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UN PROGRAMA PARA LA ESTIMACION DE LA DEFORMACION
TECTONICA. APLICACION A «<MANCHAS» DISCOIDALES
METAMORFICAS DE HONTANARES. (SISTEMA CENTRAL ESPANOL)

C. MARTIN ESCORzZA *

RESUMMEN.— Se presenta y describe un programa (STRBA) en Basic para la ob-
tencion de las graficas que, siguiendo ¢l método propuesto por RAMSAY (1967), con-
ducen a la estimacion del valor de la deformacion en el plano por el que se ha secciona-
do la roca que contiene los objetos deformados.

Aplicado a una muestra de «manchas» discoidales metamorficas existentes en un
nivel pelitico-samitico entre las capas, principalmente carbonatadas, de Hontanares
(estribaciones sur de Gredos) se deduce la existencia de una deformacion por aplasta-
miento subvertical.

Las relaciones entre la disposicion de estas lenticulas y la estratificacion sugiere
una sincronicidad entre los procesos de plegamiento ¢ intrusidén granitica.

SUMMARY.-— A basic program is presented (STRBA) to plot the graphics of the
Ramsay’s method for estimating the strain elipse from a «section» of rock with defor-
med ellipsoidal objects.

Has been applicated to 100 discoidal spots (of metamorphic origin) included in
pelitic-samitic beds between a marble formation, neighborhood of Hontanares. The
result established for this disk-shaped an plane strain in the vertical direccion. The
near relation between the folded stratification and the structural characters of the
spots, suggest a synchronism in the folding, metamorphism and granitic intrusion, in
this point.

* Instituto de Geologia, C.S.1.C. C/ José Gutiérrez Abascal, 2, Madrid-6.

INTRODUCCION

Un medio para estimar el elipsoide de deformacién en un punto es el dispo-
ner en él de objetos afectados por tal deformacién. Dichos objetos suelen tener
formas en general asimilables a elipsoides simétricos de tres ejes (X > Y > Z)
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geométricos principales. A través de ellos se sabe desde CLOOS (1947) que es po-
sible relacionar su disposicion y distorsion con la estructura del cuerpo rocoso en
que se encuentran. El método de tal determinacion fue esbozado ya por el mismo
CLOOS y ha sido generalizado por RAMSAY (1967) quien para calcular la rela-
cion y orientacion e elipsoide de deformacién en un plano arbitrario propone que
sobre una muestra rocosa orientada se haga un corte segun dicho plano y para ca-
da elipse del plano se represente en un sistema cartesiano la relacion de sus ejes y
la desviacion angular de, por ejemplo, su eje mayor respecto a una linea de refe-
rencia. Valores tomados de dicha representaciong rafica son en los que se apoya
el calculo para determinar la seccion de elipsoide de deformacion en el plano ar-
bitrario elegido. Esta técnica ha ido perfilandose segun la atencién que algunos
autores han prestado a ciertos factores de los diversos que entran en juego duran-
te la deformacién. Asi por ejemplo: DUNNET (1969) tiene en cuenta el contraste
de viscosidad entre las particulas deformadas y la matriz rocosa; ELLIOT (1970)
trata de minimizar el factor de la forma de partida: MATTHEWS er al. (1974) y
también LISLE (1977) establecen métodos algebraicos, para tal determinacion.

A veces, por las condiciones del afloramiento y el tamafio de los objetos de-
formados, es posible medir directamente en el terreno los parametros dimensio-
nales y angulares de cada uno de los objetos, y entonces las técnicas de computa-
cion pueden hacer posible obtener resultados sin necesidad de manejar secciones
de roca. Los trabajos antes citados y los de SHIMAMOTO y IKEDA (1976),
FLINN (1978) y més recientemente NIELSEN (1983) van perfilando técnicas ca-
paces para manejar tal poblacion de datos y se esperan resultados cada vez mas
rapidos y consistentes.

Como se ha puesto de manifiesto (MARTIN ESCORZA, 1977) al aplicar,
sobre un mismo conjunto de objetos deformados, algunas de las técnicas pro-
puestas por otros tantos autores los resultados obtenidos no varian sustancial-
mente. Por ello y por su facil seguimiento grafico en los pasos del calculo hemos
elaborado un programa en BASIC para el tratamiento, con el método propuesto
por RAMSAY (1967), de un conjunto de datos tomados directamente en el terre-
no sobre objetos deformados.

El objetivo del programa es pues hallar los parametros que exige dicho mé-
todo sobre un plano cualquiera por el que se desee «cortar» la muestra.

Por supuesto que la puesta en practica de estos resultados contiene aun nu-
merosos factores de error (ver por ejemplo la enumeracién que de ellos hace
HOSSACK (1968), pero creemos que con este tratamiento se minimizan algunos,
como por ejemplo la dificultad de coincidencia entre el corte mecanico y el plano
de corto deseado (ver por ejemplo STAUFFER y BURNETT, 1979) que aqui no
gxiste.
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Programa para la determinacion de la deformacion.

Los marcadores tectonicos que interesa analizar suponemos que tienen formas
elipsoidales de tres ejes perpendiculares, por lo que en realidad es suficiente medir
sobre el terreno la orietacidén de dos de dichos ejes. El tercero se podra calcular
bien por consideraciones geométricas aplicando trigonometria esférica, o bien
considerandolo resultado de un producto vectorial entre los vectores superpuestos
a los otros dos ejes, como se hace en este trabajo. La primera parte del programa
(ver Apéndice) esta dedicada a la determinacion de dicho tercer eje no medido
(Fig. 1).

Partiendo de los datos de direccion O y plunge ¢ (coordenadas esféricas) de
un eje, sus cosenos directores con relacion a un sistema cartesiano asociado esta
dado por la trasnformacion:

a = cos O. cos ¢
= sen O. cos ¢
c = sen O

on

Los cosenos directores de un eje perpendicular a otros dos, de los que se conocen
sus coordenadas esféricas O, ¢, (i = 1.2), son los coeficientes de los términos del
determinante:

a3 b3 c3
cos O,. cos ¢, sen O,. cos ¢, sen ¢,
cos O,. cos ¢, sen O,. cos ¢, sen ¢,

y una vez conocidos, junto con las dimensiones medidas, determinan totalmente
el elipsoide ideal que representa al objeto deformado.

En este programa (que denominamos STRBA) (ver Apéndice) se suponen
medidas las orientaciones de los ejes mayor, X, y menor, Z, de los objetos deformados
(lineas 340 a 360).

Conocidos los cosenos directores en coordenadas cartesianas (lineas 170 a
270) el paso a coordenadas esféricas (que son las que se utilizan para proyectar en
estereografica) estan dadas por la transformacion:

O, = arc. tag. *¥/3

¢; = arc.sen c;

esta transformacion esta ordenada en las lineas 280 a 310, teniendo que afiadir las
condiciones expuestas en las lineas 320 a 330 por las caracteristicas propias de la
representacion.
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PARTE I

( COMENZAR ’

LEER:

bx,dx,bz,dz,x,y,2z

PARA: d=dx b=bx

30 SUB ———'@

PARA: d=dz b=bz

PRODUCTO VECTORIAL
Xy X, X4

2 Z z

1 2 3

PASO A COCRDENADAS ESFERICAS

dy=arc tag y2/y1
by=arc sen Y3

(:&ONTINUA EN PARTE II ’

Figura 1. Trayecto del diagrama de flujo del programa STRBA correspondiente al calculo del
tercer eje, perpendicular a los otros dos conocidos, del elipsoide que supone se asemejan
los objetos deformados.
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DEFINIR
oEEN slano 12 zorte: PC
linza dz referencia: LR
ejes a :troyectar sobre PC: emy, enmn

Figura 2.

PARA: d=dpc b=bpc

cmy=emy¥®cos w

I

PARA: d=demn b=bemn

G0 SUB ———*@

G0 SUB ———-@
:

pmn=emn*cos W

( CONTINUA EN PARTE IIQ‘:>

Parte del diagrama de flujo del programa, en el que se determinan los valores de pro-
yeccion de los ejes geométricos principales de los objetos deformados sobre el plano de

«corte» en el que se quiere estimar la deformacion.



112 C. MARTIN ESCORZA

PARTE III

ct= pamy / pmn

ang.desv.= bmey-blr

dif = val.abs. (dle-demy)

bemy ) (90-blr) si

ang. desv. = - ang. desv.

IMPRIMIR:
et

acg.desv.

]
(]
4

Figura 3. Ultima parte del diagrama de flujo del program STRBA en el que ya se calculan las
coordenadas del punto a proyectar en el diagrama propuesto por RAMSAY (1967).
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® ®

FUNCIONES DE PASO A
C. CARTESIANAS
£ (cos © * cos @) asmy¥ng#mp*n,tmytng
g (sen 6 * cos @)
h (sen @)

PRODUCTO ESCALAR:

s=arc cos a

< RETURN >

( RETURN >

Figura 4. Subrutinas utilizadas en el programa. La A es la transformacion de coordenadas esfé-
ricas a cartesianas por medio de cosenos directores de los sectores que representan los
ejes geométricos de los objetos deformados. La B es el producto escalar, también con
los cosenos directores, de dos vectores que determinan el angulo entre ellos.
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Definidos en coordenadas esféricas el plano por el que se desea «cortar» el
elipsoide asi como la linea de referencia, que debe estar contenida en dicho plano,
se entra ya en el calculo de los parametros propios del método (Fig. 2). Hay que
determinar los angulos entre el plano de «corte» y los ejes geométricos principales
que sobre ¢l se van a proyectar; este calculo aprovecha la subrutina disefiada ya
anteriormente, y halla el angulo buscado en cada caso con otra subrutina que se
basa en las propiedades del producto escalar de dos vectores a través de sus cosenos
directores en coordenadas cartesianas.

Una vez conocido el angulo entre cada eje y el plano se proyectan ortogonalmente
sobre el plano de corte y se calcula la relacion de estas proyecciones (lineas 370 a
510). B

La substraccion entre el buzamiento de la linea de referencia y el del eje mayor,
de los dos considerados, nos define (Fig. 3) con su signo el valor de la desviacion
que exige el método, si bien hay que afiadir condicionales que tienen en cuenta los
casos de direcciones suplementarias (lineas 560 a 570).

Conviene tener en cuenta antes de ejecutar el programa el colocar correctamente
la escala en el eje de ordenadas, pues los valores maximos pueden ser mayores a
los que aqui se han sefialado (de 5 en este caso).

Aplicacion a las manchas metamorficas discoidales de Hontanares.

A unos 2 Km al SE de Hontanares, siguiendo el camino hacia Montesclaros
(en 1° 16’ 30’ W, respecto a Madrid, y 40° 8’ 10’’ N) y en contacto con rocas
graniticas de extension regional (Dpto. Geol. Universidad de Salamanca, 1970) se
puede ver una secuencia constituida al menos por tres paquetes métricos de rocas
calcareas separadas entre si por dos niveles decimétricos de capas pelitico-samiticas.

Estas rocas calcareas cercanas a Montesclaros ya fueron sefialadas por CA-
RANDELL (1914), otros pequeiios restos del mismo material siempre entre granitos
fueron mencionados en lugares cercanos por GARCIA FIGUEROLA (1958) y
no se encuentran lejos el conjunto de rocas calcareas situadas entre Ramacastaifias
y la Cueva del Aguila (MARTIN DONAYRE, 1879; MARTIN ESCORZA,
1971). Como en los trabajos citados se menciona en este area las rocas calcareas
estan acompaifadas a veces de otras metamoOrficas de tipo micaceo-arenoso las
cuales manifiestan un grado de transformacion que por lo conocido hasta ahora
va desde el de baja presiéon (ODRIOZOLA y PEON, 1981) al Oeste, al de presion
intermedia al E (CASQUET, 1975) manifestando un gradiente geotérmico intermedio
(FUSTER et al., 1974).

Los paquetes métricos estan constituidos por cristales de calcita de unos 5 mm.
por lo que en ellos es dificil determinar cualquier estructura sedimentaria, incluida



UN PROGRAMA PARA LA ESTIMACION DE... 115

’ . 2 3 . 4 B ‘: I_ GI ‘1

Figura 5. Vista de las secciones ab, be y ac de una muestra de roca con las manchas discoidales
estudiadas.

la misma estratificacion. Sin embargo en las capas decimétricas pelitico-samiticas
si que es posible determinar la SS, y en determinados niveles de dichas capas se
encuentran ademas abundantes objetos discoidales de tamafios proximos al cen-
timetro en los que es posible medir tanto su orientacidon como sus dimensiones. A
la observacion directa estas lenticulas tienen mas coherencia entre sus granos que
los de la matriz de la que resaltan por la erosion. En corte muestran una estructura
interna de hasta 4 bandas concéntricas claro-oscuras, aunque el tono es en general
mas oscuro que el de la matriz de la que contrasta sensiblemente (Fig. 5). La corona
mas externa es la mas oscura y también la inica que presenta estructura radial asi
como prolongaciones irregulares. Al microscopio presenta una constituciéon basada
fundamentalmente en granos de cuarzo, plagioclasa y micas tanto en la matriz como
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Figura 6. Orientacion de los ejes geométricos principales de las manchas discoidales de Honta-
nares. En nimero (A = 1, B = 2, ...), y en proy. estereog. hemisf. inf.
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en los discos. Sin embargo en el interior de los discos es mas abundante la moscovita.
Solo al microscopio llega a hacerse visible una nitida lineacion definida en cada
lamina por hojuelas de biotita que se encuentra sobreimpuesta practicamente por
igual sobre el interior de las secciones elipticas y la matriz.

El origen de estas formas discoidales creemos que se debe al desarrollo de
una transformacion mineralogica activada por la existencia de un gradiente térmico
local capaz de desarrollar, en puntos favorables de la masa original areno-arcillosa,
un proceso metamorfico que iria progresivamente creciendo de modo centrifugo
dando lugar a los necesarios cambios quimicos que manifiesta el bandeado claro-
oscuro. En el ultimo estadio del proceso se produciria una verdadera expulsion
radial de los «residuos», que produce el contorno irregular antes mencionado.

Sobre un conjunto de 100 de dichos objetos discoidales es sobre los que hemos
tomado los parametros de orientacién y dimension de sus ejes, y constituye nuestra
muestra de partida para la realizacion de los calculos propuestos.

Las dimensiones de los ejes geométricos principales de tales lenticulas meta-
morficas son del orden milimétrico. Los valores medios para todos ellos son:

X = 11.12 mm s.d. = 2.05 mm
Y = 8.24 mm s.d. = 1.44 mm
Z = 3.45mm s.d. = 0.74 mm

que indican una forma oblata: 1.35: 1: 0.42, con un parametro de forma, de FLINN,
K = 0.25. Son pues formas de deformacion planas, segiin la nomenclatura de
HOBBS et al. (1976).

La orientacion de los ejes geométricos principales de los discos sefialan (Fig. 6)
para el eje mayor X una disposicion subhorizontal con un maximo dirigido hacia
el W-E, con una sensible dispersion. Los ejes Y, también subhorizontales, se dirigen
en su mayoria submeridianamente. Los ejes Z son todos subverticales.

La disposicion de los ejes geométricos principales de estas «manchas» meta-
morficas discoidales se puede, segiin todo los expuesto, asimilar a un elipsoide
oblato con el eje mayor mas probablemente orientado segun la direccion W-E, el
intermedio segiin N-S, y el mas pequefio siempre subvertical. Por lo tanto la forma
planar asi definida (el plano formado por los ejes mayor e intermedio) no es to-
talmente coincidente con la estratificacion.

En este caso hemos optado por considerar que los maximos en la orientacion
de los ejes son consecuencia de la aplicacidon del elipsoide de deformacion, por lo
que son dichas direcciones o lineas préximas a ellas las que debieron ocupar sus
ejes principales.

Sobre la poblacién de datos recogidos en el terreno se ha aplicado el programa
anteriormente descrito para hallar la deformacion segin los planos de corte mas
proximos a aquellas orientaciones maximas de los ejes geométricos de estas
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«manchas» discoidales. Es decir, se ha «cortado» por el plano de direccion N-Sy
el W-E, ambos verticales, y también pr el plano horizontal. Los resultados se
muestran en las figuras 6a.

De dichas graficas se obtiene, siguiendo el método de RAMSAY (1967) una
relacion Rs de los ejes de la deformacion en cada uno de dichos planos de:

R, = 1.53 (X/Z)
R, = 1.45 (Y/Z)
R, = 1.25 (X/Y)

es decir, un valor del parametro de FLINN: K = 0.56.

Las lineas de referencia que se han tomado en los tres casos son horizontales
y como se ve los resultados muestran que la linea del eje mayor de la elipse de de-
formacion en cada caso tiene una pequefia desviacidn, siempre menor a 10°, con

relacion a dichas lineas.

Como ejemplo de la operatividad del programa de calculo de propuesto y
para comparacion de los resultados, en la figura 7b se exponen las graficas, que
segun el método descrito y operando con este programa STRBA, se obtienen
«cortando» por planos paralelos y perpendiculares a la estratificacion.

Interpretacion de los resultados de Hontanares.

Estas «manchas» discoidales de metamorfismo, similares a las que figuran
en seccion diversos autores (por ejemplo MASON 1978, Fig. 5.2) y consideran
del tipo de contacto, muestran unas orientaciones preferentes con una simetria
ortorombica que son propias de objetos sometidos a una deformacion como puede

ser aplastamiento, o el caso mas general de cizalla. De los datos recogidos no se
puede especificar cual fue el mecanismo exacto, pero en cualquier caso es obvia
una dominante componente de «deformacién planar».

Las desviaciones existentes entre el buzamiento de la estrtificacion y los ejes
principales deducidos para la elipsoide de deformacién, no son a nuestro juicio
tan importantes como para desechar una relacidon entre ambas estructuras. Tales
desviaciones son comunes en los casos estudiados por otros autores (ver por
ejemplo: CLOOS, 1947), aunque desde luego van disminuyendo a medida que la
intensidad de la deformacidén aumenta.

En el terreno, como ya hemos dicho, estas lenticulas se encuentran en deter-
minados niveles y puede ser observado que solo se ven en la extensidon métrica
con que dichos niveles afloran. Todo ello empuja a considerar la posibilidad de
una sincronicidad entre el plegamiento de las secuencias, principalmente carbo-
natadas, que afloran en este punto y la generacion con deformacién (por al menos
aplastamientos) de estas «manchas» discoidales.
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La proximidad del contacto con masas graniticas que tradicionalmente se
vienen considerando como post-tectonicas, no nos permite, sin un estudio mas
amplio sacar nuevas hipotesis, pero un camino abierto sera investigar la posible
sincronicidad al menos en este punto entre los procesos de intrusién, metamorfismo
y deformacion, como ya han sido propuestos en otras areas relativamente cercanas
del Sistema Central (APARICIO et al., 1977).

CONCLUSIONES

El programa de calculo propuesto, STRBA, es satisfactorio para la aplicacion
a un caso de determinacion de las elipses de deformacion segin planos arbitrarios.
Estos planos se definen en coordenadas esféricas y partiendo de un suficiente niimero
de objetos deformados cuyos parametros se hayan medido en el terreno, no es
necesario sino este tratamiento para hallar la grafica que propone RAMSAY (1967).

El programa STRBA ha sido sometido a «manchas» descoidales metamorficas
(de tipo contacto) existentes en una secuencia sedimentaria proxima a granitos
(Montesclaros-Hontanares). Los resultados muestran una deformacién por
aplastamiento con direccidn subvertical con un parametro K = 0.56 y segin unas
relaciones:
en el plano Norte-Sur (vertical) : Rs = 1.53
en el plano Oeste-Este (vertical) : Rs 1.45
en el plano horizontal :Rs = 1.25

La relacion entre la orientacion de dichas «manchas» discoidales y la estrati-
ficacion, sugieren una posible sincronicidad entre deformacién y metamorfismo
y por tanto también intrusidn del granito cercano, lo cual debe ser confirmado en
posteriores estudios sobre puntos adyacentes.
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Figura 7. Graficas de RAMSAY (1967) obtenidas al aplicar STRBA a los objetos discoidales de

Hontanares, para la estimaciéon de la deformacion en los planos de corte sefialados.
Las graficas (1 y 2) de la columna a se refieren a los planos verticales subparalelos a los
puntos de maxima concentracion de las orientaciones en los ejes geométricos; el 3 de
dicha columna es el plano de corte horizontal.

Como ejemplo se exponen también en la columna b los resuitados obtenidos con

este mismo programa al «cortar» por los planos paralelos y perpendiculares a la estra-
tificacion.
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Programa STRBA

19 REM DEFINICION DE LOS EJES
8 PROYECLTARR.

EDITRR LINERS 340 ,3%®
Y 360

20 REM DEFINICION DEL PLANS DE
CORTE Y LINER DE REFE
RENCIR
38 PRINT AT 2,0, "rC:.; :
48 INPUT '"'Buzasienic: ', bEec:
PRINT bpE, ",
S8 INFUT “Direccion: ,dpc:
PRINT dpc
EG PRINT AT &,38; “"LR: ",
78 INPJUT “Byzasientc: ", blr:
FPRINT bir, .,
E8 INPUT "Diiracczion:YV,;alr:
ERINT gdir
S8 GO SUE BP0
120 REM DEFINICION DE LLBS
FUurseCITHNES
TRANSFIORMACIOHN
248 LET r=FI/18
128 DEF FN F{ad.,.b53=1205 (8¥r)) =
COS (b#r)
AS@ DEF FN Gi(d ,b)Y=(5SIN (d=sr))
Co08 {bhEr)
148 DEF FN NHip}=85IN (ber)
189 FCR =3 TO 128
i7® REM LDETERMINA EL EJE
SECHMETRICO PRINCIFARL
INTERMEDIO <Y >
1883 LET d=¢8x: LET b=bx
158 GD sSuB T2
@8 LET x1=z=3a3. LET xZ=bb:
LET x3=cCC
A& LET &2=8x: LET b=ibZx
== GO U Tee
2232 LET z1=33: LET z2=bb:
LET x3=C<C
Zad REM COosenos gdirectores det
2je Y.
fcoeficientes det deter -
rRinapte
ZED LET dli=IixZ#T3 -f22¥x32
ZEZ LET Y4e2=2ix3#+21) ~-i{z3%x1)
ST LET Uuld=(Xx1%$+22) -{ZX¥x2)
ZEH RE™ Transforeacicn a
ToCrgenadas esfericas
288 IF yi1i=@ TRHEN LET 4Wl=2.2805
P LET Sg=INT (ATN {(g92.s.93)) /7
1@ LET bu=INT &BS ((ARSN 43 /r:
TED IF SCN Yil=S5SGN ¢33 AaND
SN S2¢>*SGN 91 THEN



UN PROGRAMA PARA LA ESTIMACION DE...

')

PN ()
40 0PE /RO UNHQHN o

(AU LI LILIY

Fruity

Wioe QPO

fete -
np

43¢ p
oy O
0NY O

See
518
520

5S¢
543
558
566

576
588
Sg%

LET B¢ =30+2y

IF =GN ¢lc¢:SGN 4SS THEN

LET du=18@+8y

REM

LET desy=dx "LET besyg=bx

LET deen=dz LET basnzbX

LET epy=x LET emn=2

REM™ )

REM CHALCULD PROYECLCION EJE
MaYOR ELEGIDO

LET d=dpc: LET b=ppc

GC sSuB Tee

LET 81=33: LET 82=>(pb:

LET m3=cCC

LET d=2cdemy: LET bL=hkesmy

GO sub Toe

LET ns=33: LET n2=bb:

LET n3S=cCcc

LET pey=RABS (8w 008 (war))

REM CHBLCULD PROYECTION FJUE
MENOR ELEGIDOC

LET d=desn: LET b=b2an

GO sSUB Tee

LET ni=3a: LET nZ=bpb:

LET n3=x<c

G0 SuUB 758

LET pan=="BS esnsl0S (w#r))

REM CRLOCULD DE LOS UVURLORES
R PROYECTRR SEGUN EL
HMETODO DE RAMSAHY.

{(Cociente 4 angulo de
desviacions

LET Ct=pmy-pen

LET andes=blr-bepy

LET d:i F=RBS {(dlr-2demy

IF 8if>=27@8 THEN LET dif=

See-di f

4F i1 f .38 ABND besg > (S©-biLr)

THEN LET anceszs=-andes

LET O0rd=B+ct +32

LET ab=127+3 .4 sandes

IF Crd>168 THEN LET Ord=1&58s

PLOT a3k ,0v 48

NEXT n

sSTOoR

RKE™ $¥F2F3¥T 323+ FE+E225322 2
FFEELEFFEFEEFFEFFEFTEEFR

~EMN CSLOUMLD DE LOS COSENGS
DDIRECTORES DE CRDR EJUE
EN COORIENADAS CHSRTE__
SIBNAS

LET aa=FN 7§ (2,b3

LET bb=FN g t{d, bl

LET <£Cc=FN h (D3

RETURN ,

~EM CRLTULULD DEL ENGULD

ENTRE 0O0OS uscvonsg

COORDENADAS CARTESIANAS
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LET tos&:ml*n1¢m35n:+n3§n3
LET 5= RCS CO33s «r1

LET w=3238-

RETURN

REM TRAIADO DE LGS EJUES
PE REFERENCIS

PLOT ©.8: DR&GW 2E2.,8.

DREW 8,1608: DRANW -252.@

DRAW a,-iee

PLOT 127,8: DRRW 2,102

FOR x=0 TO 2E2 STEP 14:

FOR g=8B TO 38: PLCT Xx.,9:

PLOT X ,49+315S NENT y

NEXT x

FOR =8 TQ 18 &STEF 16

FOR x=0 TO 2 PLOT x,g

PLOT x+3126,y PLOT +ESG,9

NEXT x: NEXT y

LET =1

FOR y=3¢€ T0O 1 STEP -4

PRINT BT ¢.382,p: LET p=p+i:

NEXT u

PRINT RT 21, ; C -8,

/T 21,8, "-C@",A8T 23,35, 70;

T 21,28, "38" ,QT 21,25, "'6@"

RETURMN

REM
Carlcs M™MARTIN ESC ORIR
Instituty de Geotlogia
c.&%.1.C. (R QBS



