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ANALISIS DE VARIABLES DE DISTRIBUCION GEOGRAFICA
UTILIZANDO SUPERFICIES DE TENDENCIA

PROGRAMAS PARA SU CALCULO

INTRODUCCION

Las técnicas de ajuste de .superficies de regresion a datos geologi-
cos, geograficos, geoquimicos, geofisicos, etc., han sido desarrolladas
y aplicadas en el extranjero durante las dos tltimas décadas, pero no se
poseen referencias de haber sido empleadas en este medio. Denomina-
das anélisis de superficie de tendencia (“’trend surface analysis’’), en pri-
mera instancia se utilizan para separar y describir determinadas compo-
nentes de variacion presentes en los datos, facilitando su interpretacion,
puesto que cada una de las observaciones puede ser considerada como
resultado de la adicion de una componente regional o de tendencia y
una componente local. Esta ultima esta formada a su vez por la compo-
nente local propiamente dicha confundida con errores propios de los
métodos de muestreo y variaciones aleatorias de otra indole (“ruido’’).
El otro propoésito es hallar una ecuacion de regresion que pueda ser usa-
da para interpolacion y prediccion entre puntos de control o que al me-
nos permita visualizar la tendencia general de la variable en estudio.

La presente nota pretende divulgar una de dichas técnicas y brin-
dar programas para el cdlculo, tanto en FORTRAN como en BASIC.
Para un detalle de los métodos alternativos de analisis utilizando super-
ficies de tendencia, referirse a Chorley & Haggett, 1965.

DESCRIPCION DEL METODO

El método empleado es el de regresion multiple no lineal (poli-
nomica) mediante el cual se calculan superficies de minimos cuadrados
de grado creciente tomando como base las observaciones localizadas
geograficamente,

Si se grafican observaciones de dos variables como una serie de
puntos (diagrama de dispersion), la tendencia general de los mismos
puede ser representada por una linea recta, curva o sinuosa (fig. 1 A).
Para evitar el juicio individual en la construccion de rectas, parabolas u
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otras curvas de aproximacion en su ajuste a colecciones de datos, es ne-
cesario obtener una definicion de la ‘‘mejor recta de ajuste”’, ““mejor pa-
rdbola de ajuste’”’, etc., lo que se logra utilizando el criterio dé minimos
cuadrados que consiste en hacer minima la suma de los cuadrados de los
desvios o residuos de la regresion de una variable con respecto a la otra
(fig. 1 A). Si se consideran tres variables (dos independientes y una de-
pendiente), se pueden obtener de la misma forma planos y superficies
de regresion en un espacio tridimensional (fig. 1 B). La figura 2 pre-
senta algunos tipos de ecuaciones de ajuste y sus correspondientes
graficas.

Las ecuaciones de las superficies polinOmicas de tendencia que se

utilizan en el presente trabajo son del tipo

k k—i
Zeale = P(X,Y) = Z X ajj XY

=0 j=0
donde k es el grado del polinomio, Z la variable en estudio y X e Y las
variables independientes que dan la localizacion geografica de las obser-
vaciones. Para hallar los coeficientes de la ecuacion de la superficie de
determinado orden hay que resolver el sistema de ecuaciones normales
obtenidas de acuerdo con el criterio de minimos cuadrados:
los desvios son

k  k—i .
d = Zobs - Zcalc = Zobs - 2 X~ ajX'Y!
i=0 j=0
y la suma de sus cuadrados
n
S = m§1 dX (n=n° de observaciones)

debe minimizarse, lo que se logra derivandola parcialmente respecto de
cada uno de los coeficientes aj; e igualando a cero. De esta forma se ob-
tiene el mencionado sistema de ecuaciones normales

9SS
0 ajj

=0 {en total (k+ 1) (k+2) /2 ecuaciones)

cuya solucién estd dada por los coeficientes de la ecuacion de regresion
buscada. Por ejemplo, las ecuaciones normales correspondientes a la su-
perficie de orden uno (el plano de regresion Z= a, + a; X + a, Y)son:

a, n +a, XX +a2x¥ =2XZ
a, 2X +a, ZX?* + a, ZXY=ZXZX
a,2Y +a,ZXY + a,2Y? =2X2ZY



A medida que el orden o grado de la superficie de tendencia crece,
la flexibilidad de adaptacién de la misma a los datos es mayor, pero la
cantidad y complicacion de los cédlculos hace que éstos deban ser rea-
lizados utilizando computadora.

Las observaciones y los desvios resultantes del calculo deben cum-
plir ciertos requisitos para poder realizar el analisis en condiciones idea-
les (Doornkamp 1972):

1. Los valores observados no deben estar localizados en grupos se-
parados sino siguiendo un enrejado rectangular o completamen-
te al azar. En este Ultimo caso, la aleatoridad de la localizacion
de las observaciones es rara y a pesar que se han sugerido una
serie de procedimientos para disminuir los efectos del agrupa-
miento de datos en algunos sectores, en general los mismos se
traducen en la introduccion de tendencia espuria 0 en pérdida
de parte de la informacion original.

2. Los valores observados deben exhibir distribucion estadistica
normal. Es un item que autores que han trabajado con esta téc-
nica no abordan debido a que las observaciones en la mayoria
de los casos no aproximan dicha distribucion. A veces se puede
paliar esta falencia usando transformaciones funcionales de los
datos (logaritmos, inversa, raiz cuadrada, exponenciales, etc.)
tal como se hace comunmente en muchos estudios de regresion
lineal. Ademas, es usual asumir en los andlisis de regresion que
no solo la variable dependiente estd normalmente distribuida,
sino que también lo estan las variables independientes, hecho
que implica el agrupamiento de la mayor parte de las observa-
ciones en la zona central del area en estudio, con detrimento de
lo mencionado en el primer punto. Por otra parte, si se llenaran
todos los requisitos (especialmente el presente y el tercero) el
intento de separar los efectos regionales de los locales seria
vano, puesto que si éstos ultimos son significativos, en general
no estan normalmente distribuidos.

3. Los desvios deben poseer distribucion estadistica normal a lo
largo de la superficie de tendencia. El examen de los residuos no
puede realizarse hasta que la superficie de tendencia ha sido
calculada vy si la distribucién de los mismos no aproxima razo-
nablemente la normal, el uso de la técnica se convierte en
empirico.

4.Los desvios deben estar libres de tendencia y por lo tanto no de-
ben exhibir autocorrelacion. Es importante esta condicion cuan-
do el objetivo del estudio es la superficie de tendencia propia-
mente dicha, lo que implica que no debe permanecer tendencia
remanente en los desvios. Esta Gltima circunstancia puede
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comprobarse mediante el calculo del grado de autocorrelacion
que poseen los residuos utilizando alguno de los varios procedi-
mientos que existen para ello. Entre otros se pueden mencionar
los de Durbin-Watson, Von Neiman, Moran, Theil-Nagar, etc.
(Yamane, 1964), aplicados a arreglos unidimensionales de los
desvios tomados segin determinadas direcciones.

El método que se prefiere en el presente trabajo es el de aparear
valores adyacentes de los residuos deslizando el mapa de localizacion
de las observaciones sobre si mismo (por ejemplo en direccion diagonal)
aproximadamente la distancia minima media que existe entre ellas. Un
buen nGmero de pares se puede extraer de esta transposicion, formando
dos series de desvios (la serie A correspondiente a las localizaciones que
“permanecieron en reposo’’ y la B con los que fueron '“desplazados’’ y
coinciden o se aproximan en situacion con los anteriores), cuyo coefi-
ciente de correlacion serial cruzado puede ser calculado con

d &
:E A ) ':E‘

1 i

n n I'I-‘ n
{n i2:31 Al - 1E Ailz] {"F&B? = {i?3=13,-12}

y comprobada su significacion utilizando el estadistico

n
n E A; B, — (.
i=1 |

R

t=R I(n-2)/(1-R?

que tiene una distribucion t de Student con (n—2)grados de libertad. Es
aconsejable que se repita el procedimiento con transposiciones en otras
direcciones, por ejemplo horizontal y verticalmente (Connor et. al.
1964).

Otro indicador del grado de autocorrelacion que poseen los des-
vios es la bondad de ajuste de una superficie de regresion de grado ele-
vado a los mismos; un coeficiente de determinacion cercano a cero in-
dica que no existe autocorrelacion significativa en los residuos (Esler et
al. 1968).

Los desvios o residuos de la regresion contienen estima de la
segunda y tercera componentes de variacion (desvios locales y “‘ruido’’).
Cuando estan autocorrelacionados, indicando que valores adyacentes
tienden a ser similares (agrupamiento de valores negativos o positivos),
se presume que la segunda componente predomina sobre la tercera.
Cuando la autocorrelacion es baja la componente que predomina es esta
ultima, indicando que la superficie de tendencia ha tomado en cuenta
una buena proporcion de las variaciones locales propiamente dichas.
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La mejor ecuacion polindmica que puede usarse para prediccion
es la de menor orden que conduzca a autocorrelacion no significativa en
los residuos. La seleccion de la ecuacion de tendencia mas apropiada
para separar y describir componentes de variacion en los datos entrafia
mayores dificultades y generalmente, los criterios a ser utilizados para
ello surgen de los factores geoldgicos involucrados en cada caso particu-
lar, lo que puede requerir que un mayor nimero de superficies sean cal-
culadas y examinadas a la luz de dichos criterios y de distintas pruebas
estadisticas de significacién (Miesch et al. 1968). Para disminuir el efec-
to de los errores de muestreo es conveniete tomar varias muestras en
cada punto de observacion o en su defecto efectuar, en ciertos casos,
promedios moviles con las de las localizaciones adyacentes (Connor et
al. 1964, Miesch 1964).

Pruebas de significacion:

a) Coeficiente de determinacion porciento o reduccién porcentual
en la suma de cuadrados tomados en cuenta por la superficie
ajustada.

2
RSS % - [ 1 2 (Zobs — Zcalc) ]100

Z (Zobs - Zobs)?

Es una estima de eficiencia basada en la bondad total de ajuste
de la superficie de tendencia. Su valor se incrementa a medida
que lo hace el orden de la superficie calculada.

Analisis de datos generados en forma aleatoria, tanto en magni-
tud como en localizacién, han demostrado que si los valores del
coeficiente de determinacioén porciento estdn por debajo de 6,
12 y 16,2 % en las superficies lineales, cuadréticas y cibicas
respectivamente, no existe tendencia infrayacente en los mis-
mos. Si el nimero de observaciones es reducido, dichos limites
deben adquirir valores mas elevados. (Howarth 1967).

b) Error tipico de /a estima.

Sz.xy = / 2 (Zobs — Zcalc)?

n

Es una medida de dispersion de las observaciones alrededor de la
superficie de tendencia. Estadisticamente significa que el 68, 95
y 99,7 % de los valores observados no se apartan de la superficie
calculada mas que una, dos y tres veces, respectivamente, dicha
medida.



c) Andlisis de la variancia.

Se utiliza para evaluar la significacion estadistica de las compo-
nentes de tendencia de distinto grado. La variacion total de Z
puede ser desglosada como la suma de la variacion explicada y la
no explicada, es decir:

T (Zobs — Zobs)? = X (Zcalc — Zobs)? + X {(Zobs — Zcalc)?

Si n es el nimero de observaciones y m el de coeficientes de la
ecuacion de regresion involucrados en el andlisis, la variacion to-
tal posee (n—1), la explicada (m) y la no explicada (n—m—1)
grados de libertad. La significacion de la relacién entre cuadra-
dos medios se evalta utilizando las tablas de la distribucion F de
Snedecor (Yamane 1964, Croxton & Cowden 1939, etc.). El
analisis se efectia de acuerdo con el cuadro N° 1.

CUADRO 1
Fuente de Grados de Sumas de . .
variacion libertad cuadrados Cuadrado medio Relacion
Funcion - > 2
de tenden- m Z (Zcalc-Zobs)? M, = - (Zcilc Zobs)
cia
M,
=M,
2 2
Desvios n-m-1 2 (Zobs-Zcalc)? M, = Z (Zobs-Zcalc)
n-m-1
Total n-1 ¥ (Zobs-Zobs)?

Se han elaborado dos programas para el calculo y trazado de super-
ficies de tendencia de hasta orden quinto. El primero de ellos {TREND)
utiliza datos localizados segiin una reja rectangular (muestreo sistema-
tico), mientras que el segundo (SUPTE) lo hace con datos de localiza-
cion no ordenada (muestreo al azar).

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DE LOS PROGRAMAS

Ambos programas han sido elaborados tanto en lenguaje 1130 -
FORTRAN como en T.l. BASIC.

1. Versiones 1130-FORTRAN

Estos programas deben ser ejecutados utilizando el compilador
IBM 1130 (sistema monitor en discos version 2), impresora de lineas de
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120 caracteres y lectora de tarjetas perforadas. Cada uno de ellos ha
sido segmentado en programa principal y varias subrutinas con el pro-
posito de trabajar en area /ocal y tener mayor capacidad de memoria
disponible; se debera utilizar precision extendida en las variables reales.

a) Programa principal TREND

Trabaja con datos localizados segiin una rejilla rectangular, lo que
permite que el mismo programa realice los calculos que utilizan las
variables independientes (X é Y), introduciendo (inicamente los valores
observados de la variable dependiente (Z) en forma ordenada (hasta 25
filas y 25 columnas; en total hasta 625 observaciones), con la consi-
guiente ganancia en velocidad de célculo y capacidad de memoria, lo
que puede ser traducido en un incremento del nimero de datos a proce-
sar (Simpson 1954). El origen de coordenadas esté situado en el centro
de simetria de la rejilla, lo que implica que tanto el niumero de |ineas
horizontales como el de verticales de la misma es impar. El eje Y es ver-
tical con su sentido positivo dirigido hacia arriba y el eje X horizontal
con sentido positivo hacia la derecha.

Este programa es el adecuado para trabajar con datos muestreados
sistematicamente y en especial con aquéllos extraidos de cartografia
existente. No es necesario que el espaciamiento entre |lineas horizonta-
les y verticales de la grilla sea el mismo, pero a posteriori habré que apli-
car las correcciones correspondientes en los coeficientes de las superfi-
cies calculadas, debido a la diferencia existente entre escala vertical y
horizontal.

El programa principal es el encargado de definir archivos en disco,
gobernar la secuencia de los cdlculos y trazado mediante el llamado a
las subrutinas y de incrementar el orden de la superficie de tendencia
una vez efectuado el cdlculo de la anterior (hasta el quinto grado in-
clusive). Las mencionadas subrutinas son:

TREN1 : Lee una tarjeta de titulo y comentarios (formato 40A2), una de control
y a continuacion las tarjetas de datos.
La tarjeta de control (formato 12, 1X, 12, 1X, 11,1X, 3 (F13.5)) contiene los

siguientes parametros:

NX: Ndmero de Iineas verticales de la rejilla a la derecha (o izquierda)
del eje Y; su valor méximo es 12 (en total 25 columnas).
NY: Numero de Ii'neas horizontales (hasta 12) sobre (o bajo) el eje X.

KFLAG: Si es cero se calculan y trazan las cinco superficies de tendencia.
Sies1,2,3,4 65, se calcula y traza solamente la de ese orden.

ZMIN: Valor minimo de la variable dependiente a tener en cuenta en el
trazado de la superficie.
EQUI: Equidistancia entre isolineas elegida para el trazado.



SCALE: Factor de escala que resulta del cociente entre la distancia que se-
para dos Iineas horizontales consecutivas y la que existe entre dos
verticales de la grilla. Se utiliza también Gnicamente en el trazado.

Los datos (Z observados) se introducen por columnas (de arriba hacia abajo)
comenzando por la del extremo izquierdo de la rejilla y en formato 5F16.6
Esta subrutina prosigue con la construccion de la matriz de coeficientes y vec-
tor de términos independientes del sistema de ecuaciones normales.

SISTE: Resuelve el sistema de ecuaciones normales (calcula los coeficientes de la
superficie de tendencia).

TREN2: Calcula los valores de la variable dependiente utilizando la ecuacion de la
superficie de tendencia y sus diferencias con los observados (residuos) para
cada uno de los puntos de interseccion de la rejilla. Graba en archivo de disco
dichas diferencias y calcula ademds la desviacion tipica de los datos, el error
tipico de la estima, el coeficiente de determinacion porciento de la superficie
de tendencia hallada y sumas de cuadrados a ser utilizadas en analisis de la va-
riancia. Imprime orden y ecuacion de la superficie, los valores de las variables
independientes, variable dependiente (observada y calculada) y desvios para
cada punto, desviacion tipica de datos, error tipico de la estima, coeficiente
de determinacion porciento y las mencionadas sumas de cuadrados.

DRAWZ: Traza las superficies de tendencia imprimiendo simbolos, mediante los
cuales pueden dibujarse con comodidad las isolineas de acuerdo con la equi-
distancia y valor minimo elegidos de antemano. Imprime el valor de las iso-
Iineas en correspondencia con cada simbolo.

HISTO: Muestra la distribucion estadistica de datos y residuos mediante el célculo
e impresion de un histograma que consta de grafica de barras, valores de fre-
cuencias acumuladas (directas y porcentuales). Calcula ademas tres parame-
tros que permiten comprobar el acercamiento de las mencionadas distribu-
ciones a la normal. Los mismos son: medida de asimetria, medida de curtosis
y medida general de separacion respecto de la distribucion normal. En una
distribuciéon estadistica normal la sequnda medida es tres y las dos restantes
cero. Si se desea un examen mas detallado del ajuste entre ambas distribucio-
nes, se pueden graficar los valores de las frecuencias porcentuales acumuladas
en papel aritmético de probabilidades (la gréfica-de la distribucidon normal
en este papel es una Iinea recta - Croxton & Cowden 1939, pags. 292-7) o em-
plear los tests chi-cuadrado o de Kolmogorov-Smirnov (Grupo Chadule 1980).

TREN3: Calcula e imprime la autocorrelacion de datos y residuos segin tres direc-
ciones: horizontal, vertical y diagonal.

TRENS5: Realiza la mayoria de las operaciones de grabacion y recuperacion de
valores en archivos de disco.

b) Programa principal SUPTE

Es similar a TREND pero con las diferencias debidas a la localiza-
cion no sistematica de las observaciones, lo que implica que se deben

introducir ademas de las coordenadas X e Y correspondientes a cada
una de ellas. Las subrutinas SUPT1, SUPT2, SUPT5 y PLOTZ realizan
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las mismas operaciones que sus homoélogas TREN1, TREN2, TRENS vy
DRAWZ pertenecientes a TREND, con las l6gicas modificaciones en la
metodologia de calculo; SUPT3 y SUPT4 cumplen en conjunto la mis-
ma funcién que TREN3,HISTO y SISTE son idénticas en ambos pro-
gramas.

En este caso las entradas adquieren la siguiente forma:

a. Tarjeta de titulo y comentarios, formato 40A2.

b. Tarjeta de control, formato 6X, 13, 2(F13.5), 11,2(F13.5). Contiene los
siguientes parametros:

NOB: Numero de observaciones (ternas X, Y, Z), maximo 200.

XMAX: Marca el Iimite del trazado en la direccion del eje X.

YMAX: Limite del trazado en la direccion del eje Y.

KFLAG, ZMIN y EQUI: poseen el mismo significado que en TREND.

c. Tarjetas de datos: cada una contiene dos ternas X, Y, Z (en dicho orden) y

en formato 2X, 6F13.5, salvo la Gltima que puede contener una sola terna
(en caso de niimero de observaciones impar).

El origen de coordenadas puede estar situado en cualquier lugar,
pero si se utiliza la subrutina PLOTZ para el trazado de las superficies,
el mismo debe encontrarse por encima y a la izquierda de todas las ob-
servaciones, el semieje positivo X debe dirigirse hacia la derecha y el
semieje Y positivo hacia abajo. Por lo tanto todos los puntos considera-
dos estaran en el primer cuadrante o a lo sumo sobre los semiejes posi-
tivos o el origen.

2. Versiones T.l1. BASIC

Ambos programas han sido también elaborados para ser ejecu-
tados en microcomputadora T.I. 99/4A, configuracion minima (con-
sola, pantalla y dos grabadores comunes de cassette), de propiedad del
autor. Realizan, en general, las mismas operaciones que las versiones
FORTRAN y han sido segmentados, por razones de capacidad de
memoria. La transferencia de valores de uno a otro segmento se realiza
a través de la grabacion y recuperacién de los mismos utilizando los gra-
badores de cassette. No es necesario dar ninguna instruccién especial
referente a la ejecucion, puesto que basta contestar por consola a los in-
terrogantes y pedidos de datos que aparecen en pantalla.

ANALISIS DEL RELIEVE DE LA CUENCA DEL A° SAN LORENZO (S.FE)

Se ha realizado, utilizando esta técnica, el andlisis del relieve de la
cuenca del A® San Lorenzo y de parte de la del A° Luduefia debido a
que ambas estan intimamente vinculadas por génesis, desarrollo y ele-
mentos comunes. Para ello se han extraido de cartas topogréficas las
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cotas de ciento veintinueve puntos, correspondientes a las interseccio-
nes de las lineas de una cuadricula de 3 km. de lado, espaciado entre
datos considerado conveniente de acuerdo con las caracteristicas del
estudio. Una de las direcciones de la cuadricula se ha orientado con-
forme la direccién de los ejes longitudinales de las cuencas.

A partir de dichas observaciones se han calculado las superficies
de tendencia hasta el grado quinto inclusive. Algunas salidas del progra-
ma del programa SUPTE, version FORTRAN, se presentan en el
apéndice.

La significacion estadistica de las superficies ha sido evaluada exa-
minando los percentajes de la suma de cuadrados tomados en cuenta
por los términos polindmicos de distinto grado y el error tipico de la
estima en cada regresion; mediante el analisis de la variancia y autoco-
rrelacion en los residuos (cuadros 2, 3y 4 y fig. b).

El propoésito en el presente caso reside en separar la parte de varia-
cion que corresponde a la neotectonica y erosion hidrica reciente de la
variacion tomada en cuenta por la tendencia ‘‘regional’’, mas que en el
estudio de ésta ultima propiamente dicha, por medio de una ecuacion
que permita predecirla- o visualizarla. Por ello se centrara el estudio
en los residuos o desvios resultantes de las distintas regresiones.

La figura 4 exhibe las superficies y desvios de cada una de las
cinco regresiones. Las primeras han sido representadas por medio de
isohipsas y los segundos utilizando circulos de tamafio aproximada-
mente proporcional a la raiz cuadrada del valor de los mismos. Los re-
siduos positivos se notan con circulos negros y los negativos con circu-
los claros. Todos los valores estdn consignados en metros y las diviso-
rias de aguas de la cuenca del A° San Lorenzo en linea de trazos.

El diagrama A de la mencionada figura representa el resultado del
analisis de regresion de primer grado. En primera instancia, se puede
apreciar que la direccion del buzamiento del plano de minimos cuadra-
dos no coincide con la de los ejes longitudinales de las cuencas, forman-
do un angulo de aproximadamente 20° sexagesimales entre si, lo que
supone que el escurrimiento (especialmente el mantiforme, el subsuper-
ficial y el freatico) tiene tendencia general a derivar hacia la cuenca del
Luduefia. Por otra parte ello puede constituir un indicio de bascula-
miento general del area hacia el SE.

Ademas, se observan tres zonas bien diferenciadas de residuos po-
sitivos y negativos, cuya dimension mayor se dispone verticalmente. No6-
tese que las franjas de desvios positivos correspondientes a las cabece-
ras y a la desembocadura presentan dos entrantes, respectivamente, in-
vadidas por residuos negativos o nulos; las primeras corresponden al
eje longitudinal de la cuenca del San Lorenzo (cuarta fila comenzando
desde la parte superior) y las segundas (penultima fila), al eje longitu-
dinal de una cuenca que habria existido en una etapa temprana de la
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evolucion, intermedia entre la del San Lorenzo y la del Luduefa, la que
habria sido anexada casi totalmente a la del mencionado en ultimo ter-
mino (Pasotti et al., 1978, Racca 1979 b y 1981). Noétese también, en
la zona central de residuos negativos, una franja vertical donde ellos de-
crecen en valor absoluto (columna 8, comenzando desde la izquierda).

El diagrama B exhibe el resultado del ajuste de segundo grado. La
superficie de tendencia toma en cuenta el 96,86% de la suma de cuadra-
dos (11,75% maés que la de primer orden); se observa que la curvatura
de las isohipsas que la representan se incrementa en la parte baja de las
cuencas, indicando que la tendencia del escurrimiento a derivar hacia el
Luduefia es mayor en esa zona (especialmente en la del bloque de “Ibar-
lucea’’), a pesar de su menor pendiente. Si se considera la posibilidad de
basculamiento general del drea hacia el SE, el mismo habria influido
con mayor intensidad en dicha parte inferior de las cuencas.

Se puede apreciar la aparicion de una tercera franja vertical de des-
vios positivos en la parte media de la gréfica (columnas 7 y 8) dividien-
do en dos la ancha faja central de residuos negativos originales (situa-
cidon ya insinuada en la regresion de primer orden), y una de desvios
negativos en la extremidad superior derecha de la figura, sobre la de-
sembocadura del A®° San Lorenzo. Nétese la estrecha concordancia que
existe entre las fajas verticales de desvios de distinto signo y el esquema
de la fig. 3, confeccionado en una etapa preliminar del estudio de la
cuenca, donde se exhibe la supuesta localizacion y probable movimien-
to diferencial en altura de los bloques tecténicos. El eje longitudinal de
la cuenca del San Lorenzo ya se halla perfectamente delineado por re-
siduos negativos (fila 4) y el de la temprana cuenca intermedia mencio-
nada anteriormente (pendltima fila), se insinGa con mayor fuerza de-
bido a la ingresién de desvios negativos en todas las zonas correspon-
dientes a los bloques elevados, aunque sin llegar a traspasarlas totalmen-
te. Ello indica la posibilidad de que no pudo cruzar como antecedente
dichas franjas correspondientes a los bloques 3 y 6 de la figura 3,
anexandose a la cuenca del Luduefa. La distribucién de los residuos de
esta regresion se ajusta excelentemente a la distribucidn gaussiana.

El diagrama C corresponde a la regresion de tercer grado. Se puede
apreciar que practicamente no difiere del anterior, salvo en la disminu-
cion del valor absoluto de los residuos negativos de la parte superior de-
recha. El porcentaje de la suma de cuadrados tomados en cuenta por los
términos polindbmicos cubicos ya es muy bajo (0,54%), la autocorrela-
cion en los residuos calculada por transposicion diagonal es nula, pero
el anélisis de la variancia indica que los desvios todavia siguen siendo
significativos. Todo ello sefiala que la superficie de tendencia ya co-
mienza a tomar en cuenta parte de las variaciones locales propiamente
dichas.
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CUADRO 2: ESTADISTICOS RESULTANTES DEL ANALISIS DEL RELIEVE DE LA
CUENCA DEL ARROYO SAN LORENZO.

oREEN | T b T ] riate | Sacn | Veoweemas. | Mo
Uno 85,11 14,542 5611 23.216,91 4.061,12 27.278,03
Dos 96,86 14,542 2,575 26.422,35 855,67 27.278,03
Tres 97,40 14,542 2,345 26.568,46 709,67 27.278,03
Cuatro 97,63 14,542 2,237 26.632,72 645,31 27.278,03
Cinco 98,03 14,642 2,041 26.740.,46 637,57 27.278.03
CUADRO 3: ANALISIS DE LA VARIANCIA
Significante
FUENTE DE VARIACION Sumas B Cuadr. 1/2 F al nivel de
confianza
Términos lineales 23.216 91 2 11.608,45
d : 360,1
Desvios tendencia o/1 4.061,12 126 32,23 ) PR
Términos cuadraticos 3.205,45 3 1.068,48 15350 | >> 099 %
Desvios tendencia 0/2 855 67 123 6,96 : '
Términos clbicos 146,11 4 36,53 613 999 %
Desvios tendencia o/3 709,57 119 5,96 d g
Términos cudrticos 64,26 5 12,85
) . 2,27 <95 %
Desvios tendencia o/4 645,31 114 5,66
Términos quinticos 107,75 6 17,96 361
Desvios tendencia o/5 537,56 108 4,98 : 9 %

El diagrama D, resultado de la regresién de cuarto grado, exhibe
similitud con el C; las pruebas estadisticas indican que no existe ganan-

cia significativa respecto de la precedente.

El diagrama E, correspondiente al analisis de tendencia de quinto
orden, muestra un patron similar en los desvios, pero la superficie de
ajuste presenta una doble curvatura en las isolineas que la grafican, rea-
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firmando la suposicion de la existencia de una cuenca entre el San Lo-
renzo y el Luduefia al comienzo del proceso que las conformara tal
como se presentan actualmente. Los estadisticos presentan un incre-
mento significativo y la autocorrelacion en los residuos es practica-
mente nula en todas las transposiciones, sefialando que la superficie de
tendencia toma en cuenta una gran proporcion de las variaciones loca-
les propiamente dichas.

CUADRO 4: PORCENTAES DE LA SUMA DE CUADRADOS TOMADOS EN CUENTA POR
LOS TERMINOS POLINOMICOS DE DISTINTO GRADO.

Términos lineales 85,11 %
Términos cuadraticos 11,75 %
Términos cibicos 0,54 %
Términos cuarticos 0,24 %
Términos guinticos 0,40 %

Del conjunto de los andlisis realizados en el presente caso, surge

que:

— Las regresiones de segundo y tercer grado son las més indicadas
para separar la componente local, que se considera fundamen-
talmente resultado de la neotectonica y en menor proporcion
de la erosién hidrica reciente.

— Existe total concordancia con estudios del area realizados an-
teriormente, reafirmando la mayoria de las hipotesis elaboradas,
en particular la existencia de una cuenca intermedia entre la del
San Lorenzo y el Luduefia en una etapa temprana de la evolu-

cion, que habria sido anexada practicamente en su totalidad a la
del arroyo mencionado en dltimo término.
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FIGURA 1:
Al Curva y = fix| ajustada & los puntos dato por el método de minimas cusdrados (la
suma de los cuadrados de los deswios d se ha minimizado].
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FIGURA 2:

Algunas ecusciones polintmicas de ajuste y sus representaciones grificas.

FIGURA 3
Esquema ideal, exagerado verticalmente, del probable movimiento diferencial de los bio
gues tectbnicos en la 2ona de I8 cuenca del A" San Lorenzo.
1. Blogue de "“Pujato-Uranga™. 2. Blogue de “'Las cinco cusnces’’.
3.4, Blogues sobre los que s origina la segunda cusnce en forma de aba
nico, 5. Blogue de “lbarlucsa™. B, Blogue de "'Granadero Baigorria®™,
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FIGURA 4: Andlisis del relieve de la cuenca del A" San Lorenzo - Superficies de tendencia v desvigs.
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FIGURA 5: Andlisis del relieve de la cuenca del A® San Lorenzo - Autocorrelacién en datos y desyios,



LISTADO DE LOS PROGRAMAS

I. VERSIONES 1130 - FORTRAN
a) PROGRAMA TREND

ff FOR
*NAME TREND
#]OCSICARD»1122 PRINTERYKEYBOARD s TYFEWR ITERSDISK)
*LIST SOURCE PROGRAM
#EXTENDED PRECISION
#*ONE WORD IMTEGFRS
COMMON 21294280 sKK{21s2) s KMekUs [CASO(GO)»BL21) vAl&44])
DEFINE FILE 33(3125s3sUsKM)
DEFINE FILE 341462+32UsK0)
CALL TRENI {(NXsNY KXsKYsKFLAGySCALESZMINSEQUL » NUB
CALL TRENS (3 sMNsKXsKY)
CALL HISTO (SxsKYsZy0eKFLAGHIPRO)
WRITE(3,102)1ICAS0
DO 3 NGRA=1,5%
Na [ (NGRA+ 1 1# INGFA+2) ) /2
IFIKFLAG)32431 9322
32 IFIKFLAG=NGRA)II 31,3
31 CALL TRENMNS(L1sNskXsKY)
CALL SISTE(AsBsN)
CALL TRENZ INGIAsEXoKY aluX o NY sMNaNQOH )
CALL DRAWZ (SCALEsZMINSEQUI s NXsNY s KXsKY s NGHRA)

3 CONT INUE
CALL TRENI(O+KXKY)
DO 1 J=1s5
IFIKFLAG) 19416415

15 IF(KFLAG=J)1sl&sl

16 CALL TREMSIZ2sJsKXskY)

CALL HISTOIKX+kYrZpdrdrd)
CALL TREN3(1sKXsKY)

1 CONT INUE
5TOP

100 FORMATILIH +5XeaUAR//72H )
END

/7 FOR

*LIST SOURCE PROGRAM
*EXTENDED PRECISION
#ONE WORD INTEGERS
SUBROQUTIME TRENIIHXsNY sKXsKYsKFLAGsSCALE»ZMINSEWQU | s+ NOB)
DIMENSION MYMIZ21e2) o SUMXILIL) oSUMYI 11
COMMOMN Z (253251 sk (2192) sKM KU ICASOIG0) +sBI21) +AAIZ2]1921)
DATA MMA0r 190029091 9300029) 0490939291 95+4 939201009000l sUscrletlndy
=192909b9132¢320219293F 0495/
NC 888 J=1.2
DO B8 [=1l+21
aAaR KE{I»Ji=m MM od)
READ(29105 1 ICAS0D
READ(2»103 )X sNY sKFLAG »ZMINSEGUIL » SCALE
KX X=2%NX+]
KY=2#NY+1
NORSKX*K Y
READI22104) (TZ11ad)al=1aKY ) ad=lsKX)
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NO 4 K=lsll
SUMX(K)I= 3,

i SUMY(K)= D.
DO 1 Ke3slls2
PO 2 L=lsXX

2 SUMEIK ) =SUMKTR I+ {FLOAT IL=NX=1)1%#* [K=1)
DO 3 L=].KY
3 SUMY (K =SUMYIK I+ (FLOAT(NY+1=L ) %% (K=1)
1 CONT [ MUE
SUMX[1)=KX

SUMY (1 1=KY

RO 5 J=ls21

DO S I=aJde2l

KekK({Tal )+ iJal)+]

L=kKK{Ia2Z)+KEl Js2)%]

ARG vl ) mSUMXIK I®SUMY (L)
5 Arli sl )=l Ted)

DO &6 LL=1s21

RILL)=0,

KekK{LL»1)

LeKKiLL»2)

DO & [=1sKY

DO & J=] KX

IFTE)ITeB T
] G = 1.
GO TO 13
T G = FLOAT(J=N)=1)#%K
13 IFIL)I92104+9
10 H= 1l
GO TO &
9 H = FLOATINY+1l=])%%_
& BILLI=B{LLI+Z (] J)nGnH
RETURM

105 FORMAT(40A2)

104 FORMAT (5F 16451

1013 FORMAT{IZ2s1X» 12019 [191Xs3(F13.5))
END

/4 FOR
#L 1T SOQURCE PRIGREM
*EXTENDED PRECISION
#¥ONF WORD INTEGERS
SUBROUTIMNE TREMN2(NGHA sk X g KY s NX s NY s Ns NUB)
COMMON Z (25025 9k EA21002) o KMaKO» ICASOI40) sBL21) sAl44])
WRITE(3+99)ICASO
WRITE(3»100INGRA
DO 5 I=1sN
5 WRITE(I»1D01LIBIT) ek {TIsl)sKKLT 2]
WRITE(3+102)
S1=0.
52=0.
53'00
S4=0,
55'0.
I CON=Q
DO 9 J=lasKX
K= J=N¥X=]
NO 9 I=1.KY
YerMY+]l=]
ZCALCEEl 11 +Bl2) ¥ X+ 3 ) %y 4B (4 )¥XHR24[(S) Ry R¥24B {6 )R XRY+B(TIRAN®I+
R B)EYR*A+B( QI w2uy+B (1O ) Wxnynu+B{ll) X Hu4+Q(12)#YRN4+B(13 )+
—XRRAAYHO [ 14 )RXINDH YRR LH (LG )R XRYHRT
ZEALC=ECAL£+JE16}*K**5+H{1?1*!**4*Y+Bl13I*K**B*Y'*E+Bll9i*i**2*
=Y REIFAL 20 )N FYHFLFI(2] )Y RES
DELTA=Z (TeJ)=eChLC
1CON=[CON+]
WRITE(3 s LUIIICO sXaYeZ (IsJ) sZCALC»DELTA
WHRITE(3AV INGTA=] )#625+]CON)DELTA
S1=S1+DELTAne2
5225247 [sa ) %2
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104

108

103
99
100

101
102

S3=53+72(1+J)

SGeS4+7CALCHRD

55=55+72CALC

CONT INUE

SZXY=SORTIS1/NCR)

SZ=S0ORTIIS2/NIEY={53/NOB ) #%2)

ReE(l={SZWAY#*Z2 /5 #2272} %100,

STREN=S4+S3# ( 52=-55%2, ) /NOB

SDATA=S52=53#42 2 /04

WRITE(3 1041852482 XY R

WRITE(3210H)IE2+53:54955,5TRENSSL12SDATANOB

RETURN

FORMATI(/ // 42X+ '"DESVIACION TIPICA DE DATUS's5RsFLl3.6s/ /32X "ERKUR T
=~IPICO DE LA ESTIMA YelXsFl3abe /924y "COEFICIENTE LE OCETEHMINACIH
=0ON X 100s! 41X sFB.3)

FORMATI//+568%+'S U M A S'a/s56Ke ' nanunknaudl /s o TRy LoUHSHH2T 3GX,y !
=Za0BSe " 09X "ZaCALCHEZY 39X " LuCALC o s TX s 'S TREND ' 59X s "1 LUBS=LCALC ) *
=R XN P SAUAT A s6X s "NOH o/ /s 1 XTI 2XsFlbats} s2Xs [ 3)

FORMAT (3 xo I3 0l a2 (R F5.083X)s3(1XsFL13.5))

FORMAT(1Hl+2Xs40AZ) B

FORMATI1HO26Xs'5 U P ERF I C1IE O E O R DE N'"+3Xsllad/liis
=15XKs"#% C OE F I C 1 ENTE 5 =%t/ ]1H*])

FORMATLIAX»ELTalUs3Rs "4 "5 1s' ¥ "411)

FORMAT I/ / /3T s "HOB " 3P X " X1 p 13X ¥ ' 311K ' ZaUBS5e " sBX9"'2e ALCe' sbA s
="DELTA Z2%s/)

END

ff FQR

®#LIST SOURCE PRUGHAM
®*EXTENDED PRECISINON
#*ONE WORD IMTEGERS

13
12

15

14

17

SUBROUTINE TREN3 (MFLAGRKXsKY)
DIMENSION S{5)

COMMON 2125425 skwW(219 20 9KMaKO»ICASOI4Q) sBIZ21) vAla4])
EK=s]l

KXMl=KX=]

KYMleKY=]

WRITE(3.101)

[FIMFLAGI 12413212
WRITE(3s106)

DO 2 [=1,45

Sil)=0,

GO TO (15slasl7s18) KK

DO 1 I=1sKY

DO 1 Js=l,KXMl
Stlles{li+7¢14+J)
St21m5(2)+2{[ed+1)
§03)=5(3)1+Z(1sJ)2n2
Sta4)aS(4)+2(Teds]l1uu?
S(5)35(5)+2(IvJ)%Z0[sa+])
WRITE(3»102)

KON=KY*EXML

KK=2

GO TO 11

DO & J=]14EX

DO 4 J=]1yK¥YMl
S(1)=5(1)+Z20 ]+
SI2)=5(21+2(]+1+J)
SI13)=5(3)1+Z1]sd)aux?
Sla)eS(4)+2([+1su)nn2
SI5)1=5(6)+Z (s 12201412}
WRITE(3,103)

KON=KX®KYM]

KK=3

GO TO 11

DO 5 I=]lsKYHL

DO 5 J=leKXMl
SM1t=5(1)+2(1s+2)
El2)=5(2)+7211+]1su+l)
S(3)=S5(3)+2(Isd)unr2
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SlulmSl4l+2{[41su+]l ) n=2

5 SI5)=mS{S ) +Z(Tsu )Rl I+]sd+l)
WRITE(3»104)
KONsRXM]L *KYM]
KK =4
11 R-IKGN*SIS]-S{I]'S!EJIISQRTIIKON*SIJI—SIlI**Z"iﬂuN*Sl#i-BlEl**E]l

TSTUDER*SQAT( IKCH=2) /[ 1=-R%%2} ]
WRITE(3+105IR»TETUDSRON
GO TO 12

18 RETURN

106 FORMATI(1IHO s15%Ks'*® % D A T 0O 5 % %)

105 FORMATI1IH +8X'R =" 22X sF9.4 /99X T =ty 2 X sFFatin/ 9% "NRO«PARES® Yy

=2Xs13)
104 FORMAT (LMD «BXs'# TRANSH DIAGONAL *1)
103 FURMATIIHOsBX o 1% TRANSPLVERTICAL *')
107 FORMATIL1IHD 383X 9% TRANSP,HORIZUNTAL *1')
101 FURMATI(1HO+5X /% ® a4 U T O CORAELACI ON® ®'])

END

// FOR
#L[ST SOURCE PROGRAM
*EXTENDFD PRECTSION
*ONF WORD INTEGERS
SUBROUTINE TRENS (KUCTNsKX#KY)
COMMON Z (25325 )9KK(2142) 3KMaRUsICASOUG0)BI21) 4AlE41)

GO TO (31+5+6)1skLICQ

31 NnO 20 I=1+21
20 Ril)=0a
DO 30 I=1sN

JE21%(1=1)+1
L=n®({]=1)+1

Mml+N=1
3an READ(34 ' J) (ALK} k=L M)
READ(34'442) (BILhsI=1sN)
GO TO 7
5 READ(33VIN=1)%8625411 ((ZIKsLIsKELoKY ) rL=1KX)
GO 7O 7
& WRITE(3411) (Atl)el=lststsl)
WRITE(34'a42) (E(L)el=ls21)
T RETURN
END

/f FOR

#L 15T SOURCE PROGRAM

#EXTENDED PRECISION

#(ONE WORD INTEGERS
SURROUTINE DRAWZ [SCALE +ZMINSEQUI sMXsNYsKXaKY s NORA)
DIMENSION LINCIOZY»IP{&]1)
COMMON 2125825 ) oRE(2102) oKMsKO» [CASO(40) +BI21) sAl44])

DﬁTA Ipfi-!'lll*f rllzl'l l,tal'l l.l#l‘l ilisl'l Tyttt

Ty'E'y

..I.I,Bl’l I'Iglil lIIDl'I I"IAI'I I'IEI|I I,tc!.l 1.IDI.I
-'V'l' !‘iGl'l ';'H'p' I’III'! l’ldl’l+l;
WRITE(3,99)]CASD+MNGRA
STEPY=NX/ISCALE®*30,5)
STEPX=NX /5045
Mzb1le #SCALEANY /FLUATINXI+1,.5
¥YY=FLOAT(NY) #ETFRY
DO 13 [=1M
YY=YY=-STEPY
XXeFLOAT(=NX)=STEPX
DO 14 J=1»102
AR=XK+STEPX

tyt7

FPLOT=Bl 1)+ 30 212X X+B (21 RYY+B (4 I RX AR A2+BIS Iy YR 2+B (6 ) RXXRYY+E(T)#
—XXEEA+B( B AYY AR 4BIQ) RAXER PRy Y +B L L0 HAXRYYEA2+B (11 *#nXunb+BIL2]*

SYYERL A 1) ERFAEARY Y (L4 )R AAF RNy YRR L[ LR RYYRED

ZPLOTRZPLUTHE L LE ) SXARRE+E (LTI XXRHGAYY+H L 1O ) R A XKXJRY YRR Z+H[19 ) #

= XREIRY YRR TISQ(ZO ) EXARYYRALGFP( 2] IR Y Y RES
LLL=( (ZPLOT=ZMIN) JEQUI+2.)
IFILLL=1)1s1s2
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2 IFILLL=60)1343904
1 LLL=1
GO TO 3
4 LLL=41
3 LIN(JY=]PILLL)
14 CONT INUE
13 WRITE(3+11U0ILIN
WRITE(3s112)
WRITE(3s115'7MIN
DO 5 [=1+20
VALI=EQUI*( = L)#*2.+2ZM]N
VALZ=WAL1+EQLU I
JaZx]
5 WRITE(3s1133VALLsIP(J) sVALZ
WRITE(3s1Ll6)VALZ
RETURN
99 FORMAT U1 H1+2X +40A2Zy/s4Xe' SUPERFICIE DE ORDEN
110 FORMAT{9x»10241)
112 FORMAT(1HUO +3X s " ®*® L IMITES DE ESCALOUNES®®')
113 FORMATI(LH s2XaFlla3s' #® 1 4AL," #7,F11l,.3]
11% FORMAT(1H +5X»' (=) MENOR QUE "+F1lls3)
116 FORMATI(1H +5Xe"(4+) MAYUR QUE '"sFlla3]
END
/7 FOR

#*I1ST SQURCE PROGRAM
®EXTENDED PRECISION
#(ONE WORD INTEGERS

10

15
25

SURROUTINE HISTO(KXsKRY+»Z+MFLAGsKFLAG» [PRO)
DIMENSION Z(1)+JASTE(TO)+FREC(50)
DATA JTASTE/TOUm'®Y/

L=25

MeKX ®L

NOBS=EKX #KY
NCLAS=SQRTIFLOATINOBS) )+2.
DO 7 I=1,50

FRECII)=0.

SUM=0,

52=0,

53=0,

S4m(,

IMAX=Z (1)

IMIN=Z(]1)

DO 1 J=1sMsl

K= J+KY=1

DO 1 I=JsK

SUM=SUM+Z(T)
IFIZMAX=2(1))10+15+15
IMAX=Z (]

GO TO 1

IFIZMIN=Z(11) 1a1+25
ZMIN=Z( 1)

COMT INUE

SuM=SUM/NOBS

ZMED® [ ZMAX=ZMIN ) /HCLAS
DO B8 JwlasMel

K= J+KY=]1

CO B8 I=JsK

DEV=Z(])=5UM

52 =52+DEVER2
53n53+DEV#n3
Sq4=S4+DEy##4
[I=(Z(1)=2ZMIN)/ZMED+] .
FRECIITI=FRECIII)+1.
FRECINCLAS)aFREC(I(NCLAS)+FRECINCLAS+])
TFIMFLAGYI4 9392
WRITE(2+200) 1 ASTES1ASTE
IPRO=KFLAG

GO TO 5

Yoils//793H
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2 IPRO=MFLAG
4 WRITE(32201)1IASTE+IPROS]JASTE
5 ZLO=ZMIN
CFREC=0.
WRITE(3+202)
WRITE(3s203)
WRITE(3,202)
DO & I=1sNCLAS
ZUuP=ZLO+ZMED
CFREC=FREC(])+CFREC
IFRECeCFREC
wl=FRECII} /NOES
w2=CFREC /NOBS
NFREC=FRECI(I)
MFREC=aNFREC
[IFIMFREC) 45 p4 B9kl

40 JFINFREC=T214%5+50+50

50 MFREC=TO

56 WRITE(39204 )1 2 ZL U+ ZURPWAFRECHYIFRECsWlsw2
GO0 TO 9

45 WRITE(A w224 1 s 2L 0wz UP sMFRECHYIFRECH»W1lowW2s ({ JASTE LU} s J=]lsMFREC)

CONT INUFE

& ZLO=ZUpP
WRITE(3+202)
Rl=(S53/MNOBSI®#®2 /(52 /NOES I #&3
B2=(54/NOBS)/ (52 /NOBS ) *#2
CAPAZm{B1# [R2+3 )% ) /(4¥ (48R =30F ] )* (2¥52=-348]=6)}
WRITE(322051B14+B2+CAPAZ
RETURHN

200 FORMAT (1M1 25X »TUAL/ /36X, "ANALISIS DE TENDENCI A LE LAS OBSERY
=ACIONESY /725X TOAL///73TXs'DISTRIBUCION ESTADISTICA DE LAS UBSERVAC
-1ONES'/)

201 FORMATI(LHL22X+TCAL/ /730X "ANALISIS DE LOS KESIDUQS DE LA 5SuUP
~ERFICIE DE  OURLEN'"«2Xs11//725XKsTOAL// /39X "DISTRIBUCION ESTADISTIC
=A DE LOS RESIDULOSY/)

202 FORMAT(LIHO11B(1H=)1

203 FORMATI1HO+4X s ' INTERVALD DE CLASE'2Xs'F R E C U E N C 1 A S5'3X»
“tHI STOGRAMA' )

206 FORMATI(IHO»I2p1¥s2F 10 ebsla21592F6.392H [o70ALs1HL)

205 FORMATI(1HOs 'MELILA LE ASIMETRIA'" sFBa4s1Xe '="s1X» "MEDIVA DUE CURTOS]
-5 G FB b slXs'=" 41X "MEDIDA GRAL« DE SEPARACION' +F9e5//)

END

{0

ff FOR
¥LIST SOURCE PROGRAM
*EXTENDED PRECISION
*ONE WORD INTEGERS
SUBROUTINE SISTE (A»BsN)
DIMENSION A(1) 801}
JJm=N
DO 65 J=1lsHN
JY=J+1
JduJJEN+]
RIGA=(Q,
[Tedl=d
DO 30 I=JdsN
[J=]T+I]
IFIABSIBIGA)=AESIALTU)1)2030,30
20 BIGA=A(]I J)
IMAX=]

30 CONTINUE
I1sJ+n®({J=2])
ITeIMAX=J
DO 50 K= JsN
Il=11+N
12=[1+IT
SAVE=A(IL)
AlTl)=A012)
AlTI2)=SAVE

50 Al(Tl)=ALILl)/BlGA
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SAVE=D({TmAX)
BIIMAX ) =51 1]
PlJ)=SAVE/SIGA
IFIJ=N)554+T 055
55 JUS=EN#®(J=1)
N0 65 IX=JY N
[XJs[O5+1X
IT=J=IX
DO 60 JxXaJdY N
IXaX=N® ([ JX=1)+1X
dJJE=IXIX+] T
A0 ATIXJIX ) =A( AR I=(ALTEJ I RAL JJX))
65 BUIX)I=BlIA)=(BlJIaA({]IXJ]))
TO NYsN=1
I T=nN#N
DO B0 J=1snNY
[A=]T=J
[B=N=J
[C=N
DD B0 K=1sJ
RiIBlI=R(IB)=~ {0 )Re1]IC)
IA=]A=N
RO [C=lC=1
RETURN
END

b} PROGRAMA SUPTE

/¢ FOR
*MNAMF SUPTE

RIOCSICARD 1132 PRINTERWKEYRUARD » TYPEWK ITERSDISK)

®LIST SOURCE PROGRAM
*FEXTENDED PRECIS O
#ONME WORD INTEGERS

COMMON BUZ1)»X{200)+Y(200) 2202001 2KKIZ192) vKMEMaKOP » [ICASQO (40 s

=Al&44])
DEFIME FILE 33{1000s3 sUsKMEM)
DEFIMNE FILE 34(486233,UKOP)

CALL SUPTI1 (NOL »XMAX s YMAX sKFLAG»ZMINSEQU] )

CALL SUPTS (3sNsNOB!
CALL HISTO (1 +NOB+Z+0sKFLAG]PRO)
WRITE(3,10011CAS0
DO 3 NGRA = L5
N o= {(NGRA + LI®INGRA + 2)) / 2
IFIKFLAG)324+31,32
12 IFIKFLAG = NGRA)34314+3
31 CALL SUPTS (1 +NsNOB)
CALL SISTE (AB,N)
CALL SUPTZ2 (NGRASNOBsN}
CALL PLOTZ (X¥MAXsYMAX+ZMINesMNGRASEQUI )
3 CONT [MUE
CALL SUPT3 (NOB)
CALL SUPT#4 (0)
PO 1 J = 149
IFIKFLAG) 195415415
15 [FIKFLAG = J) 191641
16 CALL SUPTS (2sJsNOBI
CALL HISTO (1 +NOBsZsJdsded)
CALL SUPT4 (1)

1 CONT I MUE
sSTOP

100 FORMAT(1IH +5X+40CAZ/72H )
END
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£/ FOR
#LIST SUOURCE PROGRAM
#FXTFNCED PRECISION
#0ONE WORD INTEGERS
SURROUTINE SUPTL (MUHB s XMAX s YMAX s KFLAGZMINSEUU])
DIMENSION MMIZ1s2)
COMMON B(Z1)ex{Z20Q)sY(200) sZ21200) +sKKI2192) sKMKMsKOUP+ICASU(40)
=AA(21421)
DATA MM/D31+012300193909281 0450939325 1959433929190+0400190s29100030
=1 s290924 919293900 ) 0293945/
DO BAB J= [»2
DO 888 = 1,21
ERR KE(TsJd)= MMIT od)
READ(25105)1CASD
READI2»103 INOB+ XMAX s YMAXsKFLAGsZMINEQUI
READ(2+104) [ X(M) Y (M) s2Z(M) sM=1NOB)
DO 1 J=ls21
Do 1 I=4s21
AA(Tsd)le O
K=KK(Isl)+ KKI1Jel)
LEEEK(I»2)+ KKI1Jy2)
DG 2 M™Mals.NOB
IFIK)I3s4 83
4 G=la,
GO TO 5
GxX (M) g
IFIL)&» Tst
H=l,
GO TO B
HEY (M) #*% L
CONT INUE
AALT»dl=AAL L)) +GHH
AALJe]l )= AA{T sJ)
DO 20 J= 121
K=KK(Jel)
Lskk({Js2)
BlJ)=0.
DO 20 I= 1.NOB
IFIK)I30s40,4530
40 G=la
GO TO 50
30 GeX(])R*K
50 IFIL)B0» 70560
70 H=].
GO TO B8O
&0 HeY([)#®L
an CONT I NUE
20 ABlUI=R{J)I+Z (] | #G*H
RETURMN
103 FORMAT{6x+I322(F1l3.5)s11+2(F13.51))
104 FORMAT(2x%+6FL3.5)
105 FORMAT(4ODAZ)
END

= o

i I W

/7 FOR

#LIST SOURCE PROGRAM

HEXTFNDFD PRECISION

#ONE WORD INTEGERS
SUBROUTINE SUPTZ (KGRASNOBsN)
COMMON B121)sX1200)sY(200) +Z1200) sKKIZ2192) sKMEMsKOP» [CASOLGO )
=-Al44]1)
WRITE(3,29)1CAS0
WRITE(3»100INGRA
DO 5 I=14N

5 WRITE(3+101)1BIT1+XK{Ta11sKKITs2)
WRITE134+102)
51=0,
52=0,
53=0,
S4=0,
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104

108

103
99
100

101
102

5520,
DO 9 I=1.NOB
ZCALC=BI1)+RBI 21 *X(TI+B(3)%8Y([)+BI4)#X (] ) %%24+8(5)*Y () *%E2+BI6)*X])

=W [ J)+BLTI*X | 1) % %3+B () *Y ([ )R*3+B () RX (] ) #R28Y ([)+BILOIRXAL])*Y (] ) #*
=#2+4B (11 )%X(J)WRL4A(L12)8Y (] ) ##y

ZCALC=ZCALC+O (Y2 o (T a#ady ()48 14 (] ) *uguy ([ #8224 (15)%x(] )#y|(
=[)#EALB (1 )X (]I WS+ (1TI®X ([ I8y ([ )+B( L) *X ([ )®#3 %Y (][ )N L+B(]1T)
—#X(TIHRZHY ([ ¥ RS20 )R (]I *Y(JIw*4+B (21 )% (][] *%5

DELTA=Z(11=2CALC

WRITEI3»102) T oXCT) oY i I )wZi1}eoZCALCHDELTA

WRITE(331{NGRA-) ) *200+1)DELTA

Sl=S1+DELTA® 4+

S2=52+7 (1) %x2

S83=53+71(11

S4=S4+ICALCHRZ

55=55+7CALC

CONTINUE

SZXY=SAORTI(S51/NOB)

SZ=SQRT( (S2/NOB)I={S3/NOB)#%2)

RE(l=(SZXY#w2 /52u%2) )%100,.

STREN=S4+53#( 53~55%2.) /NOB

SDATA=S2=534#%2/N0OB

WRITE(3,104)52Z+82XY R

WRITEI35108)52s53+54955+5TRENsSLsSDATAWNOUB

RETURN

FORMAT(/ /742X "DESVIACION TIPICA DE DATOS'"+5XsF1l346s// 42X "ERROR T
=IPICO DE LA ESTImA "2 lXwFl3.69 /792X "COEFICIENTE DE DETERMINACI
=0ON X 100=ty1lXsFEa3)

FORMAT(/ /356X 'S U M A S'p /156X " HRRRRRRERT 7/ TX "7 UBSHH2T 49X,
='Z OBSe" 19K 'L CALCH#%RZ2"39X3'2 CALCe" o TRy "S«TREND" 45X+ ' (ZOBS=LZCALC)
=#H2 yEXy "SLDATAY 35X "NOB "/ /s lKsTI2XsFlaats)s2X»13)

FORMAT (3% [2 4 1X4B(1XsF13.5))

FORMAT(1H1 2% s40A2)

FORMATI1HO26%s'5 U P ERF I C1E D E ORDE N “23Xsl1s//7/7/»
~16Xe' %% C UE F I C 1 ENTE S *#%t//]1H%)

FORMATIL1AEXsELlTwl0a3X "X "sI1s" ¥ "411)

FORMAT (/// aTS o "NUBY y@X ot X1 13X Y 3 11Xs"Z2 0BS54 " 9B8X9tLs ALCs" 26K
='DELTA Z2'+/)

END

/4 FOR

#1ST SOURCE PROGRAM
EXTENDED PRECISION
#OME WORD INTEGERS

SUBRCUTINE SUPT3 (NOB)
COMMON Bl21)sX1200)sY({200)+2(200) sEK1Z2192) sKMEMsROFP s ICASO (40 ) »

=IHOR (400} » IVERT(400) » IDIAG(400) o KONT 1 +KONT2+KUNT3

DM=0,

PO 1 I=1,N0B8

D=9.0 E 10

DO 3 JelNOH
[FlJ=1143s344

D2 =(X{J)=X{T))%*2 & (Y{Jd)=Y(]))®#"Z
IFIDZ=D)15s3 43

D=2

CONT INUE
DMeDM+SQRTID )

CONT INUE

NMaDM/NOB

APROZ = (DM* QOaf]#n2
KONT1=0

KONT 2=0

KOMT3=0

DO & I=14.NOB

Xx = X{1) + O™

¥Y = ¥Y{I)] + DM
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DO & K=l NOR
D2 = (XX=xX{k))%®2+{Y(])=Y(K))®#2
IFID2=APROZIB 849

a KONT1l=KONT1+1
IHOR(2#KONT1=1)e 1
THOR({2*KONT1) 2K

9 D2 = (X{[)=X{K))I®n2+(YY=Y(K))®®2
[FID2=APRO2 11111010
11 KOMT2=KONTZ+1

IVERT{2*KONT2=11=]
IVERT (2% KONT2 ) =K

10 D2 = (AX=X{K))*e2+(¥Y=Y[K))**2
IFID2=APROZ2 114140
14 KONT3=KONT3+1

IDIAGI2*#KONT3I=1)=]
IDIAGI2®#KONTD ) =K

& CONT INUE
RETURN
END

// FOR

#L1ST SOURCE PROGRAM
#EXTENDED PRECISION
#0ONE WORD INTEGERS

SUBROUTINE SuUPT4 (MFLAG)

DIMENSION S5(5)
COMMON B(lef!l?UD]-YIEQBivEIEDOIpKKlEl&ElrKMRMfKUP;lCﬁSOlﬁUJ-

~[HOR(400) s IVERTI400) s IDIAG{40U) s KONT(3) *
WRITE(3,101)
IFIMFLAGI12912)2

13 WRITEL3+106)

12 DO 1 K=l.3
DO 2 MEl,5

? 5(M)= 0O,

KON = KONTIK)
GO TO (11ls21931) K
11 WRITEI3s102)

GO TO 8

21 WRITE(3+103)
GO TO 8

11 WRITE(3+104)

A IF{KON=315+5e6

& DO 3 M=]1.KON
GO TO (10220300 kK

10 [=1HOR(Z2%#M=1)
JETHOR(Z#M )
GU TO &40

20 I=IVERT(2%*M=-11
JEIVERT(2%M)
GO TO 40

an I=IDIAGI2%M=11)

JeIDIAGI 2#M)
40 St11=stly+Z(11
S{2)=5(2)1+21J)
SU31=S{314+2( 1182 (1)
Slglmsta)+2 ()20 J)
S(5)1=S(5)+Z {1182 (J)
3 CONTINUE
R-tKDN*SlﬁJ-S{1:*512):fSQHTitKONﬂ513J—st1}**zlﬂtaohnaiqj—sizli*zl}
TSTUD = RiSQETI(KUN-ZIIII-R**E:l

GO TO 7
5 WRITE(3+100)

GO TN 1
7 WRITE(3+105IR+TSTUDSKON
1 CONTINUE
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RETURN
106 FORMATIIHOs1SRA'* *® 0 A4 T O § & %1
105 ;GRTATIIH pHX s 'F 20 42X s FOati 0/ 29X 'T =1 432XsF9ub s/ oGhe "HROPARESS
=-2X+13)
104 FURMATIIHO sRX s "% TRANSP.DIAGUNAL #')
103 FORMATILIHO9BX s "* TRANSF.VERTICAL #1')
102 FORMATILIHO 38X s '* TRANSPLHORIZONTAL #*1)
101 FORMAT(LHUD+5%e'% * A U T O CORRELAC CTI ON®®®')
100 FORMAT[1HO 8% s "MRULDE PARES MENOR QUE &'}
FND

// FOR
#LIST SOURCE PRUGRAM
REXTENPRED PRECISION
*ONE WORD INTEGERS
SUBROUTINE SUFTE (KUCO sNsNOE)
COMMON BI(21)#X(200)sY(200)+2(200) sKK(2192) sKMKMIKOP s ICASOL4U) s
-A(441)
GO TO (311596 ) »KUCO
31 DO 20 I=1.21
20 RI1)=0,
NU 30 I=1.N
Je2l#([=1)+1
L=N#{]=]1)+1

M| +N=]

0 READI34'J) (A(K])sK=L M)
READ(34'442) (D1(])el=]asN)
GO TO 7

5 READ(33 ' (N=21#200+)) (Z(1) I=1sNOB)
GO TO 7

& WRITE(34'1) (Alllsl=)stits]l)
WRITEI34%442) (B{I)s]l=1s21)

7 RETURN
END

/4 FOR
#LIST SOURCFE PROCAAM
#EXTENDED PRECISID
#ONFE WORD INTEGERS
SUBROUTINE PLCTZ (XMAXsYMAX +ZMINs NGRASEGUI)
DIMENSION LINULICZYalP (4]
COMMON BI2L)eX (2001 sY 12000212001 +sKKI12192) »KMEMsKOP» ICASU (40U )
-Al44])
DATﬁllpfl_l‘Jll.r LI e LI N LR LT R I R R DO 0 I B R I L B
CARILE : LA TL R BOL - 1 R L o2 BPO E  I  B B Ir- T R B I PatEY 1
LA VAL B B N L !.IHl'l |'II!'I l’iJl'l"_l,
WRITE(3 99 CALT yMGRA
STEPY = xiMAY/ 6l
STEPX = xMAxX/ 1Cl.
MeE YMAX/STERY + 1.
¥Y = STEPY # (=~]a1
DO 8 I=1sM
YY ¥YY + STEPY
XX STERPX % (=14
Do J=ls102
XX = XX + STEDx
ZFLOTeBl 1)+l 21+ XX+E (3 )1 #YY+B (4 ) #XX*H2+B( D) *YY*R# 24 (H ) #XXRYY+BLT)®
=XA*EI+E () Ay Yy R ¥4I AANRR2 Ny Y+B( LO) HAXHYYRE2+H (1] ) RXXRH4+B(12)#
=YYRELAB (]I )PNFFFIRYYSH (]G ) #AX 2R Y Y RA24B( JO) M *YYHRS

Ll T
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ZPLOT=ZPLUTSE (L e ) #XXRRE4P (LTI XXHKGAYY4+E [ LB ) #AXHRIRYYRE2+B(L1T)*
~XXREIHY YR AGLD [ Q)R ARY YRR R[22 ] ) RYYHREY
LLL = ((2PLJT = ZMIN) 7 EQUI + 24
TFILLL=1)1s1s2
IFILLL=40) 39304
LLL = 1
GO TO 3
LLL = &1
LINtJ)=IP(LLL )
CONT INUE
WRITE(3+112)L1IN
WRITE(3»112)
WRITE(3s115)ZMIN
DO 5 I=1.20
VALLl= EQUI#(I=1)%2 + ZMIN
VALZ2=® VALL + EQUI
J a2 % T
5 WRITE(3s1123)/ELTI 1P (D) »VAL2
WRITE(3s118)/6L2
RETURN
99 FORMAT(LHL 2% ae0/i2p /st Xs' SUPERFICIE DE QRUDEN "ells//e3H )
110 FORMAT(9xs 102 41)
112 FURMATILHU»3X s "#¥LINITES DE ESCALONESH®')
112 FORMAT(LH +2XsF11a3s' # '"3ALls" #7',F1l1l.3)
115 FORMATILH +5X+'1l=1 MENCOR QUE "sF11.3)
114 FORMATILH +3Xs'(+) MAYOR QUE '"»Fll.3)
END

LS

o « I TR I =
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Il. VERSIONES T.l. BASIC
a)l PROGRAMA TREND

100 CALL CLEAR )
110 PRINT TAB(10)$"T R E N D"sezzzzzsiz:
120 OPTION BASE 1

130 DIM A(21+21),Z(21.,21),KK(21.2),B{21),C(21) . SUMX(11},SUMY(11)
140 DEF RED(HI=INT(H#100+.5) /100

150 FOR J={ TO 2

160 FOR I=1 TO 21

170 READ KK({I.J)

180 NEXT I

190 NEXT J

200 DATA 021:0:2:0+ 130092+ 1043003 24135:8:3: 22 1.0
210 DATA 0001li0121110'3r112!0|41112l310r1-21314.15
220 INPUT "ENTRAR DATOS FPOR CONSOLA O POR CASSETTE? ":0TRO$
230 FRINT

240 IF OTRO$="CONSOLA"™ THEN 270

250 Gosuep 1810

2460 GOTO 390

270 INPUT "NX,MY 7 "zMNX.NY

280 KX=2#NX+1

290 KY=ZaNY+1

300 NOB=KX#KY

210 PRINT :::"ENTRAR DATOS POR COLUMNAS™::-
320 K=0

330 FOR J=1 TO KX

340 FOR I=1 TO KY

350 K=K+1

360 INPUT STRE(K)&"# ":1Z(I,J)

370 NEXT 1

380 MNEXT J

370 PRINT

400 INPUT "CORRECCIONES? ":0TROS$

410 IF OTROS="NO" THEN 450

420 FRINT

430 INPUT "I+ ZCId) 7 "21.J:2¢1,0)

440 GOTO 370

450 PRINT

450 INPUT "GRABAR DATOS EN CASSETTE? ":0TRO$
470 PRINT:

480 IF OTROS="NO" THEN SO0

490 GOSUB 2130

S00 PRINT

510 INPUT "ORDEN DE LA SUFPERFICIE 7 ":NGRA
520 NN=NGRA#2+1

530 N=(NGRA+1)® (NGRA+2)/2

540 KON=NGRA+N

550 GOSUB 2350

560 FOR K=1 TO NN

S70 SUMX(K)=0

S80 SUMY(K)=0

9¥0 NEXT K

&00 FOR K=3 TO NN STEF 2

410 FOR L=1 TO KX

H20 SUMX(K)=SUMX (K)+{L=-NX=1)"(K=1)

&30 NEXT L

&40 FOR L=1 TO KY

650 SUMY (K =SUMY (K)+{NY+1-L)"(K-1)

&60 NEXT L

&70 GOsSUB 2270

A&E0 NEXT K

&0 SUMX (1 )=KX

700 SUMY(1)=KY

710 FOR J=1 TO N

720 FOR I=d TO N

730 K=KK{I: 1} +KK(Js1)+1

740 L= {l+2)+KKIJ: 2)+1

TS0 AL, J)=5UMX (K} #SUMY (L)

760 AGJ, I)=A(I,0N

770 NEXT I

780 MEXT J

790 FOR LL=1 TO N

200 B(LL}Y=0

810 K=KK{LLs1)

S2Z0 L=KK{(LL.2)



830 FOR I=1 TO KY
840 H=(NY+1=1)"L

850 FOR J=1 TO KX

S50 G=(J-NX—1)"K

B70 BILL)=B{LL)+Z(I,J)40%H
280 NEXT J

870 NEXT I

$00 GOSUB 2270

P10 MNEXT LL

$20 GOSUB 1440

930 CALL CLEAR

940 PRINT TAB(&): "##COEFICIENTESH®" 13
$50 FOR I=1 TO N

FRINT TAB(4)SC(I}STAB(17)s " X" i KK(I. 153 "Y"SEK(I.2)

P70 NEXT I
%80 GOSUB 2380
@90 PRINT " NOEB ZICALC DESVIOS”

1340

FOR I=1 TO 5

S(I)=0

NEXT I

L=0

F=0

FOR J=1 TO KX

X=J=-nNX-1

FOR I=1 TO EKY

Y=iy+1-1

ZCALC=0

FOR k=1 TO N
ICALC=ZCALC+C(K)#X KK (K, 1 y#¥Y KK (K, Z)
NEXT K

AT =Z(I,)=ZCALC

F=F+1

L=L+1

S(1)=S5(1)+A(I.J)#A(T,J}
SI2)=25(Z)+Z0T,J)RZ(T,0)
S(3)=5(Z3)+L(I.J0}
S(4)=5(4)+ICALC#ICALC
S(S)=5(S5)+ICALC

FPRINT LiTAB(&)fRED(ZCALC)STAB(14)IRED(ALT.J))
IF FC21 THEWN 1250

F=0

GOSUB 2380

NEXT I

NEXT J

GOSUB 2380

SIXY=SOR(S(1)/NOB)
SI=SER(S{2)/NOB-(S(3)/NOB)™~2)
R=({1-SIXY" 2/SI"2)#100
STREN=5(4)1+5S(2)#(S(2)1-5S(5)#2) /NOB
SDATA=S(2)=S(3)"~2/NOB

CALL CLEAR

PRINT "RSS¥%="3R::"DESV.TIP.DATOS="3SZ2:: "ERR. T.ESTIMA="§SZXYt: "##EUMASHH" 11"

I OBS™~2="35(2):"I OBS="15(3)

1330

FRINT "Z CALC Z="35(4):"Z CALC="35(5)::"VAR,.EXF="3STREN! : "VAR.NO EXF="35(1)

tt"VAR, TOTAL=";SDATA::

FRINT "NRO.OBS.= "iNOB::
INFUT "GRABAR RESULTADCOS EM CASSETTE? ":O0TRO®
IF OTRO$="NO" THEN 1400
GosUe 1740

FRINT

INFUT "OTRO ORDENT ":0TRO%
IF OTRO%="S1I" THEN 3500
STOF

NH1=N-1

FOR K=1 TO NMi

KP1=K+1

L=K

FOR I=KF1 TO I

IF (ABS(A(IK) ) =ABSTAIL.K) »)<=0 THEN 1510
L=I

NEXT 1

IF (L-K}«<=0 THEN 1410

FOR J=K TO o

TEMF=A (K, J}

AlEyd)=A(LsJd)

AlL,)=TEMP

NEXT J

TEMP=B(K)

BlkI=B(L}

BIL)=TEHF

FOR I=kF1 TO N
FACTOR=A(I ) /ATK )



16320
14640
1650
1640
1670
1630
1690
1700
1710
1720
1730

17350
1760
1770
1730
1790
1200
1810
1320
1830
15340
1850
1860
1870
1880
1820
1200
1910
1920
1930
1540

1760
1970
1950
1920

2010
2020
20030
2040
2050
2060
2070

2030
2100
2110
2120
2130

2140

2140
2170
Z180
2190
2200
2210
2220
2230
2240
2250
22560
2270
2220
2290
L300
2310
2320
23320
2340
2350
2380
2370
2380
Z3%0
2800
2510

AT K)=0.0

FOR ol
AlIsedd
NEXT o
B(1l)=B
MEXT I
NEXT K
Ci{N}=B
T=NML

IF1=1+

KF1 TO N
=ARL1, JI-FACTOGR#A(K,J)

(L})—FACTOR®EB (K )

(N)/ATNGND

i

SUM=0.0

FOR J=

IPL TO N

SUM=SUM+A(I..J)eC ()

NEXT J

C{I)={B{I}=SUM)/A(I. 1)

[=]=]

IF (1)>0 THEN 1720

RETURN
OPEN #
A=t v
INPUT
INPUT
FRINT
FOR oJ=
FOR I=
INPUT
NEXT 1
INFUT
NEXT
CLOSE
RETURN
OFEN #
PRINT
INFUT
PRINT

FRINT BZiR,SZ+SIXY2S(2)+S(3)+5(4):5(5)STRENS(1 )+ SDATA . NOBH, NGRA» N+ KX KY

L=N-1
FOR K=

1:"C51". INTERNAL . INFPUT .FIXED 192
#1:CASO%

18N MY o KKy BY S MIDE

t:"# CASO #",CASOse!

1 T KX

1 TO KY

B1:Z(1, ),

#1:A%

#1

2:"CsS2", INTERNAL . OUTPUT,.FIXED 192
“"CASO 7 "i1CASDS

#Z:CASOS

1 TO L

PRINT #2:CilK).,

NEXT ¥

PRINT #2:C(N)

Ak=" "
FOR J=
FOR I=

1 TO KX
1 TO KY

PRINT #2:A(l1.J),

NEXT 1
PRINT
NEXT J
CLOSE
RETURN
OFPEN #

Ag=r v
PRINT
INFUT
PRINT
PRINT
FOR J=
FOR I=

#Z: A%
"2

3:"C32", INTERNAL » OUTPUT,FIXED 192

"CASO 7 “:CASOs
#HITCASOS
HITHNX NY KX, KY . NOR
i TO KX

1 TO KY

PRINT #3:Z(1.J),

NEXT 1
PRINT
NEXT o

#3: A%

CLOSE #3

RETURN

KON=KON-1

KON1=INT{KON/100)
FONZ=INT (KON 10=K0N1%10)
HONI=KON=IKOMN] # 1 00=KON2# 10
CALL HCHAR(14, 1%, 48+<0N141 )
CALL HCHAR(14, 14, 48+K0ONZ+ 1)
CALL HCHAR( I8, 17, 43+KONZ, 1)

RETURN

CALL CLEAR

FRINT
RETURM
FRINT
INFUT
PRINT
RETURN

B3I TAB(SMI"C ALC UL AND QU tzseasractise

"pausa"tOTRGS
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1040 OFTION BASE 1
110 CALL CLEAR
120 PRINT " RECUPERACION RESULTADOS"::TAB(LI4):"¥Y"::i" AUTOCORRELACION TRENMD™::!

120 DIM ACZ21,21).2021,21),KKI21,2),C(21)
140 DEF RED(U)I=INT (LisCHO+,5) /CHOD
150 CHO=100

160 FOR J=1 TQ 2
170 FOR I=1 TO Z1
1280 READ KK(IsdJ)
190 MEXT I

200 NEXT J

210 DATA D:1:00 2000 1030002010 4400 3y
ZZ0 DATA 0.0,1,0:241.,0:3,1.2,0.,4,1,
230 GOsSUB 1820
230 CALL CLEAR
250 GOsSUB 18200
260 PRINT TAB(%)3"# OFCIONES #“:i"# 1 # ENTRAR DATOS"::"# 2 # LISTAR DATOS"::"#
3 # AUTOCORRELACION DATOS"=:

270 FPRINT "# 4 # ENTRAR SUPERFICIE"::"# 5 # LISTAR SUFERFICIE"::"# & # AUTOCORR.
RESIDUOS": ¢

280 PRINT "# 7 # GRAFICAR SUPERFICIE"::1"# 2 # FINALIZAR"::

290 GDSUB 1300

2300 IHFUT "w#OFCICON ELEGIDA? ":H

310 CALL CLEAR

320 ON H GOSUB 350,480, 1120, 530,840, 1210, 18460, 340

330 GOTO 240

340 STOP

350 OPEN #1:"CS51", INTERNAL. INFUT .FIXED 192

360 Ag=" "

370 INPUT #1:CASO$

3280 INPUT #1:NX.NY.KX.KY.NOB

370 PRINT #:"# CASO: "SCASO$::

400 FOR J=1 TO KX

410 FOR I=1 TO KY

420 IMPUT #i:2Z(I.J).

430 NEXT I

440 INPUT #1:A%

4350 NEXT J

4560 CLOSE #1

470 RETURN

480 PRINT f:"# CAS0: "“jCASO$::

470 PRINT "KX="iKX;"Ky="iKYs: "NOB="3NOB

500 GOSUB 1820

S10 PRINT tt* NOB## X ## Y ## #% 7 #a"

520 L=0

530 M=0

S40 FOR J=1 TO KX

550 X=J-NX-1

560 FOR I=1 TO KY

S70 L=L+1

530 M=M+1

S%0 Y=NY+1-1I

A00 PRINT MiTAB(Z)iX3TAB(LIZ)sYITABIZO)$Z(1.J)

610 IF L<Z1 THEN &40

&20 L=0

&30 GOSUB 1320

&40 NEXT I

&S0 NEXT J

&0 GOSUBR 1220

670 RETURN

&30 OPEN #2Z:"CS51", INTERNAL, INFUT FIXED 172

&0 INFUT #2:CAS0s

FO0 INFUT #2iR,52.5ZXY.S(2).5(3),5(4),.5(5),STREN.S(1),SDATA.NOE, NGRA M. KX KY
710 L=N-1

720 FOR K=1 TO L

T30 INPUT #2:C(K),

40 HNEXT K

750 IMPUT #2Z3C0N)

760 FOR J=1 TO KX

770 FOR I=1 TO KY

FI0 NEXT I

00 INPUT #Zz:A%

210 NEXT JJ

820 CLOSE #2

830 RETURN

840 FRINT ::CASOS::

S50 PRINT "KX="ikXi"RY="i1KY5;"NOB="31NCGB::

860 S05UB 1820

2115+ 43020140
Z2:3:0+1+2,3.4,5



70 FRINT TAB(4):" a# COEFICIEMTES ## "1
S30 FUR I=1 TO N

R0 FRINT TAB(4 i CCI)sTABC LTy "X i Lrr "y s el 0, 0

HO0 NEXT I

210 GOSUR 1200

PO OPRINT "RESHN="iRz: "DESY. T.DATOSS 1522 "Efr. 7. E5T iMA=" 157Ky "
obs 2="35{2)i "Talka="350 30z

FEOOFRINT "Zealc Z= sS40 Zealo="3 5051 VAR EXPL="1 SYREN: 1 "VAR. N0 EXFL="}

EUVARL TOTAL=" 1 ZATA: ¢
40 INFUT O "LISTAR RESIDLOS 7 ":os
FEH0OIF AR=TNOY THEN 1110

TLO PRINT

S0 PRINT  WOE  ZCALC OESVIGE":
PE0 L=0

I =0

10800 FOR Js1 7O kX

L1010 FOR I=1 TO KY

1020 L=+

1030 M=M+l

1040 FRINT i3 TABC(&ISREDGL{ L odd=A0 1, )13 TAB( 18 I RED (AT ) )
150 IF L<21 THEW 1ik30

10460 L=

LO70 GUOZUE 1320

1020 MEXT I

1090 NEXT o

1100 GO5UE 1220

1130 RETURM

1120 FOR J=1 TO X

1130 FOR I=1 TO EY

1140 A(I,di=201,.})

100 MNEXT I

11A0 NEXT o

1170 PRINT sropas0e::

10 FPRINT "#AUTOCORARELACION DATOSH"
1190 GOsUR 1230

12080 E

1210 LTI

1220 FPRINT "« AUTOCORAELACION #":"RESIDUGE DE CRDEN" § NGRA
L1230 FEME=kX=1

P40 EYmlzky—1

12590 SUSUR 17AD

12480 FOR I=i T kY

270 FOR J=1 7100 BXMI

12280 W=Aa0(I,.J+1)

1290 GUSUE 1570

1300 NEXT o

1310 NEXT I .

1320 PRINT i "#TRAWNSP. HORIZONTAL#"
1323300 KON=rY#r M1

1240 GOSUE 1430

12350 30s5UB 1740

1240 FOR J=1 TO MX

1370 FOR I=L TO kKyMil

1280 W=A(I+1,.)

EEP0 GOELR 1570

1400 HEXT I

L3410 NEXT

LAZO FRINT & "#TRANSF.VERTICAL="
143230 sOMN=IK X8R YL

1440 GOSUER 1420

1450 GOSUR 17460

14450 FOR I=1 TO KyML

870 FOR J=1 TO KXMi

1480 W=A({I+1,.0+1)

1450 GOSUBR 1570

L2000 NEXT o

1510 MNEXT I

1520 FRINT :"#TRANSF. DIAGONGL €
IT30 KON=KYMIsiM]

1540 GOSLE 1830

1550 GUSUR 1220

1540 RETURN

PO70 S0Lh=501 0 +A0T. 4

1520 S(Z)=S{2)+W

LS50 SO5) =503+l I, 002

L&l S{d)=504)+Rw 2

1610 S(SI=S0E A0 1,0

15620 RETURN

1630 DEN=S0R((KON®S(3)—S01 ) "2 # {KON#S (4 =505 %20 )
1&4D IF DENO THEN 1&70

1450 PRINT 2@ ##SUMAS = CERO#z:"z:
LAGD GOTO L7750

3 #

mLMaE

L L

il

(12
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1&70
1530
1&50
1700
1710
1720
17320
1740
1730
17460
1770
1730
1790
1500
121G
1220
1230
1240
1350
1840
1870
1220
1890
1700
1%10
1720
1930
1940
1950
1940
1970
1980
19%0
2000
2010
2020
Z030
2040
2050
2060
2070
2020
2090
2100
2110
2120
2130
2140
2150
2160
2170
2180

R={KON#5(S)~-S(1)#3(2))/DEN
IF ABS(R)<>1 THEN 1710
T=2E%%

FOTO 1730

T=R#S0R( (KON=-2)/(1-R"21)
CHO=1 Q00

FRINT "R ="iRED(R}:"T ="iRED(T):"NRO.FARES ="3 KON
CHO=100

RETIIRN

FOR I=1 TO S

S{I)=0

NEXT I

RETRN

FRIMT "' 24 8 348 4 340 35 248 30 348 363 46 3 S0 3 348 ' 0 2
RETLRMN

FRINT

INFUT "Pausa"ib$

FRINT

RETURM

FASO=NX/15

PX=—MX

Py ==NY

INFUT "Zmin 7 ":IMIN

PRIMNT

INFUT “Zmax 7 ":1IMAX

FRINT

INPUT "EQUIDISTANCIA 7 ":EQUI
CALL CLEAR

M=0

FOR J=FY TO NY STEF PASO
M=M+1

H=1

FOR I=FX TO NX STEP FAS0
H=H+1

E=0

FOR W=1 TO M
E=E+C{W}#I KK {W: 1 )& {=J)" KK {k:2)
NEXT W

T=INT({E-ZMIN) JEQUI+&T)

CALL HCHAR(M.H:T. 1)

NEXT I

IF M<23 THEN Z120

M=0

INPUT " 1A%

CALL CLEAR

MNEXT J

INPUT " ":A%

FOR I=IMIN TO ZMAX STEFP EoUI
FRINT Is"<"3CHR®(({I-ZMIN)/EQUI+&S): "3 I+EQUIT
MNEXT I

GOSUB 1820

RETURM

b} P

100
110
120

140
150
160

180
190
200
210
220
225
2320
240
250
Z&0
270

38

ROGRAMA SUPTE

CALL CLEAR

PRINT TAB(1O):"S U P T E'szezzrrzzt:

OFTION BASE 1

DIM X(200),¥Y(200),2(200) . AC21,21)KK(Z21.2),B(21).0021)
DEF RED(H}=IMT(H#100+, 5}/ 100

FOR =1 TO 2

FOR I=1 TO 21

READ KK(I..)

NEXT 1

NEXT J

DATA 0:1:0:2:0: 123,00 271 4,0, 35 2:1,5,4:3,2,1,0

DATA 0,0:1,0: 25,150,331, 2:0:,4,1,2:3,0,1,2,3, 4,5

INFUT “ENTRAR DATOS POR CONSOLA O FOR CASSETTEY ":0TROS
FRIMT

IF OTRO%="CONSOLA" THEN 2&0

GOsSUR 1520

GOT0 400

INFUT "NRO DE OBSERVACIONEET ":NOE

FPRIMNT ::" TERMNAS X ¥ I »":ii



250 FOR I=1 TO Wb

SEOOINFUT STRELLIE"S "tX(i1.¥0]0.005

200 WNELT T

FRINT

INFUT "CORARFCCIONEST " :OTRO

FRINT

IF OTRO$="MNG" THEN 570

IMFldT "1 X0l ¥ied), 7™ I TR U A TP N O R
GOTO 310

INFLIT “"GRABAR DATOS EM, CASSETTE? "rOTRO®
IFr GTRO$="NO" THEM 400

GOSLIE 1950

400 PRINT

410 INFUT "ORDEN DE LA SUPERFICIET "I NGRA
SEC N=(NGRA+L ) ® (MGRA+2) /2

Q30 KON=NE(N+1 ) /24N

G440 GOsSUBE 230

450 FOR J=1 TO N

G0 FOR I=d TO N

470 GOSUEBE 2190

{0 AL JI=0

490 K=KE(L: 1Kk (J, 1)

SO0 LSKRCT 20 +ER A, 2

D10 FOR M=1 TO NOE

D20 A:I,Jl=ﬁ!I:JJ+Xtﬁ}“K*YiHJ”L

SE0 NEXT M

T4 AC I =/ I..00

S50 MEXT I

SH0 MEXT J

570 FOR J=1 TO N

TE0 GOSUR 2150

SED K=KE{(J.1)

GO0 L=RE O, 20

H10 BOJ)=0

G20 FOR I=1 TO NOE

L2320 BOD=BUJ)+Z (I )X (1) KeY (I L

H40 NEXT I

S50 NEXT J

A0 GOSUE 1150

A70 CALL CLEAR

A50 FRINT TAB(L): "##COEFICIENTES#4 "1 2

RO FOR I=1 TO N

J00 FRINT TAB(G);CAI)sTAB(LT ;" "IEE(L 1Y SKK T2
F1ih MEXT I
720 PRIMT
FERO LDEUE Z2AD
J40 FRINT z:" NOB  ZCALC DESVIOS
S0 FOR I=1 TO 5

FEO S(1)=0

TFO NEXT 1

a0 L=0

Ty F=1

SO0 FOR I=1 TO NOR

10 ICALD=0

20 FOR =1 TO N

ZEO ICQLEZZCQLL+C[J}*K(IJ“KK{J»l}#YEI}*HKIJ-E}

240 NEXT o

SE0 L=L+]

S&0 AR, Li=Z(Iy-2CALC

270 51 =5 (1) +A(F. L) #A(F.L}

S0 S{Z)=S(Z)+Z(I)=2Z(1)

W0 S{ZI=S(2)+7(1)

OO S{4)=S(4)+7CALC#ZCALT

P10 S(S)=S(SI+ICALD

wai PRINT I:FﬁBté}:REDtZCALE}=TﬁEfl&}:HEDiﬂ{F.L)}

30 IF L<21 THEN 270

F40 LL=0

FS0 F=F+1

YEO GOSUB 22480

FTO ONEXT I

FEO GOSUR ZZe0

FEO STAY=SOR(SOL)Y /NOR)

LOOO SZ=S@RIS(Z) /NOB=-(S(2)/NOBI "2}

1010 R=(1~-53ZXY " "2/52-2 %100

1020 STREN=S(4)1+S(3)a(5 SI-S{S)R2 ) SNOB

1030 SDATA=S (2 =5(3 )2 /NOR

1040 CALL CLEAR

1050 FRINT "RSS¥="sR::z"D 5U.TIP.UA1USE”;EZ:S”ERR.T.ESTIMHr”;SzxY::“ﬂﬁEUMﬁE**“::"
Labs2="33(2): "Zobs="35(3)

1070 PRINT ”2La1c“2=“1$t4):“Zgalc=“;5($}=="VQR.EXP=“:ETREN::”UQH.HU EXF="35(11:2¢
"WAR, TOTAL="3SDATAL L "NOB="3 NOBz &

1080 INFUT “GRAEAR RESULTADOS =N CASSEYTE™ ":OTRO%
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1090 IF OTRO®="NO" THEM 1110
1100 GOSUB 1740

1110 PRINT

1120 INPUT "OTRO ORDENT ":O0TROS
1130 IF OTRO$="SI" THEN 400
1140 STOF

1150 MNMi=N-1

1140 FOR K=1 TO NMl1

1170 EP1=K+1

1180 L=K

1170 FOR I=kKF1 TO M

1200 IF (ABSI(ACL.K))-ABS(AIL.K))II=0 THEN 1220
1210 L=1

1220 MEXT I

1230 IF (L-K)<=0 THEN 1320
1240 FOR J=K TO N

1250 TEMF=A(K.J)

1260 AlK.JY=A{L.J)

1270 A(L.J)=TEMF

1280 NEXT J

1290 TEMP=EB(K)

1300 B{K)=B(L)

1310 BIL)Y=TEMF

1320 FOR I=KF1 TO N

1330 FACTOR=A(I.K)} /ALK, K)
1340 A(I.K)=0.0

1350 FOR J=KF1 TO N

1360 AL, D=A(1,))=FACTOR®*A (K, J)}
1370 NEXT J

1380 BII)=B{1)-FACTOR®#E(K)
1390 NEXT I

1400 NEXT K

1410 CONI=BIMN)/AIN. M)

1420 I=NM1

1430 IFi=I+1

1440 SUM=0,0

1450 FOR J=IF1 TO N

1440 SUM=SUM+A(I. J)=C ()

1470 NEXT J
1480 CUII=(B{I)-SUM)/ALI.I1}
1470 I=]l-1

1500 IF (I)>0 THEM 1430

1510 RETURN

1520 OPEN #1:"CS1",; INTERNAL, INFUT ,FIXED 1322
1530 INPUT #1:CASOS$,NOB

1540 PRINT ::2"# CASO: ",CASO$
1550 M=INT(NOB/Z20+.95&)

1540 OTRO$=" "

1570 FOR J=1 TO 3

1580 I=0

1590 FOR K=1 TO M

1400 FOR H=1 TO 20

1610 ON J GOTO 14620, 1640, 1660
1620 INFUT #1:iX(I+H).

14630 GOTO 14670

1640 INFUT #1:Y(I+H),

1650 GOTO 1470

14660 INFUT #L1:Z(I+H),

1670 NEXT H

1480 INFUT #1:0TRO%®

1670 I=1+20

1700NEXT K

1710 MEXT J

1720 CLOSE #1

1730 RETURN

1740 OPEN #2:"C52", INTERWAL. OUTPUT,FIXED 192
1750 PRINT

1740 INFUT "CaASO? "iCASOS
1770 PRINT #21CAS0S

17580 PRINT #2:R.SZ,SZXY-S(2):5(3):5{(4):5(5) . STREN-S( 1), SDATA: NOB, NGRA. N
1790 M=INT{NOB/21+.%&)

1500 L=N-1

1210 FOR K=1 TO L

1820 PRINT #Z:C(K),

1350 NEXT kK

1540 PRINT #ZsC (NG

1350 FOR K=1 TO M

1240 FOR H=1 TO ZO

1370 FRINT #2:6(K.H).

15880 NEXT H

1850 FRINT #21a(k,21)
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1500 NEXT K

1910 CLOSE #2

1920 RETURN

1930 OPEN #3:"CS2". INTERNAL.OUTFUT,.FIXED 192
1940 PRINT

1950 INFUT "CASD? ":CASOS

1960 PRINT #3:CASOS,NOB

1970 M=INT(NOB/20+.94&)

1980 FOR J=1 TO 3

1990 I=0

2000 FOR K=1 TO M

2010 FOR H=1 TO 20

2020 ON J GOTO 2030, 2050,2070
2030 PRINT #3:X(I+H).,

2040 GOTO 2080

2050 PRINT #3:Y(I+H).

2060 GOTD 2080

2070 PRINT #3:Z(1+H).

2080 MNEXT H

2090 PRINT #3:0TROS

2100 I=1+20

2110 NEXT K

2120 NEXT J

2130 CLOSE #3

2140 RETURN

2150 KON=KON-1

2160 KONI=INT(KON/100)

2170 EONZ=INT(KON/10-KON1#10)
2180 KON3=KON-KON1#100—-KONZ2#10
2190 CALL HCHAR(14,15,48+KON1,1)
2200 CALL HCHAR(14, 146, 48+K0NZ, 1)
2210 CALL HCHAR(148,17,48+KON3,1)
2220 RETURN

2230 CALL CLEAR

2240 PRINT f::esTAB(S)II"C AL C UL ANDO"sssasszaszny
2250 RETURN

2260 PRINT

2270 INPUT "pausa™:0TROS

2280 PRINT

2290 RETURN

100 OPTION BASE 1

110 DIM X(200),Y(200),2(200),8(10,21),C{21).KK(21,2)

120 GOSUB 290

130 GOSUB 1040

140 PRINT "LECTURA DE DATOS ¥ RESULTADO":::"DE SUPERFICIES DE TENDENCIA®":2:
150 GOSUB 1040

140 PRINT 11:

170 GOSUB 1170

180 CALL CLEAR

170 GOSUB 1040

200 PRINT TAB(7)i"### OPCIONES ###":::"# | # ENTRAR DATOS"::"# 2 # LISTAR DATOS"
11" 3 & ENTRAR SUPTE"t:

210 PRINT "# 4 # LISTAR SUPTE"::"# S # GRAFICAR SUPTE"::1"# & # FINALIZAR™:11
220 GOSUB 1040

230 INPUT "OPCION ELEGIDA 7 "tH

240 CALL CLEAR

250 ON H GOSUB 450,930,750, 1060, 1340, 280

260 CALL CLEAR

270 GOTO 190

280 STOP

290 DEF RED(H)=INT(H®100+,5)/100

300 CALL CLEAR

310 FOR J=1 TO 2

320 FOR I=1 TO 21

330 READ KK(I.J)

340 NEXT I
350 NEXT J
360 DATA Ov1+s0+ 2+ 001+ 30042+ 1+8:0:3+2:1:5:4:3:2: 140
3?0 mTﬁ 010‘1-0-2-110-3|1f2-0-411-2-3-0-1-2-31"5

380 RETURN

390 GOsSUR 1040

400 PRINT “"RSS¥="3R::1"DESV.T.DATOS="35Z::"ERR. T.ESTIMA="iSZXY11 "#» SUMAS a1 "l
obs™2="135(2)t"lobs="3S(3)¢

410 PRINT "Zcalc*2="15(8)1"Zcalc="15(5):1"VAR.EXPL="4STREN: : "VAR.NO EXPL="15(1)¢
tYYAR. TOTAL="3 SDATA: ¢

420 PRINT “NRO.DE OBS.="i1NOB

430 GOSUB 1170

440 RETURN
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450 OFPEM #1:"CS51", INTERNAL, INFUT FIXED 122
460 INFUT #1:CAS0%.NOB
470 PRINT z:"CASO:"3CASOS
430 M=INT(NOB/Z0+,26)
490 E=Q

SO0 FOR K=1 TO. M

510 FOR H=1 TO 1%

D520 INFUT #1:X(E+H).,
T30 NEXT H

T40 INFUT #1:X(E+Z0)
550 E=E+20

S60 MEXT K

S70 E=0

520 FOR K=1 TO M

S%0 FOR H=1 TO 1%

SO0 INPUT #1:Y(E+H),
&10 NEXT H

A&20 INPUT #1:Y(E+20)
&30 E=E+20

&40 NEXT K

&350 E=0

&60 FOR K=1 TO ™

&70 FOR H=1 TO 1%

&30 INFUT #1:Z (E+H),
&90 NEXT H

FOO INPUT #1:3Z(E+20)
710 E=E+20

T20 NEXT K

730 CLOSE #1

740 RETURM

750 OFEN #2:"CS1", INTERNAL, INFUT ,FIXED 192
FHO INPUT #Z:CASOS

770 PRINT ::"CASO: "jCASO$::

FE0 INPUT #2Z2iR.SZ,5ZXY,S(2),5(3),5(4)+,5(5),STREN:S(1),SDATA, NOB. NGRA+N
790 M=INT(NOB/ZL+.9&)

800 L=N-1

810 FOR K=1 TO L

820 INFUT #Z:C(K).

330 NEXT K

240 INPUT #2Z:C(N)

850 FOR K=1 TO M

860 FOR H=1 TO 20

B70 INPUT #Z:AlK.H),

880 NEXT H

270 INPUT #ZtAdk.21)

SO0 NEXT K

P10 CLOSE #2

F20 RETURN

F30 L=0

F40 FRINT " NOB ##(X)## #a(Y)#s #x(I)an"11
F50 FOR I=1 TO NOB

FE0 L=L+1

P70 PRINT ISTAB(&IX{I)ITAB(L14)3Y (1) TAB(Z22)5Z(1)
P80 IF L<20 THEN 1010

FRO L=0

1000 GOSUB 1170

1010 NEXT I

1020 GOSUB 1170

1030 RETURM

1040 FRINT "######aasddttsttdapaandntatan"iid
1050 RETURN

1060 PRINT CASO$

1070 PRINT ::TAB(A)} "#3#COEFICIENTES##" 1 ¢
1080 FOR I=1 TO N

1090 PRINT TAB(4)sC(I)ITABCIZ s "X " sKE(TI 18 "Y' s KK(I.2)
1100 NEXT I

1110 GOsSUE 1170

1120 GOSUB 390

1120 INFPUT "LISTAR RESIDUOS 7 “":A%

1140 IF As="MNO" THEN 11&0

1150 GOSUB 1210

1140 RETURM

1170 FPRINT

1120 INPUT "Pausa":tAs

1150 PRINT

1200 RETURMN

1210 PRINT 2::" WOB ZCALC DESVIOS" "1z
1220 L=0

1230 F=1

1240 FOR I=1 TO NOB

1250 L=L+1

1260 PRINT I:TAB(&A)IRED(Z(I)=A(F LY )3 TAB(L1A)sRED(AIF L)Y



1270 IF L<21 THEN 1310

1280 L=0

1290 F=F+1

1300 GOSUB 1170

1210 NEXT I

1320 GOSUEB 1170

1330 RETURM

1340 INFUT "# Xmax 7 ":XmMax
1350 PRINT

1360 ENPUT "# Ymax 7 ":YMAX
1370 STEPX=XMAX/30

1380 STEPY=STEPX )

1370 LX=XMAX-STEPX/Z

1400 LY=YMAX=STEPY /2

1410 PX=STEPX/2

1420 PY=STEPY/2

1430 FPRINT
1440 INFUT "# Zmin 7 ":2ZMIN
1450 PRINT
1460 INPUT "# Zmax 7 ":ZMAX
1470 PRINT

1480 INPUT "# EQUIDISTANCIA 7 ":EQUI
1490 CALL CLEAR

1500 M=0

1310 FOR J=PY TO LY STEF STEPY

1520 M=M+1

1530 H=1

1540 FOR I=PX TO LX STEF STEFX

1350 H=H+1

1340 E=0

1370 FOR 55=1 TO N

1580 E=E+C(S5)#I"KK{5S, 1) #J KK(S5,2)
1590 NEXT 5%

1600 T=INT((E-ZMIN)/EQUI+&S)

1610 CALL HCHAR(MsH.T.1)

1620 NEXT I

1630 IF M<Z23 THEN 1470

1440 M=0

16350 INPUT " "cps

1660 GALL CLEAR

1670 NEXT o

1480 INPUT " ":4%

1690 FOR I=IMIN TO ZMAX STEP EGUI
1700 PRINT I5"<"3CHR$((I-ZMINI JEQUI+AS) "< I+EQU]
1710 NEXT I

1720 GOSUE 1170

17320 RETURN

100 CALL CLEAR
110 PRINT TAB(4)3 "AUTOCORRELACION SUPTE"sstrrzgss
120 OPTION BASE 1

130 DIM X(200):Y(200),Z(200),H$(200),V$(200),D$(200)
140 PRINT "# ENTRAR DATOS POR CS1"
150 GOSUB 970

160 DM=0

170 KON=NOB#2

180 GOSUB 1720

190 FOR 1=1 TO NOB

200 GOSUB 1640

210 D=9E99

220 FOR J=1 TO NOB

230 IF J-1=0 THEN 270

240 D2Z=(X(J)=X (1)} 2+(Y(J)=Y(1))"2
250 IF D2-D>=0 THEN 270

260 D=D2

270 NEXT J

280 DM=DM+SQR (D)

290 NEXT I

300 DM=DM/NOB

310 APROZ=(DM#, 4)~2

320 KONT1=0

330 KONT2=0

340 KONT3=0

350 FOR I=1 TO NOR

360 I1$=STR$(I)

370 ON LEN(I$)GOTO 380,400,410

380 1$="00"L1%

390 GOTO 410

400 1$="0"&I%



410 GOSUEB 14640

420 XXX=X{I)+DmM

4320 YYY=Y(I)+DM

440 FOR K=1 TO NOB

450 K£=STR$(K)

A4460 ON LEN(K$)}GOTO 470,470, 500
470 K$="00"&KS

430 GOTO 500

490 K$="0"LK$

SO0 D2=0(XXX=-X{K))"2+(Y(I)=Y(K))"2Z
510 IF D2-APROZ>0 THEN 540

S20 KONT1=KONT1+1

530 HB(KONT1)=I%kK$

540 D2Z=(X(I)=-X(K) ) 2+ (YY¥YY=-Y(K))"2
550 IF D2-APROZZ>0 THEN 520

S60 KONTZ=KONTZ2+1

S70 VS{KONTZ)=I%&K$

380 D2=(XXX-X{K) 172+ (¥YYY=-Y(K) "2
590 IF. D2-AFROZ>0 THEN &20

&L00 KONTI3=KONT3+1

610 DS (KONT3) =1siks

620 NEXT K

&30 NEXT I

&40 CALL CLEAR

&50 PRINT "#AUTOCORRELACION EN DATOS#":::
&£560 KONT=KONT1

&70 FOR I=1 TO KONTI

&30 X(I)=VAL(SEGH(H$(I),1,.3))

AP0 Y(I)=VAL(SEGH(H$(I1).4.3))

700 NEXT I

710 GOSUEB 1270

720 PRINT "TRANSF.HORIZONTAL"i:"R="iR:"T de STUDENT="3iTSTUD: “NRO.DE PARES="3iKONT

730 KONT=KONTZ

740 FOR I=1 TO KONTZ

TS0 X(1)=VAL(SEGE(V$(I).1.3))
T60 Y{I)=VAL(SEGE(V$(I).4,3))
T70 NEXT I

780 GOSUB 1270

790 PRINT "TRANSP.VERTICAL"::"R="3R:"T de STUDENT="3TSTUD:"NRO.DE FARES="jKONT::
800 KONT=KONTZ

810 FOR I=1 TO KONTZ2

820 X(I)=VAL(SEG$(D$(I),1,3))
830 Y(I)=VAL(SEG$(D$(I).4.3))
840 NEXT I

850 GOSUB 1270

240 PRINT "TRANSP.DIAGONAL"::"R="3R:"T de STUDENT="3TSTUD: "MRO.DE PARES="3§KONT::
870 INFUT "OTROS RESIDUOSY ":0%
880 IF O$="ND" THEN %&0

890 CALL CLEAR

P00 PRINT "ENTRAR SUPTE FOR CS1"
10 GOTO P40

P20 FRINT "AUTOCORRELACION DESVIOS DE ORDEN"3NGRASCASOS::
P30 GOTO 560

40 GOSUEB 1470

?50 GOTO P20

P60 STOP

@70 OPEN #1:"CS1", INTERNAL. INPUT .FIXED 192
P80 INPUT #1:CASO$.NOB

90 PRINT 1:"CASO: "jCASO$::
1000 M=INT(NOB/20+.96)

1010 E=0

1020 FOR K=1 TO M

1030 FOR H=1 TO 19

1040 INPUT #1:X(E+H),

1050 MEXT H

1060 INPUT #1:X(E+20)

1070 E=E+20

1080 MEXT K

1090 E=0

1100 FOR K=1 TO M

1110 FOR H=1 TO 1%

1120 INPUT #1:Y(E+H).

1130 MEXT H

1140 INPUT #1:Y(E+20)

1150 E=E+20

11460 NEXT K

1170 E=0

1180 FOR K=1 TO M

1190 FOR H=1 TO 1%

1200 INPUT #1:Z(E+H).



NEXT H

INPUT #1:Z(E+20)}
E=E+20

NEXT K

CLOSE #1

RETURN

FOR I=1 TO 5
E(I)=0

NEXT I

FOR K=1 TO KONT
I=X{K)

J=Y(K)
St1)=S{1)+Z(1)
S(2)=5(2)+2{)
S(3)mS(I)+Z(I)#Z(I)
S(4)=S(4)+Z(JynZ(J)
S(S)=S{S)I+Z(I)nZ(J)
NEXT K

IF KONT>=3 THEN 1440
FRINT "“#NRO.DE PARES MENOR GQUE 3 EN"
R=0

TSTUD=0

GOTO 14&0

H'(KDNT*S(SJ-SCI)IS{2JJ!SQR[{KGNTﬁﬁtﬁi—st1)*2)*(KDNT*S{41—SI2?"23}

TSTUD=R#*SGR( (KONT-2) /{1-R*2})
RETLURN ;
OFPEN #2:"CS1", INTERNAL, INPUT ,FIXED 192
INPUT #2:CASO$

PRINT ::CASOS::
M=INT(NOB/21+.9&)

INFUT #2:A.A:AAAsAA: Ay A4 A NOE, NGRA, N
INFUT #2:4

I=0

FOR K=1 TO M

FOR H=1 TO 20

INPUT #2:Z(I+H),

NEXT H

INFUT #2:Z(1+21)

I=1+21

NEXT K

CLOSE #2

CALL CLEAR

RETURN

KON=KON-1

KON1=INT (KON/100)

KONZ=INT (KON/10-KON1#10 )
KON3=KON-KON1#100-KONZ#*10
CALL HCHAR(14,15,42+KO0N1.1)
CALL HCHAR(14,16&,48+KONZ,1)
CALL HCHAR(14,17,48+K0ON3,1)
RETURN

CALL CLEAR

PRINT 2:2:::TAB(S)I"C AL C UL ANDO"sssstgrr2gss

RETURN
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Serie A — NOTAS

“Un problema de Geomorfologia aplicada a la Provincia de Corrientes” — Eliseo
Popolizio, 1963.

*Estudio aerofotografico de paleopotamologia en un sector riberefio del rio Parana,
Provincia del Chaco’ — Carlos A. Canaoba y Eliseo Popolizio, 1968.

“Interpretacion de algunos rasgos morfologicos de la llanura pampeana en la provin-
cia de Santa Fe (Sector Oriental)”” — Pierina Pasotti, 1969,

*Estratigrafia y génesis de los valles fluviales en los bloques tectonicos pampeanos. La
vida orgdnica a través de los Gltimos tiempos geologicos en cada uno de los bloques™
— Alfredo Castellanos 1973,

*Alejandro von Humboldt (Homenaje en el bicentenario de su natalicio) — Influencia
de los cientificos alemanes en el desarrollo de las ciencias naturales en la Argentina”

— Alfredo Castellanos, 1970.

“ocalizacion del Centro Universitario de Mendoza y las redes hidrograficas del area’”
— Wally R. Catalani, 1971.

“Contribucibn a la Geomorfologia de la provincia de Corrientes’ (Texto, 1ra. parte)
— Eliseo Popolizio, 1973.

“Contribucién a la Geomorfologia de la provincia de Corrientes” (Gréficos y fotogra-
fias, 2da. parte) — Eliseo Popolizio, 1975.

“Optimizacion de la informacion en Geologia (Sedimentologia)”” — Claudio Larries-
tra, 1979.

** Analisis planimétrico de cuencas hidrograficas utilizando la Lemniscata Asociada™ —
Juan Manuel Racca, 1980,

“La cuenca del Arroyo Luduefia’” Pierina Pasotti, Oscar A. Albert y Carlos A. Ca-
noba, 1981. :

*Lineamientos tectonicos y su influencia en el trazado del Arroyo Saladillo” — Wally
R. Catalani, 1981.

“AnéAlisis de variables de distribucion geografica utilizando superficies de tendencia.
Programas para calculo” — Juan Manuel G. Racca, 1982,
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