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Este t raba jo se propone; 1) d i s c u t i r algunos problemas de l a representación g r á f i c a de l a s d i s t r i b u -

ciones geográf icas; y d e s c r i b i r algunos t raba jos de i nves t i gac ión real izados por e l autor y colaboradores 

2 } en l a const rucc ión de va lo res resémenes para l a desc r ipc ión de l a s d i s t r i t o iones geográ f i cas , y 3 ) en 

l a medición de l a " d i s t anc i a " snt re dos d i s t r i b u c i o n e s geográf icas . 

1. LA REPRESENTACION GRAFICA DE LAS DISTRIBUCIONES GEOGRAFICAS 

A pesar del papel v i t a l desempeñado por l o s g rá f i cos en l a presentación de l as ser ies geográf icas , y 

a pesar de l o s grandes avances alcanzados en l a representación g r á f i c a , tanto por l os es tad í s t i cos como por 

l o s geógrafos, todavía queda mucho por hacer para que los mapas es tad ís t i cos sean exactos y rac iona les : l a , 

i n t u i c i ó n y e l enfoque a r t í s t i c o todavía juegan un papel demasiado importante en este campo. Los p r i n c i p a -

les problemas que debemos en f ren ta r están relacionados con: ( a ) l a d i s p o n i b i l i d a d de sistemas apropiados de 

símbolos y patrones g r á f i c o s ; (b) l a d i s p o n i b i l i d a d de pautas para e l e g i r e l sistema apropiado de símbolos 

o patrones para cada ser ie espec í f i ca de datos a representarse; ( c ) l a d i s p o n i b i l i d a d de pautas para adaptar 

las "gradas" de l a escala de símbolos g rá f i cos al t i p o de datos a representarse,- Destacaremos para su d i s -

cusión algunos puntos escogidos en re lac ión a cada uno de los temas precedentes. 

( a ) Sistemas de símbolos y patrones g rá f i cos y (b ) normas para su se lecc ión 

No es f á c i l obtener símbolos o patrones que puedan d i fe renc ia rse entre s í , que sean proporc ionales a 

l os datos a representarse y que brinden una impresión v isua l co r rec ta al l e c t o r . I n te r a l i a r se crean d i f i -

cu l tades por l a f a l i b i l i d a d del o jo humano; ( i ) al est imar magnitudes representadas por símbolos ( t a l e s co-

mo cuadrados, c í r c u l o s , es fe ras , e t c . ) especialmente s i óstas se ha l lan a le jados entre s í en el mapa», y 

( i í ) . a veces inc luso para reconocer e l orden cor rec to de estos símbolos (víase por ejemplo Q J , págs. 05 -91 ) -

( i ü ) en l a aprec iac ión de l a proporc ión exacta del negro sobre e l b lanco, que prosentan c i e r t o s t i p o s de 

patrones g rá f i cos (vóase por ejemplo ( 2 j ) . A pesar de es to , parece haber lugar para e l perfeccionamiento 

de algunos de los sistemas de símbolos o patrones actualmente en uso. Se presentaron algunas proposic iones 

en este campo a l as reuniones de este I n s t i t u t o rea l i zadas en Roma y Par ís (veáse [ 3 } y & J ) . So ha tomado 

en consideración l a nocesidad de s e n c i l l e z en l os nuevos proyectos g r á f i c o s , condic ión que se destacó en l a 

d iscus ión de [ V J (vóase 0 0 )* de modo que ahora podemos presentar una nueva propos ic ión para una escala 

s i m p l i f i c a d a de Patrones Racionales Gráf icos i n d i v i d u a l e s , los que se conocerán como PRG. l o s PRG que p r e -

sentamos aquí aán se ha l l an en estado p r o v i s i o n a l . 

Como se muestra en e l Gráf ico 1, l a idea fundamental de esta escala de PRG es l a de representar c u a l -
2/ q u i e r - entero n«10t 4 u por un patrón formado por u marcas u n i t a r i a s cuadradas del área a (que i nd i ca l a s 

1/ Los nímaros en paróntes is cuadrados son re fe renc ias b i b l i o g r á f i c a s a l a l i s t a del Apéndice. 
lj Para mayor s e n c i l l e z , e l Gráf ico 1 muestra pr inc ipa lmente una escala para 3 ¿ n ¿100 . S in embargo, se 

muestran algunos mótodos de a l t e r n a t i v a para representar va lores de n> 100 al p ie de este G r á f i c o , y , 
r esu l t a i n ó t i l d e c i r l o , l a escala p r i n c i p a l puede adaptarse a o t ros va lores Oí^ná-lOO k , atr ibuyendo 
cualqu ier va lo r a r b i t r a r l o a l a unidad elemental cuadrado del área a, y mu l t i p l i cando por l o s va -
lo res de todos l o s patrones. 
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unidades) y por t marcas cuadradas de] área 10a (que ind ica l as decenas). La correspondencia entre n y e l 

patrón que l o representa se asegura de dos modos: 1) l a negrura de este pat rón es n veces l a del patrón que 

representa a l a unidad (hecho que puede a t raer l a v i s t a , a pesar de su f a l i b i l i d a d ) ; 2) las marcas que f o r -

man cada patrón se agrupan de modo t a l que permiten al l e c t o r captar ráp ida y fác i lmente e l va lo r r e l a t i v o 

del pat rón y l e permiten " l e e r " su v a l o r numérico, siempre que esto sea necesar io. 

Los patrones están dibujados en forma t a l que requieren un espacio comparativamente pequeño, y para 

mayor comodidad, pueden encerrarse dentro de un pequeño marco cuadrado. Esto f a c i l i t a l a ap l i cac ión de PRG 

i nd i v i dua les para representar gráf icamente l as tab las de c o r r e l a c i ó n , l a s tab las de cont ingencia y cua lqu ier 

se r i e de datos c l a s i f i c a d o s en forma cruzada,-para l os cuales una de l as c a r a c t e r í s t i c a s está dada por l a s 

h i l e r a s y l a o t r a por l as columnas del cuadro. Como ejemplo de este t i p o de ap l i cac ión a l os datos geográ-

f i c o s , que no están presentados sobre un mapa* e l Gráf ico 2 muestra algunos indicadores de c a r a c t e r í s t i c a s 

socio-económicas para cada una de las 9 d i v i s i ones p r i nc ipa les de Estados Unidos de acuerdo a l Cecso de Po-

b lac ión de 1960. Se pegaron todos l o s indicadores para cada d i v i s i ó n en f r a n j a s movibles, en e l g rá f i co 

o r i g i n a l , de modo de poder v a r i a r e l orden de l a s d i v i s i o n e s . En e l g r á f i c o presentado, las d i v i s iones es-

tán dispuestas en orden descendente de acuerdo al porcentaje de f a m i l i a s con ingresos de US| 10 000 y más. 

Los PRG pueden u t i l i z a r s e en t r e s formas d i s t i n t a s para representar las d i s t r i buc iones e s t a d í s t i c o -

geográf icas sobre mapas: 

1 ) como patrones i n d i v i d u a l e s , que representan un ntfmero n en un punto dado (escala del Gráf ico 1 ) } 

2) como patrones repe t i dos , en l o s cuales e l símbolo de n se r e p i t e muchas veces para demostrar que un va-

l o r h ha de asignarse a una zona dada. E l Grá f ico 3 muestra var ios ejemplos de este mótodo. Para l os 

mapas menos de ta l l ados , puede bastar una escala en gradas de d i ez : se muestra un ejemplo de esta escala 

en e l Grá f i co 3A. Puede obtenerse f & i l s e n t a una escala in termedia de más de 10 valores alternando 

cuadrados re l l enos con espacios vacíos. La Figura 3B da un ejemplo de este mótodo, en que se emplea una 
3/ 

escala construida para mostrar e l movimiento en las car re te ras u o t ros datos del t r á n s i t o . - La F igura 

3C muestra un patrón repet ido de n » 63 tomado de una escala de ta l l ada de 131 valores de 0 a 100; 
3) representando l o s patrones a is lados o repet idos en co lores o en negro sobre un fondo de c o l a r , para 

- k! que los patrones muestren l o s va lores c u a n t i t a t i v o s y los co'spres l o s a t r i bu tos c u a l i t a t i v o s . -

3/ No mostramos aquí una ap l i cac ión de este mótodo, puesto que este t r a b a j o no t r a t a de las sor ies geográf icas 
que ind ican movimiento. La O f i c i na Central da Es tad í s t i ca de I s rae l ha hecho muchas apl icac iones prác-
t i c a s de una escala semejante para representar el t r á f i c o de ca r re te ras y l a f recuenéia de los acciden-
tes de ca r re te ra en l a s ca r re te ras . i n te r -u rbanas en todo a l pa í s , y un p e r f i l de l a in tens idad cambiante 
del t r á f i c o en e l t ranscurso de th horas en cada segmento de l a ca r re te ra Te! Av iv -Ha i fa . 

kf fio se dan aquí ejemplos del 3) por motivos técn icos , Se espera que pronto podrá disponerse de mater ia l 
ya hecho que permi ta l a preparación rápida de PRG (bajo l i m i t a c i o n e s de patente y de propiedad l i t e r a -
r i a ) . 
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Describiremos ahora algunas ap l icac iones de PGR únicos: 

A) Se presenta en e l Gráf ico una ap l i cac ión a una f recuenc ia geográ f i ca , que muestra l a poblac ión 

de cada Estado de Estados Unidos para el Censo de 1960. Este t i p o de representación se usará cuando se 
5/ 

desea comunicar separadamente información sobre e l tamaño t o t a l de l a población de cada reg ión . -

B) Las d i s t r i b u c i o n e s que se re lac ionan al X^ promedio de una va r iab le (que puede ser un f nd i ce , 

una razón, una tasa» un porcentaje, e t c . ) para l a población P^ de cada región i_ (de área A^) pueden r e p r e -

sentarse por PRG i n d i v i d u a l e s , segfin e l mÓtodo que se muestra en e l Gráf ico 5. En este mapa, l o s patrones 

indican e l porcentaje X^ do l a población r u ra l de cada uno de los Estados de Estados Unidos. Se ap l i ca 

un patrón a cada unidad de 2 000 000 habi tantes(que se ind ica por un marco cuadrado). De este modo el g r á -

f i c o comunica l a s igu ien te in formación: ( i ) Los promedios es ta ta les X^ (porcenta je r u r a l ) ; ( i i ) e l tamaño 

de la poblac ión de cada Estado (P ) ; ( i i i ) una impresión general de l a densidad de l a población en l a su-

p e r f i c i e del Estado £ * ( i v ) l a magnitud absoluta del fenómeno estudiado (námero de l a población r u r a l ) 

A< 
_ P X 

P* X . ; y ( v ) una impresión general de l a densidad del fenómeno _ i i_ . La p r i n c i p a l venta ja de este t i p o 
1 A. 

i 

de representación es que da visualmente a X^ su ponderación apropiada P^. En e l mito do'de a l t e r n a t i v a , que 

se emplea corr ientemente para representar a X . , a l c u b r i r toda e l área Â  con un patrón aproximadamente 

proporcional a X . , e l l e c t o r puede cometer inadvert idamente e l e r r o r de ponderar v isua l mente X. segtfn A.» i i r 
(en lugar de hacerlo segán P^ ) . Esto puede l l e v a r a conclusiones sumamente erróneas: en nuestro ejemplo, 

e l l e c t o r podría impresionarse más por l o s va lores de X. en l os Estados que t i enen poca población y una 

supe r f i c i e extensa, t a l e s como los Estados Montañosos, que por l os va lores en los Estados Cent ra les del 

A t l án t i co con poblaciones muy grandes en s u p e r f i c i e s comparativamente pequeñas. 
C) Est r ic tamente hablando, e l mótodo c o r r i e n t e de c u b r i r toda l a s u p e r f i c i e de cada reg ión con un 

— _ p 

patrón proporc ional a X. sólo debe usarse cuando X. es una razón de densidad ( t a l cc fo J [ ) . En este caso, 
1 A. 

1 
puede recomendarse e l uso de patrones repet idos (desc r i t os en l a forma más a r r i ba ) , 

D) El Grá f ico 6 muestra l os porcenta jes de población r u r a l en cada una de l a s d i v i s i ones de Estados 

Unidas en 1040, 1900 y 1960. Este es un ejemplo de representacJón de d i s t i n t o s valores X. con respecto a 

cada región Estos va lores pueden re lac ionarse con d i f e ren tes per íodos, con d i f e ren tes c lases c u a n t i t a -
+ i v as o a t r i b u t o s c u a l i t a t i v o s . E l uso de un c o l o r d i f e ren te para el patrón que se re lac iona con cada pe-

r íodo , clase o a t r i b u t o , f a c i l i t a l a l e c t u r a del mapa. 

5/ Cuando se desea una representación re f inada que tambión muestre l a d i s t r i b u c i ó n de l a población dentro 
de cada reg ión , debe p r e f e r i r s e e l mapa punteado acostumbrado. Cuando e l í n f a s i s se coloca en l a den-
sidad de l a población (por km, cuadrado) en cada reg ión , se recomienda e l uso de patrones repet idos p r o -
porc ionales a l a densidad y que cubren l a s u p e r f i c i e de cada reg ión . 
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( c ) Adaptación de l a escala de símbolos g rá f i cos a los datos 

- Algunos au to res , que han t ra tadode reso lver este problema en forma r a c i o n a l , (véase por ejemplo ¿Gj, 

págs, 175-100), toman como punto de p a r t i d a l a d i s p o n i b i l i d a d de un námero muy l im i tado s de patrones d i s -

ce rn ib l es (digamos; s«7) . Las regiones se ordenan de acuerdo a va lores c rec ien tes de X. y se subdivíden en 

s c l ases ; Si se aprovecha e l hecho que l a escala de PRG forma práct icamente un cont inuo (como e l námero de 

patrones d ispon ib les es muy grande) , este procedimiento puede i n v e r t i r s e . Cualquier námero deseado s da 

c lases de regiones puede formarse con l o s i n te rva los de clase más convenientes, segán e l t i po de datos y 

l a f i n a l i d a d de l a representación g r á f i c a ; y luego s patrones g rá f i cos ae seleccionan de modo conveniente,• 

para representar l o s promedios X^ para cada c lase de reg ión . En forma más e s p e c i f i c a : - 1) A veces nos i n -

te resa un estudio deta l lado de las d i f e renc ias de X^ entre las reg iones, aun cuando estas d i fe renc ias sean-

pequeñas. En este caso, habría que emplear muchas c lases, con pequeños i n t e r v a l o s de c lase , o inc luso pue-

de r e s u l t a r conveniente usar un patrón c a r a c t e r í s t i c o para cada reg ión . Por e jemplo, en e l Gráf ico k se em-

plea una escala con 201 patrones p o s i b l e s , y l a población de cada Estado de Estados Unidos se i l u s t r a con 

una exac t i t ud de í 50 OOOj 2 ) En o t ros casos se desea una v i s i ó n global de toda l a d i s t r i b u c i ó n : entonces 

es p r e f e r i b l e usar unas pocas clases con grandss i n te rva los de c lase (vóase, por e jemplo, el Gráf ico 7 ) . 

Otro punto que debe tomarse en consideración es s i e l mapa se construye pr inc ipa lmente: ( i ) para e l 

es tud io de l a d i s t r i b u c i ó n de c i e r t o fenómeno en Ta s u p e r f i c i e ; o ( i i ) para l a comparación da l a d i s t r i b u -

c ión de muchos fenómenos X, Y Z . . . , a representarse en e l mismo mapa, o en mapas semejantes. En e l caso 

( i ) , se puede u t i l i z a r escalas s imples, por ejemplo l a del Grá f i co h. En e l caso ( i i ) puede asegurarse l a 

comparabi l idad u t i l i z a n d o escalas más s o f i s t i c a d a s . Por ejemplo: 

(A) s i X. son porcenta jes (o resu l tados numéricos, e t c . ) capaces de v a r i a r entre 0 y 100, cada porcentaje 

(expresado como un en te ro ) puede representarse convenientemente por medio del patrón correspondiente 

(véanse Gráf icos 5 y 6 ) . 

(B) Otros datos X^ pueden representarse convenientemente por e l patrón más cercano al índice k , c a l c u -

lado sobre l a base da X - e l promedio ponderado para todo e l t e r r i t o r i o . A q u f k . e s una constante, t a l 

como k - 1 o k » 100. (Véase [ V ) , f i g u r a 12 ) . 

(C) El Gráf ico 2. da un ejemplo de l a t ransformación de X. en un resu l tado numérico normalizado 

I v * v 
50 u + h — — 1, en que h es una constante y <T es l a desviación normal ponderada d e ' l a X. reg ional \ ffx / x 1 

con respecto a su promedio X. Aquí se pone én fas is en el es tud io del s t a tus r e l a t i v o de l a región i_ 

respecto a va r i os fenómenos, X, Y , después de hacerse un a jus te para los d i f e ren tes t i pos de mag~ 

n i t u d y v a r i a b i l i d a d .de estos fenómenos. Las desviaciones r e l a t i v a s de X, respecto a X pueden a m p l i f i -
T 

carse , usando un v a l o r grande para 50 h (en e l Gráf ico 2 : h » ^ — ¡ r - y 50..h » 20 ) , para poner énfas is 

en l a s comparaciones g rá f i cas ent re l os " resu l tados numéricos" de X, Y , Z. 
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(0 ) El Grá f ico 7 ¡nuestra una escala ideada para e l estudio g rá f i co de l a concentración geográf ica (datos 

obtenidos de [7_| , para un proyecto de inves t i gac ión rea l izado jun to con e l Profesor G. Tagl iacarne) 

En nuestro ejemplo, se ha representado l os ingresos medios per cap i ta en l as p rov inc ias de I t a l i a 

en 1960-62: ( i ) para aver iguar s i ex i s ten p rov inc ias cuya proporción de l o s ingresos t o t a l e s de 

I t a l i a sea considerablemente en exceso de su proporc ión de l a población t o t a l de I t a l i a , y ( i i ) s i 

estas prov inc ias se ha l l an cercanas o d is tan tes entre s í . Las p rov inc ias han sido ordenadas segfin 

los Ingresos per c a p i t a y luego d i v i d i das an c inco c lases , cada una de l a s cuales inc luye alrededor 

de un qu in to de l o s ingresos t o t a l e s . Para cada clase £ e l índice k _c (con k = 1) ha sido c a l c u -

— X — 
lado como en ( B ) , comparando o l ingreso medio per cap i t a X^ de l a clase con e l promedio nacional X» 

El patrón que muestra este índice se presenta en el g rá f i co para todas las p rov inc ias que per tene-

cen a l a misma clase c . Se da un patrón para cada 1 por c iento de l a población t o t a l de I t a l i a 

(o alrededor de 500 000 hab i tan tes ) . La s igu ien te d i s t r i b u c i ó n de ingresos, que muestra una concen-

t r a c i ó n cons iderab le , l l e g a a su expresión cabal en el g r á f i c o . 

Porcentaje Porcentaje de l a po~ Ingreso medio per Indice del 
del ingreso b lac ión de l a clase cap i ta anual de l a ingreso me-
nacional en clase (en miles de d io basado 

l a clase real indicada por 
el nómero de 

patrones 

l i r a s ) en e l prome-
dio nacional 

- 1,00 

1 20,1 9,9 10 627 2,04 

2 10,2 12,9 13 430 1,40 

3 20,0 13,0 10 356 1,16 

4 20,4 23,7 24 264 0,06 

5 20,5 35,5 35 170 0,53 

Total 100,0 100,0 100 307 1,00 

Los centros de gravedad de los ingresos en cada clase se muestran en e l Grá f ico 7. Puede verse que 

las 5 clases se d i fe renc ian en forma marcada en cuanto a sus c a r a c t e r í s t i c a s geográ f icas . Las prov inc ias 

con ingresos promedios a l t os se h a l l a n muy concentradas en e l Norte y e l Oeste; aquel las que t ienen i ng re -

sos promedios bajos se ha l lan dispersas en e l Sur, Este y en las I s l as . La " d i s t a n c i a normal" (standard 

d is tance) (medida de d ispers ión) de los ingresos, que se exp l i ca Jíás adelante an las secciones 2 ( b ) y ( c ) , 

aumenta da l a clase 1 a l a 5 (clase 1:33' kms; 2 : 167; 3: 169; 4 : 247; 5: 259). 
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2. ,VALORES RESUMENES PARA LA DESCRIPCION DE UNA DISTRIBUCION ESTADISTICO-GEOGRAFICA 

La d i s t r i b u c i ó n de una poblac ión en un t e r r i t o r i o puede demostrarse: 

( i ) indicando l a ubicación exacta de cada uno de los n i nd i v iduos que componen l a pob lac ión, o ( i i ) por 

agrupamiento, i . e . , Indicando e l námero de ind iv iduos enumerados ( P j ) en cada una de l a s regiones (de área 

A. ) en que se d iv ide e l t e r r i t o r i o . Entonces se puede c a l c u l a r , entre o t ras cosas, las razones de densidad 

de l a población P^ /A . . Sólo se puede ana l i za r detalladamente toda l a in formación proporcionada por l a 

condic ión ( i ) o inc luso por l a condic ión ( i i ) s i manejamos una o pocas poblaciones, y tambión s i e l nómero 

de ind iv iduos que se inc luyen en ( i ) , o e l námero de regiones que se Inc luyen en ( i i ) no es demasiado gran-

de. Sin embargo, e l es tud iante a menudo se ve enfrentado a d i s t r i b u c i o n e s extremadamente de ta l l adas , y con 

e l problema de tener que comparar muchas d i s t r i buc iones ( t a l e s como l a d i s t r i b u c i ó n de una población dada 

en d i f e ren tes períodos, o e l a n á l i s i s de muchas sub-poblaciones, e t c . ) . Entonces r e s u l t a conveniente con-

densar cada d i s t r i b u c i ó n es tad í s t i co -geog rá f i ca en expresiones o va lores resúmenes que se puedan i n t e rpe -

t a r y comparar con f a c i l i d a d , aun cuando esto ocasione una pórdida considerable de l a in formación en de-

t a l l e . Este mótodo es semejante al del cá lcu lo de valores resúmenes para las d i s t r i buc iones c u a n t i t a t i v a s 

y l a s ser ies c rono lóg icas . 

Se han suger ido d iversos métodos para l o g r a r este o b j e t i v o , por ejemplo: 

( i ) En l uga r de l a s razones de d e n s i d a d ^ ~ ^ demasiado deta l ladas y a menudo ambiguas (vóase | _ l l j , Capí-

t u l o 2) pueden usarse func iones, que miden en c i e r t o modo l a " i n f l u e n c i a " que e jerce l a población so-

bre cada punto del t e r r i t o r i o , Stewart y colaboradores (véase } l í | y | l 2 j han desarro l lado y apl icado 

. J L p. 
el concepto de "po tenc ia l de población" en e l punto de f in ido como ) — - — (en que d . . es 

H d<; u 

6/ 1 b 1 1 3 
l a d i s t a n c i a ent re dos puntos y c u a l q u i e r a ) . - ' 

( i i ) Los n puntos de l a d i s t r i b u c i ó n o r i g i n a l sé sus t i tuyen por un pequeño nómero de puntos que l a resumen* 

Sv ia t l ovsky ha ensayado este método para ca l cu l a r va lores de p a r t i c i ó n para l a s d i s t r i buc iones geográ-

f i c a s (véase por ejemplo| j3));-desgraciadamente estos va lores var ían con los cambios en e l sistema de 

coordenadas. Otro método en el que estamos trabajando actualmente'es e l de agrupar los £ puntos en 

un námero l i s t a d o s de sub-se r ies , calculando los s centros de gravedad de l os puntos inc lu idos den-

t r o de cada sub -se r i e . Se r e a l i z a l a p a r t i c i ó n t ratando de ma;:imizar l a " d i s t a n c i a normal" (standard 

6/ Estamos t ratando ahora de d e s a r r o l l a r (s iguiendo l íneas análogas) una fórmula algo d i f e r e n t e , que t i e -
p 

ne l a venta ja de e v i t a r l as d i f i c u l t a d e s que surgen del hecho que para i = j , d . . » 0 y ^ — no es de-
1 3 i j 

f i n i b l e . Además, hay una c i e r t a conveniencia en d i v i d i r los po tenc ía les reales por l os potenc ia les 
t eó r i cos que se habrían encontrado s i l a población se hubiese d i s t r i b u i d o en forma pare ja por e l t e r r i -
t o r i o . Esto e l im ina l a i n f l u e n c i a del tamaño y l a forma del t e r r i t o r i o y los efectos de l as f r o n t e r a s , 
y reca lca l a i n f l u e n c i a de l a d i s t r i b u c i ó n de l a pob lac ión. 
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dis tance) (como se l a def ine en l as secciones (b) y ( c ) mis adelante) entre l os centros de l as -sub -

ser les (para un v a l o r f i j o de s j , minimizando asf l a d i s tanc ia normal dentro de l as sub -se r ies . El 

Gráf ico 4 muestra, por e jemplo, un i n ten to de d i v i d i r Estados Unidos en t r e s reg iones, y ca l cu l a r l o s 

centros de gravedad de l a población i n c l u i d a en cada región (1950). La d i s tanc ia normal (standard 

d is tance) de l a población dentro de cada reg ión es, como promedio, de 500 b i s . , en comparación eon 

l a d i s tanc ia normal de 1 247.kras. de toda l a población respecto a su cen t ro . Oe este modo se da 

cuenta de alrededor del 70 por c iento del cuadrado de l a d i s t a n c i a g loba l - respecto al centro nac io-

nal al d e s c r i b i r l a d i s t r i b u c i ó n por medio de l es t r e s centros reg iona les . 

( i i i ) Mediante el cá lcu lo de indicadores que expresan l as c a r a c t e r í s t i c a s p r i n c i p a l e s de l a d i s t r i b u c i ó n , 

como son l a s s igu ien tes ; a) ub icac ión; b) d ispers iones; c ) d i recc ión p r i n c i p a l ; d) as imetr ía} e) Con-

cen t rac ión . Las s igu ien tes secciones descr iben algunos estud ios rec ien tes respecto a cada una de 

estas c a r a c t e r í s t i c a s . 

(a) Ubicación 

Son conocidos l o s mótodos para i n d i c a r l a "ub icac ión" general de una d i s t r i b u c i ó n es tad í s t i co -geo -

g r á f i c a por medio de un " c e n t r o " . G in i y Galvani han d i scu t i do ampliamente los problemas relacionados 

con e l "cent ro de gravedad" y e l " cen t ro mediano" (víase [ l4* ) , [ l 5 | ) . Estos centros se def inen como l o s 

puntos del plano desde l os cuales l a suma de los cuadrados de las d i s tanc ias a los puntos de l a d i s t r i b u -

c ión , o l a suma de l a s d i s t anc i as , respect ivamente, es mínima, ! i . l i a rn tz y 0 . Neft han estudiado e l .cen-

t r o que minimiza l a media armónica de l as d i s t a n c i a s , i . e . maximiza e l potenc ia l medio (vÓase [ l 7 j ) . En-

t re estos cen t ros , e l más usado es e l centro de gravedad, que presenta l a venta ja de ser f á c i l de c a l c u l a r . 

Sin embargo, l a p r i n c i p a l c a r a c t e r í s t i c a del centro mediano, a saber, l a de minimizar l a suma de l a s d i s -

tanc ias , podría ser ó t i l tanto para propósi tos desc r i p t i vos como tambión para so luc ionar problemas p r á c t i -

cos de ubicación de f á b r i c a s , t i endas , o f i c i n a s , e t c . Por o t ra p a r t e , l a comparación ent re o l centro de 

gravedad y e l centro mediano parece ser de gran i n t o r í s , y las mediciones de l a d ispers ión al rededor del 

centro mediano son va l iosas (vóase ( b ) , más aba jo ) . El centro mediano por l o tanto merece mayor atención 

y ap l i cac ión que l a que ha tenido hasta aquí . Puesto que los motivos de este descuido probablemente se 

re lacionan con las d i f i c u l t a d e s de su cá lcu lo (vÓase, por ejemplo j j G j ) , se han rea l izado esfuerzos para 

h a l l a r una so luc ión a este problema. B. Schaerf ( I s r a e l ) ha desarro l lado un método para el cá l cu l o rápido 

del centro mediano por medio de una somputadora e l e c t r ó n i c a 1BH 1401. Se ha apl icado este cá lcu lo a pob la -

ciones humanas, d i s t r i buc i ones agr íco las y a o t ras d i s t r i buc i ones soc ia les y económicas en diversos países 

(vóase [ l o ] ) . 

(b ) Dispers ión 

Pueden u t i l i z a r s e diversos mátodos para medir l a d ispers ión o diseminación de una d i s t r i b u c i ó n por 

su t e r r i t o r i o , t a l e s como : ( i ) c a l c u l a r el promedio de l a d i s t anc i a entre los puntos; ( i i ) c a l c u l a r e l 
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promedio de l a d i s t anc i a entre cada pur.to y e l centro de gravedad; ( i i i ) c a l c u l a r e l promedio de l a d i s t a n -

c i a entre cada punto y e l centro mediano; ( i v ) medir los rad ios de l o s c í r c u l o s cuyos centros se h a l H n en 

l a mediana e i n c l u i r proporciones dadas de l a d i s t r i b u c i ó n . El autor y colaboradores han hecho muchas a p l i -

caciones de l o s métodos ( i i ) , ( i i i ) y ( i v ) , tanto para medir l a d i spers ión de l o s fenómenos en áreas com-

parat ivamente pequeñas consideradas como supe r f i c i es planas (véase Q o ] y ^ 3 ) y para s u p e r f i c i e s mayores 

en l a s cuales no se puede dejar de .tomar en cuenta l a es fe r i c i dad de l a t i e r r a (vóase f l 9 ] ) . En p a r t i c u l a r 

se ha consagrado mucha atención a l a " d i s t a n c i a norsal" (standard d ís tance) o cuadrado del promedio de 

l as d i s tanc ias ent re l o s puntos y e l centro-de gravedad. Se han examinado d i fe ren tes de f i n i c i ones y p ro -

piedades para esta medición; se ha calculado su va lo r para d iversos modelos t e ó r i c o s , y se han propuesto 

métodos para medir separadamente l os pr inc ipa les fac to res que l a a fec tan . Se han real i zado 'ap l i cac iones 

de l a d i s tanc ia normal (standard d ís tance) a l a medición de l os cambios en l a d ispers ión de poblaciones 

en te ras , de grupos é tn i cos y socio-económicos, y de funciones económicas por zonas urbanas, o países, y 

también a l es tud io de l a d i s t r i b u c i ó n geográf ica de c u l t i v o s agr íco las y de d i fe ren tes t i pos de i n d u s t r i a s , 

e t c . Además, se ha empleado esta medición para evaluar l as i n f l u e n c i a s c a r a c t e r í s t i c a s del crec imiento 

n a t u r a l , migraciones externas e i n te rnas , sobre e l cambio en l a d ispers ión de l a población (véase j j ü j y 

OI). 
Se ha elaborado un programa (para una computadora e l e c t r ó n i c a IBH 1401) para ca l cu l a r el centro de 

gravedad, l a d i s t a n c i a normal (standard d is tance) y algunas de l a s mediciones que se describen en l a l e » 

t r a ( c ) más aba jo . Este programa se ha usado para ca lcu la r , estos va lo res para muchas d i s t r i buc iones geo-

g rá f i cas de l a s c a r a c t e r í s t i c a s demográficas, económicas y soc ia les de l a población de I s r a e l , de acuerdo 

al Censo de Población de 1961. Se han descubierto in teresantes c a r a c t e r í s t i c a s de estas d i s t r i b u c i o n e s , 

que no hubiesen emergido en forma c l a r a de l as incómodas d i s t r i b u c i o n e s , deta l ladas de acuerdo a 370 l u g a -

res habitados ó 36 regiones na tu ra les , (por ejemplo: l a disminución de l a d ispers ión geográf ica de l o s 

grupos de población de acuerdo al tamaño crec ien te del lugar hab i tado, mayor permanencia en e l pa ís , mayor 

edad, y n i v e l educacional más e levado) . Se han encontrado regular idades semejantes con respecto a l a d i s -

pers ión de l o s grupos de poblac ión c l a s i f i c a d o s segán edad, período de inmigrac ión , y densidad por pieza en 

l a s zonas urbanas de Tel Aviv - Yafo y Jerusalén., 

Para un a n á l i s i s más deta l lado de l as d i s t r i buc iones geográf icas de c i e r t o s fenómenos, el método ( i v ) 

( rad íos de l os c í r c u l o s ) ha resu l tado par t icu larmente apropiado. Este método se ha apl icado al estudio 
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de l a d i s t r i b u c i ó n de c i e r t a s funciones económicas en l os pa fses í ta les como I t a l i a ) y en las ciudades ( t a -

l es como Tel Av iv -Ya fo ) . Como un ejemplo, citaremos del estudio de Tel Aviv (elaborado por A. Shahar) l a 

l ong i t ud (en metros) de l o s rad ies de l e s c í r c u l o s que t ienen su cen t ro en ©1 cont ro mediano de l fenómeno 

estudiado, que inc luyen respectivamente 1 / 4 , 1/2 y 3/4 de l a población apropiada: - l a s compañías de seguros: 

20, 340, 390} los ho te les : 30, 640, 1 290; las o f i c i n a s de los ingenieros y a r q u i t e c t o s : EDO, 990, 1 360; 

los res taurantes : 79ü f 1390, 2 130; l as farmacias: 730, 1 430, 2 210; l as barber ías: 1 030, 1 570, 2 55LO; 

los c ines : 640, 1 370, 2 460; l a zona mun ic ipa l ; 2 510 , 3 770 , 4 650; l a pob lac ión; 1 430, 2 190, 3 410. 

( c ) La p r i n c i p a l d i recc ión de l a d i s t r i b u c i ó n , y l a representación g r á f i c a de l o s va lores resúmenes 

Consideremos nuevamente una ser ie de puntos i (o Ind iv iduos de una poblac ión) en que l a s coordenadas 

( X . , Y . ) se r e f i e r e n a un sistema ortogonal de o j es . Supongamos además que los e jes t ienen su or igen en 

al centro de gravedad. Rotemos ahora los e jes de l as coordenadas alrededor del centro de gravedad en sen-

t i do con t ra r i o al de l as maneci l las del r e l o j y señalemos las nuevas coordenadas del punto 1_ por medio de 

(X ' .> Y ' j ) . Que ^ » ^ y indiquen las desviaciones normales (standard dev ia t i ons ) de X e í y í , cT, l as 

desviaciones normales (standard d s v i a t i o n s ) de X' e Y ' . La d i s t a n c i a normal (s tandard d is tance) 
n p 

d <5 ttf es constante con respecto a l a ro tac ión de los e jes de l a s coordenadas, pero <5" y cT » x y x y 

no l o son. Es in teresante c a l c u l a r e l ángulo de ro tac ión (en e l rad io de acción - 45°¿<?t 4 45°) que hace 

que uno de estos valores sea mínimo (min ff ) , y que el o t ro sea entonces máximo (max ff ) . L lndsrs (vóase 

j 2 o ] ) ha demostrado que m in t f es í t i l para d e s c r i b i r una d i s t r i b u c i ó n geográ f i ca : e l "e je p r i n c i p a l " , con 

respecto al cual e l cuadrado del promedio de l a d i s t a n c i a de l o s puntos de d i s t r i b u c i ó n es min <f , puede 

considerarse que demuestra l a "d i recc ión p r i n c i p a l " de l a d i s t r i b u c i ó n . Podemos considerar a min i f y 

max tf como l a s dos p r i n c i p a l e s componentes de l a d i s tanc ia normal (standard d is tance) d, puesto que i n d i -

can l a d ispers ión de l os puntos en l a s dos d i recc iones en ^ue l a d ispers ión es respectivamente mínima y 

máxima. 

Los Gráf icos 0 y 9 muestran l a presentación de un cuadro resumen de estas c a r a c t e r í s t i c a s p r i nc i pa les 

de una d i s t r i b u c i ó n geográf ica por medio de una c ruz , cuyo centro e s t á en e l cent ro de gravedad, cuyas 

cuatro brazos descansan sobre los dos e jes p r i n c i p a l e s y son dn l ong i t ud 6 , y 6 > respect ivamente. Los 
i x y 

dos ejes están s i tuados en un ángulocí respecto a los e jes de coordenadas o r i g i n a l e s . Este t i p o de r e -

nresentación es ( í t i l , por cuanto permite l a presentación simultánea en e l mismo mapa del resumen de muchas 

d i s t r i b u c i o n e s . El Gráf ico 2 presenta, como ejemplo, l a d i s t r i b u c i ó n de l as zonas dedicadas a diversos c u l -

t i v o s agr íco las en Franc ia ; se han agregado puntos que representan una in formación de ta l lada de l a d i s -

t r i b u c i ó n de l a remolacha ( "be t te rave i n d u s t r i e l l e " ) - (tomado de [ 2 l ] ) , para p e r m i t i r l e al l e c t o r comparar 

el cuadro deta l lado con e l resumen que proporc iona l a c ruz . 
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En e l ejemplo del Gráf ico 9 , se presentan algunas d i s t r i buc iones de funciones económicas en l a zona 

Tel AVÍY - Yafoí se observa que l a s t iendas de comestibles siguen de cerca l a d i s t r i b u c i ó n geográf ica de 

l a pob lac ión ; l o s abogados cons t i tuyen un grupo muy concentrado, con sus centros en l a "Ciudad"; los ho te -

les tambión se ha l l an concentrados, pero menos que los abogados, y su cent ro se a l e j a de l a "Ciudad" en 

d i recc ión a l mar. La poblac ión es tá mucho menos diseminada que en l a h ipó tes i s de l a e q u i - d i s t r i b u c i ó n 

por toda l a zona munic ipa l , y tambión SP haya más densamente d i s t r i b u i d a en el Sur . 

(d ) As imetr ía 

Se ha ideado una medición de esta c a r a c t e r í s t i c a , que va r ía desde e l 0 por c ien to en e l caso de una 

s ime t r í a per fec ta hasta un máximo de 100 por c i e n t o . Como ejemplo, e l índ ice de as imet r ía para l a d i s t r i -

bución de l a población de Estados Unidos en 1960 (vóase Gráf ico ¡i) s e r í a del 27,0 por c i e n t o , en comparación 

con un índice de as imet r ía del 3,9 por c ien to en e l caso de una e q u i - d i s t r i b u c i ó n déla población en l a su-

p e r f i c i e de Estados Unidos ( s i n i n c l u i r A laska, Hawai, n i Puerto R i co ) . 

(e ) Concentración 

Los índ ices de concentrac ión y l o s índices de segregación de Gin i y Lorentz han s ido ampliamente 

apl icados al estudio de l as d i s t r i b u c i o n e s es tad ís t i cas geográf icas (vóase j j l j ) . Desgraciadamente estas 

mediciones son va r i ab les con respecto a l os cambios en el sistema de subd i v i s i ón del t e r r i t o r i o (por ejem-

p l o , por Estados o por condados en Estados Unidos); por o t r a pa r t e , no son sens ib les a l a concentración 

" g e o g r á f i c a " , por cuanto proporcionan va lores iguales sea que l o s d i s t r i t o s - a n que e l fenómeno se concentra 

en su mayor par te se ha l l an cercanos o d i s tan tes entre s í ( c e t e r i s p a r i b u s ) . A f i n de superar estas d i f i -

cu l tades , se han empleado dos l í neas d i fe ren tes de ataque en l a i nves t i gac ión que se l l e v a a cabo en e l 

momento que esc r i bo : ( i ) e l cá l cu lo de un índice basado en e l cuadrado del promedio de l as d is tanc ias que 

deben cub r i r se para diseminar l a poblac ión estudiada en forma pare ja por e l t e r r i t o r i o ; ( i i ) El uso de l a 

func ión potenc ia l modif icada suger ida anter iormente (sección 2 , i ) . 

3 . EL ESTUDIO DE LA DISTANCIA ENTRE DOS DISTRIBUCIONES GEOGRAFICAS 

Al comparar l a d i s t r i b u c i ó n geográf ica de dos poblaciones, se ha usado e l "cuadrado de l a d i s t anc i a 

media" ( D) entre e l l a s . Este se def ine como l a r a í z cuadrada del " v i a j e " medio por unidad de población : 

que se requ iere para t ranspor ta r una población a o t r a , siendo medido e l v i a j e de cada unidad por e l cuadra-

do de l a d i s t anc i a que t iene que c u b r i r . Este t ranspor te puede lograrse de diversas maneras, por ejemplo: 

a) En l a migración i n t e r n a los migrantes v i a j a n de un punto a o t r o . Calculamos por l o tan to e l cuadrado 

del promedio de l as d is tanc ias (a vuelo de pá jaro) para l os movimientos de l os migrantes; 

b ) En o t ros casos, podemos d e f i n i r este t ranspor te como aquól que minimiza l a suma del cuadrado de las d i s -

tanc ias desde l o s puntos de una poblac ión a o t r a . S i b ien se dispone de una so luc ión s e n c i l l a para 
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c a l e u l a r l a d i s t a n c i a en t r e s e r i e s un id imensionales [ 2 2 j , no parece disponerse de una so luc ión s e n c i l l a 

para c a l c u l a r t a l e s d i s t a n c i a s para l as s e r i e s b i - d imens iona les , y por l o tan to se ha adaptado un a l g o r i t -

QO de transporte de programación lineal para la computación de este valor (en una computadora IBil 1 401 

y 1 620) . Se r e a l i z a n i nves t i gac iones respecto a l a p o s i b i l i d a d de c a l c u l a r en forma más s e n c i l l a apro -
2 

ximaciones de 0 . 

Este v a l o r ha s ido u t i l i z a d o : a) para medir l a s d i s t a n c i a s en t re d i s t i n t o s grupos ó tn i cos que v i ven 

en e l mismo t e r r i t o r i o ; b ) para comparar l a d i s t r i b u c i ó n rea l en un t e r r i t o r i o con una e q u i - d i s t r i b u c i ó n 

(p r inc ipa lmente para e s t u d i a r s i l a pob lac ión t i ende a diseminarse más o a concentrarse más con e l t i empo) ; 

c ) para a n a l i z a r l a r e l a c i ó n en t re l a d i s t r i b u c i ó n geográ f i ca de dos v a r i a b l e s ; d) para a n a l i z a r movimien-

tos t a l e s como migraciones i n te rnas (vóase j j f j , [ 9 j , [10"¡ , jj0~"l 

7 / Parte" de l a i n v e s t i g a c i ó n resumida en l a s secaiones 2 y 3 fue apoyada por donaciones de l a Fundación 
Ford, 
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1. PATRONES UNICOS 
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2. INDICADORES®7 DE CARACTERISTICAS SOCIALES Y ECONOMICAS 
EN LAS DIVISIONES DE ESTADOS UNIDOS, 1960 

División 

(a) 
Ingresos 
de 10 000 

dólares 
y más 

(b> 
Ocupacio-

nes no 
manuales 

- ( e ) 

Años de 
escuela 
comple-
tados 

(d) . 
4 años o 
más de 
escuela 
media 

r fe) 
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4. ESTADOS UNIDOS: POBLACION, 1960 
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6, PORCENTAJE DE POBLACION RURAL EN CADA DIVISION DE ESTADOS UNIDOS, 1840-1960 
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