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BARICENTRO DE LA PIRAMIDE DE LA POBLACION EN
PROVINCIAS Y TERRITORIOS DE LA REPUBLICA,
A TRAVES DE LOS TRES CENSOS GENERALES.

En el estudio cualitativo de la poblacién uno de los as-
pectos fundamentales es el andlisis de las distribuciones que
pueden efectuarse con los atributos sexo y edad. Asimismo
es muy importante el estudio de la distribucién geografica de
esa poblacidn.

El anilisis de las condiciones estiticas de la poblacién
sugiere la posibilidad de aplicar a esta distribucién estadis-
tica los principios de la Mecdnica Estitica. Es muy comtn
asimilar en Estadistica, el conjunto de elementos que gozan
de un mismo atributo a una masa homogénea.

Asi, por ejemplo, si construimos una pirdmide de po-
blacién clasificando seglin el sexo y la edad, podemos su-
poner que cada rectingulo es una distribucién homogénea
de masa, con un peso proporcional al niimero de personas’
incluida en el mismo. Al referirnos a la distribucién geogri-
fica de la poblacién repartida en las diversas circunserip-
ciones politicas, podemos suponer que cada wuna de estas
circunseripciones es una distribucién homogénea de masa
de forma igual a la de dicha Tegién y con un peso propor-
cional a su niimero de habitantes; pero en este caso y con
el objeto de simplificar los cileulos, admitimos la hipéte-
sis de que toda la poblacién estd concentrada en la cabecera
o capital de cada distrito.

Aceptada esta equiparacién surge también la idea, de
hallar el centro de gravedad o centro de peso de esa dis-
tribuciéni de masa ya que el estudio de esos baricentros
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(del griego barys: pesado), a través de varios eensos per-
mitirfa conocer el eambio sufride por la poblacién, ya sea
en lo que se refiere a la edad y sexo o en lo que respecta
a su distribucién geogrifica. En otras palabras el cono-
cimiento del baricentro nos permitirfa caracterizar eon un
solo dato representativo —resultante de toda la distribu-
cibn— a todo el conjunto estudiado.

En este trabajo determinaremos los baricentros de las
pirdmides de poblacién de las provineias de Cérdoba y
Buenos Aires y de la Capital Federal, y ademés el centro
de gravedad de la distribucién geogréifica de la poblacion
en la provincia de Cérdoba, quedando para méis adelante
el estudio referente a las demds provineias y territorios.

Damos a continuacién algunas nociones sobre distribu-
ciones de masa y determinacién analitica del centro de
gravedad. ' :

Una caracteristica fisica de los cuerpos es la de ser
-pesados. El peso de un cuerpo es la presién que ejerce so-
bre la superficie horizontal en que se apoya. Se define la
““fuerza’® como causa capaz de producir o modificar un
movimiento. Las fuerzas. suelen compararse por medio de
los pesos; pero como el peso de los cuerpos no es constante
se ha introducido otra magnitud: la masa, que es inaltera-
ble.

¢“Qe entiende por centro de gravedad el punto por el
cual debe estar sostenido un cuerpo para que en cualquier
posicién se mantenga en equilibrio”.

Supongamos una varilla homogénea en cuyos extremos
R v S actian dos pesos diferentes A y B

A B

G
R = CL - LA 3
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La simple observacién nos dice que el centro de grave-
dad estard més préximo a la parte més pesada del cuerpo,
lo que es facil comprobar experimentalmente. El centro
de gravedad se desplaza hacia la parte de los cuerpos don-
de actfian pesos de mayor magnitud.

Surge ahora el problema de determinar dénde se halla
sobre la varilla ese centro de gravedad. Sea G ese punto de
equilibrio; si los pesos A y B fueran iguales, G estaria en
la mitad de la varilla; pero como en nuestro caso no lo son,
sabemos que & se halla en un punto tal que m.A — n.B,
o de otra forma m.A -} (—n.B) = 0; ya que los produec-
tos m.A y n.B definen respectivamente los momentos esti-
ticos de las fuerzas A y B con respecto a su centro de gra-
vedad.

Pasamos ahora a analizar geométricamente y en for-
ma general las observaciones anteriores, para lo cual consi-
deramos sobre un eje horizontal una serie de n puntos A,,
A, A, An, en los cuales actfian ciertos pesos o masas
(en este caso se consideran las masas como simples ntimeros
positives adjudicados a eada punto, prescindiendo de su
significacién fisica) que representamos por segmentos per-
pendiculares al eje y cuyas longitudes son porporcionales a
los n pesos P, P2, -... P, -

p pz. ‘pa -P-n.
G
A 4 A, Aj CAL

Se denomina baricentro de este sistema de masas repar-
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tidas sobre el eje a un punto G de abseisa X y que cumple

la s.lgulente condicién : A
P:-GA, + p,.GA, + p;,.GA, + ... + p, .GA =0
0 sea
!

Py (X, —X) 4D (X —X) + Dy (Xg—X) 4 .- ..
+7, (xn——x) = 0

Esta ecuacién define el momento estitico del sistema
Despejando el valor de X en esta dltima ecuacién se

tiene: .
. n
X Pt Xe Pt oo XD, %pnmu
X== == n
: =
....—{—Pn T pn

P+ P2+

En presencia de este resultado vamos a investigar lo si-
guiente: qué valor debe tener X para que se verifique esta

nueva condieién: ‘
—2 —2 —2 —
P:GA; + D, GA,+ D GA; 4 .. .. pnGAn::
n 2 ..

=2 (x, —x)?p =minimo

1
es deecir para que sea un minimo la suma de los cuadrados
de las distancias o desvios (tomados desde un punto arbi-
trario) ponderados estos tltimos, por los pesos p .

Sea entoneces:
n ,
2 (x_ —x)*p, = minimo
1
Derivando con respecto a X, igualando a O, ete., se tie-

ne:
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n n n
2 (x,—x)p,=0.". 2x p —x 2p,=0.".
1 1 1
n
2%, 1,

n

y nuevamente obtenemos el valor anterior.

Este resultado nos permite afirmar que el baricentro de
un sistema de masas es el punto que eumple la condicién de
hacer minimo el sumatorio de los cuadrados de los desvios
multiplicados por los correspondientes pesos. Se hace resal-
tar esta propiedad porque fundamentari las demostraciones
posteriores. »

Una figura geométrica cualquiera puede considerarse
como constituida por la reunién de un gran nidmero de pun-
tos geométricos en los que se supone que existe concentra-
da una cierta cantidad de materia y que, por lo tanto, po-
see una masa determinada. Asimismo puede asimilarse a
un cuerpo homogéneo de espesor despreciable con respecto
a las otras dimensiones.

Teniendo presente las nociones anteriores estudiaremos
el centro de gravedad de un rectangulo.

B c‘l
a-y
6-—:5 a
n o . a!
J
x ¢
A D

[
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El punto O es, como se sabe, centro de simetria de la
figura y constituye el centro de gravedad de la misma,
puesto que, a toda particula situada a una distancia n de O,
corresponde una particula equivalente ubicada a una dis-
tancia 1’ igual a n.

Se llega al mismo resultado buscando en el interior
del rectdngulo un punto tal que la suma de los cuadrados
de las distancias a los cuatro vértices sea un minimo. Ese
punto es el centro de gravedad de la figura.

F(x,y) = 2= 2y*4-2(b—x)2 2(@—‘y)2 == minimo
(origen el vértice A)

’ b
F.(x,y)=8x—4b=0 .-, x=_—
. 4 5

7 aa
Fiyzy)=8—4a=0 .-, y=—

2

F. (x7)=8 ; F, (xy) =8

Siempre se puede suponer, de acuerdo a la teoria de las
fuerzas, que el peso total de un cuerpo se encuentra coneen-
trado en el centro de gravedad del mismo. Por ello, suele de-
cirse que éste es el punto de aplieacién del peso.

Consideremos ahora una serie de n puntos A referidos
a dos ejes coordenados cartesianos y en los que se tienen co-
locados ciertos pesos p,.- Siendo X ey  respectivamente, las
abscisas y ordenadas de los puntos mencionados, se trata de
establecer el baricentro de este sistema de masas asi reparti-
das en el plano.
- Para ello consideremos un punto arbitrario G(X,y) y asi-
mismo los n segmentos GA ; si el punto & es el centro de
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gravedad siguiendo el método utilizado hasta aqui debe veri-
ficarse que:

 —2 2 — —9

P, GA, + p.GA, 4+ p, GA,+.... 4+ p, GA = minimo
Puesto que puede expresarse la longitud de cada seg-

mento GA  por medio de la férmula que da la distancia que

existe entre dos puntos, se tiene:

GAH-_: ]/ (xa—x) 2+ (yu—7)? : de donde

—
GA = (x —x)*+4 (y,—7)°
La ecuacién anterior se transforma:

Py (X, —x)*+ D (71— )+ P2 (o —X)°+ Do(y. — ¥V
+ oo +p,x,—x)*+p, (¥, —¥)® = minimo
Finalmente determinamos las coordenadas de G, de las
ecuaciones resultantes al igualar a O ambas derivadas par-
ciales primeras y asi se encuentra:

n n
¢12 Xn Pn ‘?J Ya Do
S y ="
) Pa = Pn
1 i

Vale decir que para obtener las coordenadas del bari-
centro de un sistema de masas discretas repartidas en el
plano debemos determinar la media aritmética ponderada
de las coordenadas de los puntos de aplicacién de los pesos.

Estas ideas fundamentales nos permiten explicar la me-
todologia seguida en este trabajo.

En las pirdmides de poblacién, hemos concentrado el
peso de cada rectingulo en su centro de gravedad ubicado

.
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.
como hemos visto, en su centro de simetria. Luego hemos eal-
culado el promedio aritmético ponderado de las coordena-
das de esos centros de simetria, actuando la superficie de
cada uno de los rectdngulos como factor de ponderacién; los
valores obtenidos eonstituyen las coordenadas del centro de
gravedad de la pirdmide.

En la distribucién geogréifica estudiada, hemos supues-
to concentrada la poblacion de cada departamento en su
cabecera, y teniendo en cuenta las coordenadas geogrificas
de los puntos, determinamos el centro de oravedad con el
mismo ecriterio anterior.

Los célculos que consignamos se refieren a las pirdmi-
des de poblacién de la Capital Federal de acuerdo a los
censos de 1869, 1895, 1914 y 1936; y para la provincia de
Cérdoba y Buenos Aires hemos utilizado los censos de
1869, 1895 y 1914. Para la Provincia de Cérdoba se ha de-
terminado el baricentro de la distribucién geogrifica de la
poblacidn a base de los censos de 1869, 1895 y 1914.

Las pirdmides obedecen a la siguiente escala uniforme:
Abscisas en tanto por ciento sobre la poblacién total (uni-
dad: el eentimetro). Ordenadas, tres milimetros por cada
afio de edad (también reducidas al centimetro eomo uni-
dad); estando en consecuencia expresada en centimetros
cuadrados el drea de cada rectingulo.

La ordenada del baricentro, mide la edad media de la
poblacién estudiada. En nuestro caso la ordenada media en
centimetros exige su conversién en afios de edad mediante la
equivalencia establecida (tres milimetros por cada afio de
edad).

A su vez la absecisa del baricentro indica el 'predominiol
de los sexos con relacién a la poblacién total, expresada
como ya se dijo, en por cientos de ésta. Cuando el centro de
gravedad se ubica en el 4drea maseulina, signifiea el predomi-
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nio de este sexo y a la inversa si cae en la region feme-
nina. '

Esta interpretacién conduce a resultados interesantes
en la comparacién de pirdmides correspondientes a dos cen-
‘sos. Asi un desplazamiento del baricentro hacia arriba, sig-
nifica un alza en la edad media de la nueva poblacién, (la
poblacién envejece se dirfa). Lia inversa corresponderia a un
desplazamiento haecia la base. El desplazamiento lateral sig-
nificard una modificacién de la poblacién en lo que res-
pecta a los sexos.

Pueden sefialarse dos causas en el movimiento del cen-
tro de gravedad. Una es la natalidad y la otra el factor
migratorio. El aumento de la natalidad tiende a bajar el
baricentro y a la inversa cuando disminuye. Si se trata de la
inmigracién y ésta estd en su mayoria compuesta de varo-
nes mayores, produce el efecto de elevar el baricentro, des-
plazdndolo al propio tiempo hacia el drea masculina.

Una disminucién de la inmigracién de esta edad, pro-
duce el efecto contrario.

Los resultados que se desprenden, como se verd en
nuestra conclusién final, se justifican por la preponderaneia
de estas dos causas.
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GRAFICO 1. — DETERMINACION DEL BARICENTRO
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GRAFICO 2. — DETERMINACION DEL BARICENTRO
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NOTA. — No hemos tomado en consideracién el nuevo departamento “Roque S#enz Pefia” creado con posterioridad a 1914, por ley 3716, de fecha 29 de Julio de 1937.
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CONCLUSIONES

Resumiendo los resultados obtenidos, podemos consig-
nar el siguiente cuadro, referido a las pirdmides de po-
blacién.

BARICENTROS
Equivalencia
Censos Abscisa Ordenada en afios de
edad
Capital Federal 1869 -—-1,188% 8,499 28,33 afios

1895 —0,275, 7,530 2510 ,,
1914 —0,341 ,, 7,686 2562 ,,
1936 0,007 ,, 9,080 30,26 ,,

Provincia de Buenos Aires 1869 — 0,903 ,, 7,747 25,82
1895 -—o0,423 ,, 7,002 23,34,
1914 0,404 ,, 7,048 23,49 ,,

Provincia de Cérdoba 1869 -+0,355 , 7,415 24,71,
1895 —0,036 ,, 6,835 22,78 ,,
1914 —-0,197 ,, 6,798 22,66 ,,

En la Capital Federal se nota en general un desplaza-
miento lateral del baricentro, del &rea masculina haeia la
femenina y un envejecimiento de la poblacién, sobre todo
para el censo de 1936, en que la abseisa del centro de gra-
vedad es positiva y la ordenada es superior a las anterio-
Tes.

En la provinecia de Buenos Aires también se observa
el desplazamiento del baricentro hacia el drea femenina
aun cuando todavia en el afio 1914, esti del lado de los
varones; pero no se nota el franco envejecimiento de la Ca-
pital Federal.

La provinecia de Cérdoba, refleja una marcha del bari-
centro contraria a las anteriores; el desplazamiento de los
sexos se verifica hacia los varones, y eon respecto a la edad
se acusa un rejuvenecimiento.

Estos resultados sobre todo .los de las provineias de

-
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Cérdoba y Buenos Aires, no reflejan la situacién actual, ya
que la falta de censos posteriores a 1914, impide generalizar
las conclusiones consignadas. '

Con respecto a la provineia de Cérdoba la marcha del
baricentro de la distribucién geografica de su poblacién se
revela bastante acertada ya que en el afio 1869, se hallaba
en la misma ciudad de Cérdoba, en 1895, cerca de la lo-
calidad de Rio Segundo y en 1914, cerca de Oncativo.

Tanto Cérdoba, como Rio Segundo y Onecativo se ha-
1lan sobre la ruta nacional y el ferrocarril que une Cérdoba
con Rosario y Buenos Aires; esas vias.de comunieaeién cons-
tituyen la arteria de trifico m4s importante para la econo-
mia de la provineia. Por otra parte, la marcha de esos bari-
centros se colocan sobre la resultante de dos fuerzas que
podriamos suponer actuando sobre la cindad de Cérdoba
y en direccién a las localidades de San Francisco hacia el
Este y Rio Cuarto hacia el Sud y si recordamos que Villa
Maria se halla la ruta nacional mencionada, el cuadro
resulta completo, y la interpretacién econdémica que puede
darse a la marcha de poblacién, resulta bastante real ¥ ver-
dadera. V

Estos resultados constituyen una verificacién estadis-
tica del desarrollo de la economia de la Provincia, ya que
los departamentos del Este (agricolas), los del Sud (prin-
cipalmente ganaderos) y los del Sud-Este (agricola gana-
deros) son los que concentran la mayor actividad econdmi-
ca de la provinecia.

Nota: En esta investigacién se ha utilizado pérte del tra-
bajo reglamentario realizado por los alumnos ins-
criptos en el Seminario de Estadistica.
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