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Este programa, escrito en FORTRAN, para la caracterizaciéon monovariante y bivariante
de hasta 15 variables, realiza las siguientes funciones: (1) Calculo de los estadisticos
bésicos para cada variable. (2) Determinacién de las lineas de crecimiento por el método
de «eje mayor reducido». (3) Discriminacién estadistica de la alometria (positiva o nega-
tiva) y la isometria. Ademas se proporciona una opcién para la conversion logaritmica de
los datos originales.

This program, written in FORTRAN, computes some uni and bivariate statistics for up to
15 variables. The program perfoms the following computations: Determination of the basic
statistics for each variable, the relative growth lines using the reduced major axis method,
the statistical discrimination of allometry (positive or negative) and isometry. A logarith-
mic option is also given.

Covadonga Brime, Departamento de Cristalografia, Mineralogia y Mineralotecnia, Uni-
versidad de Oviedo y Fernando Alvarez, Departamento de Paleontologia, Universidad de

Oviedo. Manuscrito recibido el 11 de enero de 1984.

Dado que la unidad natural en los organismos
es la poblaciéon méas que el individuo (Huxley
1940; Imbrie 1956; Sylvester-Bradley 1956), la
taxonomia moderna estudia la variaciéon de las
especies tanto dentro de las poblaciones como
entre ellas. Con objeto de facilitar y agilizar los
estudios biométricos hemos preparado el pre-
sente programa, escrito en FORTRAN, que
permite la caracterizacion monovariante y biva-
riante de hasta 15 variables. El programa realiza
las siguientes funciones: Calculo de los estadis-
ticos basicos para cada variable, determinacion
de las lineas de crecimiento relativo por el mé-
todo del eje mayor reducido y discriminacién
estadistica de alometria (positiva o negativa) e
isometria. Proporcionandose ademas una op-
cién para la conversion logaritimica de los datos
originales.

DESCRIPCION GENERAL DEL PROGRAMA

El programa BIOFAC, escrito en FOR-
TRAN, permite el analisis monovariante de 15
variables y el bivariante de todos los pares po-
sibles que pueden formarse a partir de las 15
variables. Es ademéas un programa secuencial
que permite el estudio sucesivo de varias mues-
tras sin que exista ningun limite, aparte de la

capacidad del ordenador, para el niimero de
gjemplares dentro de cada muestra.

La secuencia logica de este programa puede
resumirse de la siguiente forma: 1) Entrada y
escritura de todos los datos. 2) Calculo y escri-
tura de la media, error tipico de la media, des-
viacion tipica y coeficiente de variacidon. 3) Cal-
culo y escritura de las matrices que permiten la
caracterizacion bivariante. 4) Calculo del factor
de discriminacidn del tipo de crecimiento.

a) Entrada de datos (INPUT)

Los datos deben ser registrados previamente

en un fichero que tendra las siguientes lineas:

1. TITULO, hasta 12 caracteres alfanuméri-
cos.

2. NF, nimero de muestras que contiene el
fichero.

3. N, nimero de ejemplares en la muestra
IDTN, cédigo de identificacion de la
muestra.

4 a n. X({J), serie de n lineas, dando cada
linea las medidas realizadas en cada
ejemplar. Cada linea contiene el ndmero
del cjemplar (hasta cuatro caracteres) se-
guido sin espacio de las medidas realiza-
das sobre cada ejemplar y que pueden
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ocupar como MAXimo seis espacios con
dos decimales.

La linea 3 se repite antes de cada una de las
muestras objeto de estudio.

El nimero de medidas o variables puede ir
desde 1 hasta 15. En caso de que este nimero
fuera inferior a 15, el programa sigue su ejecu-
cién normal con las variables que pueda leer en
el fichero.

b) Caracterizacion monovariante

El programa calcula (lineas 43 a 56) los valo-
res de la media (MX), el error tipico de la media
(EX), la desviacién tipica (DX) y el coeficiente
de variacion (VX).

¢) Caracterizacion bivariante

El programa realiza el estudio bivariante para
todos los pares posibles de variables que se
pueden formar con los datos de entrada e im-
prime los resultados en forma de matrices
(15,15) con las caracteristicas indicadas en la
Fig. 1 en la que podemos ver que la variable
X(J) corresponde al valor y del eje mayor redu-
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Fig. 1.—Caracteristicas de las matrices de caracterizaciéon bi-
variante.
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cido (y = ax + b) y la variable X(K) corres-
ponde al valor x.

En el listado se incluye el método del «eje
mayor reducido» (Kermack y Haldane 1950)
para la determinacion de las lineas de regresion,
ya que durante la preparacion del programa en-
contramos empiricamente que éste se ajustaba
mejor a las distribuciones de puntos que las
lineas establecidas por el método de «minimos
cuadrados». Conclusiones similares han sido
obtenidas por otros autores como Waller (1969),
Ghose (1970), Barnett (1971), Feldman (1977),
Jones (1974, 1977, 1979).

El programa permite también, basandose en
el indice de Hayami y Matsukuma (1971) que en
el programa hemos denominado (ZA), la dis-
criminaciéon del caraicter alométrico o isomé-
trico del crecimiento relativo. La discriminacién
se realiza de acuerdo con la siguiente relaciéon
de valores:

- 1,96 < ZA <1,96 ... isometria.
ZA > 1,96 ... alometria positiva.
ZA < -1,96 . alometria negativa.

La conversién de los datos originales en loga-
ritmos, necesaria en caso de que el crecimiento
sea alométrico, puede hacerse con facilidad sus-
tituyendo las lineas 34 y 35 del programa por las
que se indican a continuacion:

34 READ (8,40) NRO, (X(J), ] = 1,8)
35 40 FORMAT (14,8 F 6,2)

36 C CALCULO DE LOS LOGARITMOS
37 DO 50J=9,15

38 50 X(J) = ALOG 10 (X(J-8))

Debemos tener en cuenta que si se realiza
esta modificacién, el nimero de variables que
se pueden introducir en la entrada de datos es
de 8, quedando las otras 7 columnas destinadas
al registro de la conversidon logaritmica de los
valores originales.

d) Salida de datos (OUTPUT)

El formato estd preparado de forma que la
secuencia de salida es como sigue: Primero se
imprime el cédigo de identificacion de la mues-
tra. A continuacién todos los datos estudiados,
seguidos por los valores de la media, error ti-
pico de la media, desviacion tipica y coeficiente
de variaciéon. Por ultimo, y precedidos de la
identificacién correspondiente, se escriben las
matrices bivariantes.
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APENDICE: Listado del programa

(R UM
nong2
anes
nnona
anoes
naes
one?
0003
aone
o010
RIS
o012
13
nogt4
0015
IR S
nn1z
pete

R
0030
0031

09
0
00$4
003%
0034
an3?
0038
0039
00490
004t

nnaz
0nA3
(1044
0045
nn4é6
1047
0048
0049
0050
0051

0052
00353
0054
0055
0056
6057
0058
01059
004D

FINZT? L0
& HF)(l

GMNTE Y BTVARTANTE

MOYOR RELUCTRG

MUESTRA Y LECTURA

DE

a0 GONTINUE
: LCULD D

LT EX T ¥ 2SN SN )

FURMAT(&X,JHDX,I 2
WRITECAH, 93 CUWXCTY, )
PR FORMAT (33X L B

o CARACTERIZACILL
. DPETERMINACIC

ISTICOS BASICOS, CAORALTERIZATION

“Iﬁ’ DE CRECTMIENTO SEGUN E

Biofac: Programa Fortran para el andlisis de poblaciones

oq Ry
b #

133

UMTUARTANTE

METOD0



134 C. Brime v F. Alvarez TRABAJOS DE GEOLOGIA 14 (1984)

DM ALT D

EJE MAYOR REDUCIDO

fTRTﬁ (HAYAMI Y MATSUKUMA 1971)

"NTO AT KXY,
v

CIMIENTD INTCTAL BCT,KD™, /)
)15,—3)}{:::1)15)

CORRELACTON R(J,KY", />
150 ,K=1,18)

H

LA PENDIENTE DAECT,K)", /)
15y

Al EJE MAYOR REDUCIDO DD(J

KL T, 18 KT, 1)

?
ES N

V“Dl; ERSTON RELATIVA RESPECTO AL EJE MAYOR REDUCIDO DEC(J

LHEY L K=, 1)

TSOMETRIA Y ALOMETRIA (HAYAMI Y MATSU

”DIEV’IMINA TOM DE

, 1)



TRABAJOS DE GEOLOGIA 14 (1984)

Biofac: Programa Fortran para el andlisis de poblaciones
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