntos { (o individuos do una poblagién) en que las coardonadas
(X%, Yi) so refieren a un sistema ortogonal de ¢jos. Supongamos ademds que los ejes tienen su origen an
ol centro de gravedad, Rotemos shora los ejes da Tas coordenadas alredsdor del centro de gravedad en san-
tido contrarfo al de las manecillas del relo] y sshialemos las nuevas coordonadas del punto { por medio ds
(X'i, T‘1}. Que Gg,d‘y indiquen las desviacionmes mormales (standard deviations) de X e Y y T d}, las

desviaciones normales {standard daviations) de X! e Yt. Lla distancia norma]l {standard distance)

2 2
d =\/o . *d'y ¢s constante con respecto a la rotacidn de los ejes de Tas ecoordenadas, pero J}( y d&

no 1o son. Es interesante calcular el &ngulo ds rotacidn {en el radio de accifn - 45°§acxfé §5¢) que hace
que urc de estos valores sea mfnimo (min & ), y que el otro sea entonces méximo (pax 6 ). Linders {v€ase
{?D]) ha demostrads que min ¢ es il para describir una distribucién geogrdfica: el "eje principal®, con
respecto al cual el cuadrado del promedic de la distancia de los puntos de distribucién es min &, pusde
considerarsa que deguestra la Udireccidn principal® de la distribucién. Podemos considerar a min ¢y
nax o como las dos principales componentes de 1a distancia normal (standard distance} d, puesto que indi-
¢can 1a dispersién de los puntos en Tas dos direcciones en yue 1a disparsifn es respoctivasente nfnima y

naxima.

Los Gréficos 8 y 9 muestran Ta presentacisn de un cuadro resumen de estas caracterfsticas principales
de una distribucidn geogréfica por medio de una cruz, cuyo centro ost4 en el centro de gravedad, cuyes
cuatro brazos descansan sobre los dos eJes principales y son do longitud 6 o ! 8 y respactivamente, Los
dos ejos estdn sftuados en un 5ngu1oc{ ‘raspacto 2 los pjes de coordenadas origlnales. Este tipo de rs~
nresentacidn es 4til, por cuanto peraite la presantacl6n sinultdrea en o1 mismo mapa del resumen de muchas
distribuctones, E7 Grdfico 8 presanta, como ejemplo, Ia distribucidn de Tas zonas dedicadas a diversos cul~
tivos agrfcolas an Francie; so han agregado puntos que representan una informacifn detallada de 1a dis-
tribecidn de 12 remclacha ("betterave {ndustrielia®) - (tonade de [21] )s para peraltirle 21 lector comparar

¢1 cuadro detallade con el resumen gue proporciona la truz.
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En el ejemplo del Gréfico 9, se presentan algunas distribuciones de funciones econfmicas en la zona
Tel Aviv - Yafo: sg observa que las tiendas de comestibles siguen de cerca la distribucidn geogrdfica de
la poblacibn; los abogados constituyen un grupo muy- concentrado, con sus centros en Ta *Ciudad®; los hotew
les también se hallan concentrados, pero menos que los abogados, y su centro se aleja de 1a "Ciudad" en
direccifn al mar. La poblacién estd mucho menos diseminada que en 1a hipGtesis de 1a equi-distribucidn

por toda Ta zora municipal, y también se haya nfs densamente distribufda en o1 Sur.
(d) Asimetrfa ' : "y

Se ha ideado una medicién de esta saracterfstica, que varfa desde el O por ciento en el raso de una
sinetr{a perfecta hasta un méximo de 100 por ciento. Como ejemplo, &1 fndice de asimetrfa para la distri-
buéidh ds 1z poblacién de Estados Unidos en 1960 (véase Gréfico 4) serfa del 27,0 por clento, en comparacién
con un {ndice do asimetrfa del 3,9 por cisnto en e} caso de una equi-distribucidn deta poblacién en Ta sus

perficie de Estades Unidos (sin incluir Alaska, Hawai, ni Puerto Rico).
{e) Concentracidn

Los fndices de concentracién y Tos fndices de segragacién de Gini y Lorentz han sido ampliamente
aplicados al estudio de las distribuciones estadfsticas geogrificas {vdase [?l] ). Desgraciadamente estas
nediciones son variables con respecto a los cambios en el sistema de subdivisifn del territorio {por ¢jom-
ole, por Estados o por condades en Estados Unidos}; por otra parte, no son sensibles a 1a concentracidn
Ygeogréfica’, por cuanto proporcionan valores {guales sez qus Tos distritos an que o] fendmeno se concentra
en su meyor parte se hallan cercanos o distantes entre sf {ceteris paribus). A fin de superar estas difi-
tultades, se han empleado dos 1fneas diferentes de ataque en Ta investigacidn que se 1leva-a cabo en el
momenta que escribos {1} o1 cflculo do un fndice basado en el cuadrade del premedic de las distancias que
deben cubrirse para diserinar 1a poblacién estudizada en foraa pareja por el territorio; {1i) El uso de 1a

funeibn potencial modificada sugerida anteriorsente (seccifn 2, 1).

3. EL ESTUDIO OB LA DISTANCIA ENTRE DOS DISTRIBUCIONES GEOGRAF [CAS ' -

Al comparar la distribucifn geogréfica de dos poblaciones, se ha usado ol ®cuadrade de 1a distancia
s (L . :
media" ("B} entre'ellas, Este se define como 1a rafz cuadrada del "yiaje® medio por unidad de poblacién - *
que se requierg para transportar una poblacibn a otra, stendo medida el viaje de cada unidad por el tuadra-

do de la distancia que tiene que cubrir, Este transporte puede lograrse de diversas maneras, por sjemplos

a) En la migracin interna los migrantes viajan do un punta a otro. Calculamos por lo tants o] cuadrado

_deT_promedio de las distancias (2 vuelo da p&iarc) para los movimientos de los migrantes;

b} En otros casos, podemos definir aste transporte como aquél que minimiza la suma del cuadrade de las dis-

tancias desde los puntos de una poblacién z otra. S$i bien se dispone de una solucién sencilla para
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catevlar 1a distancia ontre serfes unidimersignales {?2], no parsce disponerse de una solucidn sencilla
para calcular tales distancias para las seriss bi-dimensionales, y por To tanto se ha adaptade un algorit-
me de transporte de programacifn linesl para la computacidn de este valor {en una computadora {BI1 1 401
y 1 620}, Se realizan investigaciones respecto a la pesibilidad de calcular en forma nfs sencilla apro-

., 2
ximaciones de 0.

Este valor ha side utilizado: a} para medir las distancias entrs distintos grupos dtnicos qua viven
en el miswo territorio; b) para comparar Ja distribucifn peal en un territorio con uma equi-distribucifn
(principalmente para estudiar si Ta poblacién tiende a dissminarse m4s o a concentrarse mds con o] tiempo);
¢) para analizar la relecifn entrs la distribucidn gecgrdfica de dos variables; d) para analizar movimien~
tos tales como afgraciones internas (véase {51, (97, {10} , (3T} 14.

1/ Parie de Ta fnvestigacifn resusida en las sacziones 2 y 3 fue apoyada por donaciones de Ta Fundacién
F'C‘r'dc
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1. PATRONES UNICOS




2. INDICADORES®' DE CARACTERISTICAS SOCIALES Y ECONOMICAS
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3. PATRONES REPETIDOS
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4. ESTADOS UNIDOS: POBLACION, 1960
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6, PORCENTAJE DE POBLACION RURAL EN CADA DIVISION DE ESTADOS UNIDOS, 1840-196C
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8. REMOLACHA, TRIGO Y VINAS
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8. TEL AVIV — YAFO
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