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CAPITULO 1 

INTRODUCCION 

Nuestra Percepción u acción ante el mundo dePenden del 
procesamiento de información aue reali~a el si5temw net·vioso t~nto 
del mundo e;.:terno c:omo de los mecarii~mos iritarnos nue cont.rolan el 
or!::ianismo h•Jmano. Una de las fJJnciuner;; más impurtanles de este 
Procesarrii t.'r.t.o de ir1formaciór1 es el dt1$Pl.'I de coi 1ocirni erd.o • de 
adauisirión de información pgra coffiPt·en~cr Y c:ontrolar el univer5o. 
Este problema a Pesar de aue ttJ inaui~tado al hon1bre dur·ante toda la 
hiutorid• todavid Pldntaa problHmas Y mlstt,rin~ uue aór1 r~o se FtJeden 
esclarecer· 1..1 UIJE-! aclu21lmunte son obJPt.o de 0st1.1diCJ dr~ difí~•renles 

d.i.sc~iPli11a~ como lB neuro~.111atorrdar la eleetrofit;iulo.1Jiar la etulostw 
y los estudios teóricos del ~ure~1·0 <Rolilr1rjo Lar~• 1985), 

Sobre lu nr~1H1L:ación cerobral r est•Jdios el Jnlcoh t~r1 r,aci~rites 

con le•:do11eC;; Pl'OPUsir~run la idea de CHH~ t¿} cer·t~bro r10 e::> IJfld 

estructr.Jra tlumu!:-Jénea, !,ino CHH• P5L1 divididi.1 t~n muchas J'e9ior1t?<-.:. "=' 
CJue F'acier1te1..; con lesiorius f:H1 lu.SJret.:. esPt.:1cífic 1.i~: f·•N:Ost.l1"1t. • .u1 JJn tif·O 
Partic•Jlar dn ultf?rdciur1t-s fur1cio112lt.1 S f.~n !:.IJ conducta. De CJaui nc1ce 
lu idea d~ UIJt--.1 c:i:idiJ ·z.or1i:~ rlL1 l Cl,Jf;~JPC) est.~ l"t.~F'fC'SP1Ylrld2J F·OJ' IJl1B ,,·cma 
r.ert.oibral. Este.· tt:oria tJe 1.;p1Jés fuf ... L·orn:iflida 1~;ird PO'~·,t.ular wJt· lc:ts 
f1.Jnc:ionf?S L'ttrebrale.1 !:- r10 8slón 101. 1l l;;.:.,:.11Jr1:-; Pn :,·ona._. p~.;r:-r:•cificJ!:. t.i11u 
mJe ld fur1clóri t!st.t; rl1 .~1Jlada r ... or 1Jn ~irlJJ·fl 1Je zo•H!<-:; Jera1ouicamr,:1r1te 
or~.üuii;:.~cdas 1;r oue dePe-11dic~ndo dPl nivel afr~ct.i:HlcJ E!.i t•l ~Hado de 
r é rdida 1Jt~ la funci ór1, 

El enf001.Jt1 sotire el osl1Jdio dti lrJ5 furu:iories cerPbrule'.:) '..;tJfrió 
un !-4ir·u de 100 srddn::; cuanrJu Run,í'i11 -.; Ca._idl iJ finült•~.t dt~l ~.ii:1lu XIX y 
PrinciPios dt~l XXt dtomlJE:•!.il•·a WJP t.ll :¡ist.t1111.,i 11l~i·111oso P~·it~ 

cnnstibJfdo J•or un (CJf1Jutd.o di-~ c~lulw:.~ nF..1 rv.io·:;;i:, a ltts HUE~ 

r~oBLerio1·menlt1 ~-10 Je·; llümr.'i r1t11.1rur1a•:i· 1'\ Partit' dr· 1J~it.e H.Jntur 
s11r.SP.n• mt1li:LrJ ... 1;; tUr.1·i1··1 ir1.1::i dlW pstudidn 1;1 c1r:~.~.id.-.;:ciór1 iHhJt.óndrcJ 
Y funr. i.onal dF.!l ·.,l';\t.t?ma r1r~r·1io·..;ci rJc:;t1d1.1 ur·j "'lf.:'n r.:i lu 1HH.1 hoY L:onucPmos 
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INTRODUCCION 

como las neurociencias. Entre las más importantes se destaca la 
neuroetolo!lia• cuva Preocupación es el explicar los mecanismos 
neuronales oue controlan la conducta slobal de los or!lanismos• en 
Particular del hombre. Ante la aparición de las Reurociencias, 
sobre todo de la neurofisiolo!lia• neuroelolosia• neuropsicolo!lia• 
etc,, el problema de la localización de las funciones mentales ha 
Podido ser estudiado 11ás Profundamente, 

Es necesario para el estudio de la estructura v función del 
siste11a nervioso, el estudio cuidadoso de la actividad de cada 
neurona en Particular• denominada Actividad Unitaria. Debido a oue 
este tipo de actividad se Presenta como trenes de impulsos 
eléctricos• esto es• una secuencia de impulsos eléctricos semeJantes 
a esPi!las• suele lla111árseles también TRENES DE ESPillAS, Una de las 
fon1as de atacar el problema del entendimiento de como funciona el 
sistema nervioso es• Primero entendiendo la actividad de esPiSas de 
la neurona individualmente v lueso, como ésta actividad se relaciona 
con la de otras neuronas en esta compleJa red neuronal. Esto realza 
la imPortancia de los Procesos de esPi!las Para un entendimiento de 
las interacciones neuronales IGlaser Edmund• 1976), 

Sin embar!lo debe decirse aue ésta es un3 área en la oue no se 
ha Proporcionado el suficiente soPorte analitico a la biolosia 
exPeri~ental. Las dificultades matemáticas inherentes a la 
formulación v solución de Problemas son srandes v lo mismo Pasa en 
las técnicas Prácticas Para el análisis de los datos. En este 
estudio se Presentan las ideas v técnicas utilizadas Para el 
análisis de los datos de la actividad unitaria <Hoore• Perkel v 
Se!lundo 1966 > , 

1,1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA• 

llenerada Por estos problemas sursió la necesidad de cambiar la 
forma de análisis w re!listro manual aue se hacia sobre estas 
seNales. a una forrua de adauisición u Proceso aue además de dar 
~avor Precisión• fuera mucho más rápida u diera otras POaibilidades 
en el análisis. Fué entonces cuando se Pensó en automatizar estos 
Procesos · mediante el diseNo de un sistema de an~lisis por 
computadora de la actividad eléctrica unitaria, Anteriormente Para 
analizar esta actividad, el investi!lador re~istraba la seNal w la 
srababa lseneralmente en cinta •atinética>• mandándola además a un 
Polfdrafo• el cual i•Primia la seNal en papel• Paso necesario ua aue 
a Partir de esos resultados en PaPel se realizaba el conteo de las 
esPiaas Para la seneración de los histo!lramas en for•a •anual. Este 
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INTRODUCCION 

Proceso llevaba dias la mauorta de las veces. imPrimiendo además un 
error muu ~rande debido a fallas en la visualización correcta del 
fenómeno. Con este sistema automatizado se Pretende brindar al 
investisador ahorro en tiemPO• u sanancia en Precisión • as! como 
al!lunos otros beneficios arJe se encunciarán mas adelante. Antes de 
ello• Mencionaré las caractertsticas de las seNales biolódicas de 
actividad unitaria para Poder formular las bases o Premisas en aue 
se fundamenta este sistema de análisis• asi como las hiPótesis aue 
se Pretenden deaostrar con el •ismo. 

De una manera seneral• se Puede decir aue todos los Procesos 
biolósicos se Pueden considerar como seNales. Para ello Primero se 
deben esclarecer los conceptos u Propiedades de las seNales con 
respecto a los Procesos biolósicos• debido a aue el conocimiento de 
estas Propiedades influencia• suia u alsunas veces determina la 
for•a de có'!'o deber6 analizarse la sel'lalo en la comP•.Jtadora. 

E>:isten ciertos Procesos bioló!licos en los cuales la 
información de mauor imPortancia est4 en la secuencia especifica de 
Puntos aue denotan la Presencia de eventos de la seNal. En estos 
casos. sin e•bar!lo• no se les da i•Portancia1 o tan solo la básica• 
a las caracteristicas morfoló!licas aue Presenta la seNal. A este 
tipo de Procesos se les da el nombre matemático de Procesos 
Puntuales. El eJemPlo más imP01•tante de este ti Po de Procesos es el 
rePresentado Por la !leneración de Potenciales de acción neural o 
•esPiSas• <1>. Aaui la información trans~itida Por la neurona <de 
acuerdo con las bases actuales> se dice estar contenida sólo en la 
secuencia te•Poral de los potenciales de acción de la neurona 
<CaPitulo 2>. Consecuentemente uno isnora la detallada estructura 
del potencial hasta aue se ve involucrado con el mecanismo de 
seneración de esPi!las <resistro intracelular>• o al tratar de 
distinsuir la actividad de una neurona de entre muchas. 

Sisuiendo esta f ilosorle • el Presente estudio se basa sobre la 
sisuiente premisa : 

Tanto l• a•Plitud co•o l• duración de l•• e&Pi••s P•r•anec• 
constante en el tie•Po• Por lo oue la aorfolo•I• de la seftal no •• 
i•Portante Par• el estudio de la •ctividad unit•ria <r••istro 
e>ctracelul•rl • 

ll> Consult•r •losario de tfrainos •fdicos en al •Pfndlce c. 
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E!:ito r ... ur:!dc 0L1~a:.1 rva1· 1;;r:• 1.~r. la rt!Pt·· .. :tr:1~nl.;::r·ión d:::l L¡·p,-, 1i1· 1.:.h:~i :: ¡:_ 
tflJt;· 1·1·1::;;c.1r1Li:i la figura 1.1. Eri t-111.:1 r·u .. :dc• r>l:i·.:.r~rVi·•l'~r~ r.tiJL~ trJnl<J \,:. 
Qli1Plit.tJd, <'onu.1 J.a lf1.JJ'··i'~ión di., t::;.:rJ;¡¡ ~~::•i.l!a ~,¡011 t4'Cln?:t¡1nle•; ,10 G'.Jt< no 
r.1.Ht l"rnr--orcior1~ .i11d i t::io·i:. rk· dónde se:! anc•JPn1·.ra cof1l·.nn i.dd lú 
ir1fLJrm;:1c.tc.':11 Ul.lf'.' 1r1ilr1f},ja l'1 ] sisl,1-rn1a nE.1 1"./ÍOSílt frt J¡;. 11d.~.HT1n f1!..1lH'iJ 

:~1.11~-.u~~ ni 1CTc.• 1·va r ~l: ttJri10.i f:;r. uut~ 1 .~ :-.eeu[1r11:- .i e; dn r~vr-:antos nn P'i 

E!~l.c;·Cion::1.i.rl• t:isto fi•t11 1¡¡1 P• ... tJE'1.l:.'rrrdrd~tic;;, sir.u :..:1ledlüt'Lil n 
v.:.11·i~nt.t.~ P.11 1:~1 tlP.mr·n. Estu da li1 FA•.1ta P~fd f<J\'ml.lltJr la:, h.ir·t~.d,t.lrd:i 

~v Lraba-Jo ~,JUre l~s ouc se b8~~J c1 s1.~ ~$t1Jdio, 

1,- La información esté contenida en la relación temporal 
aue existe entre cada uno de los eventos C Frecuencia 
o Intervalos), más no en la morfolo~ia del evento en 
si. 

2.- La información se analiza como un Proceso estocéstico 
< naturaleza Probabilistica > o bienr como un Proceso 
matemático deterministico <tasas de cambio). 

AcePtar1do aue la dur·acl6r1 ~ la a1~Plitud d~ lds s~n~les ~s 

cor1!:it<;;nt~ '"'º" ln nuf1 se F'IJf\de ver oue Psos n.d1·trn1t<trus no l'rOL 

,.roport"ionan informacir!1n ~;ubre el lrltirn~ju del sj ;tem:-J r1L~l''..'1oso, sv 
PUf.:'dt1 r.resuritar· Pnt.uncr:i_;, dC'tndM est:.i'1 cont(l1dt::1i-1 la ir1forniarión nut.1 
maru:,j;.; t'!ste ?. Lr.. rer,...,uesta P!i t'(IJ(! la i.r1f'ur·111ació11 est.ti cor1tenitfa <?11 

le n?ldcióri lemi-•cH·al 01Je si.':.f•Jf.'n lt:h evdnto'::,, deLiido a UIJL':I ésta Vr.H·Ja 

en el tiemPo <lo WJU ~:if.' ob!·H!r'la muq clara111E<r1tt.:. t,-ifl c-:11 tr·lln dr-~ Psf-i~.:it. 
do l.'3 fid•Jra 1.1), lo GUt-' h.:icC? Fens.:.r uu1~, de ser a?:>i lri info1'mación 
tiL' ~-odrfc; r.~stur· tr;H1':imitit.•ndu a través dl~ lu~.,; can1bios de frfrcut:n11.!id 
rif~ lai.. e~.H:..i!:ld!:1 n biP••• r-or wedio de lus inlvr·valus dfl s~r·arc'3L'i(H1 
ir1l~l't.!SVi!lU'i1 r1 le;-:. diff~l'flntccz. >-·drtt.:.1S dc.il llr:{i·1r1.ir.1T10t 
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FIGURA 1,1,- Fotosrafia (Pantalla del osciloscoPio> de 
un tren de esPiSas en la descarsa de una 
neurona del siste•a nervioso. 

111 1 1 ti : 111 
: : 1 : 1 : : : : '' 
: : : : t : : 111 t 

1 1: 1 .1 ·· 1 1 1 1 1 1 1: : 111 1 1 
...::..-+-+++-+---t---------+-+--+-+--------+-++----t++t-----+--··+----

1 1: 1 1 1 1 1 1 1 1 1: : : : l 1 
1 111 .: l 1 1 1 1 : 1 1: 11 1 
1 111 1 1 1 1 1 1 11 : : 11 1 
1 111 1 1 1 1 11 1::: 1 

FIGURA 1,2,- Representación <• •anera de •odelo) de un 
Tren de EsPida& neuronal. 

Se tienen evidencias aue Prueban aue esta a~tividad no es 
dL.'l.ermi111stic.:u l'1 lüs repeticiones e>:<;c(.as rJe •J11 c•:·:Perimenl.o no dan 
&lurnf're la m1G~a resPuesta eléctricar en el sist~ma nervioso. Las 
diferer1cias aPorecer1 como desviacione!i en las l;;tencias de Pico'.> 
raracte1istico•• cambios en las amf'litud~s de lo~ Picos w aldunas 
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veces en cambios en la fo r111a dE> 011da .de la respuesta, Es PO r e,;o 
aue se asocia cierta variabilidad con lds respuestas de activid~d 
unitaria. Los eJe111Plos PrinciPales de seNales nourobiolósicas no 
deterministicas son : la actividad de eePisas de una sola 11e•Jrona o 
de un Peaue"o sruPo de neuronas aisladas w el Electroencefalosrama 
CEEGl. Las seNales no son deLerministicas Por~ue los mecanismos 
responsables de ellas est~n ~uJetos a diversas influencias cu~a 
respuesta conJunt.a nunca ha r-odido ser dese ritas tot<1ln1ente <cada 
momento• cado condición), 

Por esta razón las sel'lah•s r1eurobiuló!:licas no 1•<Jllden ser 
descritas en forma inherente por una ecuación euPlicita válida Para 
todo momentor Y aunaue fuera Posible deterruinor un~' no tenemos to~a 
la información a la mano Para Poder hacerlo. Esto ha Senerado un 
Problema d~ un interés bioló!:licu considerable especialmente debido a 
razones teóricas ~ Précticas. Este tipo de se~ales Parece se~uir 
lewes Probabilística& mas nue deterministicas es Por eso aue al 
describ1r seNales de este tiPu s~ habla de mediasr varian~as, ele., 
Pero seneralment~ no se habla d~ sus dt1 scri.i .. ciones funcior1ales 
e:·:CePto eri alflunos casos. 

Es Por estor y debido a uue lds caract~ristica~ r~levar1tes de 
las se~ales de actividad r1eurnr1~1l u11itar'ia GOr1 la~ d~ ser· Procesas 
r.;u11t•Jales ~ alttütorios' oue lH !>e!4unda hir;..6tesis de trabaJn dE.· estl:I 
estudio Post1Jlf:;' aue estas Hef'íalta'.i SP i=-uedar1 ar1ul L:;.n· Yci sec; comu 
Procesos estocásticas (nalural~zci Probabil1stic8), o Gien 
deterministica1~ente en f'unción de las tasas d~ caffibio. 

1,1.1 Análisis A Realizar. 

Las investiSaciones neurobiolóaicas e11 el Procus¡11,1ientu d~ 

ir1formación de sistt~lfla!:l sf:lnsi li vos 1:1•;t.:ri ba~:adui.:.• e11 u11 dmr· .l io e .. :11nr·o 
de técnicas e;.;perimt1fflalP.s. l.8 L1 ::¡,l 1catiór1 dt.· cómo l~l i:Hdnial 
reconoce los estimulas del n1uJi1·l Jn1bicnte 1Au~rl0 L>blene1·sv ~1 
reSist.rdr la dctivid;Jd neur·oni:~J Pl'l:J\.'Oc.-:;d... :~or los rotenei.alps 
eléctricos, er1 diferentes Piirles •J~l bi~te1hd n~1v10~0. Asf como Por 
los Potenciales 1~ravocados OIJl.• se• rL1 c:Ji• . .;lrari ?. r-·,,rtir rJu t:rntimtJlu<:-. 
ProvocRdos al anirudl en condiciu~f!~ d~ 1~~or.1torio ~~TJ t·omF·2r~r 

resultado~ do ambos Lit·us dv FJ·u~bab ~r Pc•d~r forn1ul.Jr morl~ln~, Da 
usta mancrti l~l mét.oúo de L1!..l1.1ditJ dP JJ rt~~ .. >-'l.le~tL ne1J1ur1al t.o''; 

través de F:::t udlos dc1 co111f-•ortamif.:1nL•1 Y té<.:nicD::. 1.k• mu: r·o.rl r:·?bd<: i t'111 
il basu de ~lt:'c:tr·ódos >• r·rir¡·'I ros1.€·r1orrr.l1 riL~ l'f'·t.1l1.~.'cl1 11r1 ñr.bli~_,;-. tfi:' 

dichas resPue~tas ne•Jror~alc~ CGoff~ 1978). 
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INTRO[IUCCION 

Hasta el momento casi la totalidad de la literatura Flantea un 
lipa de aroálisis de actividad uroitaria, el cual toma en 
consideración ónicamente la naturaleza Probabilistica de estas 
seNales¡ Para lo cual &e han utilizado herramientas tales como : 
AutocorrelacioneM• Correlaciones Cruzadas, etc., las aue Lomo 
resultado arroJan Probabilidndes de ocurrencia de eventos o esPiSas 
en un determinado tiempo, Puede observarse entonces• aue la 
i11formación oue nos Proporcionan todas estas herramientas es 
cualitativa• no contando entonces con información cuantitativa sobre 
el Proceso. 

Con el fin de generar información cuantitativa sobre las tasas 
de cambia en este tipo de !:it1f'fi1les' sa~ hace uso de dos herramientas 
(dPlicadas un lrabaJos anteriores) para haco1· el dnálisis de una 
manera diferente a como lo Prorone la mavoria de la literatura aue 
sobre esta materia existe. Dict1as herramientas son los Histo~ra~as 

d~ Frecuencia ~ los Histosraffia& d~ Ir1tervalos (de los cual~s se 
hablará m~s amPliamente en el CaPftulo 2), estos Pr'esentan 12 
inform6ción de la ne1Jrona en dos formas diferentes P11 cunnto su 
di;tribución temPoralr le, au~ Pr0Po1·ciona dos Puntos d~ vista mu~ 

distintos 'J bier1 definidos. El tiPo de antllisis .. reali;:ado es ~I 

deterffiinistlcor d~bido a aue éste nos da re&ultados cudntitativos 
sobre la respuesta d~ actividad· tJnitariar los cuáles hasta PI 
n1tJm1-~nto de realizar este trabaJo no se hubian obtL~nido H mJe Podrian 
lle!1ar a contribuir en el Plrtr1tPamiento de modelos t(:;lóT'icos sobre la 
conduela de ur1a neu r·ona er1 pa rt icul ar, Es as 1 como se Pretende 
aport¡r al ínvestisador una herramienta e;-:tra de análisis, Para oue 
coIDbinada con las anterior·es ler1~a ma~or·~s elementos de ePoYo en el 
análisis de sus 1·esultados y ~n la obtenció11 de sus conclusiones. 

1.2 OBJETIVOS DEL SISTEHA, 

El obJetivo de este siste•a es dar una herramienta mas d las 
ramas de la Biomedicina ~ la Fisiolosio Para el análisis y 
cuantificación de los co~Plicados Procvsos aue s~ 1·ealiLdn en el 
sistema nervioso, a través del estudio de las resPtJestas neuronüles 
de ac-tividad Uflitaria por co,.PLJt.ador;,, tratando rfo erocontrar 
Posibles int~rreldcioncs entre el funcionomienlo '1e dife1·entes zur1as 
dt:.·l si~ilema nervioso ~ aue ir1fluPncia!i ~.e e.Jerc~r1 ent.1·c ell..:.;:;1 
Hdt?lll~S se f•retendE~ aue r~Rlt1 ~is tema sea comPlt>tan1en f..p t rdlH~r'J rPntP 
al usu·irio• Perndtiéndole a este uro des•·li1>!.lue '1r.1fico a t.01.Jc;,. ¡,,,~ 

niveles (ddrrni5ic.lón de duto~ v uroálisish diferentes noéturJu•" ,J., 
análisis• adnuisición de información ~ variu• niveles <tiemFu real u 
1-r11cirabarJ.il Para finalmente f¡¡cilitar tc,do "l 1>roceso d"' E!studin d•• 
actividad unitaria w Poder lle~ar a la formulación de nwdnln~ rJ~ 
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INTRODUCCION 

~omPortamiento en las zonas de estudio. 

El sistema se desarrolló basado en dos subsistemas Principales: 
Captura y Análisis de informaciónr siendo este óltimo el encar1adu 
de brindar las herramientas de anélisis er1 distinLos fo1·mas. Lus 
si~uientes caPitulos de este · trabaJu Pretenden dar una meJor 
descriPci6n tanto del siste1ha de análisis Por comPutarjora de la 
actividad eléctrica unitaria extracelular <SACAEUElr como del tiPn 
de set1ales aue se r•rocesan Y de su Senaración en el cuerpo humar1u. 
El Capitulo 2 da la introducción teóric3 5obre el tipo de sel'la.les 
bioló~icas aue se anslizarán as{ como de la ~ona del cue1·po humdnu 
aue se tomó como eJQmPlo para la aplicación de este estudio. El 
Capitulo 3 t1·ata sobre el eauipa de re~ist.ro oue se necesitó Para la 
imPlantación del SACAEUE. El Capitulo 4 describe Por una Parte el 
eouiPo de cómputo em~leado, asf como la imPl~mentación del sister~a 

en el mismo ~ sus caracteristicas. Los CaPilulos 5 Y 6 Presentan 
los resultados Y conclusiones a los aue se llegó Por lu aplicación 
de este si&tema a un Probleffia real, 
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CAPITULO 2 

ANALISIS TEORICO 

En el orsanismo humano se resistran senales biouléctricas en cnsi 
todas las resiones del mismo. Sin embarsor han sido luR usLudios 
sobre el cerebro Y el sistema nervioso en Seneral los oue har1 
Pro:>orcionado mayor cantidad de información en c•Jomto a 'la 
interrelacón entre distintas zonas del orsanismo humano. E5 Por esto. 
aue 5e ha considerado Para el análisis de actividad unitaria una zona 
del sistema nervioso : el Bulbo Olfatorio Y en Particular de éste. el 
Nócleo del Tracto Solitario Para observar la interrelación entre éste 
y las vias sástricas. 

2.1 CONFIGURACION DEL SISTEHA NERVIOSO 

El c~rebro vs la Pstructura de mayor comPleJidad en el universo y 
e•;t~ constituido por 1 O e>HP ( 11 ) neuronas < aPro::i madan1ente) donde cada 
una de ellas recibe w manda miles de fibras de y a otras célulns del 
sistema nervioso. Ramón u CaJal observó aue el sistema nerviosd en 
Sener~l Y el cerPbro en particular no es una masa uniforme de teJido 
neu rul sino uur) t•stá constituido Por un corrJunto de zonas 
heterosérrens. Cada una de estas zonas tiene una arauitoctura distinta 
a la de la<. utr.JS comprendiendo un diverso nóme1·u de neuronas de 
diferente forma• tsmaNor respuesta fisiolósicar etc,, Gracias a las 
técnicas anatómica~ desarrolladas hasta el Pr~sentu se ha visto aue 
ustil$ zonas interactóan entre si de mólti?les maneras estableciendo 
circuitos \J lllHllas de 'Ita comPleJidad. 

En furnia ~··r11•ral '·' con obJetivos e::clusivamente didécticos ya m.m 
la interac1·1611 1J división de.• las zonas cerebrales es dema!iiado 
•.n111Ple.1a ., Jón no L·-·tá totulmente estudiadar el sist11111a nervioso se ha 
div11J1tio , • .., sistema nr>rvioso central \J 11iste111s nervioso Periférico. 
El sl~Lema nerviosn Periférico está constituido Por el sistema 
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ANALISIS TEDRICD 

nervioso simpático y el ParasinPático aue coaunican de la Periferia y 
ha1ia la Periferiar la información Proveniente del sistema nervioso 
oe1~ral. El sistema nervioso central ha sido div1did0 en cerebro y 
n "dJla eSP·~al. El cerebro ha sido d·vid1do en ce1ebro anter101 
.:telen éfalo), cerebro aed10 (111escencéfalo) Y ce re:•, o Posterior 
(ron1be céfa.'o). El cerebro anterior e· tá const it•.111;0 1 or los 
heni ferias cerebrales• cuva superficie es la corte a cerebral• Y 
co prende al HiPocamPO• la neocorte~a v los canPos olfatorios. La 
pa•t~ ·nrerior del cerebro an'erior está nst1:ulda por el 
diercéf lor forado éste Por el Tálano v el Hipotá'a1110. El cGrebro 
111ed ·o está forn ado PO el col !culo superior e 21 .. erior v el cerebro 
posterior inclUYP al ce ebel , nalmente· la médula espinal está 
constituid PO las •otoneuronas• irte reuro:as Y f•bras ascendentes v 
deseen entes au regular 1 act v1dad auscu:ar v vi ceral del a~1•al v 
aue transn1t n la infornación n.1lt1sensor al. ·as : 1gu,as ~.1 arb v c 
nos muest.an la interrelación entre las diferertes ~onas del cerebro• 
mien~.as a e la fig ra 2,? ns •uestra el diasraaa ~eneral de la 
orsani~ación del •1smo. 
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Atlt.Lf(; IS TEOIUCíl 

HAZ MElllAl DEL ENCEFALO ANTElllClR 

FIGURA 2.1,- El cerebro Y la aédula espinal <a•b> del hoabre 
Y otros aaaiferos. En la Parte superior se ha 
representado el cerebro de foraa oue las 
estructuras internas sean visibles a trau•s de 
las capas externas •transparentes•, En la Parte 
aedia se ha rePresentado un diasraaa •uY 
esoueaatico del cerebro de los aaaiferos. En la 
tercera fisura se auestra una conf isuración un 
Poco aés detallada de la relación oue suardan 
ciertas zonas del cerebro huaano. 
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+------~-----------+ 

: Siste•a Nervioso 1 
t-0--------------0-+ 
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+--------o-t 
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+-------------+ 

lbro 1 +--------+ +--------------+ +--------------------+ 
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: rior: 
+-1,.--+ 

i Cerebro: 
r 11edio 
: <•escen-1 
1 céfalo>: 
+·---o-·-- ·-1 
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ter i.or 

: < ro•bencMalol: 
+-·---·--o-------·--·! 

Hotoneuronasr 1 
interneuronas. 
fibras ascendentes 
w descendentes. 

+--------------------+ 
+-------+ +--------------+ 

1 
V 

-1'----------·--· ·+ 
Ha•isferios 
cerebrales 
(HiPOCa•POr 
Neocorteza.: 

V V 
+- ·--·-----.. ---------·-.. ---+ +- - ·---- .. -----+ 
: Coliculos superior 1 : Cerebelo : 

e inferior +--- .. ------+ 
+--------------·------+ 

Bulbo 01-,+------------ ·--t 
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FlOURA 2.2 .- Estructura or•anizativa del cerebro. 
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2.2 ESTRUCTURA DE LAS NEURONAS 

Desde un Punlo de vista morfalO~icL• la neurona vs ün~ célula 
diferente d l•s otras cólul•& del ordani~ruo ya au• del cuerpo neuron•l 
sur!:1en F-rolo11SéH.:iont1s finai:; c.1uc !;e dt.Hlill'rolla11 ~ raniif'ican a 
difert.mtes d.istancias. tlo r.iHihtl:ri dos nt~tJrondS iSiuale":J t.n1 c1Jantu a 
fo r111a. No ubs ton te~ i::-;ub f'CJ rn.ds"' sut?l t:!ll aSI 1·u1 ... a rs,~ r.m lJna'.:i f"Ut.."as 

cot.e9ut•ias an1rlias v la n1c:H1uria úe las neurunab comr<arttJn ciert.as 
caraclcristica~ ~st1·uclu1·ales au~ hacen ~Obi~le di~lir1~ui1· t1·~~ 
1•e!:Jiun~s celulares <ver fi!:lura 2,3) : P-1 cuHrPo c:~lula1• <suma)' la~ 
dE.1nrJ1•1 t..a~ 1:1 el éi:.:611. El cuerpo o sumü de la cél•Jla cunlh~ne ol nóclerJ 
dli la neuo1·na ~ la nn:louina1•ia t1ioouimica Pdl'd ld ~tnt.t?sis dt:o tinzimas Y 
ot.ras moléculas escenciales r .. at'if la vide:; de l.; t.:élt.Jld. En ~~meral' lH 
forma del cuerpo Ct!lular i;,s v;;riada, La!'. d..,11ddtas Sl•n dt!licad;;;s 
e!·:Pansiones en f'at·ma de tuUu aue tienJer1 a ran1ifiLdl".:>t..' T'UF-Hlidament~ 
formdndo un arbusto alredt.:dor Jel c1JtH't 1 U de lu célula, Prur·orcionari 
la Principal bUPerf icie f izica ~ar la cual la neurona reci~e la~ 
set'ial~~j de ent.rndu (afer·~ntes>. El a;:611 s•? t~l::l.i~nd~ a t-1:1rtir dt:l 
cuerPo celular ~ constitu1;1e lc:1 via Pul' la infurmaciór" unu vez 
procesada POI" la neu1·orict' ruede viaJdr larSas distancias de~úe el 
cu~r;:.o celulür a otras r-arl~~ del si1:1-le111a 1u-:0rviu:ao o ú~l 01·!!.li:aii'=>lllL>• 
El a::ón difler~ •Je }ds dur1dritas tantu r.:-or ..;u t.1 slru1~·l1Jrd como Fur lci!.=
ccJT"ac.•leristica•;; 1.h:.1 su m~n1bronc». La ITld\IOl'Ía dt~ los a::onub sun más 
ldr1us '.:J úulitaJo~; C•UU lati dendritcJ<;;, '.:I f-l'tlSt'llt..:nl un moúelD dH 
ra111ifiL'JC:iór1 rJíst.int.u! mi~ntras los ramas du las dPr1driL-Js Lirn1den a 
ñ!.l,·uParse cerca d~l c.uerPo du ld célul~., l~;~ rc:111as 1.h:~ Jus a::orwl.-i 
tiendun a nacer al final tJ~ la fibr.Jr alli dnndP. t1l a;.~ón se comunit:..i 
cot1 otras n~uror1as. La fi!iuru 2.3 1t1ue:;tra esuur:1rnélico1111:11te la 
ustruclura de una r1eu1·ona. 

La información pac.,o u~ lJltCl célula ¿¡. utl'd Púl' PIJl"ll.Os do L'Untaclu 
~sr.-eci.alizados: ld si11iJP$ÍS1 Una nuurunci tir·icc·; 1,uedu lt.:.•rwr dp 1000 
a 10r000 si11JP!áis ~ 1-'U~dn l'Elc:ibir i11f'tJT'l1ldt'i(m •.k aJ-·1·o:·:imCJd1'3nt1tnte 1000 
ne•JrCH1ds (;:!), Aur1\llle la!;i sir1aP~)is st-: l't!Oli~:an 1.:on 111{.,s f1ccutH1Cia 
entre el in.:ór1 dt:.1 una cél1.Jla :i la dt..111d1·ild dl:' otra (d:·;o-dendritic2)1 
ha~ olru•:-, lir·us de unl611 sináPt1ca v1·d.f't.' d . .,6r1 'J t:1:·:ór1 (.J:·a1-·a>:ónici:;)r 
entre dt-~ndrild ~ der1drilil (tlP.ndro-rJe11rJritic~1) '"d ti11t11::.1 • a::ón :J cuerr-o 
culuL~r <a::o··~~aniática) fi!.1uru ;: •. ta. Er1 u11a sir1u1«•.:ds c~l a::ón !·i• .. 1Hlt:! 
dilal¿;rse Pilrn formdr t:1l balón t.~r1oi11dl, WJt.• t:1 ~ la parle de la t1n1tJn 

nue lib~ra la inforn1acié"H1t El botón te1·1111nal cur1tieru? dimir111l¿j~ 

~structura~ esf61·ica~ denon1i1)8dJ~ vusit:•.1l~s sinj~ticas (fi~UJ'd 2.4~), 

cJda uniJ Je las cur;lL•c;i ruede caritr~t1L·r va1·io;, 111ilr:1s dt..:l mnl6cula5 de 
lre:111.;ilI1iLor outrniccl (ne11rntransmi;.or). Lu cnmur11caci6n enlrt;i nvu1·of1rl'i 
(la !-JinaJ•i:ds) bt1 llt:'Vd a cal.tu a travl.i.s dH un l"'f·oce~ü Liiouu.tnt.ictH d ld 
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llt.~.~il=icl1:f dF.:> •Jn iulf'•.1lsa l'HH'vinso ül bc.d.ón tFtrminal, al,Junc:1~ dt::.i 1 ifS 
vesículas sir1~PLiL•att liber·ar. su contcnddo e11 la L~streclia hondidurn 
(1rnP.>Liu sir16f.'ticol ou<! !l.t>r«n·a el l.iutón dtt lél 111"1111b1•a1·1a de ut.1a 
dendrita. a:-:(Jrt 1:1 cuerpo eelular, destinadü a l'f!Cibi r el ntr~n1:1d .. ie 
ctuin1ico. Por lor1t.u1 la infornic1ción EJe transmite de u11a nw.Jrortd a otra 
mL•dicJr1tl~ lo L.'ombinut'ión neu1·utri3ns111isor c.·on el r~c:ePlur. La sindP:..is 
E,l::' reali;;::1J c.111 un $Olu sentir-Jo, C.H.j d~cir1 desde el but.ór1 terminal 
~..:ó1dco (r ... 1•e:,ir1dPsisl hacicJ lab dt.:.'r1dritds o cuerr-u c.:~lular de la oLra 
ne-u1 CJ11a (~·oslilinaf•fais). Alsunau sinr:1r ... ~is &>on tntc:itadoras Por c1Jant.u 
·Lim1dt-}l 1 a ~·rovoc.:J r la PUl:'s Lc.J en n1a1·cha; niien"t. ras u•Je ot rtif, ~on 
lr1h.i~ride1ra!:ir siendo c:aF-at·~~ da canc~lar· seriiJltHi D•Je de otra manera 
C?Ht':i ta r 1 an a una neurona. Las neu l'onas P•Jeden f•Jnc ion ar asi PUruue 
sus·ri12mbranCJs tienen F·i·opiedades esr:.~ciales' Por ello buenn J•¿,rt.e dE.' 
ld invest.idación recient~ est~ enfocada sobre el estudio de las 
~•·oFi~dades d~ la membran~, resFonsables del imPulso nervioso• de la 
transrnlsión sináPtica ~ de la comunicación célula-célula. 
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FIGURA 2,3,- RePrP~Pntación e&oucmAtirB dn una nnurona 
t..iPir.;, P.n un anin1a:1 VHJ·tPtir;¡dn aq111ient.ada 
250 VP~"~· El axón ' rnFlP~adD POr 
eor1veniencia de re1~rer,nnt~r.ü~rH trr1ór( ~ un 
cent1rrietro dP lnr~o r; t.r.11e:r;:i rnal. 
Fotosraffa tn~ada del libro el CerPbrn1 
SciPnti fic A11erican PA~i11i' ;y,. 
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FIGURA 214a.- DidSra~a esaue~ático aue ~uestra los 
dif~rentes ti1,o,; de silla1'5is da acu<!rdo 
a su localización. 



FIOUllA 2.4b. - lliasrama de una 11euro11a Y detalle de 
urla sinaPsis donde se observan las 
vesículas sin~Pticas Y la liberación de 
el neurotransruiso1·. 
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2.3 POTENCIAL DE HEHBRANA Y POTENCIAL DE REPOSO 

La niembranu de las neuronasr como la membrana d.:• toda:1> la:t 
célulasr tiene uro espesar de unas cin"o nanónoi;tros Y cum1t<1 o.le uroa 
estructura trilaminar tlPi"a <Aidley 1978), La diferencia entre 
noenobranas celulares radica E!n las ~·ratelnas eSf'ec:ific:as «Ue &sláro 
asociadas con ella. Su función es'mediar la COffilJnlca~ion ontre lus 
medios intra Y orntracelular. Debida a uue tanta el n11;dia e::tracelular 
coruo el intraceluldl' son 1·icos ~n iones de sodior PoLa~iu, clo1·a ~ 

calcio' Y uue éstos se encuentran en distir1ta t·oncentración en l:.11 
interior Y el e:-:terior de la célular e:-d~te una di t'v1·L•ncia de 
potencial a tt·avés ÜQ las ffiismasr siendo el inte1·io1· nesativo co1·1 
respecto al eNterior. A esta diferencia de Pote11cial 5,1 le h:..t 
denominado potencial de reposo de la noenobrana Y Por cunv1mci6n Ee 
escribe con un si~no menos, sisnificando uuu el ir1terior os n~jativo 

con relación al e>-:terior. Su 111agr1it1Jd varia corisider.-:JL•lt:?111B11t.~ dl· 
teJido a teJidur y va desde -9 hasta -100 mV <Ga11un>J l':IQ.l). 

2.4 POTENCIAL DE ACCION, 

Una db' las funciones f-'f'inciF•ale1;; do las neu1onas t?t:1 lc:t dtt 
transfe1·ir suMalus a larsas distancias, de receptores Farifér·icus dl 
sistema nerviu'.:..o cerilral, de (.:ist.e u m1Jscl1los 1:.1 sltn1dulas• y lH"1l1·¡...: 
diferentes Partc~s del mismo. La transf~l'er1cia de i11for1110L.il.'111 tnd,Jt.l 
neut·orias tient.:1 lu!Jdr t~r1 los a~-~or1cs niediunte !.üilvati d~ r·olt.!nc iüll!·~ dt.l 
acción o trer1es d~ cliFicias. 

En sus estudios elá&icus sobr~ lu 1.rar1sn1isión del in1i::·ulso 
neJ·viusc) .::.1r1 el a;.:ón ~i~ja11Le úel L'cllé;mar hoce un cuart.u dl~ !.ii.:1ltH ti.L. 
Hodskiru A.F. Hu;deY y Ucrno1·d Kotz (1960), 1.11~11tostruror1 uul.! lw 
PrOPa9a\..•ión del in.FulscJ net·vin~o coincidL1 cu11 cambio~; r1~Fl'nli11lb tó!1 lc.l 

pe rme¡ibi 1 i dad de 1 a n.E.•mb runa úe l a;;óri re~iPec lll a lu:~ i 1.i11~~ sud i u 
potas.Lo. Cua11do un imPulc;.;o nervir;su e111Piei¿d un úl u1·i:u~r1 del a.:{111• 
hab.iendu sido diSf·üt ado (or1 \¡,; 1Jia'Jo1·.{¿ d8 lu~i cdSU'.:l) r·111' f:ll c.ucn \J 

celular ~ri r~st:.ueb"lü a una t~;~cit.ación en ld~., ~inaPsi."Ii d~r1drit.iL'i:!..1 1<1 
diferencia de voltaje a t.ravé~ da ld P1l'.llf1bt·ana del a;-:ón di1.uminu·.:.1p 
locol111t1nlf:.'. Inmediata11ter1le F·or úel.Jr1l1.1 de la re!:Ji(;n allt~1·ad1J 
eléc1.ricamL~nle los cu11alU!:i 1.if~ .lQ n1e111brar1a se:.• <:ilJt·l>ri- r·rn Pii l.ie11dn nin~ 

los ione-.:'. sudia E;>r1treon a raudr·les tJn t:·l a:-:ó11. El f'l'llcO!~U sv 1"f.1fuur.zet 
a si nd:.;1110! E~l flu .. iu de iunt~s sodio d lr,3véi;, dL1 ld ni~mt.n·d11a eJbrt~ mfls 
canales, h<:lC'ienUo nd1~) ft1~il 1::1 e11tradd dt~ otru~1 iunP!~ ult.~rioH.1 1;,. lll:l 
ahf en adelante• el f'Uti:'nr:idl il'.:iCit~'n'k rá1 4 irl1:tn1~11tl~• ';"";ir1 vmbar~lo ';:ti •.~l 
pot~11cial riu loJr;J ve11r:l'r ur-1 cie1 to 1J111brdl CdT'i::1.:tu1 i!:.:tico di..• lc;1 
neurunci (··45 m'J a•·T'o; .• ), t.ulu Prud•Jl~irf.. u11 r-·r:rlt.~nci;..;l lucdlr UIJ'~ no 
~ere~ t.f'ansniif.idu ~or l;,r 110Ut'<.1n~ .. •u::..l5ínái··l.iL'iJt ~d füT t.d t:u11L1·drio t~l 
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ANALISIS TEORICO 

Potencial rebasa el umbral entonces éste asciende rápidamente 
alcanzando la linea isoPotencial (potencial cero> !I sobrepasándola 
aPro:d111ada111ente a t35 mV esto esr se Senera una inversión del 
potencial debido a la entrada de iones sodior calcio !I Potasio. La 
brusca diferencia de Potencial Primero ~ nesativa desPuésr se Presenta 
como una esPiSa en un osciloscopior se conoce como el Potencial de 
acciór1 Y es la Roanifestación eléctrica del imPUlt>o nervioS-O. [lurante 
el potencial de acción la ~embrana es refractaria a otros estimulas y 
sin e~barso ~urante el inicio del Potencial de acción está 
hiPerexci~able, Una vez abiertosr los canales sodio se cierran mu!I 
Prontor abriéndose otro srupo de canales aue deJan salir los iones 
Potasio, Este fluJo de salida reestablece el voltaJe dentro del axón 
a su valor de reposo de -70 n1V,, Esta onda de vol taJe avanza a través 
del axón hasta alcanzar su extremar de manera análosa a corno viaJa la 
llama a lo larso de la ~echa de ~n Petardor transmitiendo asi el 
iaPulso nervioso o esPisa. Las caracteristicas escenciales de los 
Potenciales de acción se muestran en la fisura 2,5, 

La escencia de este mecanismo es el de ser resenerativo; en este 
aspecto se asemeJa a una mezcla de sas explosivor alsunos dispositivos 
electrónicos ~ muchos otros sistemas fisicos Y ouimicas. Esta 
propiedad resenerativa puede ser vista como el •ecanismo necesario 
para la transmisión de senales. La porción de la membrana aue está 
sufriendo el cambio del Potencial en ese momentor senera una corriente 
aue actóa Para depolarizar a la Porción vecina de la membrana. Esta 
nueva Porción realiza exactamente el mismo ciclar Y asi sucesivamente 
a lo larso del axón. El potencial de acción al final del axón es 
idéntico al del inicio del axónf no existe Pérdida en la transmisión 
(este concepto es aceptado actualaente), El ciclo de seneración de 
una secuencia de imPulsos es ilustrado en la fisura 2.6, 

De acuerdo a todo estor una Presunta fundamental seré : có~o se 
transfiere inforaación a lo larso de los axones Por aedio de este tipo 
de ~otenciales 1, La hipótesis esr aue en el axónr la infor•ación 
puede estarse transmitiendo a •anera de códisos de Frecuenciar o 
códisos de Intervalosr refleJando los intervalos de tiempo entre 
imPulsos sucesivosr o la lonsilud de los mismos. Todos los imPUlsos 
nerviosos tienen la •isma a•Plitudr de •oda aue la información aue 
llevan está representada por el námero de impulsos Senerados Por 
unidad de tie•Por un sistema conocido co•o codificación de frecuencia. 
Cuanto aaYor es la •asnitud del estimulo a trans•itirr •ás répido es 
el rit•o de activación. Es Por esto oue las neuronas son capffces de 
senerar i•Pulsos nerviosos a diferentes f recuenciasr desde uno o •enos 
por sesundo a varios centenares Por sesundo. 
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Como hen11'.Hi vist.r11 la lr1tf.ff1sidad de IJn l'Sl1111ulo vi~11~ codlfiL·adH 
t"·or la frecuencia de los ilf1P•.Jlsor; n~rvlufaos. El dc:~ci frado t?n 1 ~~ 
sin1~Psis se lleva a c:ctbo naetJicmt.e dos r-"rocu~us: u1J111a ten.Pural 8 una 
suma esr~acial. En la sum~• tt'111Pur,1l r cadia pot.enc:ial PostsináPti<.:o se 
afia de al lot.al acu111ul ali vu dP. sus P red~c:e!:;u r·f.Hi J-'é1 rn conse!1Ui r un 
cambit.1 dl.-1 vo1LaJu cu~a a111Plit1.1d Promedio 1·l:.'fh~Je ld fr1::.,cucncia d11 lus 
impulsos r1~~rvio~o':l e11lrantes. En Otras Pal1 . .\bras una nt?urona t1ur~ est.~ 
f'roducie11du iu1P1Jlsob r~PidJltlE!l'll:.H libera más 111oléculas de transnd.sor ·en 
s•Js unl(.:i1-.er:; ti::irniinales nue u''ª neuronn UIJ& rlclóe con menor rapidez. 
Cuanta!:i más molécula5 de transmisor se lil.ivran CH1 un ticmr ... o úildt1r ndJG 
canales se abPeri P.n la m1:nubra11a PosLsirdPtica ~' f'Ol' lo tantor ma~or 
Q5 el Potencial Postsináf'licr,. La suma espaci~l es un ~receso 
eauivalenter con la e>,cepción d~ oue refleJa ls integ1·ación de los 
irupulsos nerviosos uue ll~San de to~as las net1ronas oue pueda haber ~n 
corrtaclo sinflptico cori una IH..t•.Jruna daUc:J, El can1bio de voltaJe 
obtenido por suma temporal w espacial esta codificado baJo la furnia de 
frecuencia o intervalos entre imPulsos nerviosos Para la transmisi611 a 
otras células 'rio abaJu' en la red nerviosa. Da ha descrito lo oue 
cománm1mte se considera como el fl•JJu r1ur111al de información en los 
circuitt1s nervio&osr en los cuales los cambios de voltaJe 
poatsiroáPtico estfln codificados baJo la forma Je. frecuencia dttl 
imPuls1J nervioso o inte1•valos ar1tr·e imPUls~s nerviosos w sc1n 
transruitidos PU1' el axón a otras neur·onas, 
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FIGURA 2.~.- Respuesta de la neurona a una excitación donde 
se muestra el Potencial local, asi comu el 
potencial de acción cuando el estimulo alcanza 
el un1bral, 
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FIGURA 2.6,- ProPasación d~l imPulso n~rvioso a lo larso 
del anónr por L'.:Jmldos du vol taJe D tr·avés 
de la rucrnbrDna d~l n1iuruo. t.a afluencia d~ 
iones sodio sc.1 reuliZ!'.a har;t¡1 uue la 
SIJP~rficie interna de la mc111b1·wna es 
positiva l~calmcnte. Lu inversión de voltaJe 
cierra el conal de sodio ~ abre el canal de 
Pota~io, La salida de iones Potasio 
reestablec~ r·.~Pid3mcr1te el potencial 
nedativo. La inversión de voltaJe• conocida 
como el Potencial d~ acciónr se ProPasa a 
lo tarso del axón Carb), Después de un breve 
Periodo refractario Puede scsuir un sesundo 
ÍlllPUlsO (e), 
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2.4,1 Bulbo Olfatorio 

Lus histólo!'los cltlsicos del J>as<1du sislo XIX to111Jl'Dll un sran 
interés er1 el Bull.io Olfatorior 'debido a !>•J5 laminaciones mrn1 bien 
diferenciadas y ~us tiPos de neuronas asudamente diferenciadas 
tdmblén1 Las deducciones a las aue lleSó Ramón y CaJal (1911r 1955) w 
sus contemPor·áneo~ sobre la orsanízación de las neuronas en el Bulbo 
Olfatoriu, Jus6 el rol ~entral en el dea•rrollo de los conceptos 
funcionoles de la doctrina cL-1sic¡:;: r.Jrt la neurl'Jna. flesr~uéñ de r~~t.f~ 

periodo, sin embarso, el int..eré5 s~ rJismin•Juó dé.'bidu en g1•n11 f·c:JrL~ P 
la casi Por con1Plet.o falta d~ r .. rr>~r~sCJ en ol 1.:.1 11tE::Or1dilllit~11lo dtJ .la 
naturaleza de los estimulo;:; olf;;,turio~. El inleré<> er1 el flulb1.1 
Olfatorio ruvivió por lu$ est1Jdios ana~{1111icc.11;-, du La Orur; Clarl·. lf 

colaboradores (1951 r 1957, 1953) ~ los c-~st.udiou fi.siol6Sico~ d<:- ~1dri;;n 
C1950, 1953>. El conucimiento de la or~anización siné~tica comot~~ó a 
Principios de los setenta~ ~on ir1vEH:ili~Jaciunc~ tJlectr·ofislolóEtlc;.;~ 
ut.ili::ondo re~Hstros unitarios. Esto!i estudios t.0111aro11 t:onio baf::lu el 
hecho de Clue las vlato de enlr;,Lia "' d1;1 ~alida dul [l•Jlbu esl~r1 
complet.ament~ st:.•Fnradas. 

2,4,1,1 Descripción Funcional -

El Bulbo Olfatorio ef-, la inlcrfo~~t~ m.i·~i imPurt..-i:rtll<;' de las vLv;t 
olfatorias, ':li:f oue ehi terndr1c11 las células !.tt::i1H:iuri1Jl~~ du lo r1idL~1 

Se enc:uenl1·a t·on~t.i luido Por las !:i i!luit.mtes Ci.·ff·ts LJ Cé.Jf--ü ch~ 

nervios ulfaturiosr 12 cuJ·il dt:~ !llomérulus, la ct:ir ... ;j 1-ll\;d.furnu:.' c~::'\.f•1 n..i• 
la capa de c~lulas ndt.ralt:1sr la caF-d f.'lt.1 ;.~¡fc.H111c intJ-Jt'íid Id ln c:ar~ dL~ 

cálulas !iranulosas. La r1eurona más i111Porla11l,t~ dt!l Bulbo Olf.-1loriu ,~•!:i 

la c~l1Jla mitrdl' oue es la célula ufl.'.·~rt•11t.v dt~ t.1:_-l:.•:i l .)~ión, LdG 
fibras nerv iu:..as de los rCL"l:'f' torc!:: ul fcJ tu ria·_. r•E:.•r1i..' t ra11 ul [tuli.Jc· 
Olfatorio, rjon•Je eonv•.~r~er, Y hocer1 1~.i11ar~üs eo11 la:: .. d·-~ndrilcJ~ dt1 lwl.i 
cólulas miti·all.•s. La sdlidü del L11.Jlt•u va haci ... :i ·.·a1·ia!; rL\:1iu11t.1 ~. 

cerebrales~ c1 b-U Ve;.! \/Di'i2!.i :.,:onas 1.h . .<l Cf'rcht·o le= n1anddn fit..1;:¡~. Le:. 
ent.radü rJfert1nlt~ al l.1ulbo se· 1·t:ali:r~ r-1JT· 111t..·d.~u dt.• Ju·.; iJ,·:ur11.:.1 J df.> L»:1 
céltJlas se11su1·.iult.:~ de lo· 1uucusJ olfLli·.·a t~n l.J cé.vjl'.J¡,,t; 1 •• :;s.:11. Lc1h 
~n:ones de las via~ ul f'ulu1•.ias ll~l'n1 i.11w11 1'~·11 un.: c1,;.)•H dL· re:;iur1•".:. 
esféric~s du tcJirJo nervioso <Jl aue St~· ]u li;..; der1u111ii1urJa ~~lu111ll''tJlo, c.,ue 
Puede considurarc::,e comu un cumPluJu sr•JPU dE.• i11l.t~1·c·1cciune·_, :;in~u-·L.ic.:i:::J 

aislddt3~i POI' nd~linu (3) UIJ~ ¡,,;p~J'L~íill)R1E'nl.P dLl1.'J2ll COIJ1•J IJ11id~1d 

runcionc.Jl Para ~1 proceSdHIÍt..111lu .Jp infUííli8L.iÓ11 dL'l ~·.i'.al.tllJl.J ner'liO!:i,lt 
Todas lag fibras olfai.nric:n lt~rmirií'.in er1 el ::HumP.1·1Jtu. Ld.:i célulc.'.b 
r11it.rales envtan sus de11dl'.ilai;. htJci..:1 t1l ~lum~ruJu '.J 11.:Jcja la t.'~l·:t 

(J) Consultar ~losario de tér•inos ~édicos CAPéndice Cl 

::?-16 



ANALISIS TEORICO 

Ple:·:i forme, Los a}:ones de estas célula1; se di ri!'.len h.Jci:i L! l fr.>ndo del 
Bulbo v dan oriSHn a la vía Olfatoria lateral. w a lJ ~intn 
olfa.toriar viaJ<m hasta ol tubérculo olfatorio l;i cort10;::a 1<le::ifor111•! v 
el á1•ea 1-eriamisdaloirJc,;ir desdt• ;;lli 10!; mar1,;aJe.-s olfatorio,; ''º'' 
conducidos 111etli<mte pro\olcccione!:• hasta el tálam•> v el hirott11dn.C\r 
donde intervienan activ2me11tc en el control de lit dli111l!ntació11 H o.1,,1 
comportamicmto reproductor. Tambié11 on la cinta olfaturid hau fili1·:; .. , 
centrifusas aue eJercen una influencia inhibitoria sobre el Bulliu 
Olfato1•io. E:-:isten varias cntrw.Jo1; cant1·.;l11s al Bulbo t11.rc Ytt!11Pn rJf,!1 
cerebror al~unos sitios de oriSc>ri llan !:di.Jo indir.ados Pn ul tJia:1rr1ma •.k 
la fiS•Jra ~.7. A:.:or1es a•.1e ;,un relativamente lcr,,io!> <vuria& mic1 as l1C? 

diámetro) Pero Pocos en nán1ero vier":m rJe lar!1as distdnciiVi" de? ur1d 

re!1i6r. en la b;;~:;e del cerebro lldmi::da la banda diof!Ol'tdl (0[1), Ott·ol> 
a:·:onesr finos !I mucho n.a!> numero~os1 viene11 de la región POsttil'it11' al 
Bulbo, el nácleo olfatorio ílnterior IAON), 

l!tli.so 
. , (/O.LFflTOR'ltl 

FIGURA 2.7.- Conecciones del Bulbo Olfatorio, Rr célula 
receptora olfatorial Hr célula aitralJ Gr 
célula ~ranulosa. 

2-17 

',.,,_._ .• » 



ANALISIO 'fEORICO 

2,4,1,2 Circuito Bésico -

Los axones de la& vias olfatorias hacen sinapsis en el slomérulo• 
en las dendritas d•• las célula!> 111itN1les '=' 1m la!> dendritas de la& 
células Perislomerulares. E11 la car•a r•lNti furmrJ se r·eali::n liJ 
interacción dendrodendritica rec'i,..roca cmtre las d•·mlritos de l.rn 
células ad trales '=' las est>inas dendr H kas de la" cólul '>5 !Jrrniul'a1·e~, 
Finalmente• las diversas resiones dal curelir·u uu1~ 1mvidn fibras al 
brJlbo llesan a difl!l'entes rrivtde!l de la "ª"ª S1·anular de lar. célula;; 
sranular~s. Una caracter!stico evidente del circtJitu bc1sico es auü 
ha':I vias verticales directas du ent.1·ada-·,;alid<i " horL:o1.t,llcs 'iue 
comunican diver~as ~t1nau del L1ulbo olrutorio. Lus rJos niv~lt:"~ c.:lr.11'1J· ... 
de Procesandento de inforniación se locJl i:.:.:anr PrimtJro t.?11 r!l !-Jlomérulo 
aue F-rocesu Id ir1formación ulrato1·ia• 1:.1 sesur1do un lJ ccu.:-a J--le>:iformer 
donde se ~ncuenlrun lüs células 11.itralus u•Je PJ'oco~.¡]n la jnformaci611 
de salida. Es inu:;orlante nolur uue las cólulaf> g1'.:Jf"1ul.:.:1·ps 110 Lulo 
reciben aferent~s de las célule5 n1itr·alo~r sinu adu~Os 1·ucibun rlLr·a~ 

de otras reJiones cClrQbt'dlf::lsr lu aut.:t cu!=liere uue ot.r·¡H .. ~0111:JS Podridr1 
ruodular la acción del ~11lbo cl t1·~vés de f::ISl~6 cun~cclun~~ uYer l~G 
cuales actuarían como re!JuladDl'<>S dv la ac:tivid¡¡d d..,l loulbu tarrlo r-1ir 
causas internas como t.n:lcn·nas <Rulc.:11do Lctr:31 1985), 

Debido a l1U~ la ti~.Limuldc:ión de lai:> vJc·~ rrlr.Jturi..,. 110 t.::..i 

~encillru el et>ludio de lcJ .i1.t,u1·aL·ciór1 r1nuror1al de la·:: L~:l11l..s!~ d\·d 
l1t1lbo olfatorio !H~ ha r L1..il l;¿,ado bc:~~icmuc-nl...:. :·:,,.. b~t..11 lc..i:") 
elect1·ofisiolósicas. Y ~st~ Jiu »idu u11t> fj{:I las .:u11i dc111dt.· lu·.1 
estudios te6ricos h.::n1 , .. odido CH·,orlül' rcúul lüdus cune r i_~ l.iJ~ ::.ut.r·t_l l.: 
r-osible f•Jnción ~ t-1·oc~sandt-?r1lo dL• información OtJl) r1.>c.d i~d 1"'1.J1 

ejemplar ha sido ri::if'or·taJa la ·~:dsleneir..: d1.:i muriific.:1r:iu1H~!.J l?n 1 t 
actividad elect1·oenctJfalu.~rt.fica •fa\ ft•Jlbu Olfal.ur•io 'J '" l.Jc> 
Potenciales evoL·ado!i For eslimult.h:ión h1'-ot..:ilt111ded <1"tS1Jila1 l:¡~L1111..Hd1 
1976). Lo5 potericialt'S c.•vcn:atlos ~ las l.(•cidt..:~ d1.• :J1ut1L.,ei(11, d1· 
actividad UniLJria han sido IJ'..:i>Jdus F-Uíd t~sludiar· ll·!'~ 1-~feLlL1 .., rj1• l.i 
eslintlJlación del nervio vc;~u en c•l [1ulbn (Jlfatn1·iu,. F:>.1.1, .. 1'1•:,1Jlt _~d1J•. 
buSiorer1 la e~·d!.Jtl?ncic.1 clt~ urio vi.;j th.•rvlu Vü:.~w-lii1ll•ü Olf . .1L,11 iu.1.i1_·did"1l.r1 
lo cual la &L:lividud 1"1t!•.11·ur,.:.;l l1ir·ol,lltlm.ic· ·· r1.1t 11jt- •.:.t..•r m.:11J1Jl,::,.f"~ ""·'' 1.~ 
~stimulaciór1 del nr:.1 rvio va~o ':J ..-u1· ln dis-f.t!n<.:.iór1 l~·..>lumocDl u '..li.Ll 1 ic,. 
CGar·cfa Dia.:: et.al. 1904), Ambü!:>r la!:> JJ1w..1· .. CJl/'2turl.;·~ •..- f:l J11!1·Vit..1 

vosor ebt'1n invulucrcsdo~¡ en l~ re!.Julüci611 dt~ la ObL111il1H.j(1r1 1./t..- 111111id) 

debidc) q t.1uc s~ c.btturva1·ori i:-ruVL1 Cciun11~ u1r,. .. 1u1 id::. f:Ol1 1!l /1i1·ot.1l, .. 1u ... , 

lateral 1;:1 en el ~J'ed t·J~fn·lic:a lc.;lt.."'1.Jl U!.iiU1df1 ld 1.ér:11i.c·.,; di.· l.J.11<..i{111 
HRP C4) las alJl:' han t.or1fi t'm.:idu }¿, L1::1L1 t.'1.'ht; ir1l.t..11, <Jl.:,i:it.'.i. l.:.'11L1·~ • t 
h.iPutálamu u el sist.vmu ulfuturiu .. (fr~ 1 '0J1(.lr l:lt1ill. t?f.t!). ~~L' vi6 
taft'1biónr aue la di.stcnbión e'.ltomact:il i11flue111;.·iul1J t~ .~cl.ivi·L ·~ d1.. 1-~· 
nt*1J1"or1as hiPotalámlcu'.i liiitnraler. lHJc 5011 !;;t1n:;,ii,il/J':> lu·-. ... ~f.l11111Ju:.. 
olr~torio•.:i.• ~ uue lt:i ciGtii11uJc-~.::iór1 dt.!1 n\.1 1 '.:iu ·.·~~~.l 1, •-·\'u1 .. t .... J ... 
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alimentación en animales Ya saciados• aunaue la exist.oncia de 
conecciones neurales entre el'hiPotálamo posterior w las eslrucLuraa 
olfatorias no excluian la Posibilidad de influencias de otras fuuntea 
<Garcia Diaz et. al. 1984), 

Es ror esto auu nu se sabe aón si ésta via· es la ónica uue 
int.1uvit111e en el cuntrol de la alimentación. Est•Jdios .matt1micou 
subre el Bulbo OlFatorio han lledado a suserir la Posibilidad de una 
interacción enLre una 11u.,va ;:ona del cerebro w ul control de ln 
alimenlaci6nr asi como del recoi1ocimienlo de estim•Jlu~ t.ant.o 
!1ust.at.ivos como olfatorios (Garcia Díaz• 1984), Est;; >:una e!> ul 
Nócleo del Tracto Solitario también conocida como Nócleu del Fascíc:ulu 
solitc:1rio. 

Todas las fibras aferentes viscerales• esto es• fib1~s 
procedentes de las PaPilas sustativasr w otras Procedentes de la parte 
Posterior de la len~ua w de farinSe• larinSe• tráuuea, esófHdo w 
visceraa torácicas Y abdominales• corren en el fascículo solitario• 
con el c1Jal de;cienden a variable distar1cia (fi!:l. 2,9), Te1·minar1 en 
una colu~na de neuronas uue en parte rodean al fasciculo w en parte 
están esparcidas entre sus fibras, A esta aslomeración celulwr se le 
denomina núcleo del fascículo sulilario o núcleo del tracto solitario, 
Es un nócl~o larso ~ delSado aue aparece meJlir deasrrblliido a nivel 
del 01•igen superficial del nervio VdSOr donde está situado en po~ición 
lateral cur1 r~sPecto al r1áclco motor rJe estP rn:irvior Y a PUt'i:; 
dist,ar1cia Por deba • .io del Piso del cuarto ventriculo. E!.ite nó1:leo Sf.~ 

e>:tiendc.• en dirección cranec1l. La porción rostral d~l núcleo r~s la 
part~ esPecialmente relacionada cor1 el ser)lido del dusto. Lds vid~ 
aferentes secundarias del nócleu del fasciculo solitario no ~e cono~en 
bien. Con10 los inir:-ulsos sustativos de~-;pierta11 s&rtsacifJri du sabor ~ 

los in1Pulsos aferuntes Procedentes lle ld~ vi!.ctlrar:> F·Uedt•n ud1.1uiri1· 
vasa rePresent.ación en la L'Oncienciar Uebp de habc.•r C:!l-:Juna V{,¡ 
aferente visc~ral secundaricH se sctbe n1uY 1-'0Co act1rca dt.:.1 su siti1a~ión 
(Gordoro SheF-herd• 1979>, Las fibras nacidas del núcleo d"l fa·,ciculu 
solitario entran en lCJ formaciór~ retic~l~r Y es J~1·obabl~ aue l~ ru~wo1· 

Parto de ellas se distribuyan en los nOcleos molu,·es viucerales ·i~l 
Bulbo (fi!lura 2.B> Debido a esto se tomó esta f'(J,;ible v{a "'""~ .. 1 
estudio de la interrelación entre estd zona d .. J cerebta w el ílulbo 
Olfatorio < w aue cunstituwe el "'JemPlo de aplicación Para ld 
Presentaciór1 du este trabaJo> t:;.ir1 cuanto a la at:lividad ruab.:io11r1da cor1 
la ali11entación w el reco11ocinoiento dP. estim•Jlo5 !'lilst.,·ic:us. 

En el f.lresEtnte est.udio solo se cHH1li.!dt1 ~'.it ..... t.i1«J d.:.1 t:H:tl!1u1.1lu!!. 
(dái:;tricus)' Por tow.ar un ~JemPlor Pf}ro debido a t~ue Pl siHt.t..'llld lAlh.· 

(4) Horseredish PeroKida&• o PeroKidasa de R6bano 
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anali;:a estas interrelaciones es aplicable a cuall11Jiera intcirrel¡¡ción 
entre dos ;:onas del cerebror es factiblu el realizar el estudiu •obre 
otras zonas o con otro tipo de esli~Jlación. Y ua aue se ha 
encontrado aue es Posible• aue alsunas de las fibras del fascf culo 
solitario• también esten interrelaciorn•dils cor1 f•Jnciones tales· como el 
control refleJo de la resPiración e iniciando el rerleJo de la tos u' 
el vómitor óste Podrfa ser el Pasó a sesuir en el anllisis de eslas 
respuestas. 
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·-· ..i ... , .... ""''"' 
·Tdlrclllo ~,¡,.;p..;~(,· i•flrin 

li•cln ... ,,.n,.iice tl1l V a. 

·-N"'"• .......... ,,, y L 

. -c..n. on•rinl• 

·-··-N•rl,. ,¡.,¡,., ,..,. 

... N••h• ,,,, ,..,,,.,. Hfüarie 

Hócleos sensitivos ProYectados sobre un corta 
sa~ital •edio del tronco cerebral hu•ano. En 
•l se observan el fasciculo solitario w •u 
su entrada al Bulbo Olfatorio. 
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2,5 ESTUDIOS SOBRE HISTOGRAMAS DE FRECUENCIA E INTERVALOS 

El an~lisis de los trones de esPiSa• dirieru de los método& 
clásicos de 11lectrofislolu!'Jio debido J wJe no ;e reahza11 mecliciones 
de voltaJes sirio de ocurl'encia de l!vt:-r1t.o:i en el til:!mr.:.·o, s~ loma cu1110 
base de trabaJo aue ha1:1 •Jr1a ~1·an cantiddd cle lnlu1·111<;.H~·ión soL1re- 1,:, 
estructura ~ furltionamiunto de~ si~lema n~1·viusa auo ~u~d~ ~~r 
obtenida del estudio cuidadoso dE lo eparlción de e~Pil3~ "n el LiemPu 
(5). 

Est.os anc\li5i!..i r·uede11 ser usado:a r ... ara ca1·cu:t.L't·izar lo·~ F•r:d,rune$ 
de disparo de sal ida de las neurona·~ " de ahi llcv.;1· a un" cunsecur.nt" 
clasificación de las mismas; dar mé~ lnfurn1d~ión cor~cernier)le a los 
111ecanismos neuronal~s ~' tal vez ma:i ím?ortanle aárir Po:! rJ obt~nttr 
interrelaciones funcioneles entre células. 

La inforr11aciór1 c.1lér:lricumentu codifir.:nda en cada neurona s~ 
transmit~ ~n móltiPles lineas formadab For ~uce&ivas naul·orias 
conectadas aue conservdr1 su autorlomia ~sPacial. Er1 esta~ linea~; l~ 

inforIDacidn Posee sigr1ifit:aúos 1Jife1·ent~~ 1Ju1· l1·dr1&cu1·1·ir w tvr111indr 
en distintos lw:&arus. Por utrd Part,t:~" en c:esiJ¡:: 11t>u1·onc:1 ~.U11·_,titu;.w11t.c· 

de uno linea' la información ~~e trdnbm1te utiliza11du códi?::.0-1 
temporales. Lc1s ~sPi.3as cunstitu:1en J,:i 011d.J 1--cJ1'Lddo1·a dt:::o lr .. 
información uue está cor1tt~11ida tJn ld ma!:J1dtuú de luc..:: inll"'rv.;luLl l11Jt: 
las sePa ran o ~n los sectJ~ric ias de 1 os 1111 s111u~. [;:is t.~· und s_radat j ór1 
continua dL? ir1lt'l'\.'alos• e':J ducir·, Pueden adcwi r.i r cuc;loui~~r v.:-,!01· 
e:-:ceptuar11Jo los i11tervdlos n1á'..3 b1't.:"ll~S oue o.~.)--1.0 mil isG1::l1Jndu..... Ec',l.o 
Pe1rticulariúad se 1.Jf.:~Llt• al p1;.\rtodo ref12ctar·iu t~Ue suct:Jd~ 

in111ediC:ttament.~ a ld aPar·iciC'u1 de una ~s1-·iso, Lllu·rjlllP el cu.JI ld 
e:-:citabilicJad r.Jisn,i11u~w cfJn"_,iJ~rublemr->nl.H 'J' :=-ur Ld11lur l~ 

Probabilidad lit- tle11l::'rdci6r1 de und r1ut~·,¡a el.:>P.i!:!d t!', 1fl1J'-' tia.id u nuld 
inmediatamente rJc~1 uós dt' la 1··rimr.~rd, 

U11 método rt1lc:1livwm1!nlf;• si1111-lt.: 1•r.1ra or·r-t-_iciL:r ld:.> c31·actt.¡ri1..;,llt.:~;. 

dE:' la dttSCéJl'!=..la cl1..;.• ur1ü nt'•Jroria ~~_, td t':>LuU.io dt-• J, r1i~·,LribuL·ió11 dt~ lu~ 
intervalos inte1·~'..l1-·i~::ü;~ di::' r ... rinu·::or ordur1. Se deno11dr1(;~ &si dl til!r11t-·u 
aue sePdra una ~&Pi~d de ld uu~ l~ ~uced~ o a1~l~1~~rjo inmcdl6la~ente. 

El hi&tu.:trama de inlervdlus de.1 r .. rimer u1·den ir1.Ji<.·.~ la 1-"JufJaldlided de 
OL.'Urrencia dt.;' los difertJ11t.cs i11le1·valo::.. dt· '-·l,~ 1.;t, me.:~ 11u du 
inforn1i:1C.ión dtt la evolución dt> loG it1L~r·.·ülu~1 \. 111 fu11ci6r1 dL1 l liu111 ..... ü, 

(5) "Es en la co~Paración de trenes de esPi~as neuronales• donde 
est' l• •ran Pro•eaa de estas técnicas de obtener hallazsos' Geratein• 
Perkel w Hoore• 1956 
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Mientras el histosrama de inttHVdlns de PrlnatH ord..,n mide l<: 
·distribución real de inte1•volus en el tnm como ocu1·1·it.>1•ur .. l¡¡ fur1ci61, 
de densidad es una abstracción correspondiente al modelo materu6ticor 
es Por esto oue uno puede adaptarlo Para describir este Proceso. 

Para construir lu& histosrama~ dM intervalos de Primar ord..,nr el 
ranso de intervalos observar.los ,;e divide en bins de; i>tu.sl lurnHl.ud 
ldeltalr si el i-6siruo intervalo intere5?iSa ob~ervadu <T>r aatisfJcD 
la desisualdad 

J - 1 )delta < T <= ( J )delta 

entonces el intervalo es colocado en el bin J-ési•o del histosrama. 
Estos bins son numerados entonces 1,2,,.,,J, Eblu Procedimiento es 
Para formar los intervalos dM Primer ordenr sin erubarso existen 
histosramas de intervalos de orderi nr lus cuale" se forman como In 
indica la fisura 2,9, En este estudio solo se utilizaron lu~ 

ir1tervalos de Primer orden debido a la razón tJ:·~Puesta en Párrafus 
anteriores. 

1 1 1 1 ----------t·.,.._., ...._ .. 
- --===----}~~ .. 
--=====:;;;:=~1,.. ....... -

FIGURA 2,9,- C~lculo de intervalos de diversos ordenes 
para for•ar Histosra~as de Interválos. 

El conceF"to de.• Laúif.ic:c:Jción de i11tervalos rP1ti1.ivos dP Slun·r1;1 u 
Milrcs~nski, ct:lemm ~ Dt1~1·r~t 1982) sustiC!flD aue l~ dur~ci6n 1·elativd 
d .. ;, los int~rvalt.J~ de r·ote11cialt•~ de ¡:.ceióri 1·uc~IJP. ~H?r •Jr1a form~ J 

trav4s d~ la cual la i1if'ur·mdciór1 l~S l1·an~r-n¡·t2Ua t111 el si&tema 
nt?rvioso. Ebti"1..:, ~·urd.os Uu vi~l.d ~enPrdl1t11~1 1d.t• ll'J •:.011 d1.:t~Pladu~r ~l la 
llt~ratuf·r st..~ r:rH .. 'IJf.•riLra Ut>11d11ddd :~ur· l'l cu11r·E1:·ld dt:.• u•Je l.~~ f'j~•l:.fa~~ 

t;.CJn :--r\:1ct1su~i ?'untual~s 1c.1r1l11·.{d••!:i 1.;l~attJ1·.ia111t2r1te, ~1 .. ~r1do l .. } il"11'urni;1ci(Jr, 
tra11"1.r-orf.c1diJ ~.olünni11t<.: 1.t·wvl1 !.J dl:' la fr•:L''JFrtci;1 de dü-:ir~t:ntliJ du lc:i 
11e11,·u11a, D~ anui ~.:: ,!,1t:.1 r1E-•i'~'' los t-ru~l i!:d 1, ·1 lrdvt!~ de hist.l1!:.JJ'r1man du 
fn~r·1.H:r1t:iu~. 
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Los histosramas de frecuer1cia han sido los n1as rJocumontados 1>or 
la literatura existente. La forma de denerar eslos histodramas e& la 
siduiente : Se escode un intervalo de tiem1>0 en el cual sa uuiere 
medir la cantidad de eventos Presentes• a este inLarvalo se le 
denomina bin. Dicho bin se distribu~e a lo lardo de la linea del 
tieml"o en forma sec1Jt:mcial (denerando •Jn conjunto de binz), de esta 
manera se cuentil con un lapso de ti""'"º (dividido E•n bir1s) c>n domfo se 
observan las frecuencias de el lWento er1 ¡,ada bi11. A1'!1Jr1os autures 
t;iles como• Pet·kel, Gerstein >1 Moore <1967) • fu!Jl'On los ?io1w~os cm el 
uso ~ JustiFicación de este tiPo de histogramas. 

La Piedra an~ulat· de la uue se P~rte1 Uh oJ tJsu de los 
histo~ramas de intervalos, es un lrabaJo dusar1·Dll~do por Wiers~a ~ 
colaborado~es <HcGretlor " l11wis• 1977> ciuiene~ mosl.1ar1m WJ<! 11r1 
Preparaciones neuromusculdres de crustáceos, cambios er1 ¿l 1)atrón d~ 
esti~ulación nerviosa llevaban a Cdffibius imPortdt1tes en las 
contracciones. El si~uient~ trabaJo base Parce~ s~\· el de Se~undo u 
colaboradores <SrHJtJndc) et. ol. 1966), tliJiE.~rie~ Ui:iaron 1·c~.H~truG 

intracelulares en ~anSlios de A~l~sia Pat·a d~most1·a1· ~ue lab 
respuestas de potanciales PostsinéPticos excitatorios· <EPSrJ ~ los 
Potenciales postsináPticos i1~ibiLorius <IFSPl a wnLra~d& 1in8Pticaa 
eran afectadas Por el Putr6r~ de ant,·ad~ d~ lu~ ir1L~tvdlu~ d~ cs1~i~as 
de entrada• it1dePet1dientement.e de lus 1·azo1H:?5 d~ 1Jl::iPl'iJ'C1~ dv et1ll'.]dd1 

Str·un1wasser '=' Wiersnia (1967'), tamtiién út:mos.t1·a1'on c~ue lus r.-otror1e!:i tft: 

una neurona están cor, fret:ut..H'1cía int . .tmamcrilu li:Ja'-h1·::0 a 1.Ji~.tird,ub 
patrones de intervalos en otras neuror1as' ~; iii la'..: l"ctHH una•.,; E.'1'.Jt1 

bilateralmente simétricn!lr cdda una conlenLl el mismo t'titrón t.11,.~ 
intervalos relativo. 

Mientra'S muchos inveslisador~s Cl'f.'t:Jn 01JfJ la fl't.•cuE.~f1cic dt.:i 1:3~ 

esF>i9:as es determir1ante t-'ara e:•l entP11dimitn1tn d~l f1Jru:iur1a111iunLH 
neuronal r ~-= evidente al.Je los '"ªt rt11.r-:~ de intt;.~rv<:1lus ir1 lerP.::iF i.':las s .. 
ven afectados por la dcscarS.~ de P-uter1ciales de ili.:t..i611 r11::ul·cil vn olf'o~; 

casos. Esta lleva a f'ensa r ou~ ambos Pat J'Ut1E s dt.1 f\'ecu1.n1c i ;;S 

intervalos Pudieran ~obernar las rHsPu~stdu n~~11·unal~s lcfü~orelt'~' u 
~or ende la codificación d• lnfor•ación lr2n~ffiiLiJ~ ~ Lravós del 
sistema nervioso. 
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CAPITULO 3 

ENTRADA AL SICTEMA 

El sistema de análisi• por LUffiPUtadord de lil aclividJJ ul6cLriL~ 
unitaria eHt.ract:..'lular eslá c:on!..liluido Por düs blowJ~:. ~sc~nc:ialmu11t.(?r 

uno de lo~ t.:uales con~titu':Je la intHrra;.: (ff1lru la J-'l'er-a1·ac:ión 
biolóSica " l!l UACAF:UE1 \J el otro <'l software ;fo;;anullado. La fi<l•Hri 
3.1 muestra el dia~ran1a a blouue~ del ~l&len1~. 
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+--------------------------------------------------------------------· 
ENTRADA AL SISTEMA 

+------------------+ +---------------+ 
1 1 1 1 
1 Subsisteas de 1 1 Subsisteaa de 
1 1------->I 1-----------t 
1 Estbulación 1 1 Re!listro 1 1 
1 1 1 1 1 
+------------------+ +---------------+ 1 

1 1 1 1 
+-------------------------------------------------------------------+--~ . 1 

1 
Hódulos de Procesaaiento 1 

+-------------------------------------------------------------------+ 
1 

+-----------------------····-·----·------·-·-----·---- ---.------------------·.' 
1 1 
1 +--------------------------· 
1 +---------------+ 1 1 
1 1 Módulo de Análisis 1 
1 1 Hódulo de 1 

+--+----·-)! !------->! 1,- Histo11ra111as 1 
1 1 Captura 1 2,- AJustes 1 

1 : 1 
+---------------+ +--------------------------+ 

SISTEMA DE ANALISIS 
1 2 
+---------------------------------------------------------··---------+ 

FIGURA 3,1,- Dia!lra•a a bloaues del sisteaa de 
análisis Por coaPutadora de la 
actividad eléctrica unitaria 
extracelular, 
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La entrada al Sistema se realiza en varias etapas• durante las 
cuales los datos oue Procesará este sistema son obtenidos. Estas 
etapas se muestran en los diasramas de las fisuras 3.2 y 3,3, El 
Primero de ellos muestra la parte mas Frimitlva del mismo compuesta 
Por el subsistema de estimulación. EsLe subsisten1a esté co~pu~sto ~ur 
el aparato de estimulación oue se vaya a utilizar Fara h~cer el 
resistro de actividad evocada Por• estimulaciótü el cual puede se1• 
eléctrico, odoriféro Colores penetrantes uue se le Presentan al 
animal>• sástrico <distensiones sástricas), térmico, etc, Sin 
enibar!:lo• cabe acla1·arr aue ~ste subsistema no es indiSPQnsablc~, rJebido 
a oue solo se reauiere cuando la aclividdd a resistrar se desea ouo 
sea Provocada Por alsón estimulo externo. Pero como la mauoria de las 
neuronas del sistema nervioso no necesitan de estimulación externa 
para responderr esto esr tienen ~Jf)a actividad esPontánear sin 
estimulación se puede resistrar ésta actividad espontánea. El hecho 
de contar con un subsistema dt' estiniulacióri o r.or se Presenta entonces 
como 0Pcional1 y ~ePende mas aue nada de las necesidadeu del 
investi9ador al reali;:ar su e::perin1entaciór1. El contar con un 
subsistema de estimulación permite el establecimiento de correlaciones 
entre la región estimulada w la conducLd <respuesta) resistrada en 
otra re9ión. 

La fi~ura 3.2 muestra también uno de lL>s obJetivos fundamer)tales 
de este estudio, esto es. el re!listrar para su análisis• la 
Propagación de cambios oue se da entre dos áreas distintas ~el sistema 
nervioso, ya sea Por estimulación o por actividad espontanea. eato es• 
tratar de definir la interrelación entre dos áreas distintas del 
sistema nervioso. 
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ENTRADA AL SISTEMA 

Esa ProPaSación de cambios eouivaldria a l~ transmisión de 
información entre dos éreas distintas desde oue se Presenta 1Jn ""'entn 
en una de ellas ~ hasta oue se observa respuesta en la otra (área 
receFtora), A esta transmisión de la información o propasación de 
cambios tamt•ién se le conoce con el nombre formal de •adulación de la 
infor11ación. 

+----------------+ 
1 

SUBSISTEHA DE 1 
ESTitfULACIDN 1 

1 
ta-------------0-t 

1 

1 
1 

Al Subsistema de ReSistro 

+-----------------------> 

1 1 
+------+-------------+---------------------------+------------+ 

1 1 1 
1 PREPARACIDN 1 
1 BIOLOGICA I· 1 

V V t t t tlt t t t 1 
+-------------------+ +-------o--------+ 1 

ProPaSación 1 
AREA A -------------> 1 

de cambios AREA B 1 
+-------------------+ 1 +----------------+ 1 

1 
+-------------------------------------------------------------+ 

FIGURA J,2,- Entrada al Siste•a de Análisis 
Interfaz con Subsiste•a 
de Redistro. 
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ENTRADA AL SISTEMA 

El resistro de esta ProPaSación de caabios se hace a través de un 
eléctrodo de resistro (aicroPiPeta de vidrio especialmente diseNada 
con ese ProPósito>. el cual a su vez constituye la entrada al 
subsiste•a de resistro. La fisura 3,3 auestra un diagrama a bloaues 
de este subsisteaar en la oue se Pueden observar cuatro •ódulos; el 
Priaero es un acoPlador de iaPedanciasr encarsado de realizar el 
acople entre los instrumentos utilizados para aonto de la Preparación 
biológica Y el resistro con el electródo. El sesundo módulo es el 
sistema de amplificación Y filtrado necesario debido a aue las seNale~ 
oue se resistran en el siste•a nervioso son muy PeaueNas en amPlitudr 
(del orden de ailivolts> de tal manera aue tanto Para su 
almacena•iento como Para su análisis en computadora es necesario 
amPlificarlas en 100 Y hasta 1000 veces. Además algunas veces es 
deseable realizar un filtrado de frecuencias baJas o altas• 
dependiendo del Paráaetro oue se reouiera analizar. 

Como se Puede observar en esta fisura tanto el módulo 3 como el 4 
son oPcionalesr Ya aue después de amPlificada la seNalr ésta Puede 
Pasar directamente al sistema de captura (procesamiento en tiempo 
real), Sin embarsor si se oPta Por tenerlosr el módulo 3 constituido 
por el sistema de monitoreor Peraite llevar un control sobre el 
resistror Ya oue Permite un monitoreo de la seNal durante todo el 
tiempo aue este dure. Esto es ótil debido a aue este módulo de 
monitoreo Proporciona un medio visual de la información oue se está 
obteniendo de la preparación biolósicar ·teniéndose asi un mayor 
control en la Presición del reSistro. Si se contara con estos tres 
módulos ónicamenter la información Pasarla a ser caPturada tambiénr en 
tieapo real. Ya con el cuarto módulor aue es el sistema de 
alaacenaaiento analóSicor la información Puede almacenarse en tiempo 
realr Para ser Procesada Posteriormenter esto es ótil debido 
PrinciPal•ente a aue en ocasiones se desea tener resistros continuos 
tan srandes oue no es posible realizar su an4lisis en tiempo real 
debido PrinciPal•ente a las restricciones en cuanto a capacidad de 
•e•oria del sisteaa de cóaputo emPleado (sólo 64K-b~tes Para la APPle 
lle), 

Una v•z obtenida la información del registror ésta Pasa al 
sisteaa de análisis para ser Procesada Y analizada a través de los 
•ódulos de Software oue constituyen la etapa de análisis Por 
coaPutsdorar los cuáles se describen en el siauiente caPitulo. 
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ENTRADA AL SISTEHA 

'+---------~-~-+ +---------------+ 
1 1 1 

Electródo 1 ACOPLE.DE 1 1 SISTEHA DE 
0------------->I 1 1 : 

de Re!li tot ru 1 IMPEDANCIAS : ------>: AHPLIFICACION 
y 

: ~---------+ 
11 1 
+------o------+ 

1 
1 

tierra 

: 
12 

FILTRADO 

+---------------+ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

CSeNal amPlificada) 1 
+-----------------+------------------+-----~--------+ 
1 1 1 
1 1 
1 1 
1 V V 
1 +-----------------+ +----------------+ 
1 l 1 1 
1 SISTEHA DE SISTEHA DE 1 
1 HONITOREO ALHACEHAHIENTO 1 
1 ANALOGICO 1 
1 ICOsciloscoPiosr <Grabadora de 
l : Ventanas• video>: cinta •a•nOtoll 
1 13 14 

+-----------------+ +----------------+ 

+----> < Al Siste•a de Anélisis > 

FIGURA 3,3,- Dia•r••• a bloaues del Subsiste•• de Re•istro • 
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ENTRADA AL SISTEMA 

Para obtener los resistros de actividad unitaria• se Pueden 
sesui r varios n1étodos w aplicarse sobre di fe rentes Preparaciones 
bioló~icas. El sistema diseNado en e~te Prowecto se utilizó Para 
analizar resistros fisiolósicos obtenidos en ratas, w el ruétudo uue s~ 
empleó Para el resistro de las esPiSas se explica en la sisuiente 
sección, 

3,1 HETODO DE REGISTRO 

Se hicieron reSistros extracelulares, lo aue permitió una ruawor 
fidelidad Para el resistro de las esPidas <ver NOTA 3-1>. 

NOTA 3-1 

El redistro extracelular •uestra las caracteristicas 
i•Pulsivas de la actividad eléctrica unitaria o 
Potencial de acción neural• w se realiza en la 
superficie externa de la neurona <•e•brana 
extracelular), Hientras aue el resistro intracelular 
se realiza en la •e•brana intracelular w •uestra la 
for•a de onda del potencial de acción desde su 
sénesis. 

Los exPerimerltDs se realizaron erl ratas Wisla1·, niachoYr de 200 a 250 
.S:raruos de Peso co1·po1·alr aneslc~iadas corl Hidrato de Cloral a dosis de 
400 m.S:/Ks. de peso. DaJo anestesiü f~rofuntJd se r·eali;;::ó trauut~ost.oniia 

1;:1 se colocó una cánula enúot.rduiJeaI; a través del esófago to ir.trorJu.in 
•Jna sonda en el estóma~o. Posterio1·mcnler LJ t:abP.~a dl1'1 animdl f'1Jb 
suJetada en ur1 aparato eslereotfJ::·lt:o ~ ~.a~ i.1 rocedi(1 C:J realiza" 1Jn 
le9rado perióstico (b) deJantlo al descubierto lrE; buluras cri.:11l!e,11a~. 

El cráneo colocado lwrizo11taln1er1le' fué 01i:idado; se retiraron lrlS 

111enin!:les Pdra evitdr al má:;imo el dolor a ld ri:lln \-• ~it~ t.:.'l:P•Jc.;u la 
corteza cereL•~losu. Er1~f~!.luida• su i11t1·oc1u.ju el l:.1 lect1·(,ú1"l dL~ J'Prh:ilru 
hasld una Profu11diUad de 8 ndlimcllüS desdP ld SlU-tirf'iL'iv. El 
electródo d~ ru!Jist.ro cunsii;¡tió vr1 ur1D mlcr•:i:-ipela de vidrio de 1.~ 
micras de diámetro er1 la P•J111.a, uut> ' .. e llenó con dCl:.'Li:ilu d~ r,ntJiu ~ 
azul de r1 untamina. La rl•~:d'::itencicl dL1 l el~cltódu WJL' !.il.· 1uidi() fub d~ 

alred~dor de 7 a 10 HEJ!iuohm~. Este eleclródo se cot1cc.:l6 mt!Ui•::nlQ 1.Jr1 
alambr·.: de Plata clor•Jrada un¿¡ 1iundd d1• olt .. , i.1hf·l~dar1r.·iaf 

Posteriormer1le a 
anu=-l.Aficadn1·. LiJ 
ra~os calódicua y 
!lral,adoril Hewlett 

un C1L·or-l.:idor d~ inn·cdHru. ia~ u uri~t..'!.:0.11da u 1Jl'1 

4..iet"ial .1mrilificiJdd bfl ob!:)ervi.lb,,..1 ur1 un o~,ci lu::•f~OF1 i.o dP. 
'->V t1ln1ilLUniJLd t~·r1 t.inla!:; m~!·Jr.(.1 t.ica~1 naodinntr~ u11d 
f,acka1·rJ ruu~Hlll 3~6~~-

<6> APéndice C• Glosario de tér•inos médicos. 
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ENTRADA AL SISTEMA 

La actividad elóctrica unitaria 1rntracelular re.iistrada de esti'l 
ruanera1 fué exPlorada descendiendo el electródo verticalmente en el 
r1úcleo del Tr·act.o solitario derecho, Se ut.ilizó un sistenoa d<> 
~sLimulaciónr a través de infu~iones d~ a~ua Para 1•ealizar una 
distensión sástrir.:a. Se Probaron varius neuronas ':t en c:ada neurona 
r·esistradii se Probó el efecto de la dislensión .illst1•icar haciendo 
infusiones de distintos volúmenes de a.itw destilada a temi>eratur·a 
anibient.e en la sonda intra!iJástrica colocada Previamerile. El ller1ndo 
Sástrico se controló mediantH una ~omba de infusión• n1untetliendo el 
fluJo constante a un mililitro Por cada 5 se.iundos. Sólo cuando el 
camhio en la actividad unit.aria se rePetia al menos en tres ocasiones 
consecutivas debido a la estin1ulación1 el efecto se consideraba 
positivo, Continuamentl! fué monitore"da la frecuencia cardiaca " la 
temperatura rectal de la rata la cual s<> mantuvo coni;tarote a 37 +/-1 
.irados centi.irados, 

Al finalizar cada eHPerimento1 se dePositó azul de pontamina en 
el sitio resistrado• Por aplicación de corriente ne.iativa (7 
microampersl durante 10 minutos. EnseSuida el animal fué sacrificado 
con una sobredosis de anestésico. " perfundido Por via intracardiaca 
con 250 nol. de solución salina Y formol al 10;(. Se o,PtuYieron cortes 
histolGtlicos de 75 rnicrasr teNidus cor1 roJo neutror a fin de confirmar 
el sitio retlistrado. · 

3.2 TIPO DE SENAL REGISTRADA 

La actividad 1Jnit.aria eutracelular retlistradi; a •'ar·tir del método 
descrito ubser·vó las ,;:;..iuient.es carncteri;.ticas : <Ver fitlura 3,4¡ 

AmPlitudP.s dt.:-1 orden de.• 35 mi.livolts r~ico• durc:ción de:? le:.. e!:.J;i~I.;, 
aProxifüadamente de 2 mili!;e~~Jnrln~ Cvalo1· tiPicu en ro:~i~l1·os ~e 
activirjnd u1.it..:iria). Ld relcn:ión Sl:1 1'1al-1uirlo• cHJe t~stá en fur1cb"lr1 '.':t:~ 
la f"l't?Cis16n d} momenli"> Üt.~l J'~:=Hstror a'°';J l.~·ll1d di~ r . .ic;t.<1f'l?j P:.tL'l'l1Ut:. 
(medio ;;mbiert1.o) se lo~ró obter1e1 r rtp c:.r ro::imddomL'11t1.:~ 4l1 : 

Vsefial/Vruidn 35mV/0.75mV 
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ENTRADA AL SISTEMA 

.• - • • • • f , .......... ~\.: 
j 

(\ , ... ;~~ ... ,; ~ ...... -., ... ·; .. , • ..,:·v V v-· .,,_.,.; ;.i, 
,¡ 

. ~ 
----·---- .•. ---·-··--····-----

FIGURA J,4.- Caracteristicas de una esPiSa real resistrada 
en el ndcleo del tracto solitario. Fotosrafia 
to•ada de la Pantalla del osciloscoPio. 
Amplitud = 1 Volt/div. Y duración = 5 mses/div. 

' 

Y Por ~timar la característica más importante en relación a este 
tipo de sel'fales es la aleatOJ•iedad o la no-e~.tacionaridad notoria en 
la fidura 3,5 uue Presenta un tren de espisas resistrado a Partir del 
ndcleo del tracto solitario y con el método de re~istro descrito 
previamente. En los capítulos Posteriores se describ~ como esta 
información es analizada Por aedio del sistema desarrollado en este 
traLiaJo, 
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ENTRADA AL SISTEHA 

!f 1 ! 
1 ! 11'' ! ' '· 1 ! 1 'f 

• ' j 1 j' i 1 j ¡ il ' . l j 
1 

i ----- _____ ___.... 

FIGURA J,~.- Tren de eaPidas en el · nOcleo del· tracto 
solitario, Fotosrafia ·to•ada de l• 
Pantalla del osciloscoPio. 

3,3 EQUIPO ADICIONAL 

A continuación se hace una breve descriPción del eauiPo adicional 
utilizado en la etapa de entrada al siste•a• 

El AmPlificador utilizado fué el P511 de Grass comPatible con 
srabadoras de cinta masnéticar comPutadorasr osriloscoPiosr etc, Su 
función es la de ••Plificar la ser.alr la ••woria de las veces hasta en 
200r000 vecesr debido a auer el P511 con una 11•nancia de 200r000r 
a•Plifica 15 microvolts a 3 Voltsr aue es el tiPo de seNal reouerida 
por la ••woria de las srab;adoras w todas las •icrocomPutadoras, 
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ENTRADn AL BIBTEHA 

3,3.~ Sonda De Alta Iopednacia Y Acoplador De Impedancias 

Se utilizó •Jna sonda de <1lta in1Ped.;nioia Grass 111udelo Hlf'l{,A \1 Ul'1 
acoplador de in~edancias OrasH 111o~elo P16D• rara rudlizar el acorle w 
la selección de la sul'lal en resistro al sü;te111a dt• ami>lificai.:ión. 

3, 3, 3 Grabadora 

Se utilizó una srabarJora He~lett Packard modelo 3964Ar para 
obtener la srabación de las sel'lales de actividad unitaria. Esta 
srabadora cuenta con 4 canales de grabación inrJependientesr de loa 
cuales tres fueron utilizadosr uno de ellos Para la srabación de la 
sel'lal rusistradar otro Para la srabación de voz <e>1Perim1mtos 
controlados> w el óltimo Para srabar un Pulso de sincronía auc Por 
convención fué de 3 Volts, 

3,3,4 Bo•ba De Infusión 

Se utilizó una bomba de infusión Harvard modelu 975, Para 
introducir a la rata el estimulo sástrico, aue consintió en una 
infusión de asua destilada como ~a se enPlicó anteriormente en ewte 
111ismo caPitulo. 

3,3,5 Resulador De Te•Peratura 

Se utiliz(J un resulador de t"mPeratu1·a 'Tele-thermumeter• du 
•vellow SPrin~s Instruments•• durante el e>~Perimenlor pa1·a conlrul~r 
la temP•~ratura con•oral de? la rata, Esto es nece,;ario dt.obido a ctue 
los cortes en la suPerficie crar1eana ~~ la 1·ala1 Provocan aue la 
te111Peratura corPoral de l" mismn descienda• e::poniéndula a ésta a la 
f'll1Jerle. 
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CAPITULO 4 

SISTEHA DE ANALISIS 

E~te capitulo se desarrolla en cinco Partesr la Primera de las 
cuales Presenta una introducción sobre las características de diseno 
del sistemar m.ient.r<ls uue la r.LlcJllnda presenta a detalle el diseNo e 
in1Plen1~ntacitJn del ml~,mo,. Una tercera Parte s~ d~dica a 11:1 

de!>cl'iPción dl! 1,1 &rouitectuni del ecuJiF>o de cómPllto empleado PBr<J '1ll 
imPlementación actual. Cn la cuarta se describe la interfs~ 
analóMi~a-dJdlLal emPleadar w Por óltimor en la a~inta Parte se 
discute Y evalóa el sistema debarrolladu, 
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4,1 INTRODUCCION, 

Debido a las caracleri!;t.icas dP dii:;~t'h1 d~l t.i!;tf!111a 
P(H' COOIPUtadora .J~ la activida1j t:.'}~L'tl'ica IJrtitc.•J'Íi'! 
<SACAEUE>• éste Puede in1rlementarse el"I cuJluui"r sisten1¡¡ 
uue cuente con la5 si~ui~nle~ facilidacl~G 

de análisis 
L";:lrnculular 

dQ c6mrul<1 

1. Al menos un Puerto de entrada/salid• (serie o Faialelul, . 
2, Una unidad de disco duro. fle:dble u l'inl.,¡¡, 

3, Un ~onitor uue Permita realizar desPlie<lues srjficua. 

4. Un disposiLivo analó~icc1 para moriitoreo a la hura de captura 
<osciloscopio• detector de Pico~. etc.). (oPciunalJ 

5. Dependiendo del tie~Po de captura, memoria RAH Para ttl 
almacena~iento de la información capturada en linea (rara 5' 
de captura a una frecuencia de 15 hz. alrededor de 131(-lJ!lles 
de RAH>. 

6. Un <lraficador para poder obtener resultados "" 
[opcional] 

7, Softwnre para acces;¡r pue1·tos de entrada/sal ida, 

papel. 

B. Una Grabadora anal69ica P~ra alrr1dct'ndmiento de la inft11·111Jci(n1 
reSistrada. [up~iunalJ 

Cualauier sistema de cómputo aue c1.1er1l~ con t.?sas CJ.ractt~ristica~ 
alsunas de l~s cuales se Ponen co~o orcionQles <dispositivo iln~ló~ict1 
~ara ~onitoreo1 Y tlraficador), Puedo cor·rer e~.ta si~lerua. El diseno 
se rt-ali:'.:ó t111 base a wódulosr dos t:~!'.'1CE~nr.ialn.er1te : 1) Caf't.1ú·i.:J ~J ~) 

Análisi~r di:~ tnl forma aue .,;ea t.rar1sPorlablt::- 1::1 fácil d~ mantunf~r. Li:l•:. 
e,;raclerist.tcas escenciale'i cl~ est.o"::t módulos PUt~dt.lfl ''iPr ob::,t.•f'Vadas Pr1 
lci fi!?.h.11·a 4 .1. [l lcrdua.Ü.:' cn1 tttJt-! ~e i111r•ll:'rtct•n1.r.1 t.amr-oc-o t..-unP 
t'eistricciónr poruuti un lu f•rf>-i1.•1T1<1ci6n Sfl il~l'.r-.• si.1:.i1Jil!ndo lo":i 
alsor.itmos uul.1 Pre~onta el dio;el"\o utili~cndo r~ro!:lt·¡·111.tl·ii'>11 
esf. rt1c t•.1radu. 
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SISTEHA DE ANALISID 

4.2 ANALISIS EN COMPUTADORA. 

El sistema comPleto se imPlementó en una micracomPutadora AFPle lle• 
aunoue el Principio fundamental del aue Parte ~ la form• como fué. 
diseNado (modular> lo hacen transportable a cualuuier otro sistema de 
comPutación. Esto úllimo indispensable• debido a la heteroacneldad de 
eauiPu con oue cuentu tar1to la Universidad como la ma~oria de los 
ce11tros de Investiaación dedicados a e•te tiPo de estudios. La 
implementación de este sistema ~e basó en don módulos escencialmer1tel 
a) CaPtura de esPi&as ~ b) Análisis. 

Un diasrama der~eri)l de la interacción antr~ estos módulos s~ 
Presentn en la fisura 4,1, las caracteriaticas senerale• de 101 mismos 
~e ~rQsentar1 er1 la labl~ 4.1, 

• 
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Seriales 
Analó!licas 

SISTEMA DE ANALISIS 

+------------------+ 
1 Archivo en disco 

1 con tiempos rJe 
--------,----'->! 

HODULO 
DE 

CAPTURA 
1----------------------·--··+ 

+-----:->I 1 1 . . . . +------------------+ 
1 

(pulso de , 
sincronia). 

de ararición de 1 
eventos. 

1 
1' 

+---------,.,; ___ ..; ______ .:. ___ -,------.,..----------------------------------+ 
1 
1 MODULO DE ANALISIS 

+----·----------------------------------------------··------+ 
1 

+-··-----------+ +-----------+ 1 
1 1 1 1 1 

1 1 GENERACION 1 Archivo en disco 1 AJUSTE 1 1 Estadistica 
+-+-->I DE 1----------------------->I A 1--t-----------> 

1 1 HISTOGRAMAS 1 del histosrama sene rada 1 'FUNCIONES 1>lt•mrmtal. 
1 1 1 1 AJusLes 
1 +------o------+ +-----o-----t 
1 1 1 
+----------+--------------------------·-----------+--------+ 

1 1 
V V 

<Histmtramas en Pantalla) <Recta Y curva teóricas en f'<111talla) 

FIGURA 4,1,- Software desarrollado Para el Sistema 

·t.. 
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SISTEHA DE ANALI!JIS 

+--------+-----------------------+-------------------------------··--- --1 
1 1 
1 HODULO 1 CAPTURA l ANALISIS 

' . . 
+==-r.:.~=:==·f-=====:============~::::======+~========:============;:::=~:::n:::::::::-:===~·=:::::=~=.r~ . 

,¡ 
1 
1 

. 

CARACT, 1 
l 
1 
1 

1l Tiempo de muestreo 
de 41 111icroses. 

21 CaPacidad de alma
cenamiento de 
datos "' 9Kbwtes. 

(can una free.de 
11Hz, hasta 5' l 

3) t de cahales de 
entrada = 1 

1) Obt icne Hi sto~tramas de Frecuf!fn: i ;; 1 
\1 de Intervalos <d: rocalibru<."iu-: 
nes \1 permite amFliaciur.es "" 
zor1Js del migmo>. 

2) 

3) 

Obt.ienE> ~,;tadistica elun1erd,al "" 
alsuna z~na del histoararua. 
AJusta la recta teórica Por el 
método de minimos cuadradas. 

4> AJu!>ta la meJor función (curvu>, 

+--------+-----------------------+------------------··----------------··-+ 

TABLA 4,1,- Características escenciales del.Software 
desarrollado Para el Sistema. 

4,~.1 Hódulo De Captura De EsPidas 

Dentro de un trl!lt de esFi!lasr la forma de onda de carJ¡¡ une úc• 
elli•S esr COWoO Ya se definiór IJn evento unit.ariO AUe lll>Vi3 informaciÓll 
cant.enida en su t.ie~Po de ocurrencia, Cualouier Punto en la forma dP 
onda de las es1>isas Puede ser tomado para lH medí •·ión del int .. rvalo 
entre esPi!las contisuas <Glasserr 1976), 

Ahora bienr los voltaJes de seNal oue se re!li~tran directd~enlv 
de la f'reParación bioló!lica (como "ª se vió> son del nrder. •fo 
rnilivolts, es Por esto oue F-iH'c1 Pode1' ~er aflali~ados en lo conwulttdoru 
la seMal debe ser Previamente amPlificdda. Sin emb<lr!lor la seftal 
re~istrada no es Pura• o sea AUe no está lihre de ruirlor Por lo Aue al 
a111~lificar la seMal ta~obiér. '"'' an.Plific¡¡ .,¡ ruido <DavenPurlo 1973>. 
Esta característica f"'~roiite LenPr un PartJmetro !:luia en cuant.o a liJ 
rrec1JeJ1Cia dé cH'"'ürición de la~, f!LJl·~l!las. Si cadd eSPi~J dura alrf:1tJvdo1 
de 5 11dl.ise!..lundosr o snfJ o•JP Cfft est..' l;:1pso no Sf! Puede r-rP. . ..,ent.,Jr nt.11·. 
est=-iqa, es.to ~iYnifica o•JE:.' la frecuencia n1~:..:11i.a a la cuJr éstos PJJP-dttu 
ocurrir será : 1/:-.!(5) rh5• o lo auR ~s lo aiiist1to 1khz. En un ambiPnl•• 
o si t.uaciórt libre de ruidu ~slu no f"'resenta Problema. Etr1t 1 lU:.!r:il1 t<J!;: 

dirtcult.ades1 !;.in mi.Oar!1ur cuandn a>--.H·ece el ruido. El P1ol1lj-)fTIU d• 4 

ruitlu se r•11ede evitar du dos fornh:1s : 1) Tament..io ~H lu com1 •Jl~tior.! 
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sólo los Picos ma~ores de la SEJfiiJl r aur1ouci r~sto suPone ~l conocer el 
tamafto aproximado de la amplitud máxima de la esPtSa• 21 Contar con un 
dispositivo oue permita• después de la amplificación• la •elección 
cuidadosa de la ser.al deseada Para el análisic;, En n•Jrrntro caso se 
ulili=ó la ~e~unda 0Pci611, debido Princi~alment~ a aue Pl'OPot·ciona una 
ma\101· 1>recisión e11 la toma de lus d.:itos (evitd al máximo el ruido, ver 
NOTt' 4-1 J, 

NOTA 4-1 

En ambientes donde no se cuente con este tiPo de 
dispositivos• la seNal Puede entrar directa&ente al 
sistema de conversión• sisuiendo los Pasos aue indica 
la opción uno antes ~encionada. 

El dis1>ositivo utili;:ado fué un Analiza•for 1.fo amPlitudes Co ventanal, 
el cual funciona de ·1a si~uienle mc111era ~ 

A la ventana erlLra una s~~al Yd aruPlificada aue bien Puede venir 
de un m~dlo d~ dl~acer1aminnto análotlico (por oJ. una cinta magnética> 
o dir.,ctamente de la Preparación bioló~ica a lravl'>s de los electródos 
dP re:Jistro (f"rocesauiil!nlo en linea>. Esta seNal Pasa a t,t•avés do ur1 
detector de nivel• en donde se Gulecc:lonan sólo aou~llos eventos 01Je -

rebaseri el umbrül est.ablecido d~ antflmano. [l(.l P.stn nianer·a e; la sal ida 
de l '1 ventana se cuent.a con una ser.al ti !'-O •todo o nada• dis i la 1 libre 
de ruido Cver NOTA 4-2>. La fisura 4.2 muestra el di&Sr•ma a bloGues 
~ar• el módulo de caPtura. 

NOTA 4--2 

El nivel de umbral Para la ventana se elisió de tal 
•anera aue evadiera al máximo el ruido de seNal, Por 
lo aue se tomaron los valores Pico de cada evento 
unitario o espiga, 
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cnRACTERISTICAS VALOR 
1--- -----------------------------------------------------------------+ 
Hans o de ve 1 taJes de 
Rr.ff19o de f recucnc i au 
TiPos de sali(i~s : 

Sali11~ tiPo P~Jlsos 

S.;l ida Hul tiF le:: 

entrada 1 a 10 Volts CbiPolareu) 
Oc4 1 O h;, • a 1 Kh;: , 

Pulsos de +s Volts TTL Y 100 
microsectundos de duración. 
Salida combinada de la entrada 
mezclada con los niveles de ventana. 

!----------------------------------------------------------------------+ 

4,2.1.1 Proceso -

El ~receso Para la caPtura es el siguiente 

1, L~ información Proveniente de un medio de almacenamiento 
anol6aico o de un registro en linea oe alime~ta a la entrada 
de una ventana Para tener a la salida una se~al tiPo digital, 

2, Pe la ventana se toman dos salidasr una de las cuales va a un 
sistema de monitoreo len nuestro caso un osciloscoPiol Para 
Obs"rvar la senal OUe SR d~~ea analizar Y adem~s Para fiJar 
el nlvel de ventana necesario Para el corte 6nlco de lao 
espigas• esta salida es l<J salida 11ultiPlex. La otra es la 
salida tiPo Pulsos de donde sv toffian lo& datos <ocurrencia de 
esF>i>l¡¡s). 

3, Esta óltima salida Junto con un Pulso de sincronid 
constitu~en las entradas a un converliur analósico-di~ital. 
El pulso de sinr.ronia por eonver1ciónr es un vl'lltaJe oue se 
lee a través de otro canal del conversorr distinto al de 
datos de entr•dar y oue PUede Provenir Ya sea de la ~isma 
cinta masnóticHr de un estimulador eléctrico (aParato usado 
en fisiolosia), de una fucnt~ de voltaJP, etc., wa oue la 
<mica restricción <!s <111" sea positivo. 
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4, Finalmente• el conversor analó1ico/di1ital es el encarsado de 
Pasar la información a la microcomr-utat.lora. 

Cabe aclarar oue cuando se cuenLe con un anali=ador de amplitudes 
con una salida tiPo dilital el sistema de conversión analósica-dilital 
no es estrictamente necesario. En ur. ambié'l"tte dcJnde no se cuente cun 
este tiPo de instruruentusr un sist~ma de conversión dn6ló~ico-di~ital 
es indisPensable' Y como la rinalidad de este slslt!n1a es ser lo ma~ 
soneral Posibler es por esta r·azór1 aue el conv~rsor se inclu~e como 
parte de la confiluración leneral para este módulo, De esta forma es 
el sistema de conversión el encarlado de Pasar la información a la 
ffiicrocomPutadarar asJ como al siste1ha de monitar~o Pdra verificar aue 
toda la información esté siendo tomada correctamente por la 
microcomPutadorar Para su Procesamiento w posterior dlmacenamiento 
dilital en discos flexibles. 
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Sellal AnalóSit'a 
CoPtura e11 lin"a +-------------------------------------------f 

t·· --·-·· ·- -·· ·-·· - -------·- --- ·----+ 1 1 

+·--------------+ 
1 1 . . 

SISTEMA DE 
-·o-·-·> 1 ALMACENAMIENTO 

ANALOGICO 

: : Galida 
1 V 1 +---··-------------+ Multi1•le:~ 
1--o--o-· .. >: : ··~····--·- ... ·----·· .. ·------·I 
1 1 ANALIZADOR DE 

+-·--------------+ 1 AMPLITUDES 

1 
1 

<Ventanal V V 

salida 
di!:li Lal 

+-o--------------+ 
1 

+--------------+ 

+------------------··- .. · I 
1 1 
1 SIST.DE HONITOREO 1 

+-------------------+ 1 
1 +-------------------------+ 

1 
1 Canal 1 
t·---> o Canal 1 1 salida) o--------+ 

1 (entrada) 
1 CONVERSOR 
1 A/D t D/A 
1 

+-------------->o Canal O ISincronia in,l 
1 

o-----------------+ 
o ----··---·· ·····--··-·-' 1 

1 
1 +-· -·-------······-·-----····-··-·-··- ----~ 

·----------------------· 
I 11 

I ' : 

1 

. . ·-----------·-----------+ 
~---------· ·--·· - -· .... ------+ :~----------------+ 

: '.···- .. ·--··--·--·---·_ .. __ _ 
+--------+ 1 HICROCOMPUTADORA 1 f 

UNIDAD 
DE 

DISCOS 

+ .. 

o<··-··>I 1 1 I 
t--·-· ---·······---···· ............. ,. 1/ 

t·· -· ·- -·· ·-···-------· •.••. , 
/ u •) u u o n '' 1J u u / 

/ ü o (J ..J (1 tJ o o o (1 / 

I··· .. -------·-··--·-··. . ..... ~ 

FIGURA 4,2,- Módulo de caPtura de esPiSas. 
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4,2,1,2 Prosra•ación -

El prosrama encarsado de la captu1•D se realizó en Pascal 
(Prosrama PrinciPall ~ en ensamblador del 6502 (rutina PrinclPal de 
captura>• wa oue Para la toma de las esPiSas ~e reuuerla de un tiempo 
de adc1uisición más rllPido lWe •el GUe Pror>orciona Pa5Cill• w además 
Poroue el acceso al conversor no ae Puede reali:ar d~sd& Pascal. La 
entrada de información sobre el metJio ilmbiente s~ reali=B Pt·imero un 
el programa en Pascdlr er1 dor1de se Pide el nómero de ca~al~s d~ tuma 
de datos anolóSicos w el tiemPo oue durará la captura lver NOTA 4-3), 

NOTA 4··3 

Hasta el momento se encuentra imPlementada la entrada 
de datos por un solo canal del conversor, sin e•barso 
debido a las características de éste• la entrada se 
Puede a•Pliar hasta en 15 canales mas haciendo un 
total de 16 entradas de infor•ación. 

Estos datos se Pasan a la rutina de captura de ~spisas cou10 Parámetros 
de ent1·ada una ve2 atJe han sido aJl1~tados Por Ql proS13rua PrinciFal• 
el aJuste sH realiza sobrf_1 el tiemPo de cdr.-tura ':;f consiste en 
Part.it:ionar este t.icrn1PO tJe' tal forme; de deJaT·lo EH1 Euuivolentes de 
sesundos y minutos Para cargalo en dos bYles d~ información ~ la 
rutina en Ion!:iua . .iu ensamblador. E.:l bYLL• dl-:' 111ilise.Sur1du~ 5L¡ encuentra 
car9ado en la rutir1n de caPtura con un valor fiJo de SFF, 255 ci,:los 
por 41 11dcroses, cada ciclo, dando uri tien1t•u dl' 1_·cirturd mirtimu de 
10.455 ms~si (ver NOTA 4-4>. El aJusle• asi como ld fór~ul~ utilzadd 
Para realizarlo s~ muestr·an er1 la tabla 4.2. 

NOTA •1-4 

Para el tiempo de duración de la caPtura se deJó con10 
restricción tiempos menores o isuales a seis minutos 
de captura continua• debido a restricciones en 
capacidad de memoria del sistema en oue se imPle•entó, 

La rut.ir1d ú~ car.:.tura se encar~d dt! lePr el c.:.11al dt::i enlra·da del 
conversor Y si Jwy esPi!la (voltaJL' r·osit1vo) ~L' almactJna cr1 
localidad~s secuencidlvs el) la Pádir10 cer·u d Pa1·lir ~~ ld <lirec~i6r1 
dada 1•ur Pascal al vector dH diilCJ•:¡ de P11t.r11dil, el nue rJct.(1d r.:nmo 
r-ar~melr'o de untrddd-sdlída. En 1a~, ~Jlls r:.rimer~e;, ll'JL'c:lid.Jd~·'.j f.J~ ~st.E' 
vt1ctor se ear.san lCJs dof, b~ile 1 i dc1 la L1JE•11l.a 1.fr~l llemr-u (Jer.Ju11úc1b \:1 

miriut.cJs) de caPt.11ra. La lósic.;1 uut• siLlu~ t .. ~~"t."' r1Jlir1;.;, ~,p IMJC.1 ~tra r~r1 
la fisur;i 4.3. La vulocidrJd de muustrt•u Ful· dt~ 123 111icro,,.t~'!.~Ur1du~.; t'•• 
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con:;;:ider13ción a la ft·ecuencia m~s alta de at--ar·ción de las flSF.i!111~-; tHIV 

f:.1 ~~ dP 11\h:::: '=I a tllJ~ las duraciones de la ~sPiSa sun mu~ f'eWJCd-.¡as <100 
1ulcroseSur)dos ~éxi~a), Por lo auo Para muestr~ar estas seNale~ su 
rE•nuiCJre de uri ITllJftsLrf~D dt' 4 o 5 veces la velocidad n1á:·:imu de 
~FlriLión IGlasser• 19761, En nuestro caso se muestreó 8 veces la 
v11locidad máximcl por lü au~: 

-3 
Tie~Po de •uestreo 1/B<lKhzl , 123 x 1 O ses , 

AJi~ionalruenta, el microProcesador 6502 cuenta con la técnica de 
PiPeline. esLo siYnifica oue si trabaJa a una velocidad de reloJ de 
l .O:?:J Mh~::., su v~locirjad f'(lill dt-) P"racesamie11to es e(tlJivalente a 2.G 
Hhz• Por lo au~ el tiempo real do caPLura se reduJo hasta 41 

Tm = Tm/2.ti = 0.04 m~es. 



DIDTEH~ DF nHnLIDin 

t-- -·-·· ··-· ·- - -- -- -+ 
Inicio 

+-·----··-o·-··--..... I· 

V 
+··. ------------· -··---··--.----·-- -.. ·-·----· .... ____ , 
1 Obtiene parámetros Y canla contadores : 
1----·-··---··---------0----·---------· ·----·+ 

·-----------------------· 
V 

NO SI 
+--------------- -----------------! 

1 
.¡: .. ------------·-+ 
1 
V 

+---------------~------+ 
: Lee canal de entrada 1 
+------------0----------+ 

V 

+--------=~·--------~sPüla 'i' ~~-.¡ 
: 1 
V 1 

·----------------------------------------· 
1 Guarda tieaPo de aparición de esPiSa : 
t ------··------·--·- .. o- -- --·-·- · - --- ------·--.. - ..... -1· 

1 
1 
1 

o .. ----------·-··• 

FIGURA 4,3,- Diasrama de 
fluJo de la 
captura de 
esPiSas. 

V 
+ - -- -· --------- ----· ----· ... - _,, ____ - --· t 
: Decrementa tiempo de captura 1 
t--------------··o--------------t 

1 
V 

~-----=~-- -------~----~~----··-+ 
+-·--·· ---- .. ··-- ---+ 

Fin 
+-------------· 
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Ca1·s.i min•Jtos Carsa sesundos Tiemf'o [ses] 
<•> (s) real usuario 

·I·--·-" - .. - --····-··- ·-+'-----:-··-------··-+--- __ ..; ··----+ 
(o o 1 0.01 
:> . 1 1 o .029 
o 2 1 O.OJO 
o 1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
1 
2 
3 

16 
17 

223 ----> <tilf) 

15 
16 

239 -,--> (fEF> 

. 
255 ---> ($ff) 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

0.167 
o.177 

2,499 

2.66 
5,373 
7,06 

10.747 

45.677 
48.364 

. 
601.873 

FiJo 

Bwte de ailisesundos 
Cl0.455 •ses.> 

Fórmula P~1·a &esundus 

Csesundos>C1000> 
s .. 

255 C.041> 

B " roundls> - 1 

Fórn1ul a Para mi n•Jtos 

<•inutos><1000) 
• = 

65535( ,041) 

• = roundCa) - 1 

$ff 

:23'1 ---> <tEF> o 
o 

644.864 El 0.041 es la velocidad 
real da caPlura dHl 6502 

255 ---:• <tFF> 
o 
o 
o 

. o wea• ,123/3 = .041 [msesl 
687.855 

• o 
255 ---) ($ff) 1 ff 690,531 ~m) 11o5 

+---------------+----------------+·-----··-------+ 
TABLA 4,2,- AJustea al tia•Po de capturar Para la 

cars• de loa dos bwtes a la rutina d• 
enaa•blador del 6502. 
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4.2.2 Hddulo De An4lisis. 

Este módulo lo conforman do~; F'l'O!:i ramds a1Je su ca rr•en 
ser>arada,.ente. El Primero de ellos es el encar!Ja1.Jo de la sener·acióro 
de los hist.osramaa w de su almacenamient.D en disco. Su e1d.rada es un 
archivo en disco conteniendo los tiempos de aParicióro de la~ esPi!las " 
partir de los cuales se constrJY~n dus liPos de hisloGramas Ca 
selección Por el usuCJrio). Dichos hist.usramas sun : f"reCllflnr.:ia ~ 
Intervalos. El se!lundo Pro!lrama es el encarsado de realizar aJustes a 
funciones sobre ciertau ~onas del histo!'lrama• ba•ados en la 
experier~ia del usuario. 

4.2,2.1 Histo!lra•as De Frecuencia -

El histosrama de frecuencia se construwe a Partir de un bin uue 
elige el usuario 17), Una vez ele!Jidu el GJn, se recorre el archivo 
sec•Jencialmente. incluwendu ero el bin o múlliF-los de este• los eventos 
uue cai!lan dentro del ran!lo de tiemPo «Ue abarca el mismo lüarra del 
histo!lramd). Ld infor111ución nue Pf"tlSE:tr1tar1 enlu11cus t.1$tos h~stogran1as 
en nó•ero de esr>i!Jas aParecidas Vs. tie,.Po len mseg.), 

4.2.~.~ Histosramas De Intervalo -

La ~eneraciór1 ~e estos hislosramas &e dd a Parti1· de un int~rvalo 
bus~ et1Je •.?l usuario eli!iu PJ'~Viamenle. Y ~ar.a serrE'rarlo~ '.H:1 recorrE:.• 
i-~l e1rchivo ~er.uPncíalmenle1 inclu~er1do dLlr1tro del .inlervc,lu baso o 
móltiPlos du est~, aau~llus ir1t~1·vdlos ~nlre ~sPi~6~ (i11t~l·esPi~Js) 
aue cai!J2n dentro del rarnJo esrf}L'ifici.:.~u f·Ur l'l inlur·valo biJst1 • Asi 
la infor111ació11 auP Prl!sl!r1tdr1 estos hislo!Jrama• será n611ero de 
intervalos Vs, ta•ano del intervalo• esto es, nos indica cuanto~ 
intervalo• del tamano üasP (proPorcionddu por el usuario> o móltirlos 
dP este ocurrif~ron durante Pl tt'L't1 de esFíS.3S analiz?tlo <Cramer' 
19·16), 

17) bin a laPso de tie11Po en el aue se cuantificaré el nó11ero 
e&Pida1 aparecidas. 

4-14 

de 

• 



SISTEHn DE ANALISIS 

Una vez ~enerados los histosramasr éstos son desPlesados en 
r>antalla (monitor) \,1 sobre ellos se Puede amPliar al!l\.ma zor1ar 
Presentar en Pantalla con barras si111Ples o ashuradas \,1 escalar a alsón 

,valor base (ver NOTA 4-5), El histosrama mostrado en Pantalla se 
f··uedH almai.:enar eu disc:o si se des~a analizarla Posteriorlftenle (iJ 

travéa de a.iustarlo a una fur1ción> o si se desea Pasarlo a PaPel 
utilJ~ando un Prosrama adicional Para estor como complemento al mismo. 
El diaarama da la fisura 4,4 muestra la lósica uue sisue este 
prosrama. En el caP!tulo 5 aue muestra los resultados del sislemar se 
muestran diversos histosramas de a1hbos tiPos a~i co~o las opciones 
mencionadas au t~ri o r11ente. 

Restricciones 
sraf icaciOn• 
Cientifica en 
presentan los 

• 

NOTA 4-5 

en cuanto a tama~o de la Pantalla de 
llevó a necesidad de utilizar notación 
las divisones nu•éricas del eJe X aue 
histosraaas • 
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4,2.2.4 AJuste A Funciones. -

La información aue Proveen los histosramas de Frecuencia o 
Intervalos de esPiSas PrOPorciona una herramienta ótil Para el 
análisis de actividad unitaria Pero debe ser complementada• hecho uue 
se losra al utilizar una herr<111iienta adicional t'n el descifrado de 
éste fenómeno. Dicha herramienta la constituwe Por eJemplor el 
análisis de las tanas de variación de estos Procesos a lo larso de 
trenes de esPiSas. El análisis descrito en este caPitulo va dirisido 
a senerar evidencia Para aPowar el rechazo o aceptación de las 
hipótesis PrOPUestas en este trabaJo CCaPítulo ll, 

El Prosrama funciona de la sisuiente manera 

La entrada la constituwe un histosrama almacenado en disco el 
cual, Puede ser de cualauiera de los dos tipos senerados Por el 
prosrama anterior C frecuencia o intervalos ), El usuario fiJa los 
límites del análisis sobre el histosrama w sobre ellos se obtienen las 
sisuientes estadísticas básicas : al Media aritmética• bl Varianza• 
el Coeficiente de Variación w dl Hoda. Estas estadísticas 
proporcior1an el Primer resultado del análisis oue se Presenta l'n 
Pantalla a manera de tabla. Por otro lado• éstos son los ónices 
Parámetros aue se obtienen basados en la natural..,=a aleatoria de ~stas 
seNales. Y se le Pro~orcionar1 al usuario ~d''ª' adicionalmente saber 
en forma estadística Cardilisis somerul d<> nuE' man<>ra variaron los 
eventos a lo lardo del tren de es~iSds ~ así aPo~ar a los siSuientes 
resultados en el aJuste. A Partí r de aouJ se Presenta al usuario un 
fflenó con 5 diferer1tes opciones Para aJuste en los límites 
Preestablecidos. los aJustes se l1ar~n a criterio del usuarior 
teniendo como 0Pciór1 los si!-1uientl1 s tir-os de aJuste 

1,- Recta teórica 

2,- Función Potencial 

J,- Función ExPonencial 

4.- Función Exponencial Saturada 
o Berthalanffw 

5,- Función LosarftMica 
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donde A N<Xnl ~ Ultiao valor de X 
b 

B " 
a P&ndient.e 
b ordenada al orisen 

Durante la seneración de las curvasr los Parémetros • u b son 
obtenidos Por el método de minimos cuadrados. El usuario elise un 
tiPo de aJuste a curva• Para el cual •e obtienen la recta u en su 
casar la curva teórcas. Para cada una de ellas se hace un desPliesue 
en Pantalla. La recta se obtiene Por el método de minimoa cuadrados 
de dor1de sp obtienen además• los Paráme1.!'os <.le Pendiente WJL' 

representa la raPidez de cambio o tasa de variación sobre el ~rea de 
estudio, la ordenada al orisen Cbl de la recta w el factor constante 
•a• de la función aJustadar nue servirán Posteriormente para Poder 
aJuwLRr la curva teórica oue el usuario eliJa, El Procedimiento 
analilico nue se stsuió Para el aJuste a las funciones propuestas se 
muestra en la sisuienles pásinas, Se PUe~e sesuir el mismo 
Frocedirui$~to Para ~as de un tren d& usPiSas' esto es, se Pueden su~ar 
tren~s de esi:-iSas ~ hacc.~r el análisis (rJJIJnle) P,.al'a eEt.a sun1a dtJ 

trenes, El diadrama de la fi~ura 4.5 muustra l~ lótlica aue si~uu esl~ 
Parte del módulo Para la realización de dicha aJu&te, Las sisuienles 
P~Sinas preaer~an el método de •Juste sesuido Para cada una de las 
f1Jr1c i one~l. 

' . ~·· ~ ,,._,., .. 
· 4..:1a 
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2.- FUMCION POTENCIAL 

Desarrollo : m 
Lny. = Lna + Lnx 

Lny = Lna + Lnx (m) 

lny = mlnx + Lna 

y =mx + b 

3.- FUNCION EXPON~NCIAL y = aemx 

Desarrollo: 
Lny = Lna + Lnemx 

Lny = Lna + mx 
Lny = mx + Lna 

y = mx + b 

4.- FUNC!ON EXPONENCIAL SATURADA O BERTHALANFFY 

Si x
0 

= O : 

Desarrollo: -kx 
Y = Ymax - Ymax8e 

Ln[ymaxBe-kx) = Lnymax - Lny 

Ln[ymaxae·kx) = Ln[ymax·Y) 

Lnymax + Lnae·kx = Ln[ymax·Y) 

-kx [ ) LnBe = Ln Ymax-Y - Lnymax 

LnB + Lne·kx = Ln[(ymax·Yl/Ymax) 

Ln[(Ymax·Yl/Ymax) = LnB - kx 

y = b+mx 

4·19 



SISTEMA DE ANALISIS 

5.- FUNCION LOGARITMICA y = [A/(l + Be-Akx¡] 

Desarrollo( -Akx . 
· y.+ yBe · = A 

·. Lny.:{ Ln[yBe-Akx] = .LnA ·.· 

L~[jsé~Akxr= inA - Lriy 
J • • • 

Lri[yBe·Akx] •~. Lri[Áty] 

Lny + LnBe~Akx = Ln[A/y] 

LnB~~~kx .=.Ln[A/y] ~ Lny 

lnB ~: Lnl!~Akx ~ Ln[ (A·y)/yJ 

Lri[(A·Y)/y] • -Akx +· LnB 

y =mx+b 

4-20 
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+------------+ 
1 Inicio 
+------o-----+ : <--'--------------------------------------------·-·----·--+ V . 

+---~~---~.ste -----~~-'-----.·.+· I~ ... , 

V ·; : . \VL ''. > . · +--------+ +---,---,7.----,,--,-~-'------'--,--+ 
Fin r r Lee ~átp.s· .• cléú; liistoíiiram~ : 

+--------+ ·+~--..;..; __ ::~~~~~{700i~~::':~:·~~:::~:::: ____________ + 
1 Lee tiPo· d~ aJ.ustel <Rectar f,potent'ial, F. 1 
1 exponénciali F.expo, saturada, Folosaritmical 1 
t-'"'-'----------------0---------------------------+ 

V 

+-----------------------------------------------+ 
1 Lee limites de aJuste ~ obtiene estadisticas 1 
1 básicas en esos limites. 
+-------------------0---------------------------+ 

V -
NO 

+---------------
V 

+---------------------------+ 
1 Obtiene recta teórica Por 1 
1 •ini~os cuad, ~ desFliesa 1 
+-------------0-------------+ 

1 
V 

+-----------------------------··-------+ 
: Realiza aJunte Y obtiene curva t~o. : 

SI 
--------------+ 

1 
V 

+----------------------------+ 
1 Obtiene recta teórica Por 
1 minimus cuad• ~ desFliesa 1 
+----------------0-----------+ 

1 

+---------·---0-----------------------+ 1 
1 

V 1 
+-----------------------+ 1 1 
1 Grafica curva teórica 1 1 1 
t------------0----------+ l 1 

1 1 1 
·~---·----------------·-> o <---·---·-------··----i· 1 

FIGURA 4,5,- Diadra•a de fluJo para 1 1 
el •ódulo de an~lisis. +-------------····-------------------+ 

4--:?t 
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·I. 3 IMPLEHENTACION EN UNA APPLE IIE, 

4.3,1 Arauitectura Del HicroProcesador 6502. 

El 6502 es un microProcesador de 8 bits orientado al maneJo de 
memo!'i a, Cuenta con 13 modos de di rece i onami en to r los cual es 1 e dan 
herramientas aue normalmente solo se encuentran en Procesadores 
grandes. Estas capacidades de direccionamiento se ven comPlementadas 
~or laa altas velocidades de ~rocesamiento de s1Js instrucciones, Esta 
raf"ide:: de l"rocesami1.mto se debe Principalmente a oue el 6502 se 
diseNó con la técnica de PiPeliner en Ja cual el microprocesador toma 
la siguiente instrucción de un programa antes de terminar de eJecutar 
la oue tiene Presente. Puede eJecutar hastd 56 diferentes tiPos de 
instruccion~sr sin erubar~o debido a las variadas combinaciones aue sus 
modos de direccionamiento Pernd ter1 hacer !'al'<I liPos individuales de 
instruccionesr su conJunto de instrucciones se extiende hasta un total 
de 151 instrucciones eJecutablcs <MCS6500 Prog, manu~lr 1976>. 

El contador del proHrama es de 16 bitsr con lo cual Puede 
direccionar cualouier localidad en un espacio 64K-bwtes. Las 
instrucciones se coml"onen de unor dos o tres bwtes, El tipo 
especifico de microprocesador 6502 aue utiliza la APPle IIe como su 
uriidad central de Procesamürnto <Cf'U) es el 65029 aue tiene un" 
velocidad de Proces~miento de 1.023 MHz para realiz~r ha•ta 500r000 
operaciflnes rJe 8 hit.s cada SP!JIHldo. [c.:.,l~ \.'L1 loc.ld,,jd dl' i:--rocesa11.iunto 
no se debe tomar coruo c:1·iter·io d~ comParación con ot1·os 
niicroPruce~aduresr debido a uue el 650~fr tienf.' un ciclo dt~ instrucció11 
n.as sencilla uut.1 la tll=' m1Jcho~¡ lltros f'rocesadores, ~a oue •Jsa técnicas 
de PiPelir~e Para un Procesdmier1tu mas velo=• La velocidad del 65029 
con un reloJ de lHHz es eauivalente a otros procesadores con 
velocidades de reloJ de hasta 2,5 MHz (ver NOTA 4-6), La velociddd a 
la uuP. el n'licroProcesador r-roce~:.a las ir1struccio11es• dcipendt..' del liPo 
de instrucción CR~fercnce manual fur rr~ un]H, 198~). LR fi~LJra 4.6 
11os rrt1J8'st.ra ur1 dia~rcur1a dotal lado dt1 1--J a rol.Ji lectura rJE.11 
microprocesador 6~02. 

NOTA 4··6 

Un Punto i•Portante Para recordar es aue la presición 
del ciclo de tie•Po del •icroProcesadorr dePende de la 
Precisión del cristal aue le está Proporcionando la 
base de ti••PO• Si el cristal es •ás ráPido o •As 
lento aue su valor no•inalr los tie•Pos Para estos 
ciclos se deberán aJustar. 



SISTEMA DE ANALISIS 

SICCION DB REGIBtROB BBCCION DB CONTROL 

RES IRQ NHI 
+--+ ó ¿ ó 

·1-i;¡ii~;-0•1 
+----------+ lnterrup-

1 
Registro 1/--\ cian11 

Indica \--/ -0--0--0-
+----~----- <---¡·--¡·--¡ +-~--~--~-+ 
1•-¡;;1;i;~-1·, __ , +--1 

• Indice X \--/ 

:~:::1---+ ¡·---+ 

t\J(--t 

A3<--! (--------
---------- <--- -- -----o <-- RDY 

+----------+ 1 1 1 
A4<--!ABL --------+ 

A5<--! +---+ 
A6<--h 
A7<--~ 

1 +---
Bus d1 
Dinccian11 

+---+ 
AB<--h 

1 A'i<--y 
t\10<-o 
All<-h /--

IABH \--+ 
All<-o 

t\13<-~ 
A14<-h 
m<-~ ¡_ __ 

. del Stack /--\ !----- Paint1r \--/ 
\----- <SPI 1 

legi1tra l<---+--+-----o 

---------- Pt~:~~; 
+----------+ 

1-----~====~1 ALU 1~::~+--+-----o 
\----------- \--/ ----+-----+ 

/ \ 
+- -+ 

1 1 
+- -+ 

\ / 
·----+-----+<--- -- -----o 

~~:~:~:~:~::~~~~1 __ 1 _____ 1 
\----/ \--1 

de 

Inl\ruc· 
cionH 

+---- -----+ 
1 Crhhl 1 
~~~~~~~~~. 

/----\1 PCL 1/--\ 1 

, ___________ i---;c"·---
1
, __ , <--ic~~¡;~¡J 

\----- enh1da +-----------+ 
\-1·-··1:~~~~~+1:~;~~;:;;~:1:~~: __ i--O ~== t:::p~I 
(::::::::::: L1tch (::) --------- 1_~:~!!~~:.1 

--- t--! ---------- 1 ·' ---~ 
·,-.~;-d;i~;·,, __ > ¿ t----+ --------> 

St1bolo1 : 
1--\ 
\••/ 

• lfnn 
d• 8 bih 

-··) • llnH 
di 1 bit 

IUfter \-- +---------+ 
+-00000000-+<-+ ll1gi1tra 1 +-------> 

""""M"" 1 /-\ a edo. 1 
\-1 -~!-~~~-

+- ----------------- ---+ 

+--+ Bus 
de datos 

---------------+--+--+--+-+-+-+-+--> to ----------------+--+--+--+-+-+-+----> Dl -----------------+--+--+--+-+-+------> DJ ------------------+--+--+--+-+--------> D3 -------------------+--+--+--+----------> 04 
-~------------------+--+--+-------------> 05 ---------------------+--+----------------> " ----------------------+-------------------> 07 
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4,3,2 Redistros De Propósito General 

El 6502 cuenta con tres redistros de propósilo seneral de B bitsr 
uue el Prosramador Puede ulilizar Para salvar valores temPorales de 
datosr rnantene1· contadores• etc. Estos resistros son acumulador• 
resistro X y resistru y, El acumulador es el ónico resfstro en donde 
Si:? PIJt:Jden reali;:ar oPeracioriel:i a1·itmét.icas Y 16Sicasr Y contlune a unu 
de los oPerandos en este tipo de instrucciones, Además el 6502 cuenta 
con inst1'uccior1es para rotación de los contenidus del ac1Jmulado1' a la 
derecha o la izuuierddr etc. Los resistros X Y Y son mas uue nada 
empleados como resistros indices (para accesar datos secuenciales en 
rnemori"l' Pero ~l hecha de aue pueden ser incrementados o 
decrementadas baJu el co11trol de un Prosrama los vuelve muY IJ\.ilizados 
coma contadoras de Propósito seneral. 

4,3,3 Resistro De Estado Del Procesador 

Contiene siete bits utilizables• cinco de los cuales son banderas 
de est.ador aue Proveen información sobre el resultado de la óltima 
instrucción eJecutada. Los otros das bits utilizables son bits de 
control, La descrirción de las banderas de estado Y 8e control se da 
en el APéndice D. 

4,3,4 Stack 

El microprocesador 6502 utiliza la PáSina de memoria Para 
maneJar su Stackr aoui se almacenan las direcciones de resreso de 
subrutinasr etc., en una secuencia de First-in Last-out. Los 
Pro•rdmas de usuarios también pueden hacer uso del st.ack ,.,dra 
alruacenamiento ten1~oral de los registros a Lrdvé~ de las inst1·ucciones 
a•Je Para ella pru¡.·arcior1a tan1l.dé11 este n1icro,.,rocesadar (Leo Sca11lnr" 
1980), 

El aF-untador dl stack ('Stack Pointer'I con~ta de 8 bitsr por la 
uue t:-1 stack F-uede coril~r1el' sulu 256 bYt~~ u~ infotniaci6n a la Vl:!Zt 
La tabla 4,3 11as muestra un resumen de las caracteristicas Pl'inciPales 
del microP roLesaLlor uti 1 izado en la iA1Plenourotació11 actual d~· este 
sis lema. 
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+-------------------------------------------------------i 
Tir-o 
Resistros utilizados 

TamaNo de Resislro 
Bus de Datos 
Bus de Direcciones 
Raroso de Direcciones 
VolLaJe de OPDración 
Potencia uue ~i&iPa 

ó50:D 
Acumul,1dor <A> 
Ro~i&Lros indice~ <XrY) 
Stack Polnter CS> 
,l':stado del Procesado1 (p) 

El Ltl le; 
8 bi ls de am:ho 
16 bu.~ de ancho 
65, 53{1 ( 641:) 
t 5 Volts CU·· 5Y.> 
:;oo mW. CliPico) 

~--------·-----------------··-··-····-- -- -··-····---- -- ---------+ 
TABLA 4,3,- Características Pri~ordiales 

del microprocesador 6502, 

4,3,5 Orsanización De La Hemoria 

El 6502 Puede accesar hasld 65r536 locali~adeb d~ mernu1·ia 
(64K-b~tes). Todas las loculldade• Prusramableb <mumoricl RAM>• de 
111ctura ónicc;me11te <ROfll "'Pill'd di~•·nsitivu~ de entrada/salido ~st.1<1 
con\.enida:; on es.te t?';)f"-ilciu de Uireeciont>s. Let mernoritJ de la A1 .. l--lt..1 se 
enc.:u~r1trij tfivididrJ (l{H1icani~nlt1 } l':'ll bluaUE.\!:i aJ~ 256 l11dlt=t~ lldíllddus 
Pá!.:linas. Poi· eJt;1n1F<ln, l.a 1•tHJi11a c.·e·1u i-:~slb com>--iJesta 1=-01· las 
localidadt:-s úe mE.tmor-.ia dt, la O c1 lr.1 :!3S (f.0 a t:FF L1n he:·.ad~c.in1c:.l > 
inclu:,lvci. Ld Pá!::Und 1 co11:,iste de lilt:t locc:Jlidadt~s d.:: ~G~ w lc:.1 G11 
($100 a HFF -r16tese uue "l número dt1 l.; ~.1.ilil1d lu cur1stltu"'" el b~ti,• 
de orden alto dt? l~ dlit:-1..·c.ión en he::adecimal-) t.;J afuf suce~ivamertte. 
(1 c.•sPal:.io de 1.Hr~cclo11es del mapa du Jnf.:1R1u1'ia ::tt:' 1111Jll•tJLra un la fi.:J!Jf3 
.\.71 en la cuul tc:Jmbién SE.' ubserva11 lcl~ dift..•rent.tHi éreas 01.J~ ln 
con1Pur1ttn, 

4-W 
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-----··· ·---·---+----------+----·--·-----··- -.. ·+---------------+ 
FFFF 1 . 1 1 

1 1 1 Banco de 
lttt•oria 
R A H 

1 1 
1 R O H 1 1 
1 1 1 
1 1 1 Seleccionable 

DOOO 1 1 1 
-----·· ------·+----------+-+-:----------+-+---------------+ 
CFFF 1 • . 1 

1 I/O 1 
cooo 1 1 
··--·-- ---·----·-··-- ------·-- -+;...-,_ __ ;... ____ .;:+-+---------------+ 
BFFF 1 1 

1 1 
1 1 
1 Heaoria 1 
1 1 

8000 1 1 

---------------------------------------+ 1 
7FFF 1 1 

1 R A K 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

4000 1 PrinciPal 1 

---------------------------------------+ 1 
3FFF 1 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

ºººº 1 1 --··-----------------------·-----------··-+---------------+ 

FIGURA 4,7,- HaPa de •e•oria del 6502. 

Cumo tD muuslra en l• fidur¿ 4,7 la ma~or parte del espacio dH 
m•~oriJ de la ftpple IIe eH parJ memoria de lectura u eacritura. LM 
111e1N1Jri;~ RAM 1·rincil'al so e~:l.iende dí' 1.1 localidad o ;i h 49151 <n1rFr 
h.,:.,1;,foc!q,.,1) u ucuJ>a dH lo 1-~:Ji11a O ~ lri 191. 11"" üdemás 1.11. b~ncu •lo 
n11Jmt..11·jc;, 1't:·lt•t:f.ior1~ble dt:e la di r e(.'L'i6r1 ~32·Hl i.-1 la 65~35 < iiriooo t.l srrrr 
,_.,, lw1·;Jd<.u:i111Lll), UUt:} sti 1..1Llli~,: c11or1do sE:t c:uonld c.:.:>r1 u11d t.CJ1Jf,;1f,a de 00 
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coluninas Para e>:Pansión de memurla <Refercmce manual for IIe onl>1• 
1902). 

Como se Fuede observar en la fisura 4.0 esLe conJunto de 
direcciones de la C52K il la 64K) Puede utilizarse de dos formas• para 
direccionar memoria ROM u la otra Para direccionar memoria RAM. Los 
12K-butes de ROM direccionables Por estu conJunto de direcciones 
contienen al Monitor u al 'intérPrete de APPlesofL Dasic:. 
Alternativamente• se tienen 16K-butes de RAM con lcis mismas 
direcciones• la cual e& usada normalment~ parcl el dlru~cenaruiento ~a 
sea del intórPrete de •aasic Ir)teser·• o bivn una Parte del sisteffia 
operativo Pascal. El Poroué de esta distribución de memoria es 
histórica• la APPle lle es caPaz de correr software de sus 
predecesoras APPle II u APPle II Plus poruue usa esta Parte de la 
memoria en la misma forma uu& 6stas lo h~cen. Por esta razón le 
conviene tener el intérPrete de APPlesoft en ROM• Pero también es 
capaz de usar este conJunto de direcciones Fara otras cosas cuando 
A~Plesoft no está siendo utilizado. El mapeo de 12K a 16K se hace a 
través de espeJos de memoria. 

----------·-+----------+----------------------+-----------+ 
FFFF 1 1 1 1 

1 1 1 RAH 1 
EOOO 1 1 1 1 
-----------+ ROH +---------+------------+-----------+ 
DFFF 1 1 1 1 1 

1 1 1 RAH 1 RAH 1 
DOOO 1 1 1 1 1 
-----------+----------+---------+------------+-----------+ 

FIGURA 4,e.- Banco de aeaoria RAH seleccionable 

4,3,5,1 Espacio De Heaoria Para Periféricos 

Debido a uue el ~icroProco~ador 6502 r~dli~a to~~ su 
entrada/salida a través de localidadus de n1~01orla~ Parle d~ ld me•or·ia 
de la An>le I!e ha sido destinada F·.HJ el u:.;u e::clu<:ivo d•' t~rJeLi1s de 
enPansión uue se colocan era di fe? rentes ranuras ( •slots•), Son !_iiote 
las ranuras de e:·a"ansiór1 con UtJl:' cuer1ta lt-1 (irr-le lle PiJl'tJ lü t:.•untn:ción 
de tarJetas aue cur)ter)~dr• 1~1 •tfardware• ~/o •fir•ware• n~c~•~t·io 1·ilir'J 
realizar la interfaz entre la Af'i-~le Ili.,i diu•u 1.1it.ivos r:rer·if(:r·it..ub• 
Estas ranuras no stH1 faola~er1Le r.imi·le~ 1·uel't.us de I/fH lc:1~ l;,ii JCtLds dt.;" 

Periféricos PUP.der1 occ.:tlsar daliJ!.i• dif'i:1 1·ciLru..·~ !:I líne1:1b de.• cu11lrul ,J 

través de esld5 rnn•11 a~. Cc:HJ~1 r..;r111ra tJp f.:';·~F'dn~i{1r1 t.i1..\r1~ td u,:,(J 
e:·:clusivo de 16 localidatJes dí.~ 111PmoriJ • ~.;r u dalos dL' l:tnt 1·-11-Ja '.J de.· 
salidd en t~l es•·acio 1.k- diN~ct·1unt~s uue t 1 ni;~iu.:c1 t 1r1 li:t lucalid~d ir.O«?O. 
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f:l mapa de 111emoriu da I/O -:ie muestra er1 ld fi~•Jru 4.? u l?n t..l !al:' 

1~1.Jl'den uli!:iut·va r al suno!:1 ~~f'acios da u1cmu1· i .. ~ í<Oi1. E~ lo!.:. e!:J1·dt:il1:.,, dt~ 

111e111oria son utili:!dtlO~ paru c:o11t.t..11Hd' Pt.:i:flJQfítJ-:; pro:JhiW1dS tales <:omo los 
lhilnüJJdur·ea de ~nti·Jda/sulida (mdneJadores d~ I/0). Las l.at•Jel~s du 
1-t::1 irér·icos n1Je cor1tiuner1 sus r•1ur·ias i•1Jlinas de 1r1aricJo ttr1 •f-jr111w.)11~· 
con1u éfalas suel~n llama1·sc1 tumliién F-erifl.•rif.:os inl~li!:!t~nt~s. C.JrJ•.; 

-.. t.:n•Jt1la dt:.• PEH'if6ricos tíe11f! destir1Jd.1 lffuJ Pá!..flnd dt> men1oria, 1:2~to U':i• 
:!~6 li1:1t.u~r ld cuiJl nor111uliru,!r1Lt:) e.!. utJj::..idi:l paro 111eu1orlu ROM t 1 11 Id 
ldrJ~Lt"J ~ur1 r-1·o!lri2r11a!;; n1u1uiJddLJ1t..1 .... CflJ<? t..:ur1t•·olor1 la or-e:irüLión IJt ... l 
di:.; .. ·1J.:.i livu r ... ~rifl:'r·ico conectado ¿¡ dicho tarJetc. La F·áBir1a de: 
111eruoi i~ uue te de~tina a cada ran1Jra dt? rt;:F·dnsiGr1 cumit~l'1Zi:i ~n le:...:: 
loL...ilJiJ<~dub $Cn00 Cdor1de n va de O a F), 
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CFFF 1--··----·--··-···-··-··I ·----------------+ 
1 

R O t1 

PARA 

EXPANSION 

DE 

PERIFERICOS 

; 1 
1 

1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 · 1 
1 
1 

R O H 

INTERNA 

R OH 

PARA EXPANSION 
DE 

PERIFERICOS 

" 1 

·l 
1 

.. l 
.. 1 

1 

ceoo +-~--------------+--+----------------• 
1 SLOT 7 ROM 

C700 +------------------------------------¡ 
SLOT 6 ROM 

C600 +----------------------··-------------· 
SLOT ~ ROM 1 

csoo +------------------------------------· 
SLOT 4 ROM 

C400 +----------------+-+----------------··+ 
1 SLOT 3 ROM 1 1 ROH INTERNA 

C300 +----------··-· ····--·!··-+··-···-·· -·- ·---------·-+ 
SLOT 2 ROM 

C200 +-------------------------··----------+ 
SLOT 1 flOM 

+----------------+ 
l 
1 

R O 11 

INTEí<NA 

ClOO +----- ··-··------------- -- ----- ····--··-·-·-+--+------·---····-·--·--+ 
1 Switches internos w Espacio de I/O Para Periféricos 1 

cooo +--··----------------------------··------------------------+ 

FIOUR~ •.u MJPa de memoria de I/0 
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4. 4 rfERFAZ ANALOOICA/DIGITAL 

Se utilizó un conversor Analósico Disital 1'I Di!lital· Analósico 
(A/O + D/A Hountain 11-00230-03) diseNado Para operar en 
microcomputadoras APPle rr. APPle II plus ~ APPle rre. Para su u~o no 
se reaulere de sof Lware extra al aue ~a contiene la APPle IIe• pero si 
1e necesit~ Por lo menos un di•k drive ~ 48K de memoria, 

•1, 4. 1 Hardware 

La tarJeta de A/D ~ D/A utiliza un conversor di!lital analóSico de 
8 bits <DAC> Para las salidas analóSicas ~ un rel!listro de 
arroximaciones sucesivas de 8 bits <SAR> Para la conversión analóSica 
di!lltal. La ProsramaciOn de los canales del DAC• el comienzo de las 
conversiones A/D• ~ la lectura de los canales del ADC van acomPaNados 
ror la lectura o la escritura a alsuna de las 16 direcciones 
dependientes de los slots, La tabla 4,4 no~ muestra las 
características n1ás iP1Port<1ntes del A/D + D/A, 
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+-------------+---------------··------------------+----·-··----- --+ 
: Conversor : Caracteristic

0

as : Valor : 
+----~--------+----~-----------------------------+-------------+ 
1 VoltaJes de salida analóYicos 1 -5 a t5 u, 
1 RanMo de diaitos de conversión O a 255 
1 Presición AbsouLa . : +1- 3Z FSR 
I Presición Relativa t/- 1 LSB 
1 DA C 'Slew rate' a la salida 10 V/rus. : 

Tiempo de conversión Por canal 16 microsea.: 
TiPo de salidas . 1 Monotónicas 
t de canales de entrada 16 
t de canales de ~•lida 16 
InoPedancia de salida dinámica 1 10 oloms 

+-------------+----------------------------------+-------------+ 
1 Ranao de voltsJes de entrada -5 a +5 v. 1 
1 Resolución B bits 1 

Hetodo de conversión AProx. Suc. 
TienoPO de converslón Por canal 9 microsea. 

A D C Presición Absoluta ti- 3Z FSR 
Presición Relativa t/- 1 LSB 
t de canales de entrada 16 
t de canales de salida 16 
Impedancia de entrada Fara AC lK ohm 
ImN!dancia de •mtrada Para DC 1 lHea.ohm 1 

+-------------+----------------------------------+-------------+ 
TABLA 4,4,- Caracteristicas escenciales del 

conversor A/D t D/A, 

4,4,2 Lectura Y Escritura A Un Canal Del A/D t D/A 

Se toma o envia información a la L2blwla del ~onver•or a través 
de comandos de software. La t.ablt1t.t.:. r1Jt.H1o ser t'ord.rúlada ,:;~sdc 
cualesauiera d~ lu$ lensuaJ8s uu~ ulili~a la ffilc1·ocu1hPULadora A~~l8 
lle. Para ld l~clur~ v lLJ osc1·ilu1·a de c¿J2 candi~ ~~td se 1·~ali:tj 
haciendo referc.1r1cia a lüs direcciof'1l~~:; e~r-C'cífieas df:.1 cada canal' lus 
cuales dependen <como ~a ·;,e nit1nr.:i1.ir16 .:mteriormt!ntt~) dt:.. ld culucuL·i1~11 

de la ti:ibleld tJn untJ ranura e~r-ecfficu •.J dnl cdl"1cil a l'~fercir1ciar. 
Al r~alizar· lci t~m~ de dalos de •Jll c2r,al1 se d~he leer rlu~ vetus 

el mismo car1al Fara uUtenC:1r una .lt•cl.urc. \. 1lnf ic1l.lle dt.! e!ül direct:..·1611. 
Esto se 1.:h~1'P c:1 CHJC.' dul'arile la f-'t·in1tn· lw:t1....1,·~ .:t' ul1tit:-1nr .. t~l valor dt=1 In 
·cunv~rslón dnferiur Y t:mPir¿i._•¿ el ciclu Ul.' co11Vl.·r·~;it'n1 d1::.• l~: IL•Llurn 
deseatlar POI' lo cual el valor dc:.os1.1JdLJ ~e ut•liFfH! h1;slt.1 lt~ !;)t::Ju111J;1 

lectura CA/D t D/1) lfourotain [); ~r. M''''""l' l"G:!h 
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Para determinar la dirección de cada canal dul convnrsor se aplica l. 
si~uiente fórmula l · 

Direc = 49280 + <tranura * 16) + canal 
er1 dor1de : 

1.- 49280 ( $CODO en he~adecimal l es la direccion 
inicial de todas lac. localidades dePendior1to.s de 
las ranuras. 

2.- El t de ran1.1ra debe s~r un erd,ero e11L1·e 1 ~ 7. 
3,- El t de canal debe ser 1m entu1·0 entre O w 15. 

Debido a la naturaleza del hardwaru ~on uue cuenta el OACr &l ~e 
escribe un valor· diSital al n;lt.mu ca11al 111<1s di:.• una ve;: en 16 
microseSundosr la salida de aljuno de los otros canales estdré •uJeLa 
a un Posible traslape (ºdroop•) de l¡¡ información. E>te eft1cto dC! 
•tralape• no ocurre si se esté haci~ndo uso de roces canale~. Sirl 
embarSO• si están utili~ándust1 la mawori~ de elloEr el efe~to se puode 
eliruinar evitando el leer alsuno ~~ los canalu$ mas r:~iJo oue 16 
micros~gundos. En el apóndice B·se Pro~·orciunan algunas ta~las ótil~s 
Para la coIDPren•ión del funcionamJento de este A/D t D/A, La ihterfdz 
entre la tablet~ del cohver~or• la microcom~utadora A•Plc IIe w l~ 
aPlic~cidn se realiza a través de un ~ar· de c~~l~sr (:~~~ uno ~v lo~ 
cuales Sto co11ecta a la tableta del co11vl~r~or. E11 la F'dt·t.t.1 superior dt:.i 
la tabletd ~'ª~dos conectores d~ 2~ Pinsr llan1atlL1s 'J1' Y •J2•, ~& 
auui duride ~e cunoc.. t.Jn ambos <.:aldt~i;,. Lat. .... untas t1.•r1;1inc:lt.:'~; de lu~ 
cables a•Je ltucdan l i b1·es l 1enen coi 1ec lo res DB·-2~ ( cJt.l 1..- roPósi Lo 
!1eneral > con cur1td<.:tos mc;cho ~ hemt1r·a, Sor1 C!:itiJs r.-u11to~ l¿~s aue SP 

ulili¿~n Pa1·a realizar el ac·oPlu rleces~r·io a la bPlicación. Er1 el 
Hr~11dic~ D st: da una relaciór1 dt..1 los rin~~ e11 la ldlileta dt:l co11versor, 
asi como la dt1 los ccsbles ~ 13 seríal 1;,1r1 1..cJ.Jd u110 de 1.~llnst 
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4, 5 DISCUSION, 

En el larso camino aue ha tonido la investi~ación médica d~sdo 
sus inicios hasta la actualidad se han loSrado muchos avaneesr alsunos 
de lo$ cuales deben su desarrollo Sracias al aPowo oue la InSenieria 
Celectrónicar comr•utaci611r etc, l ha dado en esta áre?.r al.Sw1as 11er.11s 
en form~ de eouiPo para la invbstitlaciónr w otras automatizando 
Procesos, 

Un eJemPlo de ello se tomó en esLe LrabaJo al auLomatizar los 
Procesos de análisis de actividad eléctrica unilaria extracelular. 
Para realizar este análisisr antisuamente el in11estitlador o el médico 
realizaba el resistro extracelular almacenando éste en alSón medio 
ma!'.lnéticor para después pasar a papel todo el reSisLro Co al~unas 

Partes)r Por medio de PoliSrafos CinsLrumenLos aFortada& Por la 
In!'.lenieria elect1·6nica), Una vez uue el re!'.listro s., Emcontr.:1ba cm 
papel' se hacia un recuento manual de los ~ven los m.w se con!aiderabar1 
esF-i9as r .. ara !:Jenerar tanil.iiénr t.~r1 forma manual histoSramas d1~ 
frecuencia. La 9ene1·ación do hislrJ!!iramas dl! i11terv.:Jlos era aón 111ás 
complicada debido a nue se t~nian uue medir de altluna "forma (cor1 1·E,.!.:lli:1 
~ene1·alment~ o a oJo) la OITIPlit~d de los mismos, l1echo ouu cun10 se va, 
ocasioniJba un ~run Prror p1·1 ln int'orm<-=i:eiC'n1 dsi obtPnida. Una ve¡: 
~enerado ab~uno de ec;,tos llist0Sr1 amas o los do~• Por simr-le irtsP~c:ción 
ol ir1vesti~ador decidia au~ li~o de comP01·l2rui~nlo Padia estarse 
Presentando un l.:i re.!:lió11 r1:.1 uistrada (<;;n nue Pl anblisi'=:i tanto 
deter~inislico como asladisticu llevil~a n1ucht1 lie111po). 

ñctualmente !1racia~ a lii Ir1!:1eni~ria en cu111putacjór1, su cu2nt.a C\ln 
la automatización de estos Prueedin1it~r1tos, esto es• ~uspués de au~ el 
inveslitlador ha rt::Jali:=ado el rw:1ist.ro v .. :trnccluli1r dt...i la actividdd 
tJnitaria, ld !leno1·ación de los histosra1t1ds lantu dt..i frt~t.'tJk•nL'la cuniu 1.h:~ 
intervalos, asi como el br1álisis d~l~r1)1.ini~t1cu be teali;~an ~n 
computadura. Con estn sP 101:11·Jn var iafu co!";)as, l~nt. rp el lris 1·oiJf~1ou~ 

menciondr : •Jr1 Srr.111 ahorro Pn cu¿;1rilo ül Llr--1mfLJ invt:~rtiJL) en t~l 
análiEds de datos. Cur1 esto se tienH r1dr-111d1s' ur1 aum~nLo c1Jll' .. :ddtJr~blt: 
en la confiabilidad de los nd~1mtH> de.1 bidu a la urun rJ.ismit1uci611 un 
nt.'Jmero du errores dut·ant~ los Proc~s<n; dt1 L'JPlura ~ de ~nbl.itds (por 
eJen.PlU• los l:II'l'OT'US de Pa1·a}aJeo Ü~&é:U 1 Urecc~11 FUI i..:OllU·•ll~lc¡) t ~fiOl'o 
bienr la car.-acidad del sinlema dt:.' t•uder Pl'cicL·~..;, i11furmac:·ión c11 linthl 
' le Permite al usuariu tm1<.~r un irwrl'mP11tu (Y r•or t 111dt..• n1u~u• 

Productividad > er1 ~1 riómPT'U dt• u:;pp1•i111t~r1lo~, l'unf'.tabl~.i:.:. 1·Qal i.:..~1du~')' lu 
aue acarrea cor1sir:Jo ur1a maYor cantidad rlt..1 111ru1111rH.:it'ir1 d1....• c.:.:ilidad l..UlllO 
apoyo en sus úerJuc.:c i or1E.1s y crJnr. 1ut::1 011e~. [n cu.Ji 1 t ti e¡ e:ar lu 1 c1s tHJt:.· 
serán 9 rabadas Pil 1·a f'lus ter l ormtlr1tP Sf.' 1· dr1 .. J l l ..:a das t.d111bi ór1 P rt1 ~SL'l'1t.a 
ventJJas, ~a c~ue el u<:iuario r~1.Wdlol s•1lPcclu11dr lus IJ¿;\:.u~ a ci:i:··tu,·;ur 
~ues cuenta con un si':.tt~lfld de monilorlHI• lu uut' iJ•JL1111ts:a m·t..L111i~ ... ;;1 1tl 1.1so 
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de los medios de al~acenamiento analósicos utilizados~ 

Resumiendor la automatización del proceso de captura ~ análisis 
de estas sc~ales Permite la obtención de resultados más confiables ~ 
más actualizados• Punto aue es de sran i~Portancia en las áreas de 
investisación cientifica. 
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RESUL Tfl[IOS 

c~L~ caritulo presenta en su primera Parte la suia de usuario del 
sistema ~ en la se~unda Parte una serie de resultados ~robados sobro 
distintas r11iuror1<1s del Nt'.lcleu ·fol Tracto Oolitario en el Dulbu 
Olfatorior ~u!i h1slcnJramiJ..a dl:' FrcH .. '1.Jc11cia e InLtH·volosr a.jutJt.es er1 
cierLa~ (:oni'Js d& los mismosr amPliricac:iunes de lus histo~r.:.111as, elt·. 

5.1 GUIA DE USUARIO 

Convenciones Las linoab c1 los car~cteres remarcddo~ 
reF-rese.1r1te.r1 r1:.:1sP•.Jeslds wJe deberc'tl proporcionar el usuürio '::I lati rio 
1·effiarc~das las d~ la n1icr·ocun1Pulado1·a. La 1~dlabra RETURN euuivale ~ 
uP1·l111i1· la l.t.:cl~ llamadd RETURN er1 lil microcomr-ut.Jdard. 

ImPortante.·M Cada ve:..~ aue t>l usuar·io dé u11d resPt.JP.:;lur ésta 
debe rti i ,, aL·onwanada de u1, RETURN. 

5.1.1 Hódulo De Captura 

F"ar·a realizat• una cuPt•Jra, Primt1ro se deben hdcer las t-:onecc:iones 
11ec~~dric~ er1ire lo'i) disPusilivott e::l.ernos auc st~ ut.ilL:iln v la 
RIÍCrlJCORIPUla.Jurw, lfn didRt'alTla dt.:• L'llílt::'CCÍOílt:'t '5P lfllJt:Stl'Ct en }a ri!JUt'd 

4.~ <Capitulo 4). PoslP.riormt1rilc: se ~ ... it!cui..a el Pru!:lrr.Jn1il de cur•turd Pl 
cual 1.foberá t.:i-..;ti:lt' .:iln1dc~11adu f:.'n discu fle:·:ilil~ Ce11 cudluulera de lnr; 
dus di ft~rente!t nianeJddoret. dt.1 di~cu)' a tr~vé'=1 dt.~ la irist1 •.Jct.:ió11 
E;1e1,..1 L•! (X> : 



RESULTADOS 

Command: E(dit,, R(un. F(i~e• C(omPr L<iro~ •• X<ecuLer o~(ssem• D!l!bU!lt'i'C!.lJ 
X ·"·' 
E:<ecute what file? CAPTÚRA',.ó t51CAPTURA 

Hecho lo anterior« el Pro!ilrama' Presenta su 11enó de entrada 

<: < < +-------,------:------------+ 
.' MODULO I 

CAPTURA ~E ESPIOAG 
+-------------------------+ 

HENU PRINCIPAL 

<C> aPLura 
<T> ern1inar· 

OF'CION : 

a lo QUe el usuario deberá resPonder C • Ahorij el Pra~1·an1a ridu 
los datos del nó~ero de canales de entrada ~ l~ duración del reSi&Lro, 
Si en resruesta a la duraci6r1 del resistro St? ;;.roporciona un núme1·0 
menor a 1 o n1aYor a 400 (se~undos) el Pt·osra~a respor\derá : 

>>>> No s~ Perffiiter1 muestras ~ 400 se~undos ·~<<< 

~ t·e~resará a pedir los datus. Habiendo rr0rorcior1~do esLos datou 
correctam~H'1tc, t:!l F· rotlrama L'Ull1ien~:a les caF lura hJstu aUt.' E.,.l u~uario 
asi lo indica al resPonder S 'J RETURN a la Pl'l!!'lunta c<Ue hac<J la 
microcoruputadora d~ : 

PESEA COMENZAR EL REGISTRO ,,, IS/N) 

InmedigtdmenlE uuc~ el usuariu dt:11"'ide iniciarr el Pro.':.lramd t.~Llf"'Urd 
~l P•Jlt.;o de sir1crn1iio ~ L~mr.it.~;!Q u Lrnt1ür rJ¿to::1 lluJst..rándolos a su v~z 
en el rHicilC1scoi:-io <n1or1it.oreo). Cuando la caf.lura conc:lu1:m til 1.HiU~triu 
tiene la opción d11 alniacE~r1ar ér:.tt:s er1 di1:;co u dt:.'~-;echarla (t..111 Ca!-.lo dt! 
re!lifult•o no de~eado) desF•1é:. Lit· lu cucl ~e P1't?:.:t~11t.a tt•Je.VdRILHrlt.• el thlHH~J 
par·a cont,i"1uar Cr1Pturando <C> o t~rminar <T>. Los rE:sultadus de la 
captura almat·er1ada t:r1 disco L'onsti tui r/1n la e11lrade c:.1 ~i.'!11Jiln1tt..1 

o~Odulu, 
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5,1.2 Módulo De Análisis 

Este módulo está conmtituido Por dos Prosramas aue Permit~1 
1.- Generación de Histo•ramas de Frecuencia e InLervalus w 
2,- AJusta a funciones en al•una zona del HisLodrarna. 

~.1.2.1 Generación De Histodra•as -

Par•a realizarla se corre el Pro!lraa1a GENERA do la 111i10111a , forni.i 
como se cor1•ió el de capt1J1•a 

Command: E<dit1 R<unr F<ile1 C<omP• L<ink1 X(ecute• A<ssem• DCebug1?C1.1J 
X 
E>:ecute what file1 GENERA ó t5:0ENERA 

Despul!~ de lo cual el p1·odr<1ma Presenta su menó do ent.rada 

+-------------------------t 
MODULO II 

HISTOGRAMAS DE ESrIOAS 1 
+----------:···· ., ·----. ., .... , __ --j 

HENU PRINCIPAL 

Cf) r~cuer1cia tfistodra~¡· 

(J) nturvalos Histosra~e 
('f) ern.u1ar 

OPCION! 

., 113 ctue el usuario P•,Jede responder r.un F o I def'endiendo dEJl t.iPo .¡., 
hisLo!trama nuc d<.n.H"'i.1 obtenef', [IH üCIJtlrdu (.:'011 1J.l tlPu dt1 resr=•Jest.a Hl 
Prourau1a presunLurt. : 

500 

• 
T~manu del lr.ltHVali:i <nisu;J) ...... 100 

·1 ,~1 rtt1111L'tl! do! ::J.re'~htvu da dnll">•:. \..<;1nLt.n!+znrJ1. lo:. di;tu11 du ti.€"ft¡FU~ ti1 1 

t:-h,r!,:; ~'n de.: latS O&Pi.:1;H~ \1~.J}'l't•Jr~J). r.~ 1ttJu i•Portsnte L'HJt.· t~t dl•-11.:1, 



RESULTflDOS 

oue contensa el archivo de ·datos se colooue en el maneJador 2• debido 
a oue este ProSrama tratar6 de leer la información de este disPositlvu 
1 

NOMBRE DEL ARCIUVO DE DATOS .......... CAPTURA! 
•. 

En este punto el Prosrama comienza a senerar el histosrama 
seleccionado de acuerdo con los Parámetros de entrada PiHa lo cual 
muestra en Pantalla• una PrioueNa tabla de información concerniente al 
archivo de datos oue está 1"1!<em.lo (como meúio de control Pina el 
usuario). Esta tabla Presenta la si!:luie11t" inrur·mación 

+------------------------------+ 
Fecha de R"1sistro 06-SEP-05 
t de canales 1 
Tiempo de duracion 200 ses, 

+------------------------------+ 

Una vez oue el Prosrama termina de senerar el histo~ramar muestra 
en la Pantalla el mend Para la Presentación de el histo!:lrama 1 

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA 

CD) arra simr•le 
CA) shurado 
<S> alir 

ore ION: 

<B> si se desea ver el Histusrama con barras •imPlesr <A> barras 
rellenas o <S> no se desea ver en Fantdlla. Si se contesta alauna de 
las dos opciones correctas para mostrar el histusrama en pantalla el 
programa Presentara su slsulente ~~nó Para aJubte del mis~o en e&cal. 
vertical : 

CH> il><illla e&cala 
CD> iferente es~al• 
<S> alir 

OF'CIONI 



RESULTADOS 

Si se escose la opción D• el pro!lrama presuntará Por una nueva 
escala vertical : 

A aue Escala,,,? 50 

de lo contrario• con la oPción H• se Presenta el histo!lrama en 
Pantalla a su n1á>:inoa escala. Cada fisura !lenerada Por la 
~icroconoputadora Presenta hasta 80 barras del histoartimar Por esta 
razón, s.i el hislor:Jrama corresPur1dier1tt: al tiemf'u de caPtUrCJ totalr i-10 
cupiera en una sola Pantallar d~do ~l t~noa~o del bin• el Pro!lrama lo 
presentará en forma seccionada mostrando 80 ~~r1·as en cada desPlieflue. 
Para Poder obs~r·var la sisuiente sección d~l hisLosra~a simpleruur1t1~ 
debe uPrimirse la tecla de RETURN. Anleb de presentar la si!luiente 
secció1u el proSrama Presenta otras OPt:ior1esr esto est Preflunta si se 
de,,ea cambiar el tam<l/lo del bin (volver a !lenerar .,¡, histosrama con 
nuevo valor de bir1), u si su desed amPliar al!luno zor1a del histo!lrama 
(anoPliación en eJe horizontal> : 

Desea cambiar tamar10 del bin (S/N) • •• ,. ••,,. •, •, .N 
Desea ª"'Pliar alsuna zona del hlstosrama (S/Nl ,,,S 

**** LIMITES DE LA AMPLIACION **** 
Inicio 
Fin 

o 
1000 

con lo cual se amPlificaria (para el eJemPlo) la zona del histosrama 
comprendida entre O w 1000 milise!lundos. Si Ya no eNisten mas 
secciones del histosrama Por desPle~ar el usuario deberá oPri•ir la 
tecla S Para terminar el desPlie!IUe• con lo cual el pro!lrama 
pre!luntará si se desea guardar el histosrama en disco o 110 (para su 
posterior ajuste a función) 

Desea suardar el histo~ra~a <SIN> •••• •••••, S 
NOH~RE PARA EL HISTOORAHA •••••••••••••••••• histo1 

*** Fecha de Orabacion *** 
(dd-m11m-aa) 
23-SEP-BS 

el histo!lrama es almacena~u re!listrando los Parámetros con aue cuenta 
er1 ese 1nomentu mas la fecha "'' aue !><! !leneró, Eri el eJen1Plu el 
histoSrama se !IUardar{a anoPliado, rinalmente el Pl'OSr~ma re~resa a 
mostrar su menó PrinciPal Para se•uir Senerando histo!lramas de 
Frecuencia <F>• histo!lra11ds de Intervalos <I> o bien termin~r (T), 
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5,1.2.1.1 IaPresiOn De Histosra•as En PaPel. -

El desPl iesue del hi <.tos rama sen<?r·ado Por el Pros ran1a OENERI\, 
tanto a PaPel como en Pantalla se losra a trav6s del uso de esta 
Prosrama llamado DESPLIE aue Proporciona la facilidad de Pasar el 
histosrama de Pantalla a PaPef debido a aue el Prosrema anterior 
<GENERA> no realiza esta función (Por ra~unes de falta de memoria Para 
su i1rtPlemer1taciór1), Para correrlo se si!luen los mismos Pasos auo F-ara 
el de GENERA ~ el de CAPTURA, Y lo Primero aue responderé el Pl'DSrama 
será su menG PrinciPal : 

+-------------------------------· 
MODULO II , 1 , 1 

1 DESPLIEGUE DE HISTOORl\Ml\S 

+-------------------------------+ 
HENU PRHICIF'i\L 

(D) esPliesue 
( T> erminar 

OF'CION : D 

• 

El Prosrania Presunta en aue archivo (en disco) se enc11entra 
almacenado el histosrama Para des~leSHrlo en pantalla w desPués a 
1>aPel si se uesea. De ahi en ad11lante el r>ro<.1rama funciori" de le. 
misma manera aue el de GENERA. 

5.1.2.2 AJuste A Funciones ·w 

Con este ~roYram~ se PU~den r~dll~ar· aJusl.es d curvas teóricasr 
para ver si la respuesta neurur1ill 1·ef'rP!~Pntdd": ci tr,avé~: tJe ur1 
histosrarna si~ue alsón Patrón de res~uest~ er1 al~unu ¿or1a ~el 1hisn10 ~ 
poder Pro?orciondr asJ und her1·cu11.itH1ta f•c1ra la form•.Jlación de ur1 
modelo de cOF11Porlami~11tu en ~'drl.iculdr. f'drc1 util.i~i:Jr t.11 r~1·o!Jri:;ir1d ~~e 
debe l.'orrer el ProSrama AJUSTES f~r, }..:; mi ::imd fur111d l~u1110 ~t~ hi :..u L·o11 lu~ 
anteriores <CAPTURA, UENERA w DEGrLIEI, 

Commm1d: ECuitr RCunr FCll!:!r CComr·• L~i11Lr XC.,t:ut•" A<~~""'' f1(1,1li1Jrh1'(1,1J 
X 
Execute what flleT AJUSTES ó t51AJUSTES 
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+--------------·--------··-----+ 
NODULO rr.2 

AJUSTE A ruuc IOMC5 
+--------------------·-------

Mr.tllJ F'IHNCIPAL 

<n> J~ste a Funciones 
<T> erminar' 

Of'CION: 

Al seli;ccionilr A F'ara reali::ar' los aJu'stes el Prusrama Presuntará 
,¡¡i .:.n desea· anali2ar una suma de trenes de espiSas o •Jn solo tren <uroa 
sol.:i C<>f-L•Jra) : 

Desea analizar mas de un TREN ,,, (S/Nl ••• N 
NOMBRE DEL TREN t 1 •,.,. •,,,. • •. •.,,., •, • 1NTS1A 

Si se contesta uue nor el pro!lrama Pedirá el nombre del ónicu 
tren a analizar Freae~tara en pantalla la fecha de Yeneración del 
hisLu!::1ramm L'fr.Je cunlit:'11t1 ¿J fTIÍ!amo ~ sesuirt-t al ~i!3uier1te trn:¡inr'J, Por 
otra r.-artur si st.:' Pidió unali::dr llidt:a dt.:.1 un t.ren el Pro~ra1r.a P~tlir~ el 
1uJ111b I'~ d~ cada uno de el 1 o;, c.fn orden ~ec1.Jl.'t 1L: Li l PO rtJ suma 1·1 us \:1 t1act' 1 
i-11 aJuste- sobre le SURld di=.1 l 1slos. Du1·a11L~ la lt~clurd de L·ndo t.rtirir t?l 
P1'o:'lran113 Presenta información iH.HL:ional sobrL1 el arc:hiva de dato~ uuH 
es ttJ le1:1tando e un el f iri de~ nue e 1 IJSlJü r i o PU~· de.! tener ci e r t.u t!ont ru l 
(cl1uoueu) sobre sus d~los : 

·t --·--- ·-·-· -- ·-··-·--... ... --·---····-··-···--·· - ·-------- -··--·--+ 
: HISTOGRAHA DC FRECUENCIA DEL >> 2¿-AQO ·05 : 
t·--- --·· ·---- .. ····-- ····-·· -·-- ------------ _,_,. __ - ·-·--·----+ 



RESUL T l'WOS 

Inrnediata1111mte desJ>Ués de la lectura, se presentad al u:;,uario 111 111e11ó 
de aJuste a funciones : ~ --

HENU t2 

C1l Linea Recta 
C2J Potencial 
C3l EHPcm11nciül o 11.!ilthus 
C•\J Bert.halanfr,, o E:-:Prnoerwial SaLurada 
C5J Lodarit.ruica o Lo•lsLica 
C6J Salir del ruenu 

OPCION 1 3 

El usuario escode el tiPo de <1Just.e..:, aue co11sldere el mas 
conveniente• 11n la zona del hi•Lu~rarua aue analizare. Una ve= 
fi'SCo.Elida la fur1ciónr el pro!:lrcsma Preuuntar.1 1~1 =.CJnc:1 d~l hl~Lo~•c;ma a 
analizar ~ prcsenLa UílC:J tabla de est.adi~ticas básieao sobr~ LJ!Jli:i ;:..ur10 
(~sto~ Jatus se debe1·hn pr0Porclur1ar t:H"1 unid;,d~H dtt mi 1 ist:!JunlJas): 

LIMITES PARA EL 1i.JLJSTE 

Inicio 
Fin 

o 
30000 

+--------------·------·--------·------------+ 
1 TABLA DE ESTADISTICns DAGICAS 1 
1 en lo" linoitL·~ 1 ºº d 30000 111~. +-------- -------- .. -. -·--- --- . ·-· ---·------ ... I· 
1 Hedía ArlLrueLica 0.40000 

Desviacion SL.md¡:i1 .J :J. (1110? 
Hada IS 
Cuer. dB Vcn·l~t~i.u11 •1.2'JU9~E-·1 

+-·------------·" .. ___ ..... -- . ---- ..... -............ ,, ___ ... ,. 

A continual:i6ri Pl f~1u!:i1.a1ud rn~~~nlu el cr..Ju;.)l~.~ .:ft.:: lu ructd l.t.:.1{>ri1.c1 
(1:;<n la zuna dt~ aná] 1;,is) 1•or ~1 n1ól.udu do udniruus cuadrc;d<..-= .. r 
1·r:tUcirL.'C.:.1"1iJc:> con un c:!rc•Jlu el 1•ur1LP dt> lw nrdt.11ttJdd f~l u1 i5ICH1. Y 
rirtd)lflf.•11lu lhUt'sln~ li:t ru1u .. iflr1 ¡;;~Ju;.¡l,udcl 1.:un t.odu~ lú~ P.JrilnititJ•tHt 

oblenic.Jos ii l·c:trtir del mólüdu d~ 1.i.,:. 5.i c·11 t· ... :.le l-'lH1h.1 ~:~1 lH:11 . .i.,1rlu 
Uf rin1c lü ·lt:!-Cld Je RETURNr t:il f·I o~.1rdma 1·t·~lr~.1";.tLJl'li a >-·1·t:: t.•nla1 ~u li1t.111.J 2 
Fi:"old ~tl:'~l.Jil' c;..iil'3t~n1dt1 U !..iJlir· ,:Jl liiVL'!'} 1'111~-> Mll.t1 •lt: 1111.1111º1;:, (r¡11:.~111J 

::;. n 



RESlll. TADOC 

r--r·incip;Jl) ~ t.~rmi11a1· CT>. Di en l• .. H1ar de ello f::il lJ5Uilf'io opri111e l.J 
Locla S Para salir (e&Lu •ucede Lanto en la Pres~otación de la ••cLu 
cumu ld d~ la runción c1Ju~tado)' el' Pro!J¡·ama Presunt.art, si Ele t...hisni:i 
~~sar lrls ~rafica~ a ~d~~l o no : 

D&sea PRsar la srurica a ~aPel !S/10 , ,,N 

•:cir·a Je~~ués re~resar al 'ffii~ruó··Purito -~~~·un el c~so de 0P1•i1ui1• ld 
Locla de RETURN• esLo ~~· a los menós. 

5.2 EJEHPLOS 

Lus eJ~mPlos nue o cont.ir1uaci611 ':>~ Present .• -:lll -ruer•on tumado:i •.Je 
1.1na serie de coJ¡,Lro netJronas distiriLas localizada• &ro la zcma del 
N<icleo del Tr·-<cl.o Solitario. El re.<;listro de las nmJl'on;;s "'" lii,:u. 
antes de estimulaciónr con eslimtJlctción lJ dc~sF·Ués d(l ell~. L1J~, 
est.iniulaciones fueron de t.i,_.o !:Já~t.rico como ~a !:•D r~!·:Plicó antl-°'lim111.H1l.e 
en el CaPiLulo 2. 

f'ara cdda eJt;imr..-lu rie prestJnt.a su hislo!.lra1111J dv frccuenciclsr Y ur1u 
amPl.if'icac:ión de una zona d~l hir.to!jr.Jma r~n dor1dt::1 se har~ el aj•Ji::-d.u 
mas a~ccuado, En alsunoü ca$OS• donde fué m1JS 1·eprese1)laLivor s•1 

Fr,~st?r1la tambiór1 el hi~,tosr.nma d•~ ir1tervc:dn:;. •...; el n1eJur t1Just.e ~ub1 ~1 
al mismo. Lus eJt.nuPlot. :d~ r.:.rEHiPnt.an int.L1nlando c1Jhri1 tudd'..J li:t.:1 
oPeiotHH; uue el si~;Lema •·ru:;e11ta (amr·lif'icacionc.-i~>r hist.ca.tram~!, d1:• 
bdr1·us simples o ashu1·adas, ele). 
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RE!iUl..Tt'líJCIS 

5.2.1 EJ&•PlO 11 

Como f'rinier e.J~mr .. lo ~u ~ligió· el ardJlisis dn la rr~t::r-ue~t.a 

pru5entada por la neurona ti dgl rwnl~Lru ubLunldu ~ul NTS. Lu 
lontlitud del tren es de 200 sc!-luridusr se aPlie(.J ur1a. e~~1 i111uL:1ci{Jn 
después de 2~ ses&ur1dos de con1enzndo el ru~i! .. "Ll',H H ti'r1 la ri:iut'.~ 5.la 
se muestra el histo9rama de frf.~cuE!ncias cur1 1.m lmr12f'lo dL.:. bin de 2,S 
sv~undos. En el se obse1·v~ aue el Pico máXiffiu (17 usPi~~c) se dió a 
los 65 se~undos. Este l1istusrama rla rarecü p1·ese1ltar cambios mu~ 
siflni ficativos en ninfl1~n niun1cn1t.o, !.in cmbar!:lo ante=: di=:' aPl 1r.:ar la 
est i m1Jl ación (en 1 os r-ri111cro~ 25 se:jurv.Jus > P'-1 t·cce habet· una tcndtmc i a 
al incremento en lu frecuer1cia. El hlslu~l''-lll1a ~:;.~ t-'-rUS<.:.•11ta con la 
Of'ción de barras simPles '=I a escala m/J::ima. 

En la 
escalamiento 
25 sesundos 
ashuradas)r 
eNPonencial 
Esta recta 

fi!:Jura 5.1b se puede observar ur1a am?llficación u 
a 17 barras para al histograma nnteriot• er1 lu~ Primuros 

(este histL1!iJ•ama s~ Pt'usenta cun lu of'ci(m de barras 
mientras aue la recta teórica Pdra aJusLe a función 

saturada o Iterthalar1rf1:1 se niuestt·a en la t'isura 5+1c. 
tiene ur1a Pf.:lnl.JiPnlt:~ de 7 fJrados ~ ... 1 ()rde11ada e::tl ori~cn du 

1.2. Para esta zona 5P aJustaron cut•va-::, lo3arftmica, f'uluncial H 

e:.:r-onencial saturada, si~ndo lil l';:1•unenciül sdturadar lü uuc más !.iP 
asen1eJa al comportamiento real <ver fi~ura 5+1d). 

La fi!turü 5. te m1.H:.•stra <d hi!:>tust•ama d1~ inll1 1·valos r~ara la misma 
nüurona (opción de barra simple>. Aoui se f·l'l.'~;ierd,an solu lo'..> l'·T'Ímt:.1 ros 
20 sesundos, debido il aue ~a r10 apareció respuesta ald~1r1a er1 lo aue 
restaba del tren <de~ 200 sesundt1s>. Lit estimulilción t.ambiér1 ¡;;e ar ... lic(J 
a los 25 se~uru ... h1s de comeH1zada la captura sin ob1;;¡ervar cr1111Ldo al.!:Juno 
en'la am~litud de los ir1le1·valus Poste1·io1·cs. El tamaMo ~ul intervalo 
Para este hísto1rama fué d~ :?50 mílisesur1dns, ':.I (:'] tamal"ío de intervalo 
t11Je más frecuer1temunte !iP rresL1rd,ó dut'iJ1"1t.e l'l trl:'n fL1é ul de ~50 
mil.isesuridu~ (202 1r1lt1rvdltJ<:,). 

La fiSurcl J,11' r·rE:.1serd.1 c!ltd~:i dl.' la~, o•cionPs del ~istema, esto 
es• la an1Plificac.:i6ri er1 los r•r1mc~ros 2 •.:wsundos del histos1·ama 
ar·1terior Y a 1Jn escalamier1lo vertical dP 101. la rt>.::ta tcdJrica para 
aJuste a •Jria función e:·:Porn!11ciül sobre el Primer se~~undu dt.' la· fisur~1 
5, lar es mostrada tm la fisura ~i.1~. lH(.:lla t•ecla lie11e 1Jr1a FP.ndienll.' 
du 130 !J1·;:11.Jus ':l 1Jnd ordt111at.ia al 01•l.9t'n dr.:i b. Finalmt~ntf~, la fisurJ 
~.3h Prusent.;1 el .J,ju~tc a curva ln:r·•onemcial d~l Primt:n· 5P!:lundo del 
histo!!ran1a d1.~ intPrv.:1los Par3 r~st.a m~urnna. Co111u sP PUedf? oboervo1•, 
nuevamer1te sr. lieno el mi~.mo lir-o dtJ IE~St·•Uf~sla t:rnr-uraenclal 
decreciente, si11 ubf.i.ervcJrsr~ maYUf'l~R r:ambiot; a Pa1·Lir • .. h.:i lu 
estim1Jlación. Est~ hecho no J·t1 rmile m:traer 111uclta inform..-1ci(in d~ eslc1 
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REGULTADOS 

tipo de histograru~ Para los casos ffiUY Parliculares uu~ auu! ~~ 
maneJanl lo aue sisnifica aue en este eHPeriruenLn esPec!fJco la 
estimulación no altera la infor·mación conl1mida en las intervalos 
interesPiSas. Debe notarse aue en otro tipa de eH~erirnenLo&• baJu 
otro conJunto de condiciones Pararnétricds• Klemm y Sherru (19021 
mostraron uu~ t1n las flE.'Uronas del hipocamr·o~ en f!alos, e:-:il:;te una 
significaricia estadística de a1·denandentfJ serial de r:iel't.u~ f"atrur1eb 
de intervalos r~lativos durar1tt~ es lados ~sr-eci f icas del comF·or t.;inii 1:tr1t.o 
<•auiet wakefulness' Y sueno REHJ, mientras WJE:> dicha si!'Jnlricancia flLi 

se Presenta en otrds conductas (suef'io de onda lf-'nt,a). E11 su 
laboratorio la actividad esPontánea de neuro1·1a~ ce1·e~elares er) 1·atas 
demostr·ó la e:dstencia de sr•upos de hasta ó intPrvalc1s adYosic1-mt1~n 
cu~a incidencia estadisticamente divertiia d~ Id indePenduneid. Esto 
sisnifica aue una neuro11a utiliza un patrón de intervalos !;olo baJu 
ciertas circunstancias debido a aue los renuerimientos de acarreo de 
información varian con el estado funcional de la PreParación 
biolóSica• esto óltimo también i1111>lica aue alsunao nt>iJl'onas PlJedan 
OPerar en códiSos de Patrones de esPiSas• mientras oue otras no • 

• 



5.1.-

• 

....... ,., 

2SE3 SE4 75E3 1ES 125E3 15E4 17SE3 2E 
<S> para sal ir 
<RETURN> para continuar 

...... ,., 
17.8 
15.3 
13.6 
11.9 
10.2 
9.:5 
6.S 
5.1 
3.4 
1.7 
as 

0 

H16TOGRAMA DG: F'RECUOICIA 

<S> P•ra sa 1 Ir 
<RETURN> para continuar 

5-1~ 

bln 
WIS<tg 

25E3 
bin ••99 

(.) 

( b) 



RESULTADOS 

~UNIMOQ CUADRADOQ 

'[: 
-6

1 
-4 -2 

<S> para salir 
<RETURN> para continuar 

15.9 
1"4.3 
12.7' 
11.1 
9.'5 
7'.9 
6.3 
"4.7' 
3.1 
1.5 

X 

0B--'-~~.--~-...~~-..-~~-.-~~..-~~~ 

0 10 15 20 25 
<S> para sal i1· 
<RETURN> para continuar 

5-1 l 

( e ) 

( d ) 



RESULTADOS 

~IQTOGl'IAMA m;: IHT~RVALO~ 

25f2 5E3 75E2 1E4 125E2 15E3 175E2.2E 
<S> para sal ir 
<RETURN> para continuar 

HISTOGRAMA DE INTERVALOS 

1E3 
<S> par& sal Ir 
<RETURN> p!ra continuar 
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int. 
llS<i'g 

2f3 
tnt. 
111599 

( e l 
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RESULTADOS 

AJUSTE: P R MIHIMOG CUADRADOS 

~}e 
6 

-12 ·8 -4 a 12 

<S> para salir 
<RETURN> para continuar 

AJUQTG: A CURVA i;:~POHE:MCIAL 

<S> para sal Ir 
<RETURN> ioar~ e ont i nuar 

5-' 5 

X 

>< 
se111. 

( q) 

( h) 



RESULTADOS 

Aaui se Presentan los resull<idos de el a11álisis del 
comportamiento fi&ioló!lico de una sf!EJurn.Ja neurona un la zona del NTS 
<ver füJIJra 5,2a•b u c>, La lonsitud del trt!n •Jtili:rndo es t.ambi611 d<i 
200 sesundasr se aPlicó una eslimulació11 desFués de 25 sesundos de 
comen~ai::o el re!.list.ro• u el bin •Para este histosrama fué de! 2.5 
se~ur~dos. En la fisura 5.2a se observa aue el Pico móximo en este 
histosrama (34 esPi!las) se dió a lo' 60 segunduu, Nuevomentc se 
observa uue después de aPlicada la estinaulación 11.,;'1 un incremento 
rápido en la frecuencia de aParición de la<o esr•i!1as• ttl cual Jura 
hasta los 70 sesundos de caJ=tturar para después cumer1::ar d det:CJ~r ~ 
estabilizarse, De este histosrama se observa claramente aue eHiste 
una respuesta de la neurona debida a la estimuladór" h1?cho aue en ul 
histograma anterior no habia sido observado claramente. Esto Permite 
lle!lar a la conclusión de aue aón cuando exista un modo de or->eración 
de Patrones de intervalos, o de frecuencias• su identificación Puede 
no ser sielllPre evidente Por si ~isma. 

La fisura 5.2b muestra una amPlificación del histograma de la 
fiSura 5t2a, en los Primeros 50 segundosr Ull" fueron los dul ~&censo 
rá1>ido• para Proceder a realizar un aJuste a una curva losaritmica. 
La fisura 5.2c Presenta la recta teórica Para a,j11ste a func·ión 
lo!larit111ica, Esta recta tiene una !'endiente <fo 7 srados. 
aPro~:iraada111ente• " una ordenada al orillen en 1.4, La función 
lo!laritmica aJustada en la zona de O a 50 sesundos Para el histosrama 
de la fi!lura 5,2a se muestra en la fisura 5o2d, Como fue observa el 
comportamiento obtenido es mu" similar al real (ver fisura 5,2a), 

La fi!lura 5.2e presenta el histo!lra•a de intervalos PnrR la misma 
neuorna f2, " con los mis~os Paráaetros del histosrama du frucuencia1 
Para un intervalo de 100 111ilisesundos. Aaui se P•Jede observar oue el 
ranso de valores Para los intervalos obtenidos cae <mtre O " 1 
se!lundo• siendo los intervalos de 200 milisesundos los más frecuentes, 
En este histo!lraaa, solo se Presenta una a•Plificaclón del primer 
sesundo del tren• debido a oue sólo en este intervalo se observó 
respuesta. 

La fiaura 5o2f •Uestra la recta teóica para un aJustE! a función 
exPonencial de la zona Presentada en la fisura 5.2a. La recta tiene 
una Pendiente de 95 grados " ordenada al orillen de 6. Por óltimo• la 
fiitura 5,2g Presenta la función exponencial decreciente oue si!lun el 
co•Porta•iento del histo!trama de intervalos !leneradu Pura esta 
neurona. 
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""""P 
:35.0 
31.5 
28.0 
245 
21.a 
17.5 
14.0 
10.5 
7.0 
35 
0.0 

RESULTADOS 

HISTOGRAMA DE: FRE:Clli:NCJA 

0 25E3 5E4 75E3 1ES 125E3 15E4 175E3 2E 
<S> para ·salir 
<RETURN> para continUdr 

• 

HISTOGRAMA DE FRECUENCIA 
llesp 

<S> para sal ir 
<RET~N> P•ra continuar 

5-17 

bin 
1115911 

5E4 
bln 
l!Sltgl 

( a ) 

( b) 



RESULTADOS 

AJUQTG: POR cu1:.r1i:>1:.11og 

·6' ·4 ·2 4 6 

<S> para sa 1 Ir 
<RETURN> para continuar 

28,9 
26.0 
23,1 
<'0., 
17 .3 
HA 
11.:5 
8.6 
S.'? 
2.e 

AJUQT~ A CURVA ~OQARITMICA 

... ••• 11 

.. 

)( 

~a ..... ~~.--~-..~~-.-~-.-~~...-~~~ 
0 10 0 

<S> par~ "ª 1 Ir 
<RETURN> para continuar 
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40 50 
)( 

•11'9· 

( e ) 

( d ) 



RESULTAOOS 

HISTOGRl'\MA DE IHTERVALOS 
Hint. 

~d 
312.8 

m~ 
195.5 
156 
117 
?8.2 

39.11_J__J__[:::J:=1=::::e:::::b...-..--.-. ee e 
<S > para salir 
<RETURN> para continuar 

AJUSTli: POR M tUMOG CUADRADOS 
\f 

·12 ·8 ·4 

<S> para sal ir 

8 
6 

4 e 12 

<RETURN> para continuar 

AJUOTI: A CUR\/A ~MCIAI.. 

<S> para sal Ir 
<RETURH> para continuar 

5-1!1 

1E3 
int.. 
in ses 

)( 

)( 

lle<oil· 

( e l 

( ¡; ) 

( 9 ) 



RESULTADOS 

5,2,3 EJeaPlo IJ 

Las fisuras 5.Jarbrc Y d -uestran los resultados del análisis de 
la respuesta fisiolósica de la neurona 13 del NTS, La duración del 
tren fué de 200 sesundosr con un artefacto de estiaulación aplicado a 
los 25 sesundos de iniciado el resistro Y un tamaNo de bin de 2.s 
sesundos. En la fisura 5,3a se muestra el histosrama de frecuencias 
donde se observa un incremento ráPido de la frecuencia a partir de la 
aPlicación del estimulo w durante los 15 sesundos Posterioresr para 
después comenzar a decaer también rápidamente durante 15 sesundos 
hasta estabilizarse Ca partir de los 50 sesundos aProximadamente), El 
pico •áxiao aaui se Presenta a los 32.5 sesundos de iniciado el 
resistro w fué de 33 esPiSas. 

Una amPlificación del histosrama anterior en los Primeros 50 
sesundosr Puede observarse en la fisura 5,Jbl mientras aue en la 
fisura 5.Jc se muestra la recta teórica Para un aJuste a función 
exponencial. Dicha recta Presenta una Pendiente de 5 srados w una 
ordenada al orisen de 1. Por óltiaor en la fisura 5,Jd se observa la 
función exPonencial aJustada en los Primeros 50 sesundos del 
histosrama de la fisura 5.Ja. Se observa aue esta curva se asemeJa 
srandemente al co-porta-iento real aue sisue la neu~ona en este 
Periodo de tieDPO• 
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Hesp 

35.0 
31.S 
28.0 
24.5 
21.0 
17.5 
14.0 
10.5 
7.0 
3.5 
e.e 

RESULTADOS 

0 25E3 SE4 75E3 1E5 125E3 15E4 175E3 2E 
<S> ioara sal ir 
<RETURN> para continuar 

"""'° 
32.9 
29.6 
26.3 
Z3.0 
19B 
16.5 
13.2 
9.9 
6.6 
3.3 

bin mseg 

e.e .._..__._. ........ _._...._..._..__'-l__.._.__._..._.._.._._.__._..._. 
0 25E3 
<S> para sal Ir 
<RETURN> para continuar 
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bin •••9 
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RESULTADOS 

AJUQTli: POR CUAOOADOG 

4 6 

<S> para sa 1 Ir 
<RETURN> para continuar 

AJUQT~ A CURVA li:~PON!i:HCIAL. 

292 
:i!IS.3 
23A 
20A 
17.S 
14.6 
11.7 
8,7 
5.B 
2.9 

... 

X 

e01 ..... ~~-.-~~.,...~~..-~--,..--..---.~..----11o 
0 10 20 30 

<$> r>ara sal lr 
<RETURN> para continuar 
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RCSULTADOS 

5.2.4 EJ&•PlO t4 

Como ólLimo eJemPlor Presentamos el análisis de datos obtenidoE 
en la neurona t4r registrada en la zona del NTS1 con un tren de 200 
segundos ( 200 rOOO woil i segundCJs) tJe registro "' IJn taaoat'lo de bi n de 2, 5 
s~sundos. En la fisura 5.4a se Presenta el histosrama d~ frQcuencia~, 
donde se obs.,rva cwe el no'.Jmero má::imo de esr·iSas <32l se da P.n el biro 
de 45 sesundos. La estiffiulación en est~ exPerimento fué Proporcionada 
a los 25 se.sundos del resistro, !:I se F:tuede ol.isorvar CHJtl a Part.i1· dc.l 
ese momento e~:iste un increIDerllo rápido en la frecuer1cia de aPariciótl 
de las espigas (barras más altas>• la oue continóa hasta los 50 
segundos• donde emPieza a decaer lentamente hasta estabilizarse 
durdntc los sisuientes 50 se!lundos. 

La fisura 5.4b Presenta una amPlificación dul histosra~a de 
frecuencias de la fisura 5r4a en los Pri~eros 50 selundCJs1 oue fué 
donde se dió el ascenso ráPido. Sobre esta zona se realizará un 
aJuste a una curva Potencial para obervar la similitud entre el 
comportamiento real H el teórico. 

Ero la fisura 5, 4c se Presenta 1 a recta teór i c:a aue resulta d"l 
aJuste a curva Poter1eial para la zor1a nue se preser1ta er1 la fi~ura 
5o4b, La recta tiene una ~endiente de 30 grados H la ordenada al 
oriuen es isual o uno. Finalment.8, en la fi!:iura 5.4d se puede 
observar el aJuule a curva PCJtencial Para el histusrama d~ la figura 
5.4b. Como se Pued~ observar• el comPorlami~nto oue sisue esta 
función aJustada se asemeJa bastante biero • .d comPorta•iento real r.fo la 
neurona (fisura 5.4ti>' lo C•ue F-ermile decir WJe en l·Hic:J zor1a la neurona 
siSuió un cO•PorLamiento de tiPo funciór Potencial, 

I•e los e .. iemPlos Presentados en este trabaJo se Puede concluir oue 
al menos una zona del nócleo del tracto solitario esta relacionada con 
los Procesos de ingestión de alimentosr Ha aue se observaron cambios 
sisnif'icativos en la frecuencia de la respuesta neuornal a partir de 
estimulaciones sastricas en la zona correspondiente. 
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CAPITULO 6 

CONCLU!lIONES 

6.1 EVALUACION DEL SISTEMA 

En el campo de las neurociencias <estudio del slstema nervioso), 
cada herramienta de análisis aue Permita la entrilcción de ir1formaclón 
sisnificativa sobre el comportamiento neuronal• repreLenta una fue11tA 
de datos aue servir·árl Par•a aFowar· teor1Bs Ya ~xistcrlt~5 o bi~n Para 
dar r-auta a r1ueva<o deduce iones 1'I r1uevas tea r1 as, T arito l o'..i 
histosraJJit:s lle f1·ec•.J1:H"1cia c:omo Ir.is de lntQrya!Ós r.--rw-•orc:ionan 
informac.-ión óti l !:tUb1'f:! el comr-<<:1r tamie-r1to de• une vic1 neuror1r..l 
eSFf!cifica. E~ta infor111dc..:ión et;.; conirlf:.1mL•ntaria debirJo a ct•Je PJ1 
;.;lsJu11cis Ol'~sione!, lüs fdslosr timas de frt>c1Jt.:ir1cir.· revt!la.n cambie.;::. WJ& i?n 
los histuu1·éHI1d<.;; dP inlt-rvalus ~~LH1 indf·ruL'iablE.•f. 1.:; vict:v;~rsi: 

deFer1rJ1t?r1úo de L.=s~. condicior1f.•s FarticulrH't-•s del l'.!!'a· Girimcr1t.u del órPa 
del sl~t~"'ª ner·viosu bdJU estL1diu. 

[l(1rc .. ff1lt~ lut.. e;.r·er imt·11lo•:. ;,,11;;¡li;~c:d,Js t'u1'1 el &:ist.er11r~ dP.:Ji:11·rullwdu 
en e:,lP lratJt:JJo se ob!af:-.•J·.Je?.1un t2ml1ios !:l!.1nlf.i1: ... t.ivo~; fJl a1-,licar· 1.Jfl 

est.imulo <.:.obrt: ur10 serle út• sitite r1eUJiH1eot. dift:Jt.11lt··::.. er1 ld .:.onc; dt!l 
n1~1cleo Jt:'l lf'CJct.a ~olitu1·io (d<:· l~i~" cu.:1]1:?0:: SL' f'Jf ... i~,Prd.iH1 C''.Jdl.lu fln f.11 
C.df-iluJo anteJ•.ior)r en C:Udí1f.U rJ ]a f'r·c~ClJE:•l,<.:.i¡;; dt:· Uf,:;l'ieión tfl' ()Vl1r1i.1J$ 
<hi!:ilosrania (jf:;> f1~c11Pnc::iui• :;in f:'mb~~r:::ttl la 1·clac1ór1 út~ i11tc:r•vc:·ln·.: 
lnteresFi~i.n:i (hl~.f.t.•!.ltCJma ch• intt.~r·valosi r·c.;1•r.s tu.ju; Jos,; casar; ::it~ 

manl.1:.··nia rnas o 1111;1no~ co11•::lontt? nu reveJ .Jndo c.::mhius dt· ~r;:,r, 

imPcH tar1cia (vf!tr· l:'.it-•n1Flo5 Ccn :fi.ulu ~l. 
E'l ~,J.:,lpn.,.~ de r1fl~lisis 110 ~Ó}U F1 rC1F-fJ1·C'ÍUl'lctr il tr~v{is dt1 lo~ (.fo 1.:;. 

L1r0~ d1· hi~;tusramcis1 lüt: t.·,,,mtdo·. r.jt.· frc:.'C'U~r1c:ia f.J Út.:' ir1(vrv~1],J'.~ 
Jr1t.t.:1re~pi.:;o~ ti.;1~ter1tE-!:i' si11L; HUt< trJlrlbiél'I 1·E:.1 e:1Ii,~.;1 ).J mt:.1•.Jició11 •J...-
lc:•sa~:: da Cdn.hit:• de t.:' .. 1.~···1 V61 iaci1H1es' vui1 lo out· ·:i~ 'A 1 t.i~ .. 11ri 
1r1fCJflf1iJí.'i611 tu~nttfiL·rbl1 '.:10bft' lo P'H~· '.a•JCtid1: t•11 l;l'l 1't:•11r:oi1tr!111·• 

r-~rn1~lu1ndo r··rrJPnner f1111ciunt'::- •t::.Po 1 11u•.~ \~f~llo·· •. ien el C'(1011·r11f.iJ111Íl·'r1fl, 1;t' 
urH~ nE-1Jrc,r1r1 o de u11 cur1 .. iunto d•~ rrfi·urc.111·:JS t~r. r,1rli1 .. ul.:J1·. Et.(.tJ -:;1· llrH.'::? 
e t· ... 1b<• 2 .. Ju~tar1dr.• nour..-1 lt~ funcJón rJ1Jt: ~;t'.~n.HJe nie..iur el t't•m: ur t :·urd•!rd.•.t 
d~1 1 L. f'n rH.~urur1al o úr: un1i r-orcilJr1 dt:-1 111ismu1 era. Jo cu.:11 \•l' w~1( it-·l•f 

111J0v"~ jr,fn1m;a,~ir'r·1 átil J.•nru el , .. Jt'11lf1c:Jmi€'nt.o Jp al.:J(1r1 1t1(1dt-1 lv t.eó11t o 
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de comportamiento. Las dos herramieritas ut.i.li:;:atJas C:'rt est.e trillJBJu, 
los histoSrCJmas rJe frecuw1cia u do int.tq·valosr sirvt.:'11 1Jil1•:1 bit.1n P.r1 

alsunas condiciones Peru erl uLr~s no (McGr·eHor & l.ewis1 1977>r eslo 
susiere la no individualidad de estd~ FJ'Uebas. El usu Je c:1J~lauier~ 
de estos l1istogramas1 o de cualauier herramienta er) s~nerrJlr ~or· si 
sola para la deducción de resul tadus r<1sul ta PracLicamer1LI.' invtllida 
debido a aue con f..•lla se llesarJa •a conclusiones ruas bitH1 t'íllf'iricU~ u 
no con una base científica. Su sran valia va acomPaNada 
indudabl~mente por el uso de herrarrdE.1 r1la~ e>:tréJS Coue mientras mut. 
relacionadds Qsten entre si dgrjn restJl tadus mas c:ur1en:ituz) df~ 
ard1lisis conm lo cunstitu~en Por eJemPlo, t:.1 1 anjlis1s L·slad.tstico• u11 

análisis Pr·obabilistico o Lii~n cumu so 1 .. 1'0PUrH~ en cslt:"' trabaJu un 
estudio ar.al.iticor herrami~ntas <.HJl' si se F•utJie1·dn t.·ur,...iur1lor tJe lQ 
meJor manera resultarian er1 un arma dtt e:inálisis mas L'U111Plota~ 

De los resultados PresentadoG en este trabaJo ~a Pudieron obtwnur 
las si~uient~s cuncluwiunes : 

6.1.1 Papel De La Insenieria En Estudios Fisiolósicos, 

La Inseniería a través de la instrurnentdción <1l~ctr6nicar dSf 

co110 del desarrollo de sistem.10. ( euuiP<• <'1&et rónico "' Soflw.,1·0> li<!nu 
una ~ran irlfluetlcia en la irlvestisación cil!nlffica• t:"'n Parti1!Ul8r ~f} 
el camf"'o de las neurociencias dt:1llitJo Pr·incir-alrncnt.i:.• d la cu,::.acidarJ de 
Pf'ocesamienlo de sefiales bioell1ctricas en 1Jru~e1, L-sLo l!=-• en tiemt~u 
real, Sin embargo, hasta t 1 l momerilu St;• haldi-; dt!s.c.:uiú.::du un tanto• l'l 
aFoYo matem~tico Fara el ar1álii.;is de c.-:..d,,ds ttl•Nale~¡ cit.1liido 
PrinciPdlmente a la comPleJidd~ aue este tiPo de análisis 
rePresenta~J, El sislvrua erl t:"'~te tr~L1~Ju d~~arr·oll~du Pretende, 
adem.ás de f'f'OPorcioriar la c.,'Jpaciddd de r-rucc.1 ~1amie1d.u de i11ru101.-iL·ión e11 
lifllf1Po real o Pre!Jrabada, el r .. rororcionar ur1a herramit.1nt.; de análicls 
oue ha1>ta el momer1to hc:lbia sitio i!Jr1or1.idd dPb.i.úo a la~} r:,..:u11e!;, a11Le1:i 
mencionadas. Aderrdn:tr c:on esto, SL' r·c rmi te Ju cond1~1 ns.:;cién1 1.k· u11a SrrH1 
cantidad Utl i11furmaclón dt:.'!:ií-'l~'-íl:H.L.J Pn fo1·111a !lréfit.:c t-'dl'd Ulld 1u&JtJ1 
visudlizaci{m Út:-! lu~ fenó111~nos f'i<;:.ioló!:ficu!-,;, 
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,.,. 1. 2 Sisteaa Desarrollado, 

El sisteaa aaui desa rrol l adu Prusenta las sl!Juientes venLaJas 

1. Tiene la capacidad J" ,.,i·ocesar inforrro'aclón en llr1ea u 
Presral.i<it.la' lo uue le da un.a t:11·ari versati 1 iuad, 

Se reali<:ó err base a módulos"· Csisui1mdo las técnica!> de: la 
Prosram~ción estructurad~> con lu uue se obtiehe m~wor 
clarid¿J '"' la Prosra111<1ción1 fácil mant1mi111it1nLo " 1·o·r lo 
Lanto una ma~or vida ótil del sistema. 

J, Filtrado de la información en todos los niveles ~ cheuuuu de 
errores. 

4, DesPliesue sráfico a todos lo• niv~lus 

ilraficadores, -onitor~~>. 

~. Alr11acenarrtit-r1tu d~ 1 i:I inrormación Fi:ff•c> 

Procesa~iento o sr~ficaci6r1. 

(oE.ciloGCllPÍUS• 

su .-osterior· 

6, Gra11 claridad dt 111unn ... i11 dtd ~.i.~.l~irtar CUdlc•UÍt'l' usucnio PUP.Úl-l 

hucE-r u·~o del siste1ud ~d WJe su m:ineJo ~s. a Lc!:.e dt: 8'tn1ú~. 

7. Claridad ~n la Pro~ramdciónr nombres dY móduloc u rutinJs d~ 
Bcuerdo al F>aPel aue Ut~súl'rc1l l~u1, 

a. TransE--ortabler el sisltiluó St .. tJj5pf'tó Pt;ru aue St.J tr·ar1sF-orf.e iJ 

otro sistema Provauue el rufrli~t' d~ cambio~. 
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6.1.3 Análisis Desarrollado. 

El esl.udio r11ali=ado1 coroo a.icmPlcH uub1·e la rei:.PUC!st.a de un 
9rupo de neuronas en· el núcluo J,,¡ t.r·aclo sulitar ¡,, co11 ~·l si1>t11noa 
desar·rol lado en este trabaJu Feraoilió lle9a1· a las ~isuienl11s 
conclusiones : 

1, Al9unas neuronas podrian oFerHr en códi'1os de Patrones de 
esP.i~asr •ienlras otras no• esta delJido e aue ncu1·ur"h:15 
diferentes ti11nen deHrarodas de acarrean1i1mtu dC! infornoación 
diferentes sobre ellas. 

2. Una neorona dada utiliza un códi'1o de 1•atrón de irotervalos 
solo baJo ciertas condicirn•s• ~a aue 10s ~11ouerinoienLoq de 
acarreo d~ infor·~~ciórl Puede cicrta~e1ltU esr·er~rL~ ouu variun 
con el e5lado fisialó~icor Pu1· eJemplo ol 01·dena1hientu 5e1·i~l 
de los ir1tervclos poe•Jt! ser L>vidtinlc1 en ost:.ddo aclivo de la 
Pe rsuna, Pe ro p11pde c.•r.t.a r ausen lo dur arit~ el 511er:o ( 8). 

J, Aón cuc111Jo e::is.ta on 111odo •Je or-t.~l'dL'i6r1 dL· t 1 C:1lrorif_1 5 de 
irllervñlos, o de frec•Jenciz:., s•.1 identi fil.:1h:i(J1• pueoda ria ·::;~, 

sie~Pru r•vid~nlt• llor si mis~~' 

4. Al meno!:i ur1d ::011d re!-Jisl1"ddt1 dcnl1u dt1 l Llrcd del r1r'1clíHJ dnl 
Tt·actu Sulita1·io e~tt'l rE.1l..1cior1d.:1 ccir1 lu!:> f·ror.PsuB rjt?' 
iri!!eslión de a li11t!nt 0·1 r Ya oue :;;~ obFitH·v,11·un c ... .:i111bins 
sL1nific:tttivn!. en lo rt.·~~·ut.·~ta dP. la~> r11~urun2_. l·ll u::.t,d' :z1:>niJ 
al t~fit.i•ulal' c:o11 dislensione~ !Ut~t.1·it·¡"""·, d1.11·.:ir1l.e alsunu!:. 
&P 1Jur1Jo~. 

6.2 FUTURAS IHPLEHENTACIONES DEL SISTEHA 

El s1~t.•:·ma ~t3 t~ru.:uentra actuc;l11:, 1r1le in.r-lt 1 m1:;nla1Ju •. :11 1,, Uriid.1.J de 
Fisiolo::JL.J de.- L,::1 FLu.:ult.dd du H~·di.~ir1r:i de lo lltrtdt con.u •.. :·1.~;o1 ,:.. L: 
invu~·.t.i~J¡)ción mi el Áf'l•C: rJ.,.1 E-;l1JlJio rlu CJL·l1 1.ddii1: u1,jl.1i"i<'i: 

v.,.~tri'ce111ld1', 

L"'bOl'dtoJr i ll úe 
lnstitut.o de.1 

!)p liPflt~ J· 1.:'1JtHi:ºd.: 

r: i o in ~lt?r.i e r i a del 
fisiolu~id C11lulJr• 

U11d !:.itlu.it.~ntu i1i11·lt.,.111l.H1I.·:!, .11'>r. f•r• ·~l 

[lf'J·a1·Lan1C·11to de í'l• .. iulu.il.J 1:t"l 
tl••hido a rtULI t?stH tii u dt· t;'". ltidiu!3 

<8> Coao lo de•ueslran Kle•• Y SherrY Neuroscience ttarzo 1902, 
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también se llevan a cabo en este Laboratorio+ Un comentario final 
sobre la evaluación del sistema es con respecto al módulo de caPLura 
u~ilizado, Seria conveniente una modificación en aauellos sistemas de 
cómputo a•Je cuenten con el ma1wJo de interruPciones para la toma dt.! 
las esPiSas.r esta modificación daria al sistema una confiabilidad más 
Srande y una disminución en cuanto a la comPleJidad del módulo 
(prosrama mas corto Y mas sencillo), Cabe aclarar aue la Onica 
modificación aue tendria aue hacerse dentro del módulo aue aaui se 
Presentó seria la introducción de una subrutina dentro de la rutina 
Principal de captura para la esPera de interrupciones <lo aue 
eliminaría alsunas instrucciones con las aue cuenta en este momento> 
Pero la estructura seneral sesuiria siendo la mismar Y eor ende el 
l>rosr:_ama PrinciPal de captura no sufriría lllOdificación alSuna. 

6,3 FUTURAS ETAPAS 

Se tienen varios pasos a sesuir. El Primero de ellos Podria ser 
la ameliación del sistema Para analizar actividad multiunitaria 
tambiénr Para lo cual haria falta la utilización de mas canales de 
entrada al sistema Provenientes de varios electrodos de resistro, 
Otro Paso seria el de conformar un tiPo de análisis mas Seneral 
conJuntando la naturaleza erobabilistica de estos Procesos. Para con 
ambos tipos de análisis (el probabilistico Y el aue aaui se Proponer 
uno cualitativo y el otro cúantitativol aPoYar en forma más comPleta a 
la formulación de los correseondientes modelos teóricos Senerados POr 
este tieo de análisis, También seria deseabler el resistrar ahora Ya 
no solamente en forma extracelular sino tambié~ intracelular Para de 
esta forma estudiar conJuntamente los eventos de actividad unitaria 
Pero desde su Sénesi5+ 
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f :*********************************************•*********************~~ 
( lf 

(lf 

(lf 
(lf 
(* 
(* 
(* 
(lf 
(lf 
(* 
(lf 
(lf 
(lf 
(lf 
(lf 
(lf 
(lf 

(* 
(lf 

(lf 
(lf 
(* 
(lf 
(lf 
(lf 
(* 
(lf 
(lf 

<• 

MODULO 1 .- CAPTURA DE ESPIGAS 

Este modulo es el primero de los tres que conforman el 
• Sistema de Anal lsis de la actividad electrica unl taria 

extracelular ". 
Esta compuesto a su vez de dos programas dlstinos, uno 

real Izado en el lenguaje de programaclon PASCAL y el otro en 
lenguaje Ensamblador del 6502. 

Entradas 1 La entrada de datos se hace atraves de los 2 
-------- programas. En el programa PASCAL se leen los 

parametros de captura que habran de pasar al 
programa en Ensamblador para la real izacion de la captu 
ra, propiamente dicha. Estos parametros son 

a> Cuantos canales del conversor A/O 
contendran datos a ser leidos. 

b) Tiempo de duracion de la captura. 

Sal Idas 1 Las sal idas de este modulo se hacen tambien 
atraves de Jos 2 programas. En el programa 
en ensamblador se manda una sal ida de los 

datos leidos atraves de un canal del conversor O/A ,al 
osciloscopio para un moni toreo util al usuario¡ y en 
el programa PASCAL la salida consiste de un archivo en 
disco conteniendo la informacion de la captura para su 
anal isls posterior. 

.. , 
lf) 

*) 
lf) 
lf) 
lf) 
lf) 
lf) 
lf) 
*) 

*' *) 

*' *' lf) 
lf) 

*" lf) 
lf) 
lf) 
*) 
•> 
lf) 
lf) 

•> 
•> 
lf) 

*' *' <*********************************************************************) 

PROGRAM TOHAOATOS 1 
Type 

Var 

bytes=O. ,255; 
Arreglo Packed 
Graflco = Packed 

(* Procesador de 8 bits lf) 

arrayCO .• 9000] of bytes¡ (* Contadores en Assmb. lf) 

arrayC0 .. 3000J of real 1 <*Tiempos de aparic ion lf) 

(*de las espigas. lf) 

comando 1 ch ar; <• Respuesta al menu 

<*********************************************************************) 
(lf •) 

(* Rutina para el borrado de la pantalla lf) 
(lf lf) 

<•********************************************************************) 
PROCEOURE BORRA<x,y: integer>; 
Var 

i 1 integer; 
Begin 

GotoxyCO ,O>; 
Fer 11•0 to 23 do 

wr i te l n (' ' : 75> 
(* endfor lf); 

Gotoxy<x ,y> 1 
end 
<* END-BORRA •>¡ 

A•l 

<*Variable de lteraclon •> 

<* 24 lineas de pantalla*> 

<* Posiclon del cursor *> 



(******************•'. ***********************************************' 
" lt) 
<* Rutina en Ensamblador del 6502 para la captura de las *> 
(~ Espigas. 1t) 

(* •> 
<*********************************************************************) 
PROCEDURE CAPTURA<nchan1lnteger¡Var his:arreglo)¡ 

external 
<* END CAPTURA *>I 

(*********************************************************************) 
( * *) 
(* Rutina que lee los parametros de entrada para la c·aptura 1 •> 
(,. •> 
(* 1.- Numero de canales del conversor A/D que permitlran •> 
<* la entrada de las espigas (en el caso de registros •> 
(* con mas de un electrodo>. •> 
<* 2.- Tiempo de duracion para la captura ( se restringe •> 
(* a valores mayores o iguales a uno y m•nores o •> 
<• Iguales a 400 segundos >. •> 
( * •> 
<************************************************************• '''*****) 

PROCEDURE DATOS_ENT<Var nc 1 d1integE'r¡Var. biE'n1boolean>1 
Var 

corree : char¡ <• Para datos correctos *> 
Begin 

Gotoxy(5 1 8) 1 
wrlteln; 
wrlte<' 11 de canales a mue~trear ........ ')¡ 
rudln(nc>¡ 
wrlte<' Duracion del registro <seg> ..... ')¡ 
readl n<d>; 
lf (d(I) or <d>400> then 

Be gin 
wrlteln<'>>>> No se permiten 1 >muestras> 400 segundos<<<<'>; 
blen:=-false; 

end 
<• noelse *) 
<• endlf •>; 
wrlteln¡ 
writeln<' 
wr i te 1 n ¡ 
wrlteln<' 
WI' 1 tel ne' 
wr 1 te 1 n<' 
"'"I teln¡wri teln¡ 
wrl t•<' 
readln<correc)¡ 

H DE CANALES ' 1 nc18)¡ 
DURAClON DEL €~P.' 1 d:5>; 

')¡ 

'>1 

ESTAN CORRECTOS LOS DATOS,,.(S/N>'>I 

lf <corree <> 'S') and <corree <> 's'> then 
If ltorrec <> 'N'> and <corree <> 'n' l lho;n 

1nd 

Btgl n 
wrl hin¡ 
wr i ttl n< / 
blen1•false¡ 

end 
else 

bien l'•fa 1 se 
(* endi f •> 

else 
biE'n1•tru• 

<• endif •>1 

~* END OATOS_ENT *>I 

>>>>>>> P.F. solo rtsponda SI o NO'>; 
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(*********************************************************************) 
<• *) 
<• Rutina que ajusta los pa~ametros de entrada para poder ser •> 
(* almacenados en 1 as 1ocal1 dades de memoria dest 1 nadas para •> 
(* los contadores del tiempo de duracion de la captura, en la *) 
(* rutina de CAPTURA. •> 
'* *) 
'*********************************************************************) 
PROCEDURE ENTRADA<Var nch,dur1integer1Var his:arreglo;Va~ histo:graflco>; 
Const 

ti 
tm 
t2 
c2 

= 2; 
o .0411 

= 3; 
a 1; 

<*Carga de byte alto para cuenta de mln,*> 
<*Velocidad de muestreo en ensamblador •> 
<* Carga de byte bajo para cuenta de seg,*) 
(* H de segundos donde empieza muestreo *) 

Var 
lnh 1 1 nteger; 
valor, 
residuo, 
el, 

1ne! 1 
fnc2 
bl en 

real 1 
bool ean; 

Indicador de carga para cuenta de min.*) 
Aux,en el calculo de la carga de cent,*> 
Da exactl tud en la carga de contadores*) 
A partir de este valor se incrementa *> 
la cuenta en minutos. *> 
Incremento de tiempo/muestra para mln,*> 
Incremento de tiempo/muestra para seg.•) 
Bandera indicadora de datos val Idos •> 

Begln 
el ... 
lncl 1= 
lnc2 1= 
lnh 1•0; 

C65535,0•tm)/IOOO.O; 
el; 
C255,0*tm>/IOOO.O; 

borra<B,3>; 
Oatos_ent<nch,dur,bien>; 
Whlle not<bien> do 

Oatos_ent(nch,dur,blen) 
<•endwhile•>; 

<• 
<• 

Entre 1 y 3 segundos no hay necesidad de 
carga de un ciclo en contador de minutos 

lf (dur>I> and <dur<3> then 
Begln 

end 
tlse 

Valor1=<dur-c2)/lnc21 
lf (valor>=255.0) then 

Begln 
1nh1=l 1 
hlsCOJ1=round(valor)+t2-2551 

end 
e 1 se 

hlsCOJ1=round(valor>+t2 
<* endlf •>; 
hlsCIJ1=2+1nh1 

A-J 

*) 
*) 



<* Todos los demas necesitan carga para mln. *) 

lf <dur>•3) and (durC400) then 
Begln 

Valor1=Cdur-cl)/lncl1 
reslduo:=trunc<valor>1 
reslduo1=valor-reslduo1 
lf reslduoC=0.5 then 

end 
el se 

hlsCOl:=round<reslduo•IOO.O> 
el se 

hlsCOl:=O 
<* endlf •>1 
hlsCll1=round<valor>+tl1 

lf (dur=I> then 
Be gin 

hlsCOl 1=11 
hlsCll 1•11 

end 
<• noelse *> 
<• endl f •> 

<• endlf •> 
<• endlf •>; 

end 
<* END ENTRADA *>I 

(*********************************************************************) 
(• •> 
<• Rutina de espera para Inicio de captura o Repetlcion •> 

'* •> (*********************************************************************) 

PROCEDURE ESPERA<Var lni 1boolean;orden1strin9>1 
Var 

r char¡ <•Respuesta, s = Inicio•> 
Begin 

Goto~y<5,22> 1 
wrl te<' DESEAS' ,orden,' REGISTRO, •• ,CS/Nl'>I 

tnd 

readln(r)¡ 
lf «r = 'S' > or <r .. 's')) thtn 

1 ni 1•true 
el se 

ini1=false 
<• endlf *>I 

• END ESPERA • > 1 
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<•**********************************************************11***11*****) 
<• 11) 

<* R,utlna que Inicial Iza los vectores de tiempos de apariclon •> 
<* de espigas y de contadores de tiempos de apariclon •> 
(* •) 
(****ll******ll**ll**********ll****ll~*********ll****ll*ll*ltllll****ll**ll*llltlllllfllll) 

PROCEDURE INICIA<n1integer1Var vector:arreglo;Var vecl :grafico>¡ 
Var 

1, 
m 1 lnteger1 

Begln 
borra(l2 1 12>¡ 
wrlteln<' 
For 1 :=O to n do 

vector e 1l1•0 
< * endfor •> l 

*** INICIALIZANDO 

(11 Variable de lteracion •> 
<* Tamano del vector de •> 
<11 tiempos de apariclon, *> 

111111')¡ 

<• Su ta.mano es 1/3 de la del vector de espigas 11) 

m 1=round(n/3) J 
For 1 :•O to m do 

veclt i] 1=0,0 
<• endfor •> 1 

end 
<* END INICIA *> 1 

(********11*11*********************11111111**11*11****"' •***llltllll******ll****ll) 
<• *) 

<• Rutina que presenta el Henu Principal del Modulo *) 
(* •> 
<************************************************************•ri.1.••••> 

PROCEDURE MENU<Var comando:char>; 
Be gin 

Ootoxy(21, 10); 
writeln<' MENU PRINCIPAL')¡ 
Oo toxy( 21 , 11 > ; 
wrl teln<' ~~~~~~~~'>1 
Ootoxy(15,14>¡ 
wr 1te1 n<' 
Ootoxy(l5,15>; 
wrl teln<' 
Gotoxy(26,IB>; 

<C> aptura en 1 ine&.,,,,, ,') J 

(T) erminar ••.• ••••• ••, •• ,.') J 

wrl te<' OPCION 1 '> 1 
readln(comando>¡ 
wri teln 1 

end 
(* END MENU •>; 



~~*********************•~' ~*****************************************:~ 
<* Rutina que obtiene la informacion de los contadores y la •' 
(W convit!rle il Vcllore!a realP\ de tiel'hpo pd.r'd str rJlm.h:t'n.ido'i •:1 

<• <en caso deseado> en un archivo en disco <Orive 2>, con •> 
<• el nombre de ---> M51nomarch.dat *l 
<• Esta informacion puede ser graf icada posteriormente por •> 
<• el MODULO 11 de este si<olem4 : "llhlo9rd1'1°\o, de l::spi9ds". •> 
<• •) 
<••*******************************************************************) 

PROCEDURE SALIDA<hls1arre9lo¡Var hlsto19raflco¡nch,dur:lnte9er>1 
Const 

tm 
Uv 
Hv 

V.-r 

o. 041 ¡ 
-1. o; 
9,99999E5¡ 

<•Velocidad de muestreo mseg.•l 
(*Ultimo valor del archivo •l 
<•Valor alto de comparacion •> 
(~ p•r• 'apturas. •l 

Lb 1 <•Cuenta baja del tiempo •: 
l 1J 1 integer¡ <•Variables indices. •l 
fecha stringC9l¡ <•Fecha del registro •> 
resp char ¡ <• Bandera para grabar info, *-' 
doble 1 boolea"I <• Aux. para valores) 32767 *' 
dureal, <•Auxiliar de la duracion * 
Hb 1 <• Cuenta al ta del tiempo *' 
eb, <•Cuenta los minutos *) 
ultlem real 1 <•Ultimo valor calculado *' 
nomal"'ch 1 str-lngC20l¡ <•Nombre para archivo de •1 

( * da tos <Nomóre, da t) *) 

nuevo 1 text1 o A1•t.h•vo de dalo~ (~.tilda) M) 
Begln 

borraCl5 1 6>1 
wr 1 te(, DESEAS SALVAR EN DI seo LA CAPTURA ... [ S/Nl,) 1 
readl ~ C re<op) ¡ 
lf <resp<>'n') and CrespO'N') then 

Begin 
doble1=false; 
i:=O¡ j:=O¡ 
h i stoCOl :=O .O 1 
dur-eal :=dur•l000.01 
Hb1=01 
ul 1iem:=.-1.1)1 
Wh i le <dureal >=ul tlem) do 

B~gin 
Lb:=hisCil¡ 
lf Ch1s[1HJ>O> \loen 

Hb1=his[i+ll•ZS6.0 
e 1 se 

Hb:=O 
C • •nd 1 f 'l 1 
histoCJJ:=<hb+lb>•tm; 
lf \hi~Ci•?l>O> lh•n 

Begin 

end 

eb1=( h is[ 1 +~·J •65535.0); 
h i '>lO(J 1 :=<hbt lbtel:r) Hin¡ 

e• º"" l se •> 
<••ndif*)I 
1 1=i+31 
lf C(histotJl-ultitm> > 3•tm) thtn 

u l t 1 em 1=h1 s to r J l 
t l se 



81~9 in 
ul t 1em:=h1 sto[jl ¡ 
j 1=J-l 1 

<•evita espigas eco •> 

end 
(K endlf ~)J 

end 

lf <ul tiem•O.O) and <J>2> then 
Begin 

end 

ul t 1 emr=Hv; 
J l"J-1; 

(w noelse •> 
'* endif •>1 
j: •J t 1 ; 

C• enddo •>; 
wrl teln¡wri teln¡ 
wr 1 teC' 
readlnCnomarch); 
wri teln;wrl telnJ 
writeln<' 

Nombre del archivo a grabar •• ,')J 

*** FECHA DEL REGISTRO ***'·> J 
wri telnJ 
wr i te(' Cdd-mmm-aa),, ,')I 
readl n<fecha>; 
writeln¡ 
wrítelnC' ***GRABANDO LA !NFORMAC!CN AL DISCO ***'>I 

end 

nomarchr=concat<'ll5:' ,nomarch,' .dat') ¡ 
r•wr i te ( rouevo, nomarch); 
writelnCnuevo,fecha>; 
writeln<nuevo,nch)J 
wri lel"C"u•vo,dur)¡ 
For i 1=0 to j-1 do 

wr 1 te 1 n ( f1 u evo 1 h i s to C i ] ) 
C • endfor •>; 
wri teln<nuevo,Uv> ¡ 
close<nuevo,lock) J 

end 
el se 

Begin 
wrl teln¡wri teln;wri teln1 
wr i te 1 ne' 

end 
*** INFORMAC!ON DESECHADA ***')J 

<• END-SALIDA •>; 

<***************************************************************~-·· ~) '* •) <• Rutina que despliega en pdntalla el Ti tul o del Modulo •> 

'* *) 
<*********•**********************************************************) 

PROCEDURE TITULO¡ 
Begln 

borra< t4 ,3> 1 
writeln(' +----------------------+')! 
Gotoxy( 14,4> 1 
wrlteln<' MODULn 1'>1 
Gotoxv< 14,5> r 
writeln<' CAPTURA OE ESPIGAS l')J 
Gotoxy( 14,6> 1 
wrlteln<' +----------------------+')! 

<• END TITULO•>; 
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<********************************************************************' 
(• ~) 

<* Rutlr1a. que hac:e la.s llama.das en el orden nec:esa.rlo a . *> 
<* a las dema& rutina~ del modulo. *> 
(* • ) 

(********************************************************************' 

PROCEDURE TOMA_ESP<Var c:omando:c:har>; 
V.>.r 

Nc:han, 
dur 
hls 

hlsto 
1 nlc:I o, 
fin 

Begin 

1 integer¡ 
1 arreglo¡ 

r graflcc; 

1 bool ean 1 

lnlc:la<9000,his 1 hlsto>; 
Entrada.C~chan,dur,his,histo); 
Espera( lnlc:lo 1 'COMENZAR EL'J; 
While not(inicio) do 

Espera(lnicio 1 'COMENZAR EL'> 
(~ enddo •>; 
Captura.<nchan,hls>; 

(* K de c:anales a c:apturar *' 
(* Durac:lon del registro *> 
(*Contadores para los tiempos de *) 
(* aparic:ion de espigas 1 *> 
(* hlsCOl • segundos de captura ~> 
<* hlsCll =minutos de captura *> 
(*Tiempos de aparicion de espigas*> 
(* lnlc:io de la captura *> 
(*Fin de la c:aptura •> 

Sal ida<his,hi,;~0,nchan,dur)¡ 
Espera( inlc:io 1 'REALIZAR UN NUEVO'>¡ 
lf f\Ol(iflic.io) lh~n 

end 

coma.ndo:='t' 
( M nC>el ~· ") 
<•endif•>; 

(* END-TOMA_ESP •>; 

(•*************************************llK•**************************) 
(* *) 

Programa Principal del MODULO 1 

(*****************************************************•··~·········••> 

Begin 
comando 1•' '1 
Whlle ((comando O 'T'> and <comando<> 't')) do 

Beg in 
TI tul o¡ 
Henu (comando> 1 
Can comando of 

'C',' e' t toma_esp < comar1d•J) 1 
"T 1

1
1 t 1 

1 wrlte1n< 1 '119,'*** FIN DE lA CAPTURA ***'>t 
end 
< * endcau •> 1 

eod 
<* tnddo 11) ¡ 

e11rj. 
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;--------------------------------------------------------- ·---------1 
' 1 
1 
1 

RUTINA DE CAPTURA DE ESPIGAS 

Esta rutina real izada en Lenguaje ensamblador del micropro
cesador 6502, forma parte del Modulo 1 (Modulo de Captura>, 
como una rutina Externa! que se encarga de obtener las espigas 
directamente de un conversor Analogico/Digital y Dlgllai/Analoglco 
y guardar el tiempo de aparicion de las mismas. 

Las espigas son almacenadas en Ja pagina cero de la memoria de 
una Microcomputadora <en este caso Ja Apple lle ) 1 de donde seran 
tomadas por el programa en Pascal por medio de un parametro de 
entrada/sal ida. Este parametro lo constituye un vector de S'UJO 
elementos, lo cual hace un total de 9Kbytes de almacenamiento para 
espigas. 

Para Ja captura se manejan ~ontadores de mi 1 isegundos, segun
dos Y minutos, dos de Jos cuales se cargan al inicio de Ja rutina 
( segundos y minutos ) atraves de dos parametros de entrada a Ja 
rutina, que son los dos primeros elementos del vector endonde se 
almacenaran las espigas ( his!Ol e hisrtl l. El contador de mili
segundos real iza una captura minima ( en caso de que los parametros 
de entrada sean nulos > de 26 mseg. 

La entrada dP datos se sincroniza con un pulso que manda el 
u•u~rio del m•dio ~ue el el iq~, LOn una •mpl i lvd de pvl•o >~ l .25 V. 

La entrada actual de datos es por el canal 1 del conversor 
i'lnaloglco/Digital, y el pulso de sincronia se lee por el canal O de 
el A/D. Solo se capturan datos positivos< las espigas son siempre 
posl ti vas. 

Entradas Tiempo de duracion de Ja captura y el H de 
canales de toma de datos. 

Sal idas Tiempos de aparicion de las espigas y una 
senal de moni toreo ( sal ida analogica que 
se presenta en un osciloscopio y que repre 

senta cada uno de Jos d • .tos (espigas) leidos. 
Al final de ia captura se graba un pulso de sincronia 
por el canal 2 de( D/A al medio de reproducc1on de 
datos de entrada utilizado ( esto es opcional >. 

l 
1 

;----------------------------------------------------------------------; 

.MACRO POP 
pla 
sta XI 
pla 
sta Xl+l 
• ENDM 

.MACRO 
1 da 
pha 
l da 
pha 
,ft: M 

PUSH 
Xl+l 

XI 

Deflnlcion de un Macro par• 

la lec tura y eser i tura dtl 

1tack de usuario • 

Se lttn byte alto y baJo 



¡-------------------------------~---------------------------------------¡ 

; 
1 Prog~amaPrlncipal 

1 1 
;--------------~---~-----------~----------------------------------------¡ 

return 
dlr 

par ami 
u 1t1 mac 
veces 
Hgundo 
sal 

loop 

.PROC 
,equ 
.~qu 

.equ 
,equ 
,equ 
,equ 
,equ 

pop 
pop 
pop 
Ida 
sta 
sta 
sta 
ldy 

Ida 
sta 
Ida 
sta 
iny 
Ida 
sta 
ldy 

Ida 

cmp 

bml 
Ida 
nop 
nop 
nop 
nop 
Ida 
nop 
nop 

CAPTURA,2 
o 
2 

4 
6 
e 
Oa 
Oc 

re turn 
dir 
par ami 
11000 
u l t lmac 
ultima.e+! 
veces 
11000 

llOff 
cuenta 
<di r> ,y 
segundo 

<di r> ,y 
minuto 
HOOO 

OC080+48. 

"ºªº 
tspera 
OcOB0149. 

Oc080+49. 

¡ 'Dos par ame tros de en lrada ; 
¡ Dlrecc. de regreso a Pascal 1 
¡ Dlrecc. del vector de espigas Chlsl¡ 
1 hlsCOJ e---- byte bajo cuenta seg, 
1 hlsCJJ e---- byte al to cuenta min. 
; H de canales de entrada de datos 
1 Ultima espiga presentada 
; Auxi 1 lar para cuenta del tiempo 

Cuenta de segundos <---- hisCOJ 
Aux.para grabacion de pulso de 
sincronia de sal ida 
Obten di rece ion d~ regreso a Pascal 1 
Obten direccion del vector de datos¡ 
Obten ff de canales de entrada ; 
Limpia localidad de ultima espiga ; 
presentada, byte bajo y ; 
byte al to. 1 
Limpia aux. de contador de tiempo 1 
Inicial iza indice del ueotor de 1 
espigas. 1 
Carga cuenta de mil istgundos 1 
Cuenta minim~ de 26 milisegundos ; 
Carga contador de segundos 1 
y lo almacena. 1 

Carga el contador de minutos 
y lo almacena. 
Inicial iza indice de vector de 
espigas. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

E~p•ra pulso de sincronia por el 
canal O del conevrsor A/O 
Voltaje del pulso de Sincronia 
se rnaror o igual a 1.25 Volts. 

debe¡ 

SI es menor sal ta a esperarlo 
Arranca oan~I 1 de ~otra.da 

Espera que termine la convtrsion 

Lee dato del canal 1 
Espera que estabil ize el dato 

1 
1 
1 
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nouer 

tug 

continua 

sigue 

graba 

fin 

cuenta 
minuto 

sta 
Clllp 
beq 
bml 
Ida 
sta 
lny 
bne 
lnc 

1 da 
sta 
lny 
bne 
lnc 
Ida 
sta 
lny 
bne 
lnc 
lnc 
bne 
lnc 
bne 
lnc 
dec 
bne 
d&c 
bne 
dec 
bne 

Ida 
sta 
Ida 
sta 
nop 
nop 
nop 
nop 
nop 
nop 
nop 
&ta 
dec 
bne 
pu!lh 
push 

push 

r ts 
.word 
.word 
.end 

Oc080+49. 

"ºªº continua 
continua 
ul tlmac 
(dlr>,y 

nouer 
dlr+I 

ultlmac+I 
(dlr> ,y 

tug 
dlr+l 
v•ces 
<dlr> ,y 

con t 1 nua 
dir+-1 
ul tlmac 
5lgue 
ul tlmac+l 
lllgue 
uece5 
cuenta 
1 oop 
segundo 
loop 
minuto 
loop 

ffOOf 
sal 
l!OdO 
Oc080+50, 

Oc080+50. 
sal 
graba 
par ami 
dlr 

return 

(l 

o 

Sal Ida.a monltoreo (osciloscopio> 
Ve si bobo dato Cto~pdra con O V.I 
SI no hubo dato, elimina lo leido 
SI dato negativo, lo elimina 
Guarda tiempo en ins~g. 

Recorre hasta 255 localldade5 ¡ 
Incrementa apuntador de localidades¡ 
en memoria. 1 
Guarda tiempo en segundos J 

1 Guarda tiempo en minutos 

Incrementa contador de m&eg. 
Salta si no ouerflow 
Incrementa contador de segundos 
Salta si no overflow 
Incrementa contador de minutos 

Salta a seguir tomando datos 
mientr~s tiempo de captura ) O 

Clusl•Cl23 ciclos> = 0.123 mseg. 
Con Bit SI Ice --> 0.123/3 = 41 us, 
Carga cuenta para grabar sincronia 

Pulso de sine. de 3.12 Volts 
Sal Ida por canal 2 del D/A 

Espera a que haga la converslon 

1 Escribe el pulso de sincronia 

Regresa al stack valor de pardm. 1 ; 
Coloca en stacK direcc, de vector 1 
de tiempos de aparicion de espigas,¡ 
Coloca en stack direcc. de regreso J 
a Pascal, 1 
Regresa a Pascal, 1 
Localidad del contador de mLeg. l 
Local 1dad del contador de minutos t 
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(**********************************************************************) 
(* •) 
(* MODULO 11.1 .- HISTOGRAMAS DE ESPIGAS *) 
( * lf) 
(• *) 
(* Este l!S el ultimo f?IOdul<> ce los dos que tonforman el lt) 

(* Sistema de Anal isis de la actividad electrica unitaria extra- *) 
<* celular. A partir de la captura hecha en el Modulo 1 de ~ste *> 
(* Sistema, se presentan los resultados de dicho modulo a manera •> 
(* .J~ Histogramas de Frecuencia o de Intervalos. *> 
(• *> 
(* Entradas 1 Un archivo en disco conteniendo lo~ tiempos *) 
(* -------- de aparicion de las espigas, f•cha en que *> 
(f. se efeduo el l'•gislro )'el lie01po de. dura- lf) 

(* cion del mismo (estos 2 ultimes solo como datos para •> 
(* el usuarl o ) • *' 
(* *) 
(* Sal Idas Son Histogramas dt Frecuencia o de lnterva- lt) 

(* los, en pantalla ( opcionalmente J y un *> 
<* archivo en disco conteniendo el H;slograma •> 
(* generado. *' 
(*****************•*~~~************************************************) 

PROGRAM HISTOGRAMAS1 

USES TURTLEGRAPHICS, 
BASES¡ 

Con'it 
tam_vec .. 17001 

Type 

(*Lib. que permite graficaclon •> 
<* Llbrerla con rutinas comunes. •> 

arreglo = packed arrayCO •• tam_vtcl of lntegerr 
cal culos= packe.: .. rrayC0 .. 100 1 0 .. ll of lnteg .. ,-.¡ 

Var 
opc ion 1 ch ar 1 (* Opclon deseada del Menu P. •> 

1\-12 



C*************************************************~~:~~t=~ 
<• 
<* Rutina.que amplia zonas del Histograma en el eJe X 
(* 

<***********************************************•••·~******************) 

PROCEOURE AMPLIAC!ON<numbln1lnteger;Var lnc 1 i ,num_hls,nh,ndiv 1 rango1 integer>¡ 
Var 

in 1 , '( * In 1 e 1 o de 1 a amp 11 ac 1 on * l 
fin 1 lnteg~r¡ (il Fin de Id ompl idcion •> 
auxlnl 1 <•Variables auxiliares pa-•> 
auxfln, <• ra el maneJo dr valores *l 
auxrango 1 real ¡ <• mayores a 32767 *' 

• Begfn 
wr 1te1 n; 
wrlteln<' **** LIMITES DE LA AMPLIAC!ON ****'l¡ 
wr 1 tel n; 
wrltt< Inicio 1'l; 
readl n ( aux 1 ni l; 
wri hin; 
writeC Fin 1'>1 
readlnCauxfinl; 
lnl :=truncCauxlni/IO>; 
fln1=trunc<auxfin/I0>1 
lnc1=truncCC24*numbln>/(fln-lnll>; 
l 1 =trunc < C in i /numbin) •10) J 
num_hls1=truncCCfln/numbln>•t0>-1; 
1 f ( 1 )0 > then 

nh 1=num_h 1 s-1 
el se 

nh 1=num_t. is 

end 

C* endlf *>; 
ndlv1=trunc<<fin-lnl)/numblnl1 
auxran90 ••in i ¡ 
rango1=trunc<auxrango>1 

(* END-AMPLIAC!ON •>¡ 

(•***********************************·~~*******************************) 

'* *' C• Rutina que limpia los vectores a usar •l 

'* *) (**********************************************************************) 
PROCEDURE CEROS<Var vector1arreglol¡ 
Var 

i 1 int .. ger¡ 
Begin 

end 

Fer 1 1=0 to tam_vec do 
vector( i J 1=0 

( * endfor *> 1 

< * ENO-CEROS * l 1 

(*Variable de lteraclon •> 



<•**************•~,~~**************************************************) 
:~ . •) 
<* Rutina que presenta al usuario loi datos del registro •I 
( 1. •> 
<•*********************************************************************~ 

PROC:EDURE DATOS( re ch a 1 "lr i n<J;il umc•" ,durac: in teg•r 1 ¡ 
Begi• 

Fecha de Registro 
n de tanales 
Tiempo de duraclon 

',fecha.>; 
',numc1>n 121 l 

',dur-a(;i4,' seg.'>; 

wr i te l n(' 
.,r i t~ l n l 
wrltelnC' 
writelnC' 
wr 1 te l ni' 
wrl tel nC' ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-'>; 

end 
<* END-DATOS *> l 

(********************************************************··-~**********) 
( * •> 
(* Rutina intermedia para calcular el Histograma de Intervalos *I 
(* Ordena 'º" inte1•valo!> do acu.,1·do a su tamano •> 
(* *) 

(****************************••··~··································•••) 

PROCEDURE EN_ORDENCVar vecint:calculos;fin1lnteger>; 

aux 1, 
aux'.2 1 

i' 
con 

Begin 
lnteger; 

(*Variables auxil lares para el ordenamiento*> 
<* por el metodo de la burbuja, *I 

Variable para iteracion •> 
Contador de cambios en el ordenamiento *) 

con pzt; 
Whlle <con <>O> do 

Begin 
con1=01 
For 11•0 to fin-J do 

lf Cuecint(1 1 LJ) ve(.int(i~l,tl> tlien 

end 

Btgin 

•nd 

con :=con+ l ; 
au• l 1,.uioc •otC 1 ,IJJ J 
aux21aveclntCi ,Jl¡ 
11ec:lntC1,ul:=uec1ntCi+l11JJ1 
vec lntc 11 1J1=ueclntc l+l ,l J 1 
uec 1nlC 1+1,0l r=aud r 
vec in tc 1+1 1 1J1•aux21 

C• noelst •> 
<• tndi f *l 

C• tndfor *) 1 

<• enddo •>1 
tnd 
(* END-EN_ORDEN •>¡ 
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(**********************************************************************) 
(* •> 
<* Rutina que Escala a un valor re-a! el eje Y •> 
<• •) 
(**********************************************************************) 
PROCEDURE ESCA<Var vec,vecmod1arreglo¡Var escala:real; 

Var fln_dat 1factor_esc1integer>; 
Var 

i lnteger; <*Variable de lteraclon •> 
Begi n 

ceros<vecmodl; 
For i 1=0 to fln_dat do 

Begin 
vecmodfil:=trunc((vecCIJ/factor_esc>•IOO)¡ 

end 
<* endfor •> ¡ 
pscala::f•clor_e~c/10,0¡ 

end 
<* END-ESCA •); 
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<**********************************************************************) ( * . '· lt) 

<• Rutina que manda graflcar la dlvlslon numerlca del eJe X *) 
<• utilizando notacion de lngenierla *> 

<• *' '***********************\~••*******************************************) 

PROCEOURE 
Var 

ESCALAH<Var ndlv, incre,rango1 lnteger1binw:real > J 

1, 
J' 
con, 
c;,dabin, 
expo, 
lnc, · 
X 

car 
exp 

lnhger1 
carac J 
char1 

Begln 
pencolor<none> J 
moveto<O,O> J 
Xl"22f 
cadabinr=trunc(bfnw>; 
1 ne r=cadab 1n1 
For i :=I to ndlv+I do 

(*Variable para i teracion *> 
<* Auxll iar del H de caracteres a graficar •> 
<• Numero de caracteres a graflcar *> 
(lt Ta~ano del bin o d•.I intervalo lf) 

<* Auxil lar del exponente del Ha graficar *> 
<* Espacio entre marcas del eje X *> 
<• Espacio entre caracteres graflcados *> 
<• Vec:.,r de caracteres a graflcar 
<*Exponente del numero a graficar 

Be gin 
convlerte<rango,con,car)J 
J 1=o:on J 

tnd 

Wh i 1 e e car [ j l O 'O' > do 
Begln 

end 

move toe x, 32> 1 
wcha.-Ccar[J}) J 
x1=x+71 
J :=J-11 

<• enddo •> 1 
tf Ccon.,,O> then 

B•gin 
moveto<x,32>1 
wchar('O')I 
x1mx+21 

e11d 
eln 

Begl n 
expor .. J+21 
movetocx,32>1 
wcharC'E'>J 
X 1•x+i5J 
mov•tocx,32>1 
e~prachr<expo+ord<'O'))I 
wchar(exp>¡ 

tnd 
C* tndif •>1 
1 :=•• HlCre•IO-l .SJ 
rango1•rango+lnc1 

(• tnd~or •> 1 
r l~'!Iº l.2r" .. n90 ... i ''': 1 

end 
<• END-ESCALAH lt) 1 



(**********************************************************************) 
(. •) 

<• Rutina que calcula. los valores para graficar el Histograma *) 
CI' de F"ret11entia., a parlor del bi11 de~.,.1do -") 
'* *) 
(**************************************************•·-~•~A'~·-~····~~~~) 

PROCEDURE FRECUENCIA(Var _blnw1real ¡Var graflca1arreglo;Var fln:integer>1 
Const 

Var 
Uv = -1. O; 

bl n, 
durtotal, 
tiempo 1 real 1 
1, 
numcan 1 
durac, 
J 1 lnteger¡ 
arch . 1 text 1 
nomarch 1 
fecha strin9; 

<• UI timo valor del archivo de entrada •> 

'* Tamano del bln en milisegundos *> 
<* Ouraclon del registro en mi 1 iseg. *) 
<•Tiempo de aparlclon de espigas mseg.•> 
<*Contador del 11 de espi9a~/bin •> 
C• Numero de canales de entrada •> 
(<! Duracio" del re9i,.lro ~n ~a9undo; lf) 

<* Indice del vector a graflcar *> 
<*Archivo de datos de entr~d.¡, lf) 

<*Nombre del archivo de entrada *) 
C~ Fecha en ~ue efectuo el ro~islro lf) 

Begin 
wrl hin¡ 
wri te(' ..... Tamano del bln <mseg) .................... ') 1 
readln(blnw>1 
ceros( gr-af 1ca>1 
fln1=0¡ 
J :=O 1 
l 1=01 
bln1=blnw1 
wrlteln¡ 
wri te<' ..... NOMBRE DEL ARCl-llVO DE DATOS .............. .,') 1 
reatlln(nomarch) 1 
nomarch 1=conca t( '115:', nomaoch,' .dat') 1 
r-ese t (ar ch, nomarch); 
readln(arch,fecha>¡ 
re~dln<arch,numcan)¡ 
readln(arch,durac>; 
d• los< fecha ,numc an, duo' i•:) ¡ 
tiempo :=O. O; 
dur total :=durac*IOOO .O¡ 
Whi le <tiempo >=O > and <tiempo<=durtotal) do 

B~•)i n 

end 

Whi le <tiempo <= bln> and <tiempo <> Uv> do 
Be gin 

readln<arch,tlempo>¡ 
i •"'I fl¡ 

end 
<* enddo *) 1 
i f ( l=O> then 

graficaCJl 1=i 
<*noelse •> · 
<* endif •>; 
gr af i ca C J l l'• I -1 1 
i t=l; 
j ,,.j+ I; 
bin1=bln+binw1 

<* enddo •) 1 
fin J1•j-l 1 

tnd 
<* END-FRECUENCIA •>1 



'*******************************************•••*•**********************> 
<• >) 

<* Rutina que graflca en par•' l la el Histograma tltgido •> 
<• en forma de barra simple o ashurado •> 
( * •> 
(***************************************************•·················•> 

PROCEDURE GENERA<Var a1arreglo1Var i ,lncre,num_hlsrinteger;Var ashu1boolean>1 
Var 

X' 
y 1 integer; 

Btgln 

<• Coordenadas • x • y • y • de •> 
<• la pantalla de gr&flcacion •> 

lf (ashu> then 
Begin 

y1=28; 
x 1•y+ i ncre; 

end 
el se 

yi=•incre 
C•endif•>; 
movtto<27,45>1 
Whl le < i <= num_hls> do 

Be gin 
lf (aCil > 100> then <• 

a[ 1J1'•100 
<• notlse •> 
<•endlf•>; 
lf (ashu> then 

Begin 
viewport(y 1 x,46,aCIJ+46)1 
f i 1 1 scretn ( rtvtrH > l 
y1•x1 
x1•x+incre1 

end .,., 

tnd 

Btgln 
move<aC l J> l 
move( y); 
move<aCIJ>1 

•nd 
(* endif •>1 
l 1•1 +11 

<• tnddo •>1 
tnd 
<• END-GENERA •>1 

turn<-90>1 
t.JrnC-90) l 
turn<IBO> 1 

l\•18 

• 
para valores escalados 



<••********************************************************************) 
( * •> 
<• Rutina que permite la opclon de almacenar en disco ti •> 
<• Histograma para ana.1 Izarlo posteriormente mediante el •> 
<• Modulo 111 de e~te Sistema. •> 
<• •> 
<•••••••••*************************************************************) 
PROCEDURE GUAROA_HISTCfin_da.t,numbin, inc,nh,ndiv: integer;escala:rea.I ¡ 

que_hlst:boolean>¡ 
Const 

Uv = -11 
Var 

nomarch, 
fecha 
ar ch 

1 string1 
text J 
lnteger¡ 
char1 

<•Ultimo valor que contendra. el archivo*> 
<• de sal ida.. •> 
C• Nombre del archivo de datos de sa.1 ida •> 
<• F•cha de generaclon del Histograma •> 
<•Archivo de dato~ de sa.1 Ida--> Hlstog.•> 

I< <•Variable de lteraclon •> 
guarda 

B•gin 
<• Band•ra para guardar el Histograma •> 

wrl hin¡ 
wrlte(' ,,,,,Desea guardar el Histograma CS/N) ' 

, • 1 1 •••••••••• 1 t •••• , ) 1 
r•adln<guarda> 1 

tnd 

lf <guarda= 'S') or <guarda= 's'> then 
Begin 

wrlteln¡ 
wrlte(',,,,, NOMBRE PARA EL HISTOGRAMA 
readln<nomarch)¡ 
nomarch :=concat e' 1151' ,nomarch,'. h 1s')1 
rewri te<•rch,nomarch>¡ 

• 1' ••••••••••••• ' ••• 1 •• , ) J . 
wrlhln¡ 
wrltelnC' 
wrlt•ln<' 
wrlh<' '123>1 
r•adln<hcha>1 

***Fecha de Grabaclon ***'>¡ 
e dd-mmm-u.> '> 1 

wrltelnCarch,ftcha>; 
Jf (que_hist> then 

wrlt•lnCarch,'FRECUENCIA') 
el U 

wrlt•lnCarch,'INTERVALOS'> 
<••ndif •>1 
wrlteln<arch,numbln>; 
wr 1 t.1 ne ar ch, 1ne>1 
wrlt•ln<arch,nh)¡ 
wrlteln<arch,ndiv>¡ 
wrltelnCarch,•scala>1 

tnd 

For 1<1•0 to fln_dat do 
wrlteln<arch,utcmodCl<ll 

<•endfor •>1 
wrlttln<arch,uv>¡ 
clo\e(lrch,lock)¡ 

<• noe1H •> 
<• tndlf •> 1 

<• END-GUARDA_HIST •>; '--19 



(*********************************••·•-********************************> 
<- •> 
<* Rutina que calcula los valores para graflcar el Histograma •> 
<* de Intervalos a partir del inhrvalo dado •> 
(* •> 
(************~~*•***************************************•••••ww••••••~») 

PROCEDURE INTERVALO<Var 
Const 

tam_lnt1real ;Var grafico1arreglo1Var fin:integer>; 

Uv • -1. O J 
Var 

durtotal, 
tiempo, 
t 1 empoant: re;a 1; 

ya 
dlf, 
Intervalo, 
1 nter, 
auxt 1, 
durac, 
numcan, 

booltanr 

J' i 
UtC 1 n t 
ar ch 
nomarch, 
fecha 

1 lnteger¡ 
: cal culos¡ 
: text; 

: string¡ 
Btgln 

wr 1 te I n1 

<* Ultlffio valor del archivo de entr;ada *' 
Duraclon del registro en mi 1 lsegundos •> 
Tiempo de aparlclon de tspigas en mseg•> 
Tiempo de aparicion de la anterior •> 
espiga en milisegundo•. •> 
Bander;a de lnttrualo ya existente •> 
Numero de intervalos diferentes •> 
Tamano del intervalo calcul;ado *> 

(* Auxl 1 iar p;ara tamano de Intervalo cale*> 
<• Auxi 1 iar para tamano de intervalo base•> 
<• Duracion Jel registro en segundos *> 
<•Numero de canales de entrada •> 
<•Variables de iteracion *) 
<•Vector aux. para calculo de intervalos•> 
<•Archivo de datos de entrada •> 
<•Nombre del archivo de datos de entrada•> 
<•Fecha en que se realizo el registro •> 

write<' ..... Qu• amplitud de inttrvalo <ms> ......... '>¡ 
readln<tam_lnt>¡ 
auxti 1•trunc<t;am_lnt>1 
t 1 emp o 1 =O , O ¡ 
dlf t=O 1 
t 1tmpo•nt1aO ,O¡ 
ctros< graf 1 co) J 
For i :ao to 100 do 

For JraQ to 1 do 
Vteintc l ,Jlt•O 

<* tndfor •> 
<• tndfor •> r 
wrl t• In f 
wrlte<' ,,,,, N<l-1BRE DEL ARCHIVO DE DATOS ••. ,,,,,,,,,,,')¡ 
rudln<nomarch> 1 
nomarch1•concat<'•~1',nO<T1arch,',dat'>1 
re~et<.arch,nomarchl 1 
rtadln<arch,ftcha>1 
rtadln<arch,numcan>1 
readln1arch,durac) ¡ 
datos1fethd 1 numcan,durac>1 
durtotal :•durac•IOOO,O¡ 
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Whl le (tiempo>= 0) a.nd CtltmpoC=durt0t~ll do 

end 

Begin 
i 1•01 
ya.;afa.l se¡ 
rea.dln(arch 1 tlempo>; 
lnter1=roundCtlempo-tlempoant>1 
int11rvalo1=trunc<inter/auxtl>1 
lf ((lnter mod auxti) <> 0) then 

lntervalo:=lntervalo+l 
<* noe l se *> 
C* endif *>1 
Wh 1 1 e ( i <=d 1 f) do 

end 

l f <vec i ntc 1, 1 J=I nterva.l o) then 
Begln __ . 

vec 1 n te 1 , O J 1=vec 1nte1·;OJ+1 ¡ · 
ya1•true1 •· 
l 1=dlf+I ¡ 

end 
el 11e 

i 1=1+1 
<* endlf *) 

<* enddo *>1 
H note ya.) then 

Begln 

end 

veclntCdlf,ll1=lnterval~¡ 
veclntCdlf,OJ1•veclntCdlf,Ol¡l 1 
dlfro•dlf+l 1 

<* noelse *) 
<• endif •>; 
tiempoant1=tlempo¡ 

<* enddo *> 1 
fln1=dif-I ¡ 
en_orden<vecint,fin' 1 
For i 1=0 to fin do 

gr a f 1 e o e i l l'=v 11 e 1 n t [ i , O J 
(* endfor *) 1 

<• END-INTERVALO •> 1 

11-.n 



<***********************************'•••********************************' 
( * •> 
<• Rutina qut manda a la pantalla de graflcaclon todos los •> 
<• letreros< caracteres de graficaciun > de ldtntlflcacion •> 
<• del Histograma tales como 1 Tipo de Histograma, esc•l ·· •> 
<• horizontal v vertical, y divisiones num•rlcas de los tJes •> 
<• •> 
<•***************************************•••••**************************) 
PROCEDURE LLAMA<Var rango, 1 ne ,ndl v 1 i nhger ¡bl nw ,escala :real 1 

tlt,unldad:strlng)¡ 
Var 

le th2, 
letv 1 string; 

Begin 
tscalah(ndlv,lnc,rango,blnw>1 
ese al av(tscal &) 1 
1eth21=1 m11eg'1 
lf <unidad='bln '> then 

le tv 1=' lle11p / 
el se 

lttv:='lllnt' 
<• endif •>1 
1 • t r • r 011 ( t i t , un 1 d&d, l • t h 2, 1 et V) 1 

end 
( * END-LLAMA *) l 

<• Segundo letrero horizontal •> 
<*Letrero pa.ra el eJe Y •> 

<•*******************************************************************••> 
( * *) 
<• Rutina que calcula la ocurrtncia mas grande de espigas para •> 
<• escalar el eJ• Y a dicho valor •> 
<• •) 
(******************************************************************lAX•) 

PROCEOURE MAXIMO<Var vec:arreglo1V&r fin_dat,num_max1integtr>1 
Var 

1 1 lntegtr 1 
Begln 

num_max1=vecCOJ1 
For l 1=0 to fin dat do 

Btgin -
Jf < vec [ i J > num_max) then 

num_max l'"VtC [ l l 
< * noe 1 se •> 
<• endlf •>1 

end 
<• endfor •>1 

•nd 
(* END-MAXIMO •>1 
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(*****************••••*************************************************) 
(* *) 
(* Rutina que presenta el Menu Principal del Modulo •> 
<• *> 
(••••********************** ... •*****************************************) 

PROCEDURE MENU_PRINC<Var opcion1char>; 
Begin 

gotoxy<O,O> ;espacioC23>; 
gotoxy(O,O>;espacio<2>; 
wrlteln(' '124,'+------------------------+'>1 
wr 1 te 1 n (' ' 124,' 1 MODULO 11 1 ' ) 1 
wrlteln(' 1 124,'I HISTOGRAMAS DE ESPIGAS I'>¡ 
wrlteln(' ':24,'+------------------------+')I 
espac 1o<2> 1 
wrl tel n<' ':28,'MENU PRINCIPAL'> l 
wr 1 te l n ( ' ' 128 , ' ' > l 
espacio< 2> ; 
wrlteln(' '12S,'<F> recutncla Histograma'>; 
wrlteln¡ 
wrlteln(' '123,'<I> ntervalos Histograma'>; 
wr 1teln1 
wrlteln(' '123,'<T> erminar')¡ 
npac 1 o<2>; 

end 

wr 1 te < ' ' 1 28, ' OPC 1ON1 ' > 1 
readln<opclon>; 

<• END-MENU_PRINC •>1 

(**********************************************************************) 
<• *) 
<• Rutina para real Izar modificaciones sobre un mismo Histograma •> 
<• o bien continuar a los siguientes Histogramas •> 
(• •> 
(**********************************************************************) 
PROCEOURE MI SHO_HISTCnumbl n: i nteger ;Var- 1 ne, i , num_h is, nh, ndl v ,r·an )OI i nteger> ; 
Var 

amplia 1 char; (*Bandera de ampl laclon de Histograma*> 
B•oln 

wrlte(',.,,, Desea ampliar alguna zona del Histograma ' 
'CS/N) .... , '>; 

readl n<ampl 1 a>; 
lf ((ampl laa'S') or <ampl la='s')) then 

ampl iaclon<numbln,inc, 1 ,num_hls,nh,ndiv,rango> 
tlH 

Be gin 
l 1•num_hl s+I ¡ 
num_hls1snum_his+nh¡ 

end 
<• endlf •>1 

end 
<• END-HISHO_HIST •>1 



(********************•~··**********************************************) 
(* *) 
<* Rutina que selecciona la escala a la que quedara el eJe Y *> 
<* •> 
(***********************************•••••******************************) 

PROCEDURE MOD_ESCALA(Var v•c,vecmod1arre9lo¡Var fin_dat:integer¡ 
Var escala:real>; 

Var 
op2 1 char¡ <•Bandera de escala maxlma o dif. •> 
nummax, <*Base para la escala maxlma •> 
escala_ent integer¡ <* Base para diferente escala •> 

Btgln 
menu_op2< op2> 1 
Case op2 of 

'm','M'; Begin 

end 

max i mo<vec, f i n_da t, nummax); 
esca<vec,vecmod,escala,fin_dat,nummax)¡ 

end¡ 
'd','D'1 B~gin 

writeln¡ 
wrlte\'A que escala .... ?'>¡ 
readl n<escal a)¡ 
ese a 1 a_en t :cround< •sea 1 a) ¡ 
esca(vec,•ecmod 1escala 1 fin_dat,escala_ent)¡ 

end¡ 

<• •ndcau •> ¡ 
end 
<* END-HOD_ESCALA •>¡ 



<•*******************************************•*****************•''. ••••> 
(• •> 
<• Rutina qu" manda todos los proc•sos de graflcacion a •> 
<• la pantalla de graficacion •> 
<• •> 
<•*********************************************************************> 

PROCEDURE PANTALLA(opl :char;Var lnc ,ndiu,rango 1 i ,num_hls1integer1binw1real ¡ 
Var vecmod:arr•glo¡Var escala1real ;tlt,unldad1string>1 

Var 
cual 

Begin 

1 booiean¡ 

cual :=fa! se 1 
Case opl of 

'b', 'B' 1 cual 1=fal se 1 
'a' ,'A' 1 cual 1=tru•1 · 

end 
< * ende ase •>; 
inltturtle1 
eJe1 
1 ineas(inc,ndiv)¡ 
If(cual) then 

Be gin 

<•'Bandera del tipo de 'Histograma a •> 
<• graficar, barra simple o ashurado •) 

11ama<rango,1 ne, nd 1Y,b1 nw, esca 1a,t1 t, un 1dad>1 
genera(vec:mod,I ,lnc,num_his,cual>¡ 

end 
el u 

Begin 
genera<vecmod,l,lnc,num_hls,cual>¡ 
11amaCrango,1ne 1 ndi v ,binw,escal a, t 1t,un1dad)1 

tnd 
<•endif •>; 

end 
(* END-PANTALLA •>1 

(**********************************************************************) 
<• •> 
<• Rutina que manda a llamar a toda; las demas rutinas en el •> 
<• orden adecuado para su proceso •> 
( * •> 
(*******************************************•·······················•••) 
PROCEOURE PROCESO<Var binw1real ¡Var vec:arreglo¡Var fin_dat:lnteger¡ 

Var que_hist:boolean¡Var tlt,unidad1string>1 
Var 

ndlv, 
1. 

inc 1 

nh, 
num_hís, 
numbin, 
rango 
esca! a 
haya 
opl 1 
re•pu 
vecmod 

integtr¡ 
ro al¡ 
boolean; 

1 ch ar 1 
1 arr•gl o 1 

<• Numtro de divisiones del eje X •> 
<* Indice del valor a partir del cual •> 
<•se mandan a graflcar las barras, •> 
<• Incremento de puntos en eJe X •> 
<• H total de barra~ del Histograma •> 
(* H total de barras para una pantalla•> 
(* Tamano dtl bin o del Intervalo •> 
<* Inicio de la gr~fica en eje X •> 
<• Escala real del eje Y •> 
<•Bandera de fin de la corrida •1 
<* Que tipo de Histograma •e obtendra •> 
<•Bandera d• cambio de bino int•rvalo•l 
< * •)e c t or a gr a f i e or • l 
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Seg in 
numbin1=trunc<blnw>1 
menu_opl (opl 1 t1 t> ¡ 
Whlle <opl <> 'S'> and <opl <> 's'> do 

8egln 
mod_escal a< vec ,vecmod ,f i n_dat, escal,a> ¡ 
haya1=true; ' 
1 1==0 1 
ran901=0¡ 
num_hls1=80¡ 
ndiv1=81 
tnc1=3¡ 
nh1=80¡ 
Whi le (haya) do 

Begln 
pan ta 11 a< c•p 1, í ne ,ndi 11 1 rango, i ,num_h i s,bl nw ,vecmod 1esca1 a, 

tit,unldad>¡ 
Jf (resp> then 

Begin 
Textmode¡ 
haya1=fal5e¡ 
guarda_hl5t(fin_dat,numbin,inc,nh,ndiv,escala 1que_h1st>; 

end 
el se 

Begln 
tex tmode 1 
wr i tel n; 
write<' ... Desea cambiar ta.mano del ',unidad,' o,,.,.,' 

•••••••...••••.... , ) l 
readln<respu>¡ 
H «respJ='S') or <r-espu='s')} then 

Begin 

tnd 
el se 

Jf (que_hist> then 
frecuenclaCbinw,vec,fin_d•t> 

else 
lntervalo<binw,vec,fin_dat> 

(~e~dlf•>; 

numbln1=trunc<binw>; 
haya1=false; 

mi ~o_hl st(numb1 n, i ne, i 1 0l•m. h, s ,nh ,ndl v ,ringo> 
< • en di f •> 1 

tnd 

•nd 
<• tnddo •>; 
hxtmode; 
menu_opl (Opl, ti t>; 

•nd¡ 
(* enddo •>; 

end 
( * EtlD-PROCESO * > 1 
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1 •*··-~·*·*···~···~~~•*••1*4**********~***********************~****'***) 

... 
'· . Putina que pr·epara los parametros para el Histograma de 

de Frecuencias 

FRCICE:DL'PE PROC_FREC; 
Var 

bl ni,v : r-e-al; 
integer¡ 
t·ool ear11 

<• Tamano del b;n 
(• Total de datos leidos 
<• Tipo de Histograma 

~) 

it) 

•) 
lf> 

fin d .. I 
que:::hi st 
ti t, 
urti d"'-d 
v~r; 

.1 str-ing; 
al"'regl 01 

Letr&ro para el Histograma *) 
Un 1 dar: a ~aneJ ar = b in * > 

<•Vector de datos de entrada •> 
(;-91 n 

ir .. cu ene 1 a'b1 ru~, vec 1 f í n_dat) ¡ 
qu.ai_h 1 '! t :=tr•Je; 
t 1t1-'°' Hl '3TOGRAMA DE FRECUENCIA' J 
U<l1dadl'•'b1r. 1 

(• ;.ue para Frecuencias 

pr oceso1 b1 n•~, ""'C, f ln_dat ,que_h 1st 1t1 t ,unidad) 1 
end 
\ • f.tií•-FROC_FREC. *) ¡ 

t•+•f••~··~····~•*•l•A••~*l4~********•••••~*~~·•***********************J 

Rutina que prepara lo~ parametros para el Histograma de 
1nterva1 os 

r-' <CEC·UFE PF:C'C_llff 1 
'.'). .. 

.. 11im._ 1 r• t 
, 1 d.• t 
·1•Jf' .. h' st 
t1 t, 
iJr• 1 rla·:J 
tit;o• 

1 real, 
1nteger1 
booleHo 1 

1 ·; tr 'no;i 1 
;Ne9!01 

B~·;i• ,., 
1r1ttr1•1i lv~ t.a.rr._1n~ ,'-'fC 1f Jn_d1.t) C 

q1 ...... b1~t:=f,.lsei 
't t 1 ·•· H r r,T (;··R..,11,. DE f UTE~-IJ~LIJ' 1 
IJ1i1d,,J1= 1nL r 

_.:n ···-· p.- • i 
A-17 

-:-
I* 
(* 
; ~ 
(• 

<• 

(~ 

Ta.mar.o del lnter·valo base 
Total de datos leidos 
Tipo d~ H1 ;.togr ima 
Letrtt1·0 para el Ht stogr·ama 
Unidad a manEo .1 ar "' l•1tervalo 
Vec~or d• datos de ~n trada 

F• I :e Pill' J 1 n ter va 1 C•s 

*! 
•) 
*) 
*) 

•l 
•.> 

*' *! 

") 

* J 

• > 



, 

(**********************************************************************' 
(• *) 

<* Programa Principal para el MODULO 11 *> 
<• •> 
(**********************************************************************' 

Begin 
menu_princ<opclon>1 
While <opclon<>'T') and (opclon<>'t') DO 

Begln 
Case opc l on of 

1 f' 1 'F' 1 proc_frec; 
'I' 11 l '.1 .¡iroc_lnt¡ 

end 
<• 1mdcue •> 1 . 
menu_prlnc(opcion>1 

end · · 
<• enddo •>1 

end. 



, 

• 

<**********************************************************************) 
<* *) 
<* Programa Principal para el MODULO 11 *> 
(* *) 

(******•*********•••••*************************************************> 

Begin 
menu_prlnc(opcion>1 
Whlle <opclonO'T'> and (opclonO't') DO 

Begln 
Case opc 1 on of 

'f','F': proc_frec¡ 
'I' , ' 1' 1 proc_I n t ¡ 

end 
(* endca11e •>; 
menu_prlnc(opclon>1 

end 
<* enddo •> 1 

end. 



(**********************************************************************) 
(* *) 

(* MODULO 11.t.I.- DESPLIEGUE DE HISTOGRAMAS *> 
(* *) 

(* •> 
<* Este es el complemento del modulo 11.I <modulo de *> 
<* de histogramas ) encargado de sacar los resultados de este *> 
<* a papel, a partir de un archivo en disco. *> 
(* *) 

<* Entradas Un archivo en disco conteniendo el numero •> 
<* -------- de espigas que aparecio en cada bin <his- *> 
<* grama de frecuencias> o bien el numero de •> 
<* Intervalos que apareclo en cada bin. *) 
(* ~) 

<* Sal Idas : Histogramas de Frecuencia o de Intervalos •> 
<* en pan tal la y/o en papel, *l 
(* *) 

<********': :••*********************************************************) 

PROGRAM RECCJ>ISTRUYE1 

USES UCALIW, 

TURTLEGRAPHI es' 
BASES; 

Const 
tam_vec = 500 J 

(* 
<* 
<* 
<* 

(* 
<* 

Libreri• para e 1 paso de pantalla a 
a pape 1 , 
Libreri a que permite la graficacion 
Libreri a con rutinas para graf i car 

Tamano de 1 vector de 11 de espigas o 
1 nterval os. 

TYP• 
graflco packed array[O •• tam_vecl of integer; 

Var 
opc 1 on 
hlstog 

<• Opcion deseada dtl Henu Principal 

11-2·· 

*) 
*) 
•> 
•> 

•) 

•> 



<***********************•············~·····••**************************' 
<• *) 

<• Rutina qu• manda grafic:~r· la division numeric:a del eje X •> 
<• utilizando notac:ion de lngenieria, •l 
<• *) 

(*************************~******************•···~**************••X~•A*) 

PROCEOURE ESCALAH<Var ndiv,incre,rango:integer;numbin1integer>1 
Var 

i. 
j • 
con 1 

expo, 
inc, 
X 

car 
exp 

1 lnteger¡ 
1 carac 1 

ch ar; 
Begln 

pencolor<non1>1 
moveto<0,0) ¡ 
x1a22; 
inc1=numbln1 
For i 1=1 to ndiv+I do 

<*Variable para lteracioo *' 
< * Aux 11 i ar d• I M de c:arac: ter es a graf 1 car •> 
<•Numero de caracteres a graficar •> 
<• Auxll lar del exponente del ti a graflcar •> 
<•Espacio entre marca• del eJe X •> 
<*Espacio entre caracteres graflcados •> 
<•Vector de caracteres a graflcar •> 
<•Exponente del numero a graficar •> 

Begl n 
convierte<rango,con,c:ar>t 
J l"'c:on; 

tnd 

While <carCJl<>'O') do 
Be gin 

moveto<x,32)¡ 
wc:har(c:arCj l) 1 
X 1=x+7¡ 
J 1=J-I ¡ 

end 
<• enddo •> ¡ 
lf <c:on=O> then 

Begl n 
moveto<x,32)¡ 
wcha.r<'O'); 
x1=x+21 

end 
el se 

Be gin 
expo1•j +21 
moveto<x,32>¡ 
wchar< 'E'> 1 
X l=X+!5¡ 
moveto<x,32>1 
1xp1=chr<expo+ordC'0'>>1 
wchar<•xp> t 

end 
<* •ndlf •>1 
x1=x+incre•IO-l61 
rango1•rango+inc1 

<• rtndfor •>1 
rango1•rango-lnc1 

end 
l~ END-ESCALAH •>¡ 



<•*****************************~***************************************' 
<• •> 
<• Rutina que grafica en pantalla el Histograma el•gido •> 
( • en forma de barra si mp 1 e o ashurado. •> 
(lt •) 

<•************************************************•••••****************> 

PROCEOURE GENH<Var argraflco;Var i ,lncre,num_histlnteger;Var ashu1boolean>1 
Var 

X 1 

y 1 lnhger1 
Begl n 

<* Coordenadas • x • y • y • de •> 
<•la pantalla de graficacion •l 

lf <ashul then 
Begi n 

y1=2BJ 
x1=Y+incre1 

end 
else 

Yl"'incre 
<* endlf •> J 
moveto(27,45)J 
Whl le Ci <= num hisl do 

Begln -
lf <ar i J > 100> then <• 

end 

ar i 11=100 
<• noei se *l 
C• endlf •>; 
lf <ashu> then 

Begln 
vlewport(y 1 x 146,a[IJ+46>1 
f 111 screen(reverse> J 
y1=x1 
x 1=x+ i ncf"e; 

end 
else 

Begln 
move(aCIJl; 
move<y>¡ 
mov e e ar 1 J > 1 

end 
<• endlf •>1 
¡ ,.¡ +11 

turn ( -90 > 1 
turn(-90>; 
turn<ISO> J 

<• enddo •> ¡ 
end 
< * ENO-GENH * l 1 

para valores escalados 



(**********************************************************************) 
(* *) 

(* Rutina que imprime en papel el Histograma desplegado *> 
( * *) 
(******************************~·-~·***********************************) 

PROCEDURE IMPRIME; 
Var 

pasa 1 char1 <* Bandera de impreslon de Histog, *> 
8egln 

Tex tmode ¡ 
wrl teln1wrl teln1 
wrlte<' ""'Desea pasar el Histograma a pepel CS/N) """"" ... '>1 
r-eadln<pua>; 
If (pasa= 'S') or (pasa• 's') then 

Begin 
Calca<IB>1 
rewr-lt•<gra,'printer1'>1 
wrlte(gra,chr-(27l,chr<99))1 
clon<gr-a>1 

end 

end 
(* noelse *> 
(* endlf *>I 
Inlttur-tle1 

<* END-IMPRIME *>1 

(**********************************************************************) 
<• *) 
<* Rutina que limpia el vrctor de datos *> 
(* •> 
(*********************************************************************•) 

PROCEDURE INICIA<Var histog1gr-afico>1 
Var-

J 1 lnhger1 
Begln 

•nd 

For- J:=O to tam vec do 
hl11togCJJ1aO-

( * •ndfor *> 1 

(* END-INICIA •>1 



(****************************************•*****************************) 
(* *) 
(* Rutina de Lectura del Histc•13ra-r1a *) 
(* *) 

<**********************************************************************) 
PROCEDURE LEE<Var histog:grafico;Var fin_dat,numbin,inc,i ,num_his, 

ndiv1integer;Var escala1reai ;Var tipo:string>; 
Const 

Uv = -1; (f Valor de fin de archivo •> 
Var 

tit, <*Tipo de Histograma *j 
fecha, (*Fecha en que se grabo el Histograma *> 
nomarch 1 string¡ (*Nombre del archivo en disco •> 
arch 1 text¡ <*Archivo que contiene Histograma *> 
k 1 (*Variable de iteracion *> 
dato r integer¡ <* Tamano de barra )eido *) 

Begin 
writeln;wri teln; 
writt<' ............ QUE HISTOGRAMA A ANALIZAR ............ '); 
readln<nomarch>; 
nomarchr=concat('#5:',nomarch 1 ' .his')¡ 
r•set<arch,nomarch)¡ 
k1=0; 
fin_dat:=O¡ 
datoraQ ¡ 
readln<arch,fecha>; 
readln<arch,tipo>1 
readln<arch,numbin>1 
readln<arch,inc>1 
readln<arch,num_his>; 
readln<arch 1 ndiv>¡ 
readln<arch,escala>; 
writeln<' ')¡ 
wr i tt l n < ' 1 1 ' ) ¡ 
wr i h l n ( ' 1 H 1 STO GRAMA DE ' , t i p o 1 ' DEL > > ' 1 fe eh ai I O , ' 1 ' ) ¡ 
writeln(' 1 l_')J 
Whi le <dalo <> Uv> do 

Begin 
readln<arch,dato>¡ 
histogCklr=dato¡ 
k r=k+ I ¡ 

end 
<* •nddo •>¡ 
fin_dat1=k-I; 

end 
<• END-LEE •> 1 

A•33 



(**********************************************************************) 
( * *) 

Rutina que manda a la pan\•I la de graficaclon todos los 
letreros <caracteres de graflcacion) de identif1caclon 
del Histograma tales como 1 Tipo de Histograma, escalas 
horizontal y vertical, y divisiones numerlcas de los 

ejes. 

<**********************************************************************) 

PROCEDURE LLAMA<Var rango, i ne ,ndi v 1 in teger; numb in: in teger ;"s•:.~ la :real ; 
tipo:string); 

Var 
le tp, 
le th, 
leth2 1 

1 e tv 1 str i ng; 

< • Letrero 
<* Letrero 
< * Segundo 
< • Letrero 

Begin 
escalah<ndiv,inc,rango,numbin>; 
escalav<escala>1 
letp:=concat<'HISTOGRAMA N ',tipo)¡ 
1eth2:='mseg'¡ 
lf (tipo='FRECUENCIA'> then 

Begi n 
leth:c~bin '¡ 
letv:•'tlesp' 1 

tnd 
t l St 

Begln 
leth1•'int.'1 
letva"''tllnt' 1 

tnd 
<* tndlf *)I 
lttreros<letp,ltth 1 ltth2 1 lttv>¡ 

f'nd 
< • END-LLAMA *) 1 

A•34 
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para el eje X •> 
letrero horizor.tal •> 
para el tje Y •> 



(***************************************************•••~~············••> 
(. *) 

<* Rutina que presenta el menu principal del modulo •! 
<• •) 
(************************************************************•·~~··••••> 

PROCEDURE MENU_PRINC<Var opcion1char>1 
Begin 

gotoxy(0 10>1espaclo(23>; 
gotoxr<0,0>1espacio(2)1 
wrl teln(' ':23 1 '+-----------r-~::------------+'>1 
wr i te 1 n < ' ' : 23 , ' 1 MODULO:· I' I ; 1 • l · 1 ' > 1 
wr 1 te 1 n (' , : 23'' 1 DESPLIEGUE oe<:HI STOGRAMAS 1, ) 1 
wr i te 1 n ( ' ' 123, '+-----------::-.-::-'--"---------+' > 1 
espaclo<2>; . 
wrl teln(' ':29,'MENU PRINCIPAL~>; 
wrl teln(' ':29,' ~'.>,1 .. 
npaclo(2) 1 
wrl hin(' '123 1 '(0) espl lega Histograma') 1 
wrl teln; 
wr 1 te 1 n < ' ' : 23 1 ' ( T> e rm i n ar' > 1 
espaclo<2>; 
wr 1 te ( ' ' 1 30 , 'OPC 1CJN1 ' > 1 
readln(opcion>1 · ' 

end 
(* END-MENU_PRINC •>1 

(*************************************l•••*****************************) 
(• •> 

Rutina que manda todos los procesos de graficacion a 
la pantalla de graficacion 

<•••••••••••***********************************************************) 

PROCEDURE PANTALLA<opl :char;Var lnc,ndiv,rango, i ,num_hls,numbin: integer¡ 
Var hlstog1grafico1Var escal•1real ;tipo:string>1 

Var 
cual 1 boolean¡ <•Bandera para aschurar hlstogr~na •> 

Begin 
cual 1=fal sin 
Case opl •Jf 

'b','B': cual1=false; 
'a', 'A' 1 cual 1=true; 

end 
< • ende ase •> 1 
inl tturtle1 
eje¡ 
1 ineasClnc,ndlv>1 
lf (cual> then 

Be gin 
11 ama< rango, 1 ne ,ndl v ,nu••bl n ,esca 1a,t1po>1 
genh< h 1stog,1 1 1ne 1num_h1 s ,cua I > ; 

end 
else 

Begln 
gen h C h 1 s t og 1 1 1 i ne , n um_h 1 • 1 cua1 > 1 
llamalrango,lnc,ndlv 1numbln 1 escala,tlpo>; 

end 
<• endlf •> 1 

end , 
<• END-PANTALLA •>1 

A•JS 



<•**********************************************************************) 
(• •) 
<• Rutina principal de despliegue del histograma •> 
<• •> 
<••••••·•-t•••······································••****************••) 
PRDCEDURE PRO_DESPLIEGA<Var histog:grafico); 
Var 

opl, 
si_v~r 
ndiv, 
i, 
inc, 
nh, 
num_hls 1 
numbln, 
f i n_dat, 
rango 
escala, 
binw 
haya 
t 1 po, 
ti t 

1 ch ar 1 

1 lnteger; 

1 real 1 
1 booltan¡ 

1 string; 
Begln 

lnicla<hlstog>1 

<•Bandera de despliegue continuo 
<•Bandera para ver el histograma 
<•Numero de divisiones del mismo 
<• lttdice para barras del histog. 
<• Incremento de puntos en eje X 
<* M total de barras a graficar 
<• M total ·:le barras en una pantalla•> 
<• Tamano del bln o del intervalo 
<•Numero total de datos leidos 
<• Inicio de la graf ica en eje X 
<• Escala real del eje Y 
<• Tamano real del bin o intervalo 
<•Bandera de fin de la corrida 
<•Tipo de histograma a desplegar 
<•Titulo para graficar en pantalla 

l 11e < h is tog, f 1 n_da t, numb in, i ne, 1 , num_h is, nd 1v,esca1a 1 tipo> 1 
nh 1=num_h 1 s ¡ I :=O¡ 
rango1=0¡ 
tlt1•concat<'HISTOGRAMA DE ',tipo>¡ 
menu_opl<opl ,ti t> ¡ 
Whl le <opl O 'S' > and <opl <> 's'> do 

Begin 
haya1•true 1 
While (haya) do 

Begl n 
pantal la<opl,lnc,ndlv,rango,l,num_hls 1 numbln 1 histog,escala, 

tipo> 1 
1 f <resp) then 

haya1=false 
els• 

tnd 

Begin 

tnd 

imprime; 
11•num_hls+l1 
num_his1•num_his+nh1 

<• tndif •>1 

<• tnddo •>; 
textmodt ¡ 
mtnu_opl<opl, ti t>; 

tnd 
< • enddo •> 1 

tnd 
<• END-PRO_DlSPLIEGA •>1 



<***********************************************************************) 
<* •> ( * Programa Pr 1 ne i pa I •> 
<• •> 
(***********************************************************************> 

Btgin 
menu_princ(opclon>; 
While <opclon<>'T'> and Copclon<>'t') DO 

Begln 
Can opc ion of 

'0','d'r pro_despl lega<hlstog>; 
end 
<• ende ase •> 1 
menu_prlnc(opclon>1 

end 
<• enddo •> 1 

end. 

' 
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<•*********************************************************************) 
<• •> 
<• MODULO 11.2.- ANALISIS DE TRENES DE ESPIGAS •> 
(. •> 
(• •> 
<• Este es el ultimo modulo de los dos que conforman el •> 
<• Siste~a de Anal isis de la actividad electrica unitaria extra •> 
<• celular. El anal isls se hace a partir de los resultados obte •> 
<• nidos en el modulo 11.1 <Histogramas de espigas>. Sobre una •> 
<• o mas zonas del Histograma se ajusta por el metodo de mini- •> 
<• mos cuadrados a una fun~ion especifica, que el usuario elige •> 
<• previi;1mente. •> 
<• •> 

Entradas Archivo en disco conteniendo el Histograma 
-------- < Frecuencias o Intervalos >.Opcionalmente 

un numero de trenes de espigas diferente 
d• uno, para real izar el analisls sobre la suma de 
los trenes. Por ultimo, la zona d•l histograma sobre 
la que se hara el anal isis. 

Salidas 1 Tablad• estadisticas basicas sobre una zo 
na del Histograma, cor.teniendo varianza, 
desviacion standard, coeficiente de varla

cion,y moda. Grafica de la recta teorica obtenida por 
metodo de minimos cuadrados, en pantalla y <opcional
ment• en papel), y graflc~ de ajuste a curva teorica 
en pantalla y (opcionalmente> pap•l, Ademas si !-!' 1·s
cogio la opcion de anal izar una suma de trenes de es
pigas, s• puede almacenar el resultado de la suma a 
man•ra de histograma, en disco, 

<•*********************************************************************) 

PROGRAH AJUSTES1 

USES UCALIW, 
TURTLEGRAPH 1 es' 
BASES, 
TRANSCEND; 

Const 
tam_vec • 1201 

<• Llbreria para graf icacion en papel •> 
<• Libr•ria para graficacion en pantalla •> 
<• Llbrerla e•tra para graflcacion • •> 
<• Llbreria con funciones trascendentales•> 

<• Tam, del vector para barras del Histo.•> 

Type 
graflco • packed array[O, .tam_vecl of real 1 

Var 
hlstog 
opclon 

1 graflCOI 
1 char 1 

<•Vector conteni•ndo histograma 
<• opclon d•l menu principal 

A•JB 



( ************** *""********** * •••****ll*******"**H*ll***ll*ll 11 **** ** "*******) 
<• ' •> 
<• Rutina que obtiene la moda en estadísticas basicas •> 
(* •> 
(11111111111111111111***********************••111111111111111111111111111111111111111111111111•••1111111111111111) 

PROCEDURE ARREGLA<histog:graflco;Var cero,xpuntos,moda:integer> ¡ 
Var 

1 1 integ<H'I <• Indice de datos en region de ajuste •> 
max 1 rea 11 < * 11 max i mo de eventos = inoda •> 

Begln 

end 

max1=hlsto9Ccerol; 
For l1=cero to xpuntos-t do 

lf ChlstogCi) > max) then 
max , .. h 1stog[1) 

<* endlf 11) 
( * endfor 11) 1 
moda1=round(max>1 

< * END-ARREGLA * l 1 

'*************************111111*******11*********************11*********11**' 
(11 •) 
C• Rutina que coloca las subdivisiones numerlcas del eje X 11) 
(11 11) 
(**********************************************************************' 
PROCEDURE COLOCA<Var con,x,y1integer1Var car1carac>; 
Var 

1 1 lnteger1 (11 Indice del vector de caracttre• a graflcar 11) 
B•gin 

l 1•con 1 
Whlle <con >m Ol do 

Begln 
movetoCx 1 )'); 

wchar<cart 1l>1 
xl•x+6; 
l 1=1-1; 
con 1=con-l 1 

end 
C • enddo •> 1 

end 
<• END-COLOCA *>I 

.......... J •• ._,,. 

J\•J9 



.. 

(**********************************************"'**********************) 
(* *) 

<* Rutina qua presenta la tabla de estadlstlcas basicas del *) 
<* ajuste *) 
(* *) 

<**********************************************************************' 
PROCEDURE Cl.IADRO<media,desvstd,coefv:real ;moda, iniclo,fin1lnte9er>¡ 
Begln 

espacio(2l; 
writeln<' '114,'..,....~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-..,.'>; 
wr i te 1 n < ' ' 1 1 4 , ' 1 1 ' ) ; 
wrlteln<' '114 1 '1 TABLA DE ESTADISTICAS BASICAS l'l¡ 
wrlteln<' ':14 1 '1 en los limites: I')¡ 
wr i te 1 n < ' ' 1 1 4, ' 1 · , ' ' 1 11 , In 1 e i o: 4, 'O' , ' ' 1 4, ' a. ' , f i n 14, 'O' , ' 

wrlteln(' 
writeln<' 
wrl hln<' 
wr 1te1 n<' 
wrtteln(' 
wr i te 1 n <' 
wr 1 teln<' 
wrlteln¡ 

end 
<* END-CUADRO 

ms. 1'>1 
'114 1 '1~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~1 '>; 
'114,' 1 l 'l; 
'114,'I Media Arltmetlca ',medla112,' I')¡ 
'114,'I Desviaclon Standard ' 1desvstd:12,' I'>¡ 
' 114, ' 1 Mod;. ' ,moda 1 1 2, ' 1 '> ¡ 
':14 1 '1 Coef, de Variacion ' 1coefv112,' I'>¡ 
, 114,, 1 1,)' 

•> 1 

A-40 
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(************************************************** .. ******************) 
<• •> 
<* Rutina qu• manda graficar las divisiones num•rlcas d•l eje *> 
<• cartesiano para la recta teorlca,en los 4 c~adrant•s •> 
<• •> 
(**********************************************************************) 
PROCEDURE EJEXY<b: integer1flagx:boolean>; 
Var 

lncrem, 
lnc, 
J 1 

X ,y, 
hasta, 
signo, 
con lnteger1 

1 carac 1 car 
Begln 

lf <b=l> or <b=2) then 
brm3 

ti SI 

lf <b,.-1> then 
b:=-2 

<• endlf •> 
<• tndlf •>1 
lf flagK thtn 

Btgln 
Kl•168¡ 
y1a821 
hasta:=3; 
slgnor=4; 

•nd 
elu 

Begln 
x1•1451 
y1•IOB1 
hasta1•41 
slgno1a61 

tnd 
<• •ndlf •>1 
lf ( b>O > thtn 

lf flagx then 
lncr•mr•round(b/3)•2 

el se 
lncr•mr•round(b/3) 

<• endif •> 
tlst 

(*Incremento en la subdlvision •> 
<• Auxl 1 iar del incremento •> 
<• Variable de i teraclon •> 
<•Coordenadas en la pantalla graflca •> 
<• N de divisiones nu,.,,.ricas a graflcar•> 
<* Signo del numero a graficar •> 
<• N de caracteres a graflcar •> 
<•Vector dt caracteres a graflcar •> 

<• tJt posltluo-3 dlvislonts •> 

<• tJ• negatluo-2 diui&ionts •> 
1 f f l agx thtn 

lncrtm1•round<abs(b)/2>t2 
tlst 

<• dlulslon dt tJt X• doblt Y•> 

lncrems•round(abs(b)/2> 
<• endlf •> 

<• endlf •>1 
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i ne 1=~ncrem 1 
For J 1=1 to huta do 

Be in 
convierte<lncrem,con,c~>1 
,coloca<con,x,y,car)¡ · ~ 
lf flagx then ¡ 

X t=x+20 l 
e 1 se \ 

Begin · / 
Xl•l45¡ ' 
r1"r+l41 

end · · 
<* endit *>l ..... · • ·. 
lncrem1•lncrem+lnc1 erid ······ . .-... .,., ..... · 

<* endfor *)J 
If flagx then 

Begln 
lncrem:•lncrem-lnc¡ 
x1•301 · 

end 
el se 

Beg[_n 
lncrem1•1ncrem-<2*1nc>; 
)'1"'43¡ 

end 
(*endlf•>; 
Fer Jt=I to 3 do 

Begln 
convierte<lncrem,con,car>; 
If notlflagx> lhen 

X 1=147 
<* endif •>; 
moveto<x,r+signo>;pencolor<whlte>; 
movel2l;•1 2 x+31pencolor<none>1 
coloca<con,x,y,car}; 
lf flag• then 

x:=x•20 
• 1 se 

rr=r• 16 
<*•ndrf•>r 
increm1=1ncrem-inc1 

end 
<* endfor •>; 

end 
< * END-EJEXY * > 1 



<***************************************************···~~············••> 
(* •> 
<• Rutina que manda graflcar la divlsion numerlca del eje X •> 
<• •n segundos, pa.ra curva teorica, •> 
( * •) 
'**********************************************************************) 

PROCEDURE ESCALAH< in 1c1 o,bf nseg""'ª l ¡cero, xpun tos 1 In teger); 
Var 

1, 
con, 
nceros, 
cadabin, 
or 1 g•n, 
X 

car 

a.bc:11~. 

1 lnteger¡ 
1 carac J 

<• Varlabl• dt lttracion •> 
<• #de caracteres a graficar •> 
<*#de ceros del caracter a graflcar •> 
C• #a graficar 
<*Origen de la grafica o Inicio 
<•Coordenada x de pantalla. de grat. 
<*Arreglo qut contiene todos los 
C* caracteres del ~ a graflcar 
<*Valor r•al de c/dlvision dtl eJt 
<*Ta.mano del bino del Intervalo lnc: 'i. 1 rea.l 1 

Begln '!if 
penc:OlorCnon•) 1 
X 1 .. 26¡ 
moveto<x,33)¡ 
o~igen1=round<cero•blnseg>1 
convlerte<orlgen,c:on,c:ar>1 
Whi Je <con>=O> do 

Begin 
wchar<car[conl>¡ 
con1•con-11 

end 
C* enddo *)J 
x1•66; 
movetocx,33)¡ 
abc:iza1=Cbinseg•<<xpuntos-cero)/3))+orlg1n1 
inc:1=abc1za-orlgen1 
For l 1=1 to 3 do 

Btgln 
nc:tros 1•01 

<* graflca 3 dlvlsloneu> 

While Cabclza.Cl.O> do 
Btgln 

abclza1•abclza•lOJ 
nc1ros1•nceros+l¡ 

<*caso dt dlvlslon tn mseg, •> 

end 
<• enddo •> 1 
c:adabln1atrunc<abc:iza>1 
convlertt<cadabin,con,car>¡ 
If <nceros <> O> th•n 

Btgln 
wchar <' • '> J 
Whllt <nceros>I> do 

Btgln 
wchar<'0'>1 
nctros1•nceros-I¡ 

<• 
end 

end 
enddo •> 

<• endlf •> 1 
Whllt <con)•O> do 

B•gl n 
wcharCcarCconl > 1 
con p•con-11 
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x1•x+401 
moveto<x,33>; 
abclza1•abclza+lnc1 

end 
<• endfor •>1 

end 
<• END-ESCALAH •>1 

<••··································································••> <• . •) 
<• Rutina que graba un archivo en disco conteniendo la suma •> 
<* de varios trenes de espigas •> 
(. •> 
<*********************••··············································•> 

PROCEDURE ESCRIBE<hlsto91graflco;fin_dat,numbin,lnc,num_his,ndiv1integer1 
escalaireal ;fecha,tipo1strin9>1 

Const 
Uv = -1; 

Var 
guarda 
nomarch 
ar ch 
j. 
dato 

Begin 
wrihln; 

ch ar; 
strln91 

1 text1 

<•Ultimo valor del archivo de datos 

<• Bandera para guardar suma de trenes 
<•Nombre con que quedara el archivo 
<• Arch, de sal Ida con tren de espigas 
<• Indice de los datos a escribir 
<• c/u de los valores dtl tren 

wrlte<',,, Desea almacenar la suma de TRENES ,, .<S/N),,'>1 
readl n<gu•rda) 1 
lf <guarda•'s') or <guarda='S'> thtn 

(. 

end 

Be gin 
wrihln.1 
wrlte(',,, NOMBRE DEL ARCHIVO DE TRENES •••• ,,,,,,,,')I 
readln<nomarch>; 
n0111arch1•concat<'•~1',nomarch,',hls'>1 
rewrite<arch,nomarch>; 
wrlteln<arch,fecha>; 
wrlteln(arch,tlpo>; 
writeln(arch,numbin>; 
wrlteln(arch,lnc>; 
wrlteln<arch,num_his>1 
wrlteln<arch,ndlv> 1 
wrlteln<arch,escala>1 
For j1•0 to fin dat do 

Begln -
dato1•round<hlstogCJl/escala>•I01 
wrlteln<arch,dato>1 

end 
<• tndfor •> 1 
wrlttln(arch,Uv>; 
e 1 ou < ar e t. 1 1 oc 10 1 

end 
endlf •>1 

<• END-ESCRIBE •>; 
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<******************•****************************************··~~·····••) 
(* *) 
<* Rutina que calcula las estadisticas basicas en la region •> 
<* de aJuste *> 
(* *) 

(****************•••***************************************************) 
PROCEDURE ESTADISCh1sto919rafico1Var auxini 1 auxf in1real ¡Var numbin, 

cero 1 xpun to.s ,moda 1 in teger l ; 
Var 

n, 
1, 
inlc i o, 
fin, 
bln 
media, 
coefv, 

1 lnhgtrJ 

dtsvstd 1 real; 
tecla 1 string1 

<* H d• datos para el ajuste 
<* Indice del vector dt datos a 
( * 1 ni e i o de 1 ajuste 
(* Fin del ajuste 
<* Tamano del bln o intervalo 
<*Media aritmetica 
<•Coeficiente de varlacion 
(* Desviaclon standard 
<* Continuar el proceso 

Begln 
desvstd1 .. 01 
media1=01moda1=0¡ 
GotoxyCO,O> 1 
espac loC23> 1 
gotoxyC13 1 3>1 
wri telnC' ••* 
writeln; 

LIMITES PARA EL AJUSTE 

wr i te ( ' ' 125, ' 1 n i e i o : ' ) 1 
r1adlnCauxin1>¡ 
wri teln1 
wr 1 te ( ' ' 125 1 'F i n 1 ' ) ¡ 
readln<auxfin> ¡ 
n1•0¡ 
lniclo1=trunc<auxlnl/I0>1 
fin1~trunc<auxfin/IO>¡ 

bln:=trunc<numbin/10>¡ 
xpuntos1=truncCfinlbin>1 
cero1=truncCinicio/bin>1 
For l1•c1ro to xpuntos-1 do 

medla1shistoglil+mtdia 
C* endfor •>¡ 
n l"-Jlpun tos-et ro¡ 
medl Al"'mtdi a/n; 
For l1•cero to xpuntos-1 do 

***') 1 

desvstd1a((histogCil-medJa)*Ch1stoglil-medla))+desvstd 
e* endfor •> 1 
desustd1•sqr t < desvstd/n > ¡ 
coefv1adesustd/media1 
arrtglaChistog,cero,xpuntos,modal¡ 
cuadro<m1d1•,desvstd 1 coefv,moda,inlclo 1 fin)¡ 

•) 
ajustar•> 

*) 
•) 
•) 
•> 
•> 
•> 

auxinl :mauxini/1000¡ <• trabajar tn •Hgundos *) 
auxfin1•auxfin/J0001 
wrlhln1 
writtC' '110,' --> PARA C()\jTINUAR OPRIMA< RETURN > <--')I 
readlnCtecla>¡ 

end 
<* ENO-ESTADIS •>¡ 

• 
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( ................................ ****************************************) 
<• •> 
<• Rutina que dibuja las flecha• d•l •J• carte•lano para •> 
<• la r•cta t•orica •> 
<• •> 
<•*********************************************************************> 
PROCEDURE FLECHAS¡ 
B•gin 

turn < -90 > ; move_( 2> 1 turn < 120) ¡ 
mov•<4>1 turn<l20> 1 move<4> 1 
turn< 120>; mov•<2> 1 

•nd 
<• END-FLECHAS •>1 

• 

<•••**************************************************************'' ••) 
<• •> 

<••································································••••> 

PROCEDURE GRADUAi 
Var 

i1inhoer1 <•Variable d• lt•racion 
B•oin 

end 

turn<-90>1move<S>1 
For i 1•! to 8 do 

B•gln 
turn<-90> 1 mou•<3> ¡turn<IBO> 1 
mov•C3>¡ turnC-90> ;moue<1S>1 

•nd 
<• endfor •>1 
turn<IBO> 1 P•ncolor<none> 1 
moueC75>1 turnC90>¡ 
mov•<l33> 1 turn<IBO> 1 
pencolor<whlt•>1 
moue< 1>1 
For i 1.:=I to B do 

B•oin 

end 

turn< 90 > 1 moue <3> 1 
turnCIB0>1moueC3>¡ 
turn<90>; moue<33>¡ 

<• •ndfor •>1 

<• END-GRADUA *>I 
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<*******************•*************************•*••4*•************••****J 
(* •) 

<• Rutina que graflca el eJ• cartesiano *) 

( * *) 

(**********************************************************************' 
PROCEDURE GRA_EJEXY; 
Begln 

move<132)¡ 
turn<-90l 1 
turn<-90lr 
turn<90>; 
fltchas1 
flechasr 

tnd 

pencolor<whlte>; 
move < 264>; 
penco! or<none> 1 
move<76>¡ 
turn(-90); 

<• ENO-GRA_EJEXY •>; 

flechas; 
fl,chas¡ 
movt( 132> 1 
pencol or :,.,h i te>; 
move< 126> 1 

<••********************************************************************' 
<• •> 
<• Rutina que dibuja la pantalla para la recta teorica •) 
<• *) 

<•*******************•••••*********************************************' 
PROCEDURE GRAF<b,ang1integer>1 
Begin 

!ni tturtle1 
gra_eJexy; 
gradua; 
letreros<'AJUSTE POR HINIHOS CUADRADOS',' 
moveto<O,O>r moveto<l,41>; 

1nd 

w11trlng(' '>¡moveto<7,41) 1 
wstrlng<' 'l;moveto<I0,41>; 
wstring(' ')¡moveto<257,B4>¡ 
w11tring<' x'>; 
tJexy<b,fal H); 
ejexy<b,true>; 
Pencolor <nene>; 
1f <b•I) thtn 

movt to( 136, 113> 
else 

1 f <t>-2> then 
moveto<136,127> 

1 I se 
lf <b=-1> th•n 

moveto( 136 186) 
t 1 flt 

lf <b>O> then 
movt to( 136, 137> 

ti 1111 
movtto(l36,68) 

<• tndi f •> 
<• tndl f •> 

<• 1ndif •> 
<• 1ndlf •>1 
pencolor<whlh>r w•trlng<'o')¡ 
tur~<~ng>r mov1<60>1 
turn<IBO>r movt<ISO>; 

< * END-GRAF * > 1 
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(***********************************************************************> 
( * •> 
<* Rutina qu• Imprime en pap•I los resultados de •> 
<• la recta y la curva teorlca •> 
<• •> 
(******************••••••••••••••***************************************) 

PROCEDURE IMPRIME¡ 
Var 

pasa r char; 
Begln 

T•xtmode; 
wrlteln1writeln¡ 
wrihC' ..... Desea pasar la grafica a P•P•I CS/N) ............. '>; 
readlnCpasa)¡ 
lf Cpasa = 'S'> or <pasa• 's'> then 

B•gin 
CalcaCIS>¡ 
r1writeC9ra,'prlnt•r1'>1 
wrlteCgra,chrC27) 1 chrC99>>1 
close(gra)¡ 

end 
<••ndlf•>¡ 

end 
<* END-IMPRIME •>; 

<•********************•·················•******************************> 
<• •> 
<• Rutina qu• Inicial iza a c•ros •1 v•ctor d• datos •> 
<• •> 
<•••*******************************•·······························~··•> 

PROCEDURE INICIACVar histogrgraflco>¡ 
Var 

j r lnttg•r1 
B•gin 

•nd 

For Jr•O to tam v•c do 
h l stogCJ l r•O-

c • •ndfor .•> 1 

C• END-INICIA •>1 
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<••********************************************************************) 
<• •> 
<• Rutina qu• obtiene los datos del histograma a anal izar •> 
<• •> 
<••********************·······~···········••***************************) 

PROCEDURE LEE<Var 
Const 

histog:graflco1Var numbln:lnteger>; 

Var 
Uv == -1; 

t 1 t, t 1 po, 
fecha, 
nomarch 
m11; 
ar ch 
k, 
f ln_dat, 
var 1 os, 
1, 
1 ne, 
num_hls, 
ndlv, 
dato 
escala, 
llC 
muchos 

1 strlng; 
ch ar 1 
tul 1 

1 inhg•r1 

1 r1al 1 
1 bool ean 1 

<•Ultimo valor del archivo de datos 

<•Tipo de histograma <Free. o lnt.> •> 
<•Fecha en que se grabo el histograma•> 
<•Nombre del archivo de datos •> 
<•Bandera para anal izar mas de 1 tren•> 
<*Archivo con los datos de entrada •> 
(* Indice de vector datos de entrada •> 
<• H total d• datos leidos •> 
<* H de tr11nes a analizar •> 
<•Variable de iteracion •> 
<• separacion entre divisiones •> 
<• 11 de barras del histograma •> 
<• H de divisiones del histograma •> 
<•Cada barra del histograma leido •> 
<•Valor de escala de los datos •> 
<•Prom. de escalas en sumad~ trines•> 
<• Bandera de grabar suma de trenes •> 

B•oln 
varios:al 1 
11c1•01 
mucho11'•fal1e1 
wrlt1ln1111rih<' .. , Desea analizar mas de un TREN .. .<S/N) ... '>1 
rudl n<mas>; 
lf Cmas•'s') or C~as='S'> then 

Btgln 
wrlte(',., H de TRENES """"""''""'"""'"'')I 
readl n <varios>; 
muchos 1mtrue 1 

1nd 
<*1ndlf•>1 
For 1 :=l to var i 01 do 

Begln 
wr 1te1n1 
wr 1 t • < ' • • • Nct1BRE DEL TREN N ' , 1 , ' •••• , , ••• , , , •• , , ••• , , • ' ) 1 
readln<nomarch>1 
nomarch1=concat<'ll51',nomarch,'.hl1'>1 
r1s1t<arch,nomarch>1 
k1•01dato1•01 
readln<arch,fecha>1 
r1adln<arch,tipo>1 
r1adlnCarch,numbin>1 
r1adlnCarch,lnc>1 
r1adlnCarch,num_hls>1 
r1adln<arch,ndiv>1 
r1adln<arch,escala>1 
wrlt1ln<' '113,' '>1 
wrlttln(' '113,'I 1'>1 
wrlhln(' '113,'I HISTOGRAMA DE ',tipo,' DEL» ' 1 fecharl0 1 ' 1'>1 
wr 1 te 1 n < • • : l 3, • 1 1 ' > 1 
Whllt <dato <> Uv> do 

Btgln 
r1adln<arch,dato>1 <*Se d11normalizan las barras•> 
hl1tog[kl1•<<d•lo/IOO>•<••cala•IO>>+hl1togCkl; 
k 1•k+ 11 

1nd 
<• •nddo •>1 
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end 

end 

f 1n_dat1ck-l 1 
lf <esc<escala) then 

•se l"'•s~a 1 el l 
c l ou< ar ch> 1 

<• •ndfor •>1 
1 f muchos thtn 

escrlbe<hlstog,fln_dat,num~ln, lnc,num_hls,ndlu,esc,fecha,tlpo) 
<•endlf•>1 

( * END-LEE •> 1 

<*********************************"*••*********************************) 
<* •> 
<* Rutina que muestra las funcion•s de ajuste disponibles •> 
<•. •> 
(****************************•«••••************************************) 

PROCEDURE MENU_2<Var cual :lnteger>¡ 
Begl n 

gotoxy<O ,O>; 
npac i o< 23); 
gotoxy<0,4>; 
wrlhln<' ':25,'MENU 11 2'>1 
wr i te 1 n <' ' 125,' '> ; 
npacio<2>¡ 
wr 1 h 1 n < ' ' : 20 , ' C 1 l L i n •a Re e ta' > 1 
wrlteln; 
wrlhln<' ':20,'C2l Potencial')¡ 
wrlt•ln¡ 
wrlhln<' ':20,'C3l Exponencial o Malthus')I 
wrl hln; 
wrl hin<' '120,'C4l Berthalanffy o Exponencial Saturada') 1 
wrlt•ln¡ 
wrlhln<' ':20,'CSJ Logarltmica o Loglstlca'>1 
wrl hln1 
wrlhln(' '120,'C6l Salir d•l menu')¡ 
npaclo(3)¡ 
wrltt(' '125,'0PCICN 1 ')¡ 
r•adln<cual>¡ 

tnd 
< * END-t1ENU_2 * > l 
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<••**********************'*********************************************) 
(1 •) 

<• Rutina que presenta el Menu principal dtl modulo •) 
(. •) 

<•*********************************************************************) 

PROCEDURE HENU_PRINC<Var opclon:char>¡ 
Begln 

c;iotoxy<O,O> ¡npacio<23) 1 
gotoxy( O 12> 1 
wrl teln<' '123,'+------------------------+')I 
wr 1 h 1 n ( ' ' 123 1 ' 1 HODUl.O 11. 2 1 ') 1 
wr i te 1 n < ' ' 123 1 ' 1 AJUSTE A FUNC 1 ONES 1 ' ) 1 
wrl teln(' '123 1 '+------------------------+')¡ 
upaclo<2>1 
wrl teln(' '129,'HENU PRINCIPAL')¡ 
wr 1 tt 1 n <' ' 129,' ' ) 1 
npaclo(2); 
wrl hin<' '123,'<A> Juste a Funciones'> 1 
wr 1teln1 
wri teln<' '123,'(T> ermlnar'll 
ei;paclo<2> 1 
wrlte<' '130 1 '0PCION1 ')¡ 
rtadln<opclon)¡ 

end 
<• END-MENU_PRINC •>1 
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<••················································**·················•> 
<• •) 
<• Rutina que graflca en pantalla la curva teorica ajustada •> 
<• •> 
<••··································································••> 

PROCEDURE OBTEN_CURVA<tipo1strlng¡c1ro,xpuntos1inttgtr1 
Var h 1 stog19raf i coi inic i o,bl nH91rta l > 1 

Var 
punto, 
X 1 

J' 
inc, 

1 1 nttoeri 

t 1 tu 1 strtno1 
nunwnax 1 real; 

<• Punto dt la curva •> 
< • Coordenada X dt 1 a pan ta 11 a de graf. •> 
<• M dt subdlvi•ione• del ejt X •> 
<• lnc. tn la •tparaclon de las subdlvi- •> 
<• sionts dtl eJt X •> 
<• lndict del uector de datos en reglo de •> 
< • aju•t•. •> 
<•Tipo dt curua teorlca a.Justada •> 
<•Valor ma• grande dtl tje Y •> 

Btgin 
nunwnax1=histo9Cctrol1 
For 11=cero to •puntos-! do 

1f (histogC 1 l>nummax> then 
nummax1=hlstogCIJ 

<• endl f •> 
<• tndfor •>; 
nurrmax1•nummax/I01 
lnltturtl11 
eJe¡ 
i 1•4¡J 1a5¡ 
llntH(i,J)J 

Para nor111al i z:ar •J• Y 

titu1•concat('AJUSTE A CURVA ',tipo)¡ 
lttreros<tltu,' x' 1 'stg.',' y'>¡ 
pencol or <wh i h > 1 
1scalav<nummax> 1 
1scalah<iniclo,binseg,c1ro,xpunto•>1 
p•ncolor<non1> 1 
moveto<27,46>1x1•30¡ 
ptn<:o l or < nont > 1 
lnc:•trunc<240/<xpuntos-c1ro>>-21 
For l1•c1ro to xpunto•-1 do 

Begln 
punto1•round<Chisto9Cil/nummax>•l0>1 
mou1to<a,~unto+46>1 
wchar<'.'>1x1•x+lnc1p1ncolor<non1>1 

end 
<• endfor •>1 
lf <reap> then 

lmpr i1111 
tndif •>J <• 

tnd 
< * END-OBTEN_CUflVA • > 1 



<••············**····················································••> 
<• •> 
<• Rutln~ ~ut real iza las transformaciones necesarias dt 'x' •> 
<• y 'Y' para el proceso de ajuste a curva •> 
(* •> 
<••·······················•********************************************) 
PROCEDURE PROC_AJUSTE<tlpo:string¡Var histog:graf ico¡tip1char1cero, 

xpuntos,moda1integer;m,b,inlclo,binseg1real>1 
Var 

1 

abclza, 
inc, 
a 

(* Indice de vector de datos en reglon •> 
<• de aJuste •> 
<•Valor dt la abclza •> 
(* Incremento en valor de abclza •> 

1 real; <•Parte constante de la curva teorlca •> 
Btgl n 

lnc 1cO .O 1 
41"'exp<b> 1 
For J1ccero to xpuntos-1 do 

Btgin 
abclza:=inicio+(blnseg/2)+1nc¡ 
lnc:=binseg+lnc¡ 
Case ti p of 

'E' 1 hiatogCill'=a•exp<m•abciza>1 
'P' 1 hlstogCIJ1=a•exp<m•ln<abclza»; 
'B' histogCiJ1 .. (moda+l>•<l-exp(a*m•abciza>>1 
'L' histogCil1•<moda+l)/(l+a•exp<m•abciza>>1 

•nd 
<• tndc••• •> 1 

end 
<• •ndfor •> 1 
obt•n_curva<tipo,cero,xpuntos,hlstog, lnlclo,blnstg>1 

tnd 
<• ENO-PROC_AJUSTE •>1 
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!**•***********************************************•"**~***************) ( * •) 
<* RuLina que real Iza e.1 ajuste a la r-ecta teorlca •> 

( * *' ( ****************************************!'.******.******************. • ') 

PROCEOURE RECTA(Var h 1~tog1graf1c·o1Var nUmb 1n1inhger¡t1po1 str i ng) ¡ 
Const 

Var 
dpl = 6.283185; (*Constante PI mul t ipl lcada por dos *) 

cero, 
xpuntos, 
i 1 

n' 
ang, 
b, 
moda 
maux, 
m, 
baux 1 
Inicio, 
lnc, 
blnseg, 
fin, 
t 1, t2, 
t22,t3, 
abe 1 za 
t 1 p 

lnhger; 

1 real¡ 
1 char; 

lnldlce para inicio de ajuste 
Indice de fin de ajuste 
Indice del \lector de datos en 
K de datos para ajuste 
lncl lnacion de la pendiente de recta •l 
Auxiliar de la ordenada al origen •> 

<*Moda estadística •> 
<•Pendiente real •) 
<• Auxi llar de 1 a pendiente •) 
(~· Ordenada al origen real *' 
(• Inicio de ajuste en segundos •l 
C* Incremento en abciza •> 
<•Sin o Intervalo en segundos •l 
<• Fin de ajuste en segundos 
C* Variables auxiliares para calculo de 
<*pendiente y ordenada al c.rlgen 
< * Va 1 or de 1 as abe i za~ 
<•Tipo de curva a ajustar 

Begln 
e$tadls<hlstog 1 1niclo 1 fin,numbln 1cero,xpuntos,moda)1 
n1•<xpuntos-cerol1 
tlp1atlpoCI J 1 
Fer 1 lªCero to xpuntos-1 do 

lf hlstogCil>O then 
Case tip of 

'E' 1 'P' 1 histogCil1=ln<hlstog[l))1 
'8' : hlstogCil1=ln<<<moda•l>-hlstogClll/hlstogCIJ>; 
'L' 1 histogCil1=lnC<<moda+l>-hlstogCIJ)/Cmoda+I>)¡ 

end 
<• endcase *' 

I* endif •> 
<• endfor •l ¡ 
inc1=0; abciza:=O; 
ti 1=0¡ t21=0¡ 
t221=01 t31=01 
binseg1mnumbin/I0001 
For i 1=cero to •puntos-! do 

Begin 
lf <tlp='P'> then 

abciza:aJnClnlclo+Cblnseg/2>+inc) 
e 1 se 

end 

abciza1=iniclo+Cblnseg/2>+1nc 
< * end 1 f ~ \ ; 
inc1=binse9+inc1 
ti 1=<abciza•histo9CIJ>+tl1 
t21aabciza+t2¡ 
t31=<abclza•abclza)+t3; 
t221•h1stog[il+t221 

<• endfor •> 1 
m~uxtm\((n•tl>-<t~*t22))/(Cn•t3>-<t2•t2)))¡ 
baux 1·(1 t2:!•t3-t2•tl )/Cn•t3-t2*t2)) 1 
b:=rr.>und• baux> 1 
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mauxt=atan<maux>; 

end 

ang1=round((360•m.iu><l/dp 1) ¡ (* aJuste a grados . *) 

gr•Hb,ang); 
lf notCresp) then 

lf <tlpo='RECTA'> then 
(* ajuste a recta= recta teorlca *) 

el se 
proc_aJuste<tlpo,hlstog,t~p,cero,xpuntos,moda,m,baux,lnlclo,blnseg) 

<* endlf *> 
else 

Imprime 
<* endlf *); 
Textmode ¡ 

< * END-RECTA * > 1 

(**********************************************************************) 
(* •) 
(* Rutina inicial del ajuste, 1 lama a cada una de las rut; ·s *) 

C• destinadas para con dicho objeto *) 
(* •) 
'********************************•••*********************************••) 

PROCEDURE SIST_ANALISCVar histog:grafico) 1 
Var 

cual, <• tipo de curva a ajustar *> 
numbin 1 1nteger; C• Tamano del bin del hlsto9c·~·na •) 
salir 1 boolean; <•Bandera de continuar ajustando *) 

Begin 
sa1'1r1=false; 
lnicla(histog>; 
lee(hlstog,numbln>; 
Whlle not<sallr> do 

Begln 
menu_2Ccual>; 
Case cual of 

1 recta<histog,numbln,'RECTA'l; 
2 recta<histog,numbln,'POTENCiAL'> 1 

end 

• end 

3 t rectaChlstog,numbln,'EXPONENCIAL'>1 
4 rec t. Ch i ·;tog, numb 1n,'BERTHALANFFY'>1 
5 rectaChistog,numbln,'LOGARITMICA'>I 
6 1 sal ir1=true; 

<* endcau •>; 
end 

<•enddo•>1 

<* END-SIST_ANALl5 *>I 
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• 

(********************************************************************) 1: 
(* *> 
(* 
(* 

Programa Principal 

<••*•********************************************************~): ******> 
Begin 

menu_prlnc<opcion>1 
Wh1le CopcionO'T'> and CopcionO't'> DO 

Begln 
Case opc 1 on of 

'A' ,'a'1 slst_anal lsChlstog>; 
end 

( * ende ase *); 
menu_princ(opclon>1 

end 
<• enddo *>1 

end. 



(**********************************************************************) 
( * l) 
<* LIBRERIA BASES *) 

*> 
*I 

(* La siguiente serie de rutinas constituye una de las *' 
<• 1 lbrerlas de las que hace uso el Sistema de Anal isis de la ac- •> 
<• tlvldad electrica uní tarla extracelular. •) 
<* Estas rutinas permanecen como parte de la 1 ibreria que •) 
<* pueda manejar la m1crocomputadora debido a que son comunes a •> 
<* varios programas y sirven a dof. de los modulos de este sistema. •> 
<• Con esto se ahorra el tener que incluir el cod1go de la *> 
<* ru~lnas en cada modulo, con el consiguiente ahorro de memoria, *> 
<* ademas de que la 1 ibreria no necesita permanecer to~o el *> 
<* tiempo en memoria, sino solo cuando se haga una 1 !amada a •> 
(• alguna de las rutinas de la librer1a, y lo unico que se carga *) 
(* a memoria es la porcion de codigo que sera ut1 lizada. *) 

'* *) 
<*******************************************·~·************************' 

UNIT BASES¡ 

ltlTRINSIC CODE 25 DATA 26; <*El unit es ligado auto-*> 
<* matlcamente despues de *) 
<* la compi lacion del prog,•> 

INTERFACE 

USES 
TURTLEGRAPHICS; <* Libreri a de graf1cacion *> 

TYPE 
carac = pacKed array {0, .12l of char1 <•Vector de caracteres a *) 

< * graf 1 car·, 

(***********************************************************~~·····****) 
(.. *) 

Definicion de rutinas y sus parametros 

(**********************~***********************************************) 

PROCEDURE 
PROCEDURE 
PROCEliURE 
PROCEDURE 
PROCEDURE 
PRDCEDURE 
FUNCTION 
PROCEDURE 
PROCEDURE 

CONVIERTE(lJar cadab1n,con11ntegt1·¡Uar car1caracl; 
EJE 1 
ESCALAV<escala1real); 
ESPACID<numl inea1 integeri ¡ 
LETREROS<letp,leth, 1elh2,letv1string>; 
LINEAS 1 Var 1nc,ndiv:integer>; 
RESP 1BOOLEAt~1 
MENU_OPl\Var opl :char¡ti t1str1ng>1 
HENU_OP2<Var op.21chau 1 

A-57 



!HPLEMENTATION 

<**********************************************************************) '* *) '* Definiclon de variables locales de todas las rutinas •> 

'**********************************************************************) 

VAR 

'· '* Variable de i terac ion *) 
j. '* Va.ria.ble de iteracion *) 
><, '* 1 ncremen to en eje X para gra.ficaclon •> 
Y1 '* 1 ncremen to en eje Y para graficaclon •> 
con, '* Numero de cara.e te1·es a ¡¡raf i car *) 
cadabln, '* Ta.mano de incremento para escala en y *) 
aux, '* Aux. para tamano de incremento en Y •> 
residuo, '* Aux. para conversion de ti a car ac ter *) 
divl i nteger 1 '* Longitud de 1 a di 11 i si on para eje X *) 
lee char J '* Respuesta de Salida o Contlnuacion en *) 

'* un Histograma. *) 
num 1 ca.rae J '* Vector de caracteres a graficar *) 
ese, '* Ei;cal a numerica. para el eje y *) 
auxr1al real¡ '* Aux. para conversion de 11 a caracter *) 

... 
'*******************************~**************************************) 
<•·''. *> 
<* Rutina que convierte una cadena de numeras·~ caracteres •> 
(* para la graficac1on •> 
'* *) 
'**********************************************************************)·' 

PROCEDURE CONVIERTEJ 
Begin 

con 1'=0; 
carCOl1='D'J 
aux 1acadabi n 1 
WhiJe <aux>O> do 

Be gin 
rtsiduo1=aux mod 10¡ 
auxreal 1=aux/t01 
aux1=trunc<auxreal>; 
lf <auxreal < 1.0) then 

end 

Begin 

end 

aux1=trunc(auxreal*I0,0>1 
carCconl:achrCaux+ord<'O'))J 
aux:aO¡ 
con 1=con-t 1 

el st 
carCconl1•chr<residuo+ord<'O'>> 

<•endH•>1 
con 1=con+ I; 

<•endwhile *>1 
end 
<* ENO-CCNVIERTE *>I 
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<•**************************************•**********11:*******************) <• . . . : •> 
<• Rutina qu• gr&flca •I ~J• para los Histogramas •> 
<• •> 
<******************'******************************.********************) 
PROCEDURE EJE¡ 
Btgin 

move<-112>1 turn< 270>1 
move< 50 >; turn<-270> 1 
penco! or < wh i te > 1 
move< 248>; turn< 90 >1 
penco! or ( black ) 1 
move( 120)¡ turn( 90 >t 
movt< 248>1 turn< 90 >1 
pencolor ( whlh ) 1 
move< 120) 1 
penco! or ( non e ) 1 
turn< 90 ) 1 mov•< 248>1 
ptncolor ·•( wh 1 te ) ' ,¡,; 
turn< -90)¡ movt ( 2 ) ; 
turn< 120); movt < 4 >1 
turn< 120)1 movt < 4 >1 
turn< 120)¡ mov• < 2 >1 
p•ncolor ( non• ) 1 
turn< -90) 1 mov•< 248> 1 
turn( -90) 1 mov•< 120) 1 
p•ncol or < whl te ) 1 
turn< -90) 1 mov• ( 2 ) 1 
turn< 120); mov• ( 4 >1 
turn( 120>1 mov• (· 4 ) 1 
turn< 120>1 mov• ( 2 >1 

tnd 
<• ENDPRO-EJE •> 1 

... 



(************************************************••'' "-*****************) 
(* •> 
<* Rutina que manda graficar la d1vlslon numerica del eJe Y •> 
<* para 1011 Histogramas •> 
(* •> 
(**********************************************************************) 

PROCEDURE ESCALAV¡ 
Begi n 

pencolor<none>¡ 
moveto<O ,Ol ¡ 
y1=52¡ 
esc1=01 
For i 1=! to 10 do 

Begin 
x:=I ¡ 
con1=01 
esc1=e11c+escalaJ 
cadabin1=trunc<esc•I0>1 
convierte<cadabin,con,num>1 
1 f < con=O) then 

Begin 
moveto<x,y) 1 
wchar< '0'); 
x1=x+61 

wend 
<* endlf •>1 
For J1=con downto O do 

Begin 

end 

moveto(x 1y)¡ 
lf <J=O> th•n 

Begln 
wchar<'.'>1 
x1=x+41 
moveto<x,y)¡ 
wchar<numCJJ)¡ 

•nd 
•lse 

Begln 
wchar<numCJJ)¡ 
x1=x+61 

end 
<• endif •>1 

end 
<* endfor *> 1 
y1=y+I01 

<• tndfor *ll 
end 
<* END-ESCALAV *ll 
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•' 

(**********************************************************************) 
<* *) 
(* Rutina que 1 impia la pan tal la lf) 

<• *' (**********************************************************************) 

PROCEOURE ESPACIO¡ 
Begi n 

end 

For i re! to numl i nea do 
writeln<' '163) 

( * •ndfor *> ¡ 

<* END-ESPAClO *> 1 

(**********************************************************************) 
<• •> 
<• Rutina que coloca letreros de identiflcacion de la graflca *J 
<* en la pantalla de graficacion •) 
(* •> 
(**********************************************************************) 
PROCEDURE LETREROS; 
Begin 

end 

pencolor(none)¡ moveto <0,0>1 
movtto <l,41)¡ wchar ('0')¡ 
moveto (7 141)¡ wchar ('.'>¡ 
moveto (10 1 41>1 wchar ('0')¡ 
moveto<50,100)¡ wstring<letp)¡ 
moueto <1,171>¡ wstring(htvl¡ 
moveto<250 1 23>; wstring<lethl; 
moueto(250,J6)¡ wstring<leth2)¡ 
moueto <18,8>¡ wstring<'<RETURN> para continuar')! 
mov et o < 1 8, 18 > 1 w s t r 1 n g < ' < S) par & sal ¡ r ' > 1 

(* END-LETREROS •>¡ 
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(*******************************************************************••} 
( * *º> 
<• Rutina que coloca las marcas para las divisiones en los •> 
<* ejes X e Y •> 
(* •> 
(******************************************************•*•••••••••••••) 
PROCEDURE LINEAS¡ 
Begin 

turn<-90>¡ 
move<IO>¡ 

end 

For l 1=1 to 11 do 
Begin 

move<lO)¡turn<-90)¡ 
move (3)¡turn<IBO>¡ 
move (3)¡turn<-90>¡ 

end 
<• endfor •>1 
turn<90) 1 
dlvi 1=inc•lO; 
For i 1=1 to ndlv do 

Begin 
move<dlvi>¡turn<-90)¡ 
move <3>¡turn(l80)¡ 
ruove <3>¡turn(-90>; 

end 
<• endfor •>1 
turn(180); 
move(240> 1 
turn(-90)¡ 

(* END-LINEAS *>1 

(**********************************•*••••******************************) 
<• *! 
<• Rutina que muestra el menu para Tipo de Histograma •J 
<• •> 
<**************************************••w...,••******~***************•••> 

PROCEDURE HENU_OPl 1 
Begln 

gotoxr<O,O>¡espacio<23>¡ 
gotoxr<O,O>¡espaclo<2>¡ 
wr 1 h 1 n <' ' 122, ti t > 1 
espac 1 o( '2> 1 
writeln<' '126 1 '<8> arra simple')¡ 
wrl hin¡ 
wrlhln<' '126,'<A> schurado'>1 
wrlhln¡ 
wr i h 1 n <' ' 126 1 ' < S > al 1 da'> 1 
npaclo<2> 1 
wr i h < ' ' 1 31 1 ' OPC 1 ()>J 1 ' ) 1 
rudln<opl > 1 

end 
<• END-HENU_OPI •>1 
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(******************************•***************************************) 
(* *> 
(* Rutina que mue~tra el,menu para tipo de Escala del eje Y *> 
( * *) 

<•*********************************************************************) 

PROCEDURE MENU_OP2¡ 
Begl n 

espaclo<2>; 
wrlteln<' '126,'<M> axima escala'>; 
wrlhln; 
wrlteln<' '126,'<D> lferente escala'>¡ 
espac 1o(2> 1 
wr 1 te<' '131, 'OPCIDN: '> 1 
readl n ( op2> 1 

tnd 
<* END-MENU_OP2 *)I 

<**********************************************************************> 
<• •> 
<• Funcion booleana de Sal ida o Continuacion,en 1& presentacion •) 
<• de Histogramas •> 
<• *) 

(***************************•..,.****************************************) 
FUNCTION RESP¡ 
Begln 

read<keyboard,lee>1 
resp1•<lee In C's','S'l)¡ 

end 
< * END-RESP * > 1 

INICIALIZACION 

Begl n 
( * No hay n ad& dt 1n1e1 & 1 1zac1 cm * > 1 

tnd. 
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'*************************•M*******************************************) 
.. * •> 
· * LI BRERIA PARA PASAR A PAPEL * > 
'· * •> 
'* *) 
(* Esta llbr· .-la fue desarrollada como au><illar en la impresion •> 
C* de graficas en pantalla a papel, Su funcion es la de copiar to- *> 
<* da una pantalla graflca a un graflcador Apple "lmag· 1·iter", Se *> 
<* basa en una rutina principal realizada en E~··mblador del 6502 •> 
<* pa1' 1.,grar su obJetivo, dicha rutina es e><terna a la llbrerla, *) 
(* •> 
<* Desarrollado en la Facultad •> 
<* de Ciencias de la IJ'IAM •> 
<* Opto. de Bloflsica •> 
(* •> 
(*****************************************~·····•**********************) 

IJ'llT UCALIW¡ 

INTERFACE 

Const 
roodeal amb 7; 

tnobi t 
tba i t 
tpab 
ti in 
tban 
taban 

= 0 .. 151 
= o •. 255; 

packed arrar C0 .• 11 of tbalt¡ 
packed array [0,,39] of tbait¡ 
packed array [0,,nodealambl of 
f i le of tban l 

t 11 n; 

t tri o Record case integer of <•variable multifa,e\ica que1 
l:<dir:integer>; <*es entero, o apunta a una 
21<apb1'tpab>1 <* par~Ja de byte•, o apunta a 
31<alb1'tl in) 1 (*una l in•a d• bytes. 

Var 
gra 
aban 
cont 
casa 

end¡ 

t•x t l 
taban 1 

1 packed 
1 pacl<otd 

array 
arra y 

<* Archivo 
C• Arreglo 

[0 .. nodealambl of tbait¡ 
C0 .. 6l of tbal t 1 

de tipo text 
para M de alambres 

<* M de alan.brt"<o 
< * No, dt bit 

PROCEDURE CALCA<mar91lnteger>1 <*a lmagwr con un margen marg <O a 3~5>*) 
PROCEDURE LOS77¡ 
FUNCTION LIBRE1Boolean1 
PROCEDURE PONCg1tbalt>1 
PROCEOURE PREPA¡ 
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IMPLEMENTATI ON 

Var 
i 1 

J 1 

k, 
1, 
1J1 
1q1 
pri 
est'imp 1 
sal imp r 
q, 

integer¡ 

t tr 101 

<•Contador de margen izquierdo*) 
(* lteracion para M de renglon *) 
C• Contador de bits *) 
<* Indice para arreglo de .bytes *> 
(* lteraclon para margen derecho*) 
(*Itera para H de alambres *) 
<*Contador de bytes en pantalla*) 
(* Byte de estado de impresora *) 
<* Reg. de sal ida de impresora •> 
(*Apuntador a un byte *) 

11 tbait1 <*Rastreador.de bytes *) 
prls 
z 

array[0 •• 191J of integerJ <*Arreglo con H de columnas *) 
r arrayCO •• nodealambJ of ttrio¡ <*Arreglo de 11 d .. alambres*> 

<**********************~··•*********************************************> 
<• *) 

<* Rutina encargada de pasar byte por byte toda la *> 
<• pan tal la de la mi,rocomputadora a papel *) 
<• *) 
<***********************************************************************> 
PROCEDURE LOS771 

ex terna l 
( * END-LOS77 * > 1 

<***********************************************************************) 
(* *) 

(* Indica fin de lnformacion *> 
(• *) 

(**********~•(A*********************************************************) 

FUNCTI ON L 1BRE1 
Begin 

sr=B¡ 
qr=estimp.apb"COJ¡ 
l ibre:;(ord<odd<s> and odd<q»=O> <* cierto si bit 3 es cero*) 

end 
<* END-LIBRE *); 

(**********************************************************************) 
( * *) 

<* Rutina que lee todo el ~yte para pasarlo a papel •> 

(***********~************••··-·······•*********************************) 

PROCEDURE PON1 
Begin 
"'repeat unt1I libre¡ 

sal 1mp.apb"COJ 1=g; 
end 
\ * END-PON •); 



<•••****************************••••***********************************' 
( * *) 
<• Rutina que prepar~ el campo para la transferencia •> 
( * *) 

<**********************************************************************' 
PROCEDURE PREPA; 
Begln 

sal imp.dlr:=-16232; 
estimp.dir:=-16231; 

end 

<* $C088 1 p. 54 SSC, dlr de ACIA *) 
<* $C089, dir de byte de estado •> 

< * END-PREPA * > ; 

<***********************************************~····******************) 
(. •> 
<• Rutina encargada de todo el proceso de traspaso *) 

<•*********************************************••···················•••) 

PROCEDURE CALCA; 
Begln 

prepa; 
rewri h(gra,'prlnter1'); 
wr i te<gra,chr<27), 'n' ,chr<27), 'T16' >; 

pr 1 :•O; 
For J:=O to 23 do 

Begln 
lf marg>O then 

For IJ:•I to marg do 
wr 1 te (gr a,' ' ) 

< * tndfor •> 
<• noelse •> 
< * endl f •>; 
wrlte<gra 1chr<27) 1 'G0280'l; 
For iq:=O to nodealamb do 

z[iql.dir:apris[pri+lql 
< * endfor •>; 
pr l :•pr 1 +8¡ 
Fer 1 1aO to 39 do 

Btgln 
For lq:=O to nodealamb do 

contCiql1=zClql.atb·c1J 
< I' tndfor •) 1 
los77; 
For k:aQ to 6 do 

pon<casa[kl> 
< * tndfor •> 1 

end 
( * endfor •>; 
wr 1 h 1 n < gr a) 1 

end 
( f tndfor •> 1 
clou<gra) 1 

end 
<* END-CALCA •> 1 
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<• 72 puntos pp horizontal •> 
<• 9 l !neas pp 1 72 pppv •) 

<• 8 puntos por blanco •> 

<•para cada pila de brtts •> 
<• lee valor y pasa a cont •> 

<• Acabo con los 40 byte~ •> 



INICIALIZACION 

Begln 
l 1=01 
For l 1=0 to 2 do 

For J1=0 to 7 do 
For k1•D to 7 do 

Begln 
prlsCll1•8192+40*1+128*J+I024•k1 
l 1•1 +11 

•nd 
<* •ndfor *> 

(* tndfor *> 
( * tndfor *> ¡ 

•nd. 



;-------------------------- --------~---------------------------------; 
1 
; Rutina auxiliar LOS77 

Proctdlmltnto auxil lar tn tl vacl•do dt la pantalla graflca de 
Applt 11 a una lmpr•sora d• matriz. Cont ••un utctor de 8 bytes 
que corre1ponde a una rtglon d• la pantalla con 8 puntos de altura. 

El ancho de dicha r•glon es de 7 puntos en el ca10 de Apple, 
pues de cada byte solo se usan lo• 7 bits menos significativos en la 
generacion de graficas. El resultado d•l procedimiento son 7 bytes 
en el vector Casa qut se mandan 1uctsivamenh a la Impresora, la 
cual se debe encontrar •n modo graf ico. 

¡-----------------------------------------------------------------------; 

;-----------------------------------------------------------------------; 1 1 
1 Programa Principal 1 
1 1 
1-----------------------------------------------------------------------1 

uno 

dos 

11 tna 

tlgtn 

.PROC LOS77 

.Publ le cont 

.Publ le ca11a 

1 dy 1100 

1 da 1100 
sta casa,y 

ror 
bes 
inx 
cpx 

bnt 
lny 
cpy 
bnt 
rts 

ele 
Ida 
adc 
sta 
Jmp 

1100 

con t ,x 
11 tna 

1108 

uno 

1107 
ctro 

•lo•n,x 
ca•a,y 
ca•a,y 
do• 

Arrtglo de 8 bytts, para cada alambre 
Arreglo de 7 bytes para cada columna 
del caracttr gr•f leo. 
Y, Indice del caracter de sal Ida 
o del bit del contador CO'-IT. 
Limpia el caracter 

X, Indice del contador CCJ.IT o d•l 
bl t del caracttr de salida, 

Si ti bit estaba prendido 
Otro renglon 
Ya termino con lo• 8 rtnglon•s de 7 
bi t11 ? 

Otra columna d• 8 bit• 
Ya t•rmlno las 7 columnas de 8 bits? 
Salta si no 
Rtgresa a Puca 1 

Carga columna y 
E•ta •uma nunca llena tl carry 

Ol,02,04,08,0I0 1020,040,080 
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Af'ENDICE 11 

TABLAS MlXJLJARES 

En este apéndice se pro~orr.iDnan alsunas tablas P información 
adicional sobre PI maneJo ~ funcionamiento del microProcesador 6~02r 
asi como del conversor analó~icn-dilital ~ disital-analó~ico (A/D + 
D/A), Para ma~or información sobre ~mbn~ referirse a la bibliosrafia 
oue se Proporciona en el caPitulo 4, 



TAHAS AUXILIARES 

8.1 HDDILO DE PROGRAHACION 650~ 

+-------------------------------------------------------------------------+ 
1 "ODILO DE PROORAHACION NCS650X 1 
+-------------------------------------------------------------------------+ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

.1 
1 
1 
1. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

15 7 o 
+------------ -- --+------ - - ------ --+ 

1 Registros de l/O 
+----------------+----------------+ 

7 o 
+----------------+ 
1 A 1 Acu•ulador 

·--~-------------+ 1;' o 
+.,..,.,:..·-.,.----------+ 

·:F~:-~~~~i-~----º! 
Registro Indice Y 

+----------------+ ¡: .. X 1 
+.:.----------~----· 

Registro Indice X 

15 1 _, o 

+------------~---·----------------· I PCH I PCL I ·--·--------------·----------------+ Contador del Progra1a (PCl 

1 o 
+-----·----------------+ 
1Ol1 s 1 Apuntador al Stack <SPl 
·-----+----------------+ 

7 o 
·---+---·---·---+---·---+--·+---+ 
1 H I V 1 I 1 I D 1 J I Z l C 1 Registro de estado del 
+-a-+-a-+•a•+·a·+-a-+-a-+·a-+·a-+ procesador <Pl 

1 
1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 +-------> Carry 

1 1 1 1 1 1 +-----------> Zero 
1 1 1 l 1 +---------------> Habilita lnterrupclon11 
1 1 1 1 +-------------------> Hado deci1al 
1 1 1 +·----------------------> Comando dt Bruk 
1 1 +---------------------------> Futuras 1odlticacian11 
1 +-------------------------------> Overflow 
+-----------------------------------> Neqativo 

A Llneas re1arcadas indican caracttrlsticas actuales 
Llneas sin re1arcar indican futuros 1ie1bro1 de la ta1ili1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
l 
1 

+-----------------------------------··------------------------------------+ 

.. 
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9,2 INSTRUCCIONES DEL HICROPROCESADOR 6502 

+---------+------------------------------------------+ 
1Hn••Onico1 ·OP11r1ción de la inst.rucción 1 
+---------+------------------------------------------+ 

ADC Su11ar Pl acum•Jlador c-on Carry 1 
AND Ar1d d" "'""'ºria Y E>l aC'u111ulador 
ASL [tesPl<>za a l<> i?aUiP.rd<> al acumulador 
BCC Salto ai Ja bandera dE> Carry E>n clE>ar 
BCS Salto si Ja bandera dE> Carry encendida 
BEO Salto si resultado ZPro 
BIT Prueba bits de memoria con el acumulador 
BHI Sal te> si rE>sultado nP!lati vo 
BNE Salte> si resultado difr.rE>r1te dP. zero 
BPL Salta si rP.sultado Positivo 
BRK Real iz<1 un Break 
BVC Salta si 1<1 bandera dr overflow en clP.ar 
BVS Salta si Ja bandera de overflow encPndida' 
CLC LimPiil Ja b<1nder<> dP. Carry 
CLD LimPia la bander? ór modo drcimal 
CLI L i11Pi e> tii t de deshabi li t.;ir intE>rruPriones 
CLV Limpia J;i b<1ndera dr overflow 
CHP ComPara n1Pmoria con <1C'l.ln1ul8dor 
CPX ComP~ra mP.moria con rPSistro fndicE> X 
CPY ComPc>ra mrmoria cnn rP!listro indice Y 
DEC DPcremPnta memoria en uno 
DEX Decrementa r"~istro indicp X en uno 
DEY Decrementa resistro fndice Y en uno 
EOR OR exclusivo memoria contra acumulador 
INC Incremer1ta n1r.mori a en ur10 
INX Incre11cr1ta r"!'tist.ro indice X en uno 
INY IncremPnta rP!listro indice Y en uno 
JHP Sal to i nr.nndi cior1al 
JSR Salto a subrutina 
LDA C<1r!'t<' rl acumulador c-on mP.moric> 
LDX Carsa el rr!listro indice X con memoria 
LDY Car~~ PI rP!listro indice Y cnn mPmoria 
LSR Dr.spJazamiento lósico a la derech? 

• NOP No 0F•eraciór1 
ORA OR dr. n1r.n10 r i" corc el <'rum•J 1 ado r 
PHA Cluard;i arun1•Jlador en el f;tar~. 
PHP Guarda estado del proces<'dor en Btark 
PLA Saca el <1cumulador órl Stack 
PLP Saca estado del ProC'e~ador dPl Stack 
ROL Rot;irión a la izouierda 
ROR Rotación a In drrr.cha 
RTJ Resreso dr intrrrupción 

1 RTS RedrP.so dn suhrutina 1 

+---------+------------------------------------------+ 
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t---------+------------------------------------------+ t SBC t Resta drl arumulador con carry 1 
1 SEC 1 EnciendP l~ bandPra de Carry 

SED 1 Enciende la bandern dn modn decimal 
SEI DPshabilita interruPnjones 
STA Almarrn~ Pl arumulador en memoria 
STX AlmacPnn r~sistro indjcp X en mnmnria 
STY Almacena resistro indjcp Y en mnmnrla 
TAX Transfiere arumulndor a resistro indice XI 
TAY Transfiere acumul~dnr a resistro indice YI 
TSX Transfiere stack pojnter a rpg, indice X 1 
TXA Tran~firrP re~. Indice X al anumulador 
TYA Traro~fiP.rP. rp,¡, lndicl' Y al ar1J11o•Jl ador 

1 TXS 1 Transfiere rP.~. fndirp X al stack pointer: 
+---------+------------------------------------------+ 
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+------------------------------------------------------------------------------+ 
1 1 
1 INS!RUCCIONES DEL PROCESADOR 6502 1 
1 < "oda1 dt dlr1cclan1•l1nto y tl1•po1 d• 1j1cuclon 1 1 
1 1 +-----·------------------------------------------------------------------------+ 
1 1 Hado de direcciona•ento 1 
1 +-----+----+----+--- -+----·-- - -+-;---+----+-----+-- - -+------ - - ·-- - ---+-- - -+ 
1 Inst, JAcu•. J In· JPa9. JPa9, ¡ Pag. JAbs, JAbs, ¡ Abs. J lMpl. JRel, J ( Ind, ,XII ( Ind. 1 JAbs. ¡ 
1 1 . 1 Hd. J O 1 O, X 1 O, Y 1 1 X 1 Y 1 1 1 · 1 Y . 1 Ind • J . 
+ -----·-----··----+ ----+----·----+-- --·----+----+--- --+----+------ .:.. •• ___ ;.;_ +----+ 
1 1 .1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 .·.::1 ' 1 1 
I ADC. I , I' 2 1.3 I 4 1 , I 4 1 4A I 4A 1 • 1 • 1 .•• 6! . 1 5A I , I 
;-----r-~--~r~::r-~~:;----r-~.~;----;----;---~r-·-7F~:;;r~tz;;t;F,~F-;~~:.:;7-::::; 
1ANO1., 12 13 l 4 I· J.4 I 4A l.4A I , 1.\:l)J6'-''.,¡''5A l· I 

¡:;;;:p::¡'.~::~~;fü;i;¡:=:¡:;::¡~::¡g¡::::~¡;~;i~~SEi!:::::¡:;::¡ 
1 BCC'I I • .1. •l •\'•I• 1 • l ··l,•·l·-·1>2AAl.·.,;·-,>C.·1. ' .. ·1. 1 

+-----·-----·----+:.--•+--•-+---~·----+:.--·t··--+"----+----·--------+------·----+ 
1 1 1 1:<'~1·\:;;"1\¡"~;'(1. 1>f:.:1;)''./¡''···1 {}'1.i··:1·.· l''I 
1 BNH l ·~ 1 • 1 • I , + ,. · 1 • 1 • L • 1 1 2HI •. 1 • • · 1 • 1 
·-----·-----·----·--~-··--:-~+:.-:.. ••... ,. •.. ~;..~---t~----+----+--·-----+-----+----t 
1 1 1 1 . 1 <f.,· , 1 1 1 · 1 1 · ·I 1 . 1 
1BPL1 , l .• 1 •.<l.•':I • 1 o'·,l···\l·.• I • 1 2AAI. , ·. , 1 •· .. 

r~;;I::.:tE~~m~li1ll~Ii~5~IEIIr:~~Ei~E~~I~:~r~:~~~I~:~~I~~J . 
1 1 : ... , .... ,. ·.; 1?ó•;T" .l < 1 · ·1 1 1 1 ' 1 1 1 
1 BVC • • ' •. : • J.... L '; 1 • l • l • l • 1 2UI • 1 • 1 • 1 +--·--·--·--+----+---·+:--.'."-·----·----+----+----+----·+·-·-+-----·--+------+----+ 
1 1 . I .. 1·,-··"1 '<'I 1 , 1 1 1 1 I 1 1 

BVS I . , . , , ; 'l , • , l , I , 1 , I , I 2UI , , I , l 
+-----+'."·---·--~-·----·-·.;;-·-··-+····+··-·+·---·-·-··+----+----··--+------+--'."-+ 
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+-----+-----+----+----+----+----+----+----+----+-----+----+----.----+------+----+ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 CLC 1 . • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • l. • 1 ' 2 1 • 1 1 • 1 • 1 
+-----+-----+----+----+----+----+----+----+----+---'-:.+----+-------.:+-.,.----+----+ 

1 · 1 i l ·.· > 1. 'I .. ·I 
1CLD1 • I•: I '. 1. 1 •. 1. 1.· 1.>1:···2'.1 •. 1 /:'•:1:. ¡. 1 

·· .. :;: 

+-----+-----+----+----·----•-"··+--~-l--~-l..:..~-·---~-+----·-----~-..:.l-.---:.+.,.-·-+ 

1-~~~-f-~+=+q.i.r¡1l~i~l~;¡1~~-1:!~P--!-:--!~--~~~}ii~~~1-~-! •· .. 
1 INC I • 1 • 1 5 1 6 1 • .• l. 6. 1 7 1 • 1 • 1 • 1 , •. ':d.: • • 1 • 1 : · 
+-----+-----+----+----+,----+----+..:.·--+----+----+-----+-·--+--,-..:. . ..:...:. .• ..:.~';. ...•....• 
1 1 1 1 1 1 . 1 1 1 1 1 1 . ~ ·;, ; 1 1 
1 INX 1 • 1 • 1 • 1 • . 1 • 1 ; 1 • 1 • 1 2 1 • 1 • )1;l' ~ · . • <· 1 • 1 

r~:~-r-~--r~--r~--¡-~--¡-~--r~--r~--r~7T.::--¡:~--E~t~.1t~&n~~---r~--¡ 
+··---+-----+----+----+-·--+----·----+----+----·-----+··-·+--------+------+----+ 
1 , 1 1 1 1 , 1 1 -1.:>:1\·.-:1,:z,;~;.>.0\:.,:.· • 1 · 1 
IJHPI • I· I• I• I· 13 l. I• r··;>l•:.l··~·¡!.I:• 15 1 
+-----+--·--+----+----+--··+-···+---·+---·+·,--·_+:.-:. . ..;+..:.-..:...:.+..:..:;..:..,.",-';+.:.-----+····+ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 · 1. ~I ,,;,,;; 1 1. 1 
I JSR 1 • . 1 • I • I • 1 • 1 6 1 • I • J • 'I , 1 , .1 • I , 1 
+-----+-----+--··+·---·--··+-···+----·----·---.,.+~----···-·+--------+------+--·-+ 
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+-----+-----+----+----+----+----+----+----+----+-----+-"---+--------+------+-~--+ 
1 1 1 1 1 1 ( 1 1 1 1 1 1 ( . 1 
1 LOA 1 , I 2 f 3 f 4 f • 14 .f H 1 H ·¡ • 1 • 1 6 1 'Sh. 1 • 1 +-----+-----+----+----+----+----+----+----+----+-----+----+--------+------+----+ 
1 1 1 1 1 · 1\; 1 · ·I ·· .. f;;,;,¡;: .. 1 ¡> > l 1 1 
1 LDX 1 • 1 2 !;3. 1 •. 1'4 (4< l ·/l-'4(J ; ·I • !:•:'-," l.• 1 • 1 

,;·¡. 

·. 

+-----+--"---+----+----+----+--·-+----+----+----+-~"--+----+·-······+······-+·-·-+ 

\-;;;-\--'.--\-'.+-+·-f :'.~~A~'f f ~!¡vl~!Jf !!:t~\¡J~1f ill\~~ll\~\ 
+-----+-----+----+----+----+----+--··+----·----+----~+----+~-------+------·----+ 
: ROL 1 2 1 . 1 5 1 6. 1 . 12 1~;~·r··;<:1K:{:Jff¡\f~f.~Hf~fr~~f1;),~'~:1k1.·.'.J 
+-----+-----+----+----+-·--+--··+----+-·--+----·~---~·-~--+.-----~-··".'".'"".'".'"+".'·--+ 
1 , 1 1 1 1 , 1 : 1. : y•,,>:r <1 ~>·: 1fi1'.·< ··· 1 ·.· 1 
1 ROR I 2 1 • I 5 I 6 I • I 6 · I 7 I • 1 • ,• L• :.L• >."c:q; , I • 1 

r::~-r-~--¡-~--¡-~--r~--¡-~--.r~-TTr~~T-:n-~t~rn~~~~mI:~·;.:-~;¡-~--r 
+-----+-----+----+----+----+·-.--+·---+----+----+-·---+····+····--··+·----·+----+ 
1 1 1 .'. l. '.··•·.·. 1 .·'· ·.· r '(: .:1::.~\li¿.;~;~.:js1~~;.~;·:···~.c .. c:1 1 ns 1 • 1 • 1 • .... I ,., t.. . ._.,,1, .. ·,•I ···•f··· ·I ~- I •. ·1:· · ··:·:.;. • • .. I ,• . f t•--••t•---•+•--•+•---+••o+o•Ht••••+---•+•-•-t••h".'t••••+••••".'."""+••••••t••••f 
1 1 1 1 1 1 ( 1 1 1 1 1' ·'t j l>·.i 
1 SBC 1 • I 2 I 3 I 4 1 , 1 4 1 44 1 4A 1 • . 1 • I . 6 . . 1:' :i~; L• I +··---+----·+····+····+····+····+·---+----+----+----·+-···+···----·+··;. ••••••••• 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ( .. 1 1 1 1 1 
1 SEC 1 • 1 • f • • • 1 • 1 • 1 • 1 2 f • f ,. f • 1 • 1 
+-----+-----+----+--~-·--··+··-·+··-·+··--+-···+·····+····+········+······+····+ 
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+-----+-·----+----+----+--.::;+----+----+----+----+-----+-·--+--------+------+----+ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 
1 SED 1 • 1 • 1 • 1 • . 1 • 1 • 1 • 1 • 1 2 1 • 1 . . . 1 • .1 • 1 

' 1:~~;:¡::,~-1i~;l,!1itl!il1:~11¡~1111111,111~~~~--'.~!l~!!i 
1 1 , 1 1 ' ,·, 1 T .. 1 f' .. 1 .. 1 1 . 1 1 r 
1 TXS 1 • 1 , 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 2 1 • 1 1 • 1 • 1 
+-----+---·-+-'·--+----+----+----+----+----+----+-----+----+--------+------+----+ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 TYA 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 • 1 2 1 • 1 1 • 1 • 1 
+-----+-----+----+----+----+----+----+----+----+-----+----+--------+·-----+--·-+ 
1 1 
1 A All1d1 un ciclo 1i 11 dir1ccion1•i1nto c1u11 cru11 d1 pA9in1 f 
1 A A111d1 un ciclo 11 11 in1\rucc. 11 11lto y uno ••• •i cru11 ,a9in1 f 
1 1 
+----------------------------------------------------------------------------·-+ 
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+-----------------------------------------------------------------+ 1 IHSTRUCCIOHES DE SALTO CONDICIONAL 
+------------------+---------------+--------------~---------------+ 
1 Instrucción 1 B~ndera usada 1 Vnlor en aue ocurre. el salto 1 
+------------------+---~-----------+-------------------~----------+ 
1 BCC 1 CarrY 1 O 1 
1 BCS CarrY 1 1 
1 BNE Zero O 1 
1 BEQ Zero 1 1 
1 BPL Nesativn ~; 1 
1 BHI Nesativo 1 1 
1 BVC Overflow O 1 
1 BVS 1 Overflow 1 1 1 
+------------------+---------------+--~---------------------------+ 
1 Si b band•n ••P•cificada no t.iene el valor indicado, ·no 1 
1 haw nin•On salt.o. · 1 
+-----------------------------------------------------------------+ 

+-----------------------------------------------------------------+ 
1 INSTRUCCIONES DE COHPARACIOH 1 
+---------------------------------+-----------+--------+----------+ 
1 Condición Ne•ativo : Zero 1 Carrw 1 
+---------------------------------+-----------+--------+----------+ 1 Ar Xr o Y < Hemoria l* O 1 O 1 
1 At Xr o Y • Hemori~ O 1 1 1 
1 Ar Xr o Y > Hemoria º* O 1 1 1 
+---------------------------------+-----------+--------+----------+ 
1 * = •• valida •olo en co•Ple•ento a dos 1 
+-----------------------------------------------------------------+ 
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B.2.1 Hados De Direcciona•iento PRra El 6502 

El microProcesador 6502 cuent~ cori 13 •odos de ~ireccion?miento 
aue se describen de manera breve a contfnuanión 

(ll Direcciona•iento in•ediato.- Permite ~sPec~ficar una 
constante de 8 bits como el oPer?ndn• el cual será idehtificado por el 
F6 refiJo • • 

<2> Direcciona•iento Ahsoluto.
directo de cualouiera de l~~ 661536 
espacio de direcciones del 6502. 

Permite el direccionamiento 
lncalidadns dP memoria en el 

(J) Direcciona•iento Por Pá!lina cero.- Es una forma dr> 
direccionamiento absoluta el In cu~) el micro?rocesador arcesa s(lln 
las Primeras 256 localidadP~ rn ~Pffioria, San rljrecciones las 
he:.:adecimales 0000 a OOFF. [IPbidn a o•.1e el bHt.P dr orden alto dP la, .. 
direcciones en p&g1r1a CPro es s1emPr~ ~~rn• Jas insirucciones nue 1J~an 
este tiPo de d1 recciorramie>nto son de sl'llo rloc. b!lt.es. Considerando l'l 
0Ptiniizaciór1 de espacio Y tlen1r--o de eJectJcit"'ln <11.!P sr obt.iene cori e~:;te 
tipo de direccionamiento, es deseahle utiliz<>rlo lo más Posible p;era 
suardar datos aue son usados con m\J~ha frecuencia. 

C4> Direcciona~iento I•Plicado.- Sn ut1Ji~~ Por instrucciones oue 
rro necesitan de o?erar1do r pr,to es, aue sólo tienen eJ código dP. 
operación de la instrucción. 

(5) Direcciona•iento Absoluto Indirecto.- E~ util1:ado sólo Por 
la instrucción JHP. El oPerando dr P~t~ in•truE'ción es la d1recc1ón 
de las dos Prin1eras localidades dr memoria O'.'" cont1ener1 la d1recc1oro 
dC'stino de 16 bits, Este modo dí' di rPC'cor1a~1er.to r1os PernoitP t.r21:>a.i,,•r 
c~n direcciones destino v~r1abJes. 

(6) w (7) Direcciona•iento Indexado Absoluto.- La dirección 
pfect.iva del OP(lrando se ca:tcuJ e s1.1mc:r1'1ti los contenidos del J'fH~ist ro X 
o Y a la dirección ahsoluta Pn l~ Jnstrucc1ón, 

<B> w (9) Direcciona•iento Indexado Pésina cero.- L~ d1recc1óro 
efectiva de P~~ina cero del oPerando s~ ~?lruJa sun1ando lo5 cc1nten1das 
de los res1stros X o Y a la dirRcrión b~se dP Pá91na cern cnroten1da en 
el se~undo bYte de la instru~ciór), Un Punto importante Por recorder 
e$ oue la dirección efectiva est~ rrst.rjnSJd~ a la Pá9ina coro. 
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CIO> Direccion1miento Indirecto IndeK1do1• Es w1a combinación de 
lna modos de di rec·cion<1noi1mto irode>:ado "' del lndi recto, Un 
d~H~lazamior1to on E.'l reLlistru X es uumadu al operar1do de la r·é~i11..; 
cfu•o en la instr•Jcción Par:1 pruduL·ir •Jna dirucciórr indirHf.'t.d de P~.!.'.Jir1a 

cc:•roJ, La di recclón absnlut.;:i efectiva se a•Jeda cont11n lda en la 
lot:alidad de memoria direccioromla "º" la dirección indirecta calculad;; 
<bi.t.e baJo) "' la si>Juiente lucalidad de memol'ia (bwtl.! alto), Lo n.eJ"r 
dw este tiPo de direccionamiento es aue como la dirección erect.iva os 
una dirección ab•oluta de 16 bits• el espacio completo de memoria 
(64K-b"'tes) del microProcesador 6502 Puedo 501' accesado con una 
in~to·ucción de tan solo do\, lrntes. Sin embar>Jo1 ne1da se da >Jrati~1 
toda& las instruccionec con direccionamiento indirecto ir1d~>:ado se 
llev~n 6 ciclos Para su aJecuciónr tres m~s uue los de r&gina ce110 de 
la misma instrucción ~ dos mas uue los de absoluta. 

(11> Direcciona•iento Indexado Indirecto.- Aauí1 el indice es 
aNadido a la dirección de P~Sina cero en ul seuundo b1'1le de l• 
instrucción desPuós de uue el di r1o1cc i onamiento in di recto se rea líze, 
Por estor esta técnica también se conoce conon 'Po~.t-·ir1de1:ado', 

<12) Direcciona•iento Relativo.- La dirección efectiva en este 
tipo de di rece ionanoi en to• s" Cill cul a sumando •Jn desr> l az;¡mierotu 
•·ositi"o o ne!Jativo al valor actual del 'Pro>Jrano Corn1tor'. 

(13) Direcciona•i nto Por Acu1Dulador.- No es noas uue un tipo de 
dirocciunamiento imPl cado aue as ónice Para cuatro instrucciones do 
des~ l <tz.ind ~roto w ro tac ón. 
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B.2,2 Formato Pare Hados De Direccionaeiento 

+--------------------------+-------------~-----------+ 
1 Hodo 1 For•ato de operando<•> 1 

+---~----------------------+-------------------------+ 
1 Inmediato 1 tila 
1 Absoluto 1 Raaa 
1 Pásina cero 1 aa 
1 h1Plicado 
1 Absoluto Indirerto (aaaa) 
1 Indexado absolutnrX aaaarX o aaaaX 

Ir1dexadn atn<nlt.tte>r Y a;.aa rX o aaaaY 
Indexado P~sinA c~rnrX aRrX n 
Indexado PA~ina cPrnrY aarY o 

Indirecto Indexado (a11,XJ o 
Indexado Indirecto (¡¡a)rY o 

a AX 
a;.Y 
<aaX> 
(aa)Y 

Relativo aa o aaaa 
1 Acumulador A 
+--------------------------+-------------------------+ 
1 a --> rePresenta un disito hexadeci~al 
+----------------------------------------------------+ 
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B,3 CARTA DE CONVERSIOIC DEL A/D + D/A 

+------------------------------------------------------+ 
l <Salida) <Entrada) 1 
1 DAC Nl .. •ro ADC l 

+------------------------------------------------------+ 1 -s,oo Volts O -s,oo Volt.a t 
l 
l • 
1 -2.so Volts 64 -2.so Volts 
1 
1 
1 o.oo Volts 128 O,'OO Volt& 
1 
l 
1 +2.so Volts 192 +2.50 Volts 

. . 
+s.oo Volts 2ss +s.oo Volts 

+-------------------------------------~----------------+ 
l Cu.ndo •1 voltaJ• caabia 39 •V• •l ADC ~roduc• un l 
1 ca9bio d• un valor dt•ital, D• la aisaa ••n•r• 1 
1 cuando •l valor di•ital siendo convartido caabia l 
1 •n unor •1 voltaJ• caabiar6 •n 39 av. a l• salid•• 
+------------------------------------------------------+ 
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B,3,1 Orsanizacion De La Tableta Del A/D + D/A Y Su Interfaz DB-25 

+-----------+----------+---------+-------------+ 
DAC-J1 1 ADC-J2 DB-25 1 Seftal 

Pin Pin 1 Pin 1 1 
+-----------+----------+----~----+-------------+ 

01 01 01 1 canal 15 1 
02 02 1 02 1 canal 14 1 
03 03 1 03 1 canal 13 1 
04 04 1 · 04 1 canal 12 1 
05 05 1 05 canal 11 1 
06 06 • 1 06 canal 10 
07 07 1 07 canal 9 
08 08 r· 08 canal 8 
09 09 1 09 canal 7 
10 10 1 10 ~anal 6 
11 11 ·1 11 canal 5 
12 12 1 12 canal 4 
13 lJ 1 13 canal 3 
14 14 lno canee. lno conección 
15 15 1 25 1 canal 2 
16 16 1 24 1 canal 1 
17 17 1 23 1 canal O 
18 18 1 22 1 ver nota 
19 1.9 1 21 tierra 
20 20 1 20 tierra 
21 21 1 19 tierra 
22 22 10 tierra 
23 23 17 tierra 
24 24 16 tierra 
25 25 15 tierra 

1 26 26 14 tierra 
+-----------+----------+---------+-------------+ 

Nota.- En •l DAC el Pin 118 •• una seftal d• 1 
no con•cciónl en el ADC el Pin 118• 1 
es una s•ftal de -5 v. de referencia.: 

+---------------------------------------~------+ 

El Pin 10 del circulo inlesrado U9 en la tableta del converaorr es una 
&eftal de inicio de conversión. Esta seftal esté Presente alrededor de 500 
nanosesundos ant.es del comienzo· de la coroversión, Est"' sirve romo una de las 
entradas al circuito 'SamPl~ and Huld' ron aue cuenta el conversor para su 
funciondmiento Junto con la seNal de fin de conversión. 
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APENDICB C 

GLOSARIO HEDICO 

Activid•d Control•d•.- Un proceso espont~neo puede, cuando se le 
sujeta a un estfmulo externo, presentar dependencia del estimulo. 
Si esto sucede, durante esta taceta de su comporta•iento sp dice que 
es un proceso controlado y sus propiedades pueden ser estudiadas en 
relacidn con las diversas propiedades te•porales, espaciales e 
intensivas de los par~metros del estimulo. 

Actividad Blectroenc•t•lo9ratlca.- Actividad eléctrica encef~lica de 
tondo, fue descrita en ani•ales no anestesiados desde el siglo XIX. 

Activid•d Bspontanea.- Los procesos espont~neos también son 
conocidos como procesos continuos o no controlados y son aquellos en 
los cuales los eventos observados ocurren aun en la auscencia de 
cualquier estimulo externo. De esta •anera el proceso es una 
manitestacidn de alguna actividad sostenida en el siste•a nervioso, 
actividad que puede ser observada esencial•ente en cualquier perfodo 
de tiempo. 

AM6n.- Ra•iticación eferente de la célula nerviosa <neuronal. 

lin.- Divisidn de tie•po, sobre el cual se desea obtener la 
cuantificacidn de algdn evento. 

lulbo Olfatorio.- Extre•o distal abultado de a•bos tractos 
olfatorios situados a cada lado de la cisura longitudinal bajo la 
cara ventral de los ldbulos anteriores del cerebro. 
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' Cflula Hitral.- Célula principal del Bulbo Olfatorio. 

Di•nc•talo.- Porción del cerebro que se encuentra entre el 
telencéfalo y el me&encéfalo y que incluye los tála•os y la mayor 
parte del tercer ventrículo. 

El•ctro•nc•talo9r••• <EBG>.- Registro de las variaciones 
potencial reco9idas del encéfalo. El EEG puede ser re9istrado 
electrodos sobre el cuero cabelludo sin abrir el cráneo, o 
electrodos sobre la superficie del encéfalo o dentro de él. 

de 
con 
con 

Bl•ctrofi•iolo9ia.- kama de la Fisiologia basada en el estudio de 
actvidad eléctrica. 

Entrada •t•r•nt•.- Entrada dirigida hacia el centro o centrlpeta. 

E•piga.- Véase potencial de acción neural. 

F••ciculo.- Haz de fibras nerviosas, musculares separadas por tejido 
conjuntivo. y que además parecen tener conexiones y funciones 
comunes. 

Fisiolo9ia.- Ciencia que trata sobre las funciones de los or9anis•os 
vivos o de sus partes, a diferencia de la norfolo91a. 

Función •nddcrina.- Función relativa a las 9l~ndulas enddcrinas o a 
sus secreciones. Estas glándulas secretan substancias hormonales 
directa•ente dentro del torrente san9utneo, por eje•plo la 
hipófisis, p~ncreas, tiroides, paratiroides, 9landulas suprarenales, 
ovarios y testlculos, etc. 

Gloa•rulo.- Hasa peque~a redondeada llena de asas capilares que se 
proyectan dentro de un corp~sculo renal. 

Hip•r•Hcitabilid•d.- Excitabilidad excesica. U•bral bajo para la 
excitacidn. 
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Hipot•la•o.- Re9ión del diencdtalo que torma el piso del tercer 
ventriculo y que incluye a los núcteos circundantes y asociados~· 

Histolagta.- Rama de la biología que trata sobre lai estructur~~ de 
los tejidos, incluyendo el estudio de las cdlulas y de los ór9anos. 

Int•rvalo int•r•spi9a.- Intervalo que existe entre la aparición de 
una espiga y la si9uiente. 

L•9r1da lo raspado>.- Es aquella intervención quirórgica mediante la 
cual se extirpan por raspado los tejidos de produccidn anormal; se 
practica en der•atologfa y en 9inecolo91a (raspado de la pared 
interna del dtero para extraer los residuos de las membranas fetales 
!después de abortos o partos prematuros> o ciertas neoformaciones 
tu•or.Jl es>, 

H••br1na pr••intptica.- Membrana eléctricamente excitable que limita 
la terminal axdnica adyacente a la dendrita. 

Hi•lina.- Substancia blanca grasosa que forma la vaina de al9unos 
nervios. Mezcla compleja de 11pidos extraída del siste•a nervioso; 
es doblet1ente retráctil y contiene fosfátidos y colesterol. 

N•ofor•ación.- Es la formacidn de un tejido nuevo, tanto si es de 
caracter nor•al como si es patoldgico. 

N•rvio Vago o N•u•ogtstrico.- Es el que inerva muchos •úsculos 
farin9eos y todos los extrfnse~os de la larin9e, y al descender por 
el tdrax y el abdomen envia ramificaciones nerviosas al corazón, a 
los vasos sangufneos, a la tráquea, a los bronquios, a los pulmones, 
al estdmago, Intestinos, etc., re9ulando las importantes funciones 
de la circulacidn sanqufnea, la respiración y la di9estidn. Su 
no•bre ae debe a que 'vaga' lejos de su origen. 

N•uron1s.- Unidades celulares del siste•a nervioso encargadas de la 
transmisidn de la información a lo largo del mismo, especializada 
como conductor~ de impulsos. 
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Neurotran••isor.- La transmisión de JJ información en Ja sinapsis se 
realiza por medio de una substancia qu!mica a la que se le ha 
~enominado 'Neurotransmisor', que se libera por medios el~cLricos y 
que prupicia cambio~ en la permeabilidad idnica de la membrana de la 
neurona receptora. 

Nócleo d•l Tracto Solitario.- Punto de unión de todas las fibras 
gustativas en el Sistema Nervioso. 

Oradar.- Perforar sobre una zona •. 

Pertundir.- Introducir·un:;¡t~uido ~inyectado) en alguna zona del 
sistema nervioso · ' 

Periostio.- Es aquella tina membrana de estructura fibroelástica, de 
aspecto blanquecino y de espesor no uniforme que rodea al hueso; 
ase9ura la sensibilidad y la nutrición del tejido ó~eo por Medio de 
los nervios y vasos sanguíneos que llegan al mismo a través de esta 
membrana. 

Potenciales de Acci6n.- Cambios en el potencial eléctrico de las 
membranas oue se presentan con la depolari3acidn y la polari3ación 
de una célula excitable. 

Sinapsis.- ~unto de ~untacto entre dos neuronas. Existen de dos 
tipos HI ~1•ctr1ca y bl ~lectroquimica. En 11 primera las 
neuronas. estjn conectadas entre si, aclu•nda como un C3ble. En l~s 

sinapaiw quim!co-alóctricas existe un espacio entre las célula~ al 
que se le ha llamado esp~cio inters1n~ptico, que iapide el pasu 
directo del potencial eldctrico. 

Sin•p•i• Awo-d•ndrttica.- A la sinapsis de un axón con una dendrita 
s~ le denomina sin~psis ~xo-dendrttic~. 

Si•t••• N•rvioso.- Todas las estructuras 
incluyendo el cerebro, tallo cerebral, 
crane3les y perifdricos, y ganglios. 
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Sonda de Foley.- Sonda.utilizada para i~troducción de líquidos en 
alguna zona del sistema nervioso. 

::;·>>;;,' 

Sondaje.- Es la introd1Jccidn de un tUbo· especial de 9oma en un 
conducto n.atural de nuestro .. o·r.gánismo :con un fin diagndstico o 
terapedtico. .· · ' · ·' 

Tran••i•ión sinaptica.- Transmisión de la inforeación a través de 
las sinapsis entre neuronas.· 

Traqueostoela.- Incisión -uirór9ica en 13 tráquea desde el exterior, 
o sea, por el cuello, Generalmente se incide verticalmente la parte 
media anterior del cuello (porcidn inferior) y se alcan~a la pared 
anterior de la tr•quea que tambi6n se incide; después se introduce a 
través de la incisión un tubo metálico corto y curva. llamado cinula 
traqueal; a través de dicha canula los pulaones pueden recibir y 
e:·:peler el aire. 
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