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1. Series geogréficas o -
Las series geogréficas constituyen una parle considerable de 1as estadfsticas oficiales, y se utilizan

ampliemente en Ta investigacidn cientffica, Ho obstante, los mftodos para tratar esfas series estdn menos ce-
sarratlales que 1os do otros tipus de series:estadisticasy affa no han sido incluides en los textos de esta-
dfstica corrientes, En este trabajo 1/ se ilustran algunos métodos elementales para ol trataniento de las

series geogréficas, aunque en absoTuto se pretende que sean fotalmente nuevos o que su lista sea completa.

fonsideraremos en forma separada los métodos para el tratamiento de Tas siguientes series: a) series
que muestran la distribucifn de Tos casos de un fendmeno en el tarritorio (v&ase seccifn 2); b) series geo-
gr&ficas de distribuctones de frecuencia de atributos o variabies, y ¢) series gue muestran la jntensidad
media de un fenémeno en cada seccifn del territorio (véase seccifn 3); d) series que muestran los movimien-

tos en el terriforic {vfase seccifn &),

2. El tratamiento de las series gue meestran la distribucién de los casos de un fenfmsno en sl terriiorio

2.1, La distribucidn de 1as distancias

Lonsideremos 1) Jas series que muestran 1a ubicacifn exacta de cada caso irdividual ds un fenfmeno
(veg. 1a direccidn de cada caso de sarampidn que ocurre en 81 curso de un perfodo dado en una ciudad}; o
ii) Tas serfes que muestran el nfimerc de casos de un fenfmeno que se presenta en cada Tugar o distrito (co-

mo por ejemplo la poblacién de cada uno de Jos Tugares habitados de un pafs),

Enire los métodos de tratamiento empleados para sintetizar estas series geogrificas, se utiliza con fre-
cuencia 1a media sritnética o 1a mediana de estas series ("centro de gravedad” o simplamente Zcentro? del fe-
nfmeno; "centro mediano®), Estos valores deben, no obstante,ser complementados por valores que miden ta di-

seninacifn o dispersifn geogrifica del fenfmeno, Veamos cfmo se puede calcular y utilizar estos valeres,

Que 4, cony iy ewey 1y ase, R sean los casos del fendmens estudiado, Xyr vess Koy seey Xpp eas X

las longitudes de Tos Jugares o punfos on que se presenta, Yyr eear Yix wovy Yyp eeo ¥ SUS Tatitudes, y que

;) sea a distancia enfre § y 1 {a ser calculada en forma general por Q[xi - x.i)2 s {yi - y.’)2 y a veces

como “distancia por carretera®, "distancia por ferrocarril®, etc. ),

Para estudiar 1e diseminacidn de los casos en el territofio, podemos, aunque 8! nfmere de casos sea gran-
de, calcular la distribucidn de todas Tas distancias % n(n-1) entre 6llos. ET cuadro 1 da alqunos ejemplos
de estos cdleulos que muestran 1z diseminacidn de algunas pobiaciones urbanas, por medio de distribuciones
de "distancias por carrstera’ entre los habitantes, Distribuciones de distancias como las que se dan en el

cuadro 1 se puasden utilizar no sflo para comparar la diseminacién de ta poblacién en varias ciudades(o pafses}

1/ tsie trabajo es un resuzen de un arifculo nds extenso actualmente en preparacidn, en el cual se dan deta-
1les de los c8lculos v demostraciones de tas diversas férmulas,
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Cuadro 1

DISTAHCIA POR CARRETERA’{EN Ku) ENTRE LOS HABITANTES DE RCUA Y ZURICH

0u2 2uh . kb g8 811  Total ‘;;:’,:::;3
(1) Distancias reales éntre habitantes
Roma 1925 29567 83197 22921 3668 © 652 100000 3123
Zurich 1915 33575 48 275 1315 - - 100 000 2688
1925 32560 48 563 18076 . - 100 000 mr
(2) Distancias recorridas por los migrantes
foma 1924=25 48 468 32 663. 15051 3169 649 100 0GO 2470
3) Razén (%1 - 100
Roma 1924=26 164 76 6 86 100 00 75

sino que también para estudiar Tos cambios en e} tiempo de la diseminacidn do las poblaciones o de otros fe-
" 'ndmenos, para comparar ta diseninacidn de diversas clases de Ta poblacién, y para evalvar a extensidn de Tas

distancias recorridas por los migrantes en sl territorio (véase seccidn 4.2),

2.2, La distancia norna (Standard Distance)

, {a distribucifn de Yas distancias puede resumirss tomando su wmedfana, su media afitmética (véase Cuadro 1),
1a rafz éuadrada de 1a media aritm€tica de los cuadrados de las distancies {o "distancia cuadrétiéa hedia“,
etc,) Este ltimo valor puede taleularse d%rectamente por Tas longitudes y latitudes de los puntos, sin me-

~ dir de hacho cada distancia, |

-La distancla cuadrtica media con repeticifn 2/

s s 2 3 5 s | Z 8 5 2
£ L ofifdy Ry B fx) By | Efy -
2' 7 '331 1“1 : o i iu1 i-1 'in1 ?il‘}
Bay —rtee ¥l - . - 2.1
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~ Se ve segfn (2,1) que 1a distancia cuadritica media con rape%ici6n es gual a4?‘yeces 8} promedio cua-

drftico de las distancias de cada uno de Tos casos desde su centrs, Tomando las coordenadas del centro codo ’

ef.x ef.y,
i o ii

CEC tTm 2.2
1. ) i

se encuentra que el promedio cuadrftico de Tas distancias, que pueds Tiamarse fdistancia normat” {standard

distance} sntre cada uno de los casos y su centro, es

2/ La ffravla se da aquf para Tas distancias cuadrfticas medias feon repaticiﬁn“ (a saber, inciuyehdu las
distancias entre cada caso y €1 mismo)'y para los datos agrupados en s clases (seccicnas.del territorio,
distritos, lugares, etc,}
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Efixi ( L f.x, N f.yi £ f.y. \

Jistancia normal = 4 -V 1 -
n

(2.3)

La distancia normal {standard distance) peede calcularse con sucha rapidez tomando 1a rafz cuadrada de Ta
suna de Jas variaciones de longitud y latitud de los casos estudiados, 5i ss dan frecuencias para un gran nfi-
mero de lugares habitados o secciones del territorio, puedsn re-ordenarss convenisntementa, una vez de acuerdo
a tas clases de longitud, y una vez de acuerdo a las clases de Tatitud, Se obiienen asf dos distribuciones de
frecuencia, sobre las que s¢ ejecutan los clculos acostumbrados pafa o] sequnde momento con respecto a la mew
dia,

La distancia normal (standard distance) parece ser 1a medicidn mis sencilla de 1a dispersidn geogrifica
a ser asociada con ¢l centro (considerads como un fndice de ubicacién del fenfmeno estudiado). Pormite, enw
tre otras cosas, describir sintéticamenta 1a dispersidn real de un fenfmeno, compararlo con la dispersidn que
cabs esperar segln ciertas hipftesis, evaluar su cambio en el tiempo, y compararlo con 1a dispersifn de otros

fenduenos,

2.3. Ejenglos_do aplicaciones de la distancia normal (standard distance)

Se ha aplicado ta “distancia normal® (standard distance) para evaluar la diseminacién de Tas poblaciones
humanas, Por ajemplo, 2] estudiar la distribucifn geogr&fica de 1a poblacidn de lsrael en 1953, encontramos
que la distancia normal {standard distance) real sra de 48,5 kms.en comparacifn con un valor tefrice de 105,5
ka, que se hubiera encontrado segdin 7a hipfiesis de 1a distribucién uniforme de 1a poblacifn en el territforio,
Se encontrd que esta discrepancia se debfa a los siguientes factoras: {1) que los Tugares habitados {que tie-
nen una distancia normal (standard distance) de 64,1 km) de hecho estdn esparcidas s6io en parte del tarrito-
rio; 2) que Ta poblacidn se halla distribuida en forma dispareja entre estos lugares {sagfin 1a hipftasis de la
asignacién aleatoria de poblaciones reales a los Jugares habitades, la distancia normal {standard distance)
hubiera gido de 61,9 kn); 3} que las ciudades mfs grandes estdn menos diseminadas que Tos poblados mfs peque-

fios,

Otras aplicaciones de 1z distancia normal (standard distance} parecen sugerir que el mftodo pueds ser
@41 on nmuchos campos tales como 1) el anflisis comparativo de las cistribuciones de difercates grupos &iniw
cos, sociales o polfticos, o de oleadas de inmigrantes por el territorio de un pals o de una ciudad, y de sus

cambios en e tiempo; 2) estudios epidemiol6gicos; 3) sl anflisis de estadfsticas agrfcolas s industriaies
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(distribuciones de las culturas, de diversas ranas do Ta produceidn, etc,); &) anflisis de Ta distribucifn
geogréfica da los servicios de salud, éducac{una]eq 0 soclales en comparacién con la distribucién geogr£~l

fica de Ta poblacidn cubierta, etc.

2.4, Aplicacidn al ~studio de poblactones hetercofneas v a la subdivisiﬁn de una poblac16q4por 10nas Geo~
grificas

Puede menciorarse otra aplicacifn del nétode, que resulta ¢til para'e1 anflisis de 1a diseninacibn
googréfica de una poblacifn heterogénea, es decir, de una poblacibn compuesta de grupos finicos, sociales
o econfmicos distintos, Tomemos otra ver como ejemplo la distribucifn geogrifica de la poblacidn de lsragl.
- Esta poblacidn puede descomponerse en dos grupos principales: 2) los judfos y b} los mesulmanes, cristia~
“nos y drusos, E1 cuadrado de la distancia nopmal (standard disfance) de 1a poblacifn con respecto &1 conw
~ tro puede subdividirse en JGS‘partes coma se muestrq en el Cuadro 23 una que se "axplica" por Ta tendencia
de cada grupo a goncentrarse alredador de ‘su propio centro, y la otra que permancce ®sin explicacidn®. La

razén entre la parte Texplicada® y ol total es an el‘ejemp]o-ccnsiderado % « 11,76 por ciento.

E1 wmisme m€todo también pucde aplicarse a las series geogrificas que pueden dividirse en sub-series,
dividiendo ¢] territorio en zonas do acuerdo con criterios histfricos, econémicos, sociolégicos, geogrdn

ficos, etc. Para cada subserie [tncluida en una zona) se calcula el centro y la distanc1a horaal (standard

distance) y se describe toda 1a sarie por medic do estos valores,

"Cuadro 2
CUADRADOS DE LAS DISTANC IAS HORMALES (STANDARD BlSTANCES) DE DOS GRUPOS DE POBLACION EN {SRAEL
Pablacidn Poblac. musulmana, - . Poblacidn
judfa cristiana y drusa fotal
1. ¥ habitantes incl, on c4lec, é/ 1 445 659 - ; . 148 098 ] 1 593 757
2. Progedio del cuadrado de las distancias desde - - _'
- o] centro de a poblacidn total (km.) 21 37548
. 3. Promedio de Tos cuadrados de las distancias des- . ;
_ de e] cantro da propio grupa (ka) 283, 10 578
b, Cuadrado de 1z distancia entre ol centro del . : o
grupo y g] centro de 1a poblacifn tota] {km) | 286 27
5. Razén ds] cuadrado de Ta distancfa "explicadz®, - b/ / : B e/
por ciento 1,29~ 71,87 1, T

a/ Datos para fines da 1953, Los centros de recepcidn de ndevos fnmigrantes, la pob]acidn beduina né~
made y cfertos otros grupos fueron excluidos dal célcula,

b Razén {#)/(2). .
¢/ Le razénB(4),(1)/E(2).(1) se obtuvo sumando Tos datos pars los dos grupos da poblaci6n.
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A voges; cuando ol territoric es subdividido on un cierto némero (s) de zonas, surge la pregunta de

st el marco particular de divisién adoptade es mejor que otros marcos de alternativa de divisidn-en s zonas.

Al permanecer Tos demds factores iguales, se debe preferir aquel marco que tiene el valor nfs alte de
%2 08 deciry 8] marco que hate mfnina la suma del cuadrado de la distancia ®dentro de la zona" y que hage
mixima 1a suma del cuadrade ponderads de la distancia entre los centros ds las zonas y el centro gemaral.

3. Trataniento de las geries qeogrificas que muestra las distribuciones de fraguencia o promedios

3¢ puege considerar que el nétado que se ilustra en ¢l Cuadro 2 s apropiade al estudio de cualquier
seris gaogrffica de distribuciones de frecuencia de afributos y variables (v,q. 12 dis%ribucidh de Ta po=-
blacitn ds cada distrito por ocupacibn, por grado de instruccifn o por ingreses, etc.) Para cada atributo
(v.g. para cada ocupacidn) o para tada ¢lase do la variable (v.g. para cada grupo de ingresos} se calculan
los centros y las distancias normales (standard distances), y estos velores se ¢omparan con los de toda 1a

poeblacidn,

En el ¢caso de les variables, puedon introducirse a veces alqunos mitodos adicionales de tratamfento.
Por ejemplo, scbre la hase da datos sobre la distribucidn de los reclutas del Ejército jtaliano por regidn
geogréfica y estatura se ha encontrade que los "gcentros® de los grupos de reclutas cuya estatura es de
inenos de 150 ca.®, "151~155 om.", ..., "18] co. y mds?, respectivamente, siguen una 1fnea bastante pegular,
en qus Ja estatura aumenta de sur a norte y de este a oeste. La distancia normal (standard distamce) de
todos los reciutas dentro de cada grupo es por t¥raine medio algo menor que la distancia normal (standard
distanée] de todos los reclutas, y se encuentra que e, es de 5,76 por clento. Por interpolacifn, podemos

1
obtener ecuaciones de cdlculo

x = 10,47 = 0,064 hs y o 27,51 + 6,092 h
de las longitudes (x) y do Tas latitudes (y) de los centros de Tos reclutas de astatura h.

E1 cvadrado de Ja distancia normal (standard distance) entre los Tugares de residencia de los reclu~
tas y su eentro genera] puede dividirse en dos partes: 1) el promedic de los cuadrados de la distancia de
cada caso respecto al contro estimado de su clase {se obtiene ¢ centro mediante Tas ecuaciones de estimacifn
dadas anteriermente); 2) sl promsdio ponderado de Tos cuadrados de las distancias de los centros estimados

de cada clase ton respecto al contro goneral. Caléilands 300 7 f) 7] 1 se obtiene una razdn 8y = 5,56

nor ciento la que resulta ser algo senor que la razén %

ilediante o] empleo de un método semejante 2 vetes se pueden analizar series que ruestran la intensidad
pronedio ds un fonSmeno en cada seccidn del territorio. Por ejemplo, las series que musstran el porcentajy

de analfabetisfo an cada unz de Tas 92 provineias de {talia (1931} fueron analizadas por medio del c¢ffeulo
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.derlﬁs centros y de-las distancfas normales de la poblacidn-de grupos de prdvincias ¢lasificadas de acusrdo
al analfabotismo, Uniendo Tos centros do los diversos grupos de provincias se obtione una Tfnea que parece
propor¢ionar una indicﬁciﬁn_ﬁtil de 1a direccifn geogréfica del analfzbetisno-que crece de norte a sury da
opeste a este, Las dféténcias nornales muestran que Ja disesinacidn es mucho menar dentro de cada grups de
provincias que an &1 pafs en conjunto (e = 78,2 por clenta). Segln las ecuactones de c4lculo de Tas Tone

ltudes {x) y de ]as Tatifudes {y) de 108 contros de provinelas con un promedia de analfabetismo
{(x =~ 0 1511 « 3 568, y u «0,164 14 46,510) se encuentra un valor do 8y » 13,7 por ciento,

b Bl fratamiento de las series qpe mugstran novimientos CTasificados por iugares de saJida y do dastino

- . AY estudiar esias saries, incluso ol estadfstigc mis experto puede verse confundida por 10 fntrincado
ds Tos datos bésicos. En un pafs que estf subdividido. en 200 distritos por ejemple, las estad{sticas sobre
Tos movidentos internos de las personas (artfeulos de primera necesidad, canfones, otc.) darfn 40 000 cifras,
qhe deben tratarse y sintgtizarse do alguna manera para que se pueda 1legar a alguna conclusidn, E] trata-
miente de Tos datos pugde ayudar tanto {) a Juscribir el fenfmeno como i) a probap a]gunas‘hithgsts, que

padrian *explicar® ciertos aspectos del fenémeno.

Se discuten 2 continuacifn tres grupes de méiodos para el trataniento de las series do movinientos,
Como ajomplo de las series de movimlentos consideremos Jos datos sobre migraciones internas entre Tas
diversas secciones do la ciudad do Roma (1925), -

%.1. Indices de prefersncfa o de aversifn para cada direccifn de Tos movimiantos.

Para estudfar 1as direcciones de la pigracifn interna, puede resultar ftil comparar los datos reales
con dates tefricos quo so obtendrfan da acuerdo a ¢iertas hipftesis. Llas siguientes son dos hipftesis muy
soncillas: ‘ ' '

{) Supongamos que las migrdcionss internas no son influldas por los factores geogrdficos u oiros facw
toras que diferencian a lgs distintas secciones, Entonces a) el ndmero de personas que salen do cada sec-
c¢idn y el de perscnas que Tlegan a cada seccidn debiera ser proporcional al némere de habitantes de las sece
ciones y -b) Tos migranteg'desde y hacia cada.seécfﬁn, como se calculd antertormsnte, debieran cambiar 8us
reSpectivas rosidencias al azar. Indiquemos la poblacién de la seceidn { por F ; lade da seccidn 1 por |

1, Ta poblacign de todo ol territorfo por Py el nfmero de migrantes de la secciﬁn t a la seccifn T por
{fy5 €1 ndnero do nigrantes que provienen de la seceifn 1 por M el nﬁmaro de migrantes Gue Tlegan a la
saccidn 1 por mlg y el nfmero total de migrantes por m. '

EY ndmera esperado de migrantos desde i.a 1 en Ta hipftesis anterfor serfa entonces de mFiPHIPZ. Al

caleular las razones -
‘ i : =~
00— (&.7)
mP P /P
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entra los ndmeros reales y los tadricos de Jos movimlentos desde la seccidn 1 a 1a seecifn 1 para Ta migrae
¢ifn interna entre 10 secciones de la ciudad de Roma (1925), encontramos que 1) los movimientos se produs
cen en todzs las direccianes; Z) axiste una tendencia marcada entre ius migrantes a permaneser en 1a seccifn
en qua residieron con anterforidad; 3) los migrantes que cambian de seccidn musstran preferencia por las:
secclanes que Se hailan cercanas & su residencia anterior; 4] Tas secciones centrales son Jas menos atrace-
tivas, y generalmente pierdsn frente a las otras seccionas; las seccionss intormedias ganan parcialmente

de Tas centrales, y plerden frente a las poriféricas, y fstas fltinas por Jo general ganan, El cardctor

centrffugo de Ta migragidn interna es por Ta tanto ¢laro,

{1) Una sequnda hipftesis de a]ternatiga que puede sugerirse para comparar los datos reales con Tos
datos teéricos es la usada an general en el anilisis de las tablas ds contingencia. Suﬁongamas quo ya he=
mos estudiado la influencia de Tas tendencias generales, como las que se mencisnaron anteriorsante en el

“ndmers 4), & migrar desde el centro a la periferia, ete, Podemos tomar ahora los totales marginales dedos
por las estadfaticas (es decir, o) nfmero de personas que entran y que salen de cada secéidn) como nfimeros
fijos, S1 el Tugar anterior de residencia no influyd en 1a eleccidn de 1a nueva residencia, podemos suponer
qua los migrantes habrfan cambiado sus respectivas residencias al azar. Segfin esta hipftesis é] ndmsro 68=

perado de personas quo migran desde f 2 1 deber sep m.mllm. $i iml scbrepasa este nfmers ssperads, se

i

puede caleular un fndice de zfraccifn en la direceibn i-1 tomando;

LI m]/m
"N

i i 1

100 (4.2
Este fndica es de +100 por ciento cuando todas las personas que antss residieron en la seccidn i, tie=
nen su nueva residencia en la seccidn 1, Si {8 08 menc que o] nifmero esperado, puede calcwlarss un fne
dice da aversifn en la direccidn i-l, Los fndices caleniados en esta forma para Ta migracidn fnterna en
Roma muestran una atraccidn hacia 1a secelfn anterior do residencia y secciones vecinas, y una aversifn hae

cia otras secciones (quo crece al aumentar la distancia respecto a las scccionss de residencia antorior).

4,2 Distancias recorridas por Tos migrantes

Las distribucioncs reales y tedricas de las migracionss pueden convertirse fécilmente en distribuciones
segfin ta distancta reccrrida por los migrantes. En el CuadroAl sa da uyn ejesplo do estas distribucionas
para ]a migracidn interna en Roma (1925). Este cuadro muestra que lag razones entre los ndmeros reales y
- los actuales van disminuyendo desde aquéllas para Ias distancias cortas hacia aqufllas de hasta b6 kns,; a
tausa de Ta fuerte tendencia que muestran los oigrantes a permaneder cerca de sus anteriores Jugares da

residencia. Las razones grecen, por oira parte, después del sexto kil6netro vy Tleoan 2 160 al final de 12
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2.2 - =2 - -7 2. 2 | . ' : . :
D" = [Exn - Xﬁ) 4 (yn - yD] J + dy+ dA - ?.(r'[}",\’x db,x Ga,x + rb,ﬁ‘y Gb,y 'A,ylf o (4,10)

Esta férmula nos purmtte ancontrar 1) un 1{mite lnfer\or al valor nfnino del cuadrado del promedio

" cuadrftico do Tas distancias (2 min uz) supon;endo que tanto r gomo r

D,A,x 0,4,y

11} un 1fntte seperise al valor miximo (z’maxﬁz], suponiendo que r - n 13 111} 1 valor en
) .. ’ Byhex: DrAiY

el case de Ta asociacidn aleatoria ds los pﬁntos de salida y de destino, suponiendo ques

son fguales a 1;

Byhye” 0,Ay " O

Los valares anteriores hos.perm{ies caloular un fndfce-éue.mide 1a no aleatoriedad en T1a asociacifn
dé Tos puntos da saTida y 1oé puntos de destino de‘1os nigrantes. El fndice se-obtfene calculando 1a razén
entresa) el excadente -~ del suadrado del promedio guadritice de las distancias en el caso de la asociacidn

aleatoria por encima del cuadrado del promedic cuadrdtico de Tas distancias rea1es y b} o1 nfx{no valor

posible de este excedents, Este fndice var'fa entr‘e 0y 1.

r,2.2 2.2 o
o ALl O R el A A (h.11)
rapZ | Zyning o Sy Sy N

En ¢] caso do Tas nmigraciones internas en Roma este fndice es da 0, 4042,
A veces se pueds {ntroducir un valor aun zds sintético que 2D ¢ 2 sabar 2D2 5 ! que mide el cua=~
. . Pgabt.
drado do Ta distancia cgadrética‘medié entre el Tugar do residencia en &l tlempo O y el lugar de residencia
en el tiempo t para todos Jos habitantes, tante n{grantes como o migrgntas. 1/ Puede demostrarse que sste
valor puede ser dividido on sus componentes con respecto a parfmetros de poblacifn en o1 tiempo O y en el
tiempo t, o en un nfimerc mayor de componentes,.respecto a Jos no migrantes,a loa nigrantes quo salen y a

las migrantes quo 1legan, por separade.

r.2‘2 2 2
6/ Suponenos que ' Puade interpretarss que 1a "no alietorfedad® se cebe a la tendsncia a elegir
 Nuevos Tugares de residancza que so hallen més cercanos a los antfguos, que bajo 1a hipftesis aleatoria.

En ol caso sumamente ioprobable de que F2 245
(2 2 r,2 2 (2 maxDZ r,2 2)

1/ €1 conociniento de estas distancias s obtiene a veces de las censos o de las meestras en que se les solie
cita a los habitantos que consignen, adends de su actual Tugar de presidencia, su lugar de pesidencia en

una cierta fecha en el pasado, Puads aplicarse una férmuia ané]oga a la distancia entre o1 "lugar do
residsncia y el "Tugar de traba]o“

podrfh calcularsa una razén
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