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PRESENTACIGN

El Colegio de Gedgrafcs de Venezuela, en su labor de ex-
persion de los estudios geogridficos, ha iniciado en Octubre de 1976 la -

ed . cion de estas pubiicaciones peridédicas bajo la denominacidén de 'Serie

.
[

fee
-y

wsidn Geografice'., Estas obras se han programado con el objetivo

basico de presentar a la comunidad de gedgrafos y profesionales afines -

trabajos de interés patrocinades por el Colegio de Ged-
grafos de Venezuela., Estamos ciertos de que estas contribuciones geogrd
.-

ficas y cartogréficas valorizaran debidamente la variable especial en el

acelerado proceso de desarvolic de nuestra Nacidn,

Los miembreos de Is Junta Directiva 1975-1976, cumpliendo
con tec metas trazadas en su plan de accién de divulgacién de nuestra -
cisciplina, se sienten compiacidos, si, por este medic se logra promover

va difusién de aspectes y enfoques relacicnados con la problematica de -

oo .
nugve geourdfta v ciencias afines,

Desea ta Junta Divectiva del Colegio de Gedgrafos agrade

'e espunidnea y desinieresada colaboracidn de los destacados profe -

-
e

sionales qua han iniciado esta '"Serie de Difusidn Geografica''. Sus tra-
bajos con responsabilidad personal y el Colegio de Gedgrafo no se respon

sabilize necesariamente de sus opiniones y conceptos emitidos en estas -
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I NTRODUCCTION

Presentacion y Justificacion del Trabajo.-

El trabajo que presentamos a la juventud estudiosa y profe
sional es ""El Método de Circulos Proporcionales en Base a la Férmula
de la Superficie del Circulo y su Aplicacién a la Construccién del
Mapa de la Poblacién del Mundo''. En esta investigacidn intentamos -
introducir un procedimiento metodolégico y cartografico para la re -
presentacidn de graficos bidimensionales aplicado a variables esta -

disticas en el campo de la geografia aplicada.

Los graficos, sean éstos unidimensionales (graficas de 17

neas), bidimensionales (graficas de superficie) o tridimensionales
(graficas de volumen) constituyen representaciones sintéticas de --
gran aplicacion en la mayoria de las ciencias. Los graficos que no

se rigen por un sistema de coordenadas, como es nuestro caso de estu
dio, las graficas de superficie, son representaciones muy expresivas
y sencillas, que se emplean para comparar directamente la magnitud -
o tamafo de un fendmeno con otro, sin que para ello intervenga las -
modalidades de otra variable. En general, este tipo de representa -

o & @ 2 o
cidon expresa la cuantia del fendmeno en forma proporcional.

0bietivo.~

El objeto de esta investigacidn, es presentar de una mane




ra original y metodoldgica un procedimiento para trazar circulos pro
, porcionales y la aplicacién de una técnica para la confeccidn de un

mapa de la poblacién del mundo.

3.- Metodologfia.~

La metodologfa empleada se fundamenta en la experiencia do
‘ cente del autor en el campo de la cartograffa, la cual estd orienta-

da hacia los criterios siguientes:

a.~ En la necesidad de convertir muchas de la férmulas aplicadas
en matemitica y en fisica para célculos sencillos, en verda-
deros procedimientos o métodos de representacién cartografi-
cas como aporte a la ciencia geogréafica, de manera que se -
puedén aplicar sin ninguna dificultad, manteniendo una corre
lacién 18gica y funcional para su aplicabilidad en la cons -
truccidn de los mapas temiticos.

b.~ La preparacién de un conjunto de procedimiento cartogréaficos,
de los cuales el presente, serfa uno de los primeros que nos
proponemos lanzar al conocimiento de los estudiantes y profe
sfonales de la Geograffa

c.~ En especial la necesidad que tiene el GeSgrafo de hacer su -
propia metodologfa de trabajo para dar més fuerza a la inves

tigacidn y a sus decisiones de carécter profesional.




_3..

B.- E1 Método de Circulos Proporcionales en Base a la Formula de la Su -

perficie del Circulo.~-

1.- Definiciones.-

La circunferencia, es una curva cerrada y plana, cuyos pun
tos equidistan de otro interior llamado centro y que en la figu-
ra N 1, viene dado por el contorno ABCD; en cambio, el circulo
es el espacio comprendido por la circunferencia y en la Figura -
N? 1 corresponde a S. El radio (R) es la recta que va desde el

centro de la circunferencia a cuaiquier punto de ella.

i

2.- Origen del Método.-

El método en cuestidn, tiene su origen en la férmula que -
establece la superficie del circulo, y 1a misma se expresa de la

manera siguiente:

s = ][ R2 (1)
En el cual:
S = superficie del circulo
™ = valor constante igual a 3,1416
R = radio del circulo

3.- Antecedente del Método, -

En matematica y en fisica, la férmula (1), se emplea para
calcular la superficie del circulo, conociendo el radio de la -

circunferencia y la constante{(3,1416) del mismo modo, que co-



nociendo la superficie del circulo y la constante ™ , podemos
determinar el radio de la circunferencia que delimita el circu

lo.

En estadistica general, se utiliza corrientemente la for

mula deducida de la férmula (1), que escribimos a continuacidn:

S
R S 0 (2)
3,1416

En la cual:

R = valor del radio del circulo (en unidades no especi

ficadas)

S = valor del fendmeno

3,1416 = constante

La férmuia (2), ha servido para elaborar de una manera -
sencilla las graficas bidimensionales o graficas de superficie.
La férmula por si sola, no soluciona el probiema de la unidad -
que debe tener S para que el radio (R) resulte en centimetros
o en milfmetros. Por lo tanto, el resultado asi obtenido se de
termina de una manera arbitraria y empfrica(* . El ejemplo a -

continuacidén compliementarad la explicacidén anterior, cuando se -

desea representar la cuantfa de algin fendmeno, como el que si-

D O D - - - ) -0 () G G D OO e G ) G G G e O . e D e e e O e ) G e G e N e

(*) Véase la obra de Estadfstica para Economistas y Administra
dores de R. Shelly Herndndez. Madrid, 1968. p. 62.




gue: en donde S, representa 25.000 habitantes o bien S, repre-
senta 1.000 toneladas de cafia de aziicar. Es decig que si numé-
ricamente aplicamos la férmula (2), a los datos anteriores, el
valor del radio no resulta en centimetros, ni en milimetros; en
tonces hay necesidad de escoger dicha unidad en forma arbitra -
ria. En consecuencia, la férmula en cuestién aplicada en esta-
distica de una manera escueta y simple, no constituye ningin mé
todo formal de representacién. Es por ello, que el autor del -
presente trabajo, se sentird complacido, si al final de la inves
tigacion se logra por este medio, llegar al establecimiento de -
una metodologia de representacién cartografica, que pueda ser -

aplicada en la ciencia geografica.

Formula para la Obtencién de los Radios de los Circulos.-

La férmula que vamos a considerar en la presente metodolo-
gfa, es la misma que aparece en (2), que para los efectos se ex-

presa de la manera siguiente:

Rm = Sn
3,1416
siendo:

Rn = valor de los radios en centimetros, con que se han
de trazar los circulos sobre el area sefialada en -
el mapa.

Sn = superficie equivalente al valor absoluto de los da

tos estadisticos de los fenémenos, expresado en -
centimetros cuadrados.

3,1416 = constante



5.- Fundamento del Método.-

El método se fundamenta en una transformacidn de unidades,
es decir, las cantidades o valores de los fenémenos se expresan
en unidades de superficie mediante una transformacién de equiva
lencia. Esta unidad de superficie puede venir expresada en cen
timetros o milimetros cuadrados, de acuerdo la conveniencia del
especialista. Para efectuar la transformacién aplicamos una -
igualdad de superficie (Relacién de Superficie) que se indica -

de la forma siguiente:

e ==

7
0
=5

N

|
=
AT

siendo:

K = una variable discreta, que puede tener los valores
siguientes: 10; 100; 1.000; 10.000; 100.000; ==

1.000,000; 10.000.000; 100.000.000 o mds unidades

seguidas de cero cualquiera.

La cantidad que se asigna a (K), se escoge entre los ndme
ros anteriores, de manera que el nimero que se escoja vomo va -
lor de (K), permita transformar el valor absoluto (S) de los da
tos estadisticos de los fendmenos en una expresidn equivalente
de superficie (Sn) en centimetros cuadrados; la cual correspon-
der3d a un niGmero de una (1) o dos (2) cifras enteras, con sus -
correspondientes decimales de acuerdo a la conveniencia del es-

pecialista. La variable discreta (K) toma la misma unidad que




Fig #1.. Superficie del circulo.
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tiene el fendmeno que se va ha mapear.

Un ejemplo que ayudarad a la compresidon, de la determina -
cién de (K), es el siguiente:
- Se tiene una serie de datos estadisticos que pertenecen a los

municipios que indican a continuacion:

Superficie Equiva

Municipios (X) Poblacién(s) lente (Sn)

Municipio (Xl) csessss - V728,823 Habs wsss S, = 17,25 cm?
Municipio (SZ) PRI 506.31h " ... S, = 5,06 cm?
Municipio (X3) L 912,637 - Y aias 53 = 9,14 cm?

Soluciodn, =~

1.=- Observando los datos de poblacién, nos damos cuenta que el mayor
valor es: 1.724,823 Hab., en base a este nimero se determinard -
el valor de (K). Este valor siempre se determina en funcidn de
los dato de mayor valor absoluto.

2.- Para que la superficie equivalente (Sn), sea de dos (2) cifras -
enteras, con su correspondiente decimales, es necesario que el -
valor de (K) sea igual a 100.000 Hab,

3.- Entonces la igualdad de superficie a usar, sera:

1 em? = 100.000 Hab.

L,- Los valores de (Sn) resultaran de dos (2) cifras enteras con su

correspondientes decimales, como consecuencia de la excogencia



de K = 100,000 Hab. cuyos resultados seradn los siguientes:

a.= 100,000 Hab = 1 cm?
1.72k.823 Hab - 3, = 17028 cm?

b,= 100,000 Hab = 1 cm?
506.314 Hab - S, = 5,06 cm?

.= 100,000 Hab - 1 cm?

913.637 Hab - S5 = 9,14 cm?

con este ejemplo queda demostrado y clarificado como se halla
el valor (K) y la superficie equivalente (Sn).

6.- Ejercicio de Aplicacién: se trata de aplicar el método de cfr
culos proporcionales en base a la formula de la superficie del
circulo para la representacidn cartografica de la produccion -
de arroz en toneladas que se ha consechado en un distrito (Z)
formados por los municipios X1 » X5 X3 ik y X5 que se ex-

presa a continuacion:

Distrito (Z) Produccién (S)
Municipio X1 s ils o s anssdes D O00KNOOO T Ton,  de arroz
Municipio X2 ooooooo Vel e 1.750.000 Ton. de arroz
Municipio X3 SRS O G b 350.000 Ton. de arroz
Municipio X, b R Sl 878.450 Ton. de arroz
Municipio X5 ooooooooooo At 2.127.000 Ton. de arroz

Se procede de la manera siguiente:




.- Se observa las cifras de produccidn de arroz dadas, de los corres

pondientes municipios

y ,se escoge la igualdad de superficie mas -

satisfactoria para los efectos de transformacidon de equivalencia,

que para nuestro caso la mas conveniente serd la siguiente:

1 cm?

1 cm2

2,- Los valores de produccidn correspondientes a

X
drados, aplicando la

ra siguiente:

Para el Municipio Xyt

= K

]

1.000.000 Ton. de arroz

Xy Xp, Xgu Xy

5 Sse transforman a sus valores equivalentes en centimetros cua-

igualdad de superficie anterior, de 1a mane-

1.000.000 Ton. ===== .1 cm
. 2
5., 000, BO0L “To," === 3 3.000.000.tén. x 1 em” _ ¢ 49 g2
1.000.000 tén
Valor de S, = 5.000.000 Ton = 5,00 cm?
Para el Municipio X,:
1.000.000 Ton, ===== 1 cm?
2
1.750.000 Ton, ====-= S, el 20, 000 TOR DX LA L2 1575 o
1.000.000 Tén
Valor S, = 1.750.000 Ton = 1,75 cm?
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Para el Municipio X3 -

1.000.000 Ton., ~==== 1 cm?
2
350.000 Ton, ===-- S 330000 Ten B TRLE . 5,35 ém2
1,000,000 Tdn
Valor S5 = 350.000 Ton = 0,35 cm?
Para el Municipio X; :
1.000.000 Ton. ====- 1 cm?
2
878.000 Ton, ====- S, = 379,000 Too x (Lo SR L o g8 o2
1.000.000 Ton
Valor S, = 878.000 Ton = 0,88 cm?
Para el Municipio X5 .
1.000.000 Ton, =---=- 1 cm2
2
2,127,000 Ton., ===== S¢ DI el R R
1,000,000 Ton
Valor S; = 2.127.000 Ton = 2,13 cm?
3.- Determinemos ahora, los radios de los circulos que se van a mapear, -

por medio de la férmula siguiente:

Sn
o> 3TIETG



o 1Y e

Aplicando la formula anterior, se tiene:

_ 1 _ \ / 5,00 cm?
(1) R.‘ . m = ——im— = 1,26 cm

2
\/555% - o5 en
- = 0,35 em® _
(3 Ry =\ yTiTE \/ e = 033 en
2,13 cm
3,151

(2)

]
N
i
w
-
- »n
N
kol
i

2
S 2
(4) Ry, =W\ §'Té73’ = %/ —Qéggt%%L- = 0,53 cm
= > 2 - 0,82
(5) R5 = m = -———-—E—B—— = 0, cm

Resul tado. =

Superficie(Sn) Radio de los

Distrito (2) Produccion (s) Equivalente Circulos (Rn)
Municipio (X;) 5.000.000 Ton. s, = 5,00 cm? Ry = 1,26 cm
Municipio (X,) 1.750.000 Ton. S, = 1,75 cm? R, = 0,75 cm
Municipio (x3) 250.000 Ton. S5 = 0,35 cm? Ry = 0,33 cm
Municipio (Xh) 878,000 Ton. Sy = 0,88 cm? Ry = 0,53 cm

i
]

Municipio (X5) 2.127.000 Ton. S 2,12 cm? R 0,82 cm
Si los radios de los circulos obtenidos, no satisfacen con la esca-
la del mapa o con los espacios correspondientes a las unidades admi
nistrativas (Municipios, Distritos, Estados, Territorios Federales,
Departamentos) u otras unidades; dichos resultados se dividen o mui

tiplican por un mismo nimero escogido para ajustar el radio a un ta

mafio conveniente a los requerimientos de escala, sea por ejemplo:
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radios obtenidos de la manera si-

obtenidos de la forma siguien

A.- Dividir por dos (2) los radios

te:

(1) R
21 & 1923 ED 063 on
R

(2) 22 T - T
R

(3) 23 z 0933 €M _ 5.17 cm
R

OF e
R

(5) 25 = 098§ el = 0,41 cm

Multiplicar por dos (2) los

guiente:

(1) R, XoZoie 260 e

(2) Ry X 2 ow 0,75 em: %

(3) R3 X 2 = 0,33 cm X

- (k) Rig - % 20 =067 en %
(5) R5 X o= 0,82 em X

cm

cm

cm-

cm

Construccidén del Mapa de la Poblacidén del Mundo.-

Para construir el mapa de la poblacidon del mundo, para 1970,

seglin Tos datos de poblacién por continentes, que se expre-

sa a continuacidn:
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Continentes Poblacién (S)*
g Asia  (XP)uuiservivennnnns 1.989,000,000 Habitantes
Europoa (XZ) ooooooooooooo .. 639.000.000 Habitantes
" América (X3) ooooooooooooooo 489.000.000 Habitantes
Africa (xu) Nl - 336.000.000 Habitantes
Oceanfa (x5) ooooooooooooooo 21.000.000 Habitantes

| Aplicando el método de circuios proporcionales en base a la for
‘ mula de la superficie del circulo, se procede de ia manera si -

guiente:

1 cm2 = 100.000.000 Habitantes |

¥ S

:
| (1) Tomando una igualdad de superficie igual a
(2) Los valores de poblacidén correspondientes a: Xi; XZ; X3; =
Xh y X5 se transforman en los valores equivalentes en cen
| timetros cuadrados, aplicando la igualdad de superficie an

terior, de la forma siguiente:

Para Asia (S1)

100.000,000 Hab, ===== 1 cm?

1.989.000.000 Hab. x 1 cm? _

1.989.000,000 Hab. -=-== S, = T56500 600 Tah = 19,89 cm?

{ valor S, = 1.989.000.000 Hab. = 19,89 cm2

Almanaque Mundial, afio 1970.-



Sl

Para Europa (52):

100.000.000 Hab, =====- 1 cm?

2
639.000.000 Hab, -=--- 5, = 639.000,000 Hab. x 1 cm® _ 6,39 cnl

100.000.000 Hab.

Valor S, = 639,000.000 Hab. = 6,39 cm?

Para América (S3):

100,000,000 Hab, ===== 1 ¢m?

489.000.000 Hab. x 1 cm
100.000.000 Hab.

2
489,000,000 Hab, ===== S = 4,89 cm?

Valor S, = 489.000.000 Hab. = 4,89 cm?

Para Africa (Sh)

100.000.000 Hab, ==-=--- 1 cm?

2
336.000.000 Hab, =---- 5, = 336.000.000 Hab. x 1 em® _ 3 36 o2
100,000,000 Hab.

Valor §) = 336,000.000 Hab. = 3,36 cm?
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Para Oceanfa (S5)

100,000,000 Hab, ====- 1 cm?

2
. 21.000.000 Hab. x 1 em® _ o,y 02

100.000.000 Hab

21,000,000 Hab, ===== S

Valor S. = 21,000,000 Hab. = 0,21 cm?

5

3.- Ahora, calcular los radios de los cfirculos que se vana mapear por me

dio de la formula a continuaciodn:

Rricm | fan >0
3,1416
Tendremos:
‘ i {- = |
- S _ 19,89 cm?
(]) R.] VW = -\/ 3’1 i 2,52 cm
_ S2 _ 6,39 cm? _
(2) R, = EA L \/ 3,066 - T A3 em
3 S3 3 4,89 cm?
G) Ry = A T - TR - - L5 em
(4) R, = LN 3,36 cn? 4 03 cn
b 3,1516 3,1516 ’
I (3
_ i Sg _ 0,21 cm2 _
; (5) R5 = W = m—- = 0,26 cm

Los valores de los radios obtenidos satisface correctamente con la

exigencia que nos establece la escala del mapa, y seran las dimen-
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siones que serviran para el trazado de los circulos proporcionales

en la construccidon del mapa de la poblacidon del mundo.

L,- Si por el contrario, los radios de los cfrculos determinados, no -
satisfacen con la exigencia de la escala del mapa o con los espa -
cios disponibles de las unidades administrativos (Municipios, Dis-
tritos, Estados, Territorios Federales, Departamento u otras unida
des), los valores de los radios se dividen o se multiplican por un
mismo nimero escogido concienzudamente con el objeto de ajustar -
los radios a un tamafio conveniente a los requerimientos de la esca

la del mapa, o sea, por ejemplo:

a.- Dividimos por uno coma dos (1,2) los radios obtenidos,se ten

draé lo siguiente:

Rq g 2B 2siemis

(1) = - —’]—;2—_-— = 2,10 cm
B2 Ll 8%ch

(2) . e 1,19 cm
B3 o 1 U8 em

(3) '1—97- = —33;92-—- = 1,014 cm

i 1,03 cm

(4) e T T 0,86 cm

(y T e o
157 1.7

Estos valores obtenidos de esta forma, también satisfacen -

a la exigencia de la confeccidon del! mapa del mundo en refe=
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rencia.,

b.= Multiplicaremos por uno coma dos (1,2) los radios, de la for

ma siguiente:

(1) Ry x 1,2 = 2,52 cm x 1,2 = 3,02 cm
(2) Ry x 1,2 = 1,43 ecm x 1,2 = 1,72 cm
(3) Ry x 1,2 = 1,25cm x 1,2 = 1,50 cm
(4) Ry x 1,2 = 1,03cm x 1,2 = 1,24 cm
(5) R5 x 1,2 = 0,26 em x 1,2 = 0,31 cm

Los resultados de la multiplicacion de los radios por 1,2 resul-
ta también bastante conveniente para la representacidn del mapa.
Este procedimiento final (Punto 4) permite escoger entre los

tres resultados el mds adaptado a la exigencia de la representa-
cidon. Para los efectos de la confeccién del mapa de la pobla -
cién del mundo, se escogiéron los valores de los radios inicia -
les calculados pudiéndose tomar cualquiera de los otros dos res-

tantes para obtener de 1a misma manera resultados satisfactorios.

Conclusidn, =

Podemos decir, que el método de circulos proporcionaies en base
a la superficie del circulo sirve fundamentalmente para comparar
en forma directa y objetiva la magnitud o tamafio de un fendmeno
cuantificable con otro de ia misma naturaleza, sin que para ello

intervengan las modalidades de otras variables.




L g s

El método es especial y recomendable para comparar cuantitativamen
te y en forma proporcional fendmenos cuyas cantidades o valores di
fieren excesivamente uno entre otros, no es aconsejable para la re
presentacion de fendmenos, cuyos valores sean muy proximos entre -
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