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El laboratorio de Li11nología del Instituto de Ciencias del Mar ':l Lil"llOlogÍa de la U.N.A.M. ha capturado 
grandes cantidades de datos de calidad desde 1977. Su vol1J11en es tan alto (1$iica1teOte del langostrno !'!_• 
tenelllJl'_I se tienen aproxilladaMente soo.oOO) q1Je el proceso Manual resulta casi ifo1posible. AdeMs los datos así 
alMCenados son wlnerables a pérdidas o alteraciones. 

Para resolver este probleMa f1Je elaborada una base de datos relacional especializada que inch.l'je rutinas 
de b1:1squeda con los criterios de selección ef'l!lleados por los investigadores del laboratorioi estas rutinas 
per11iten localizar datos por profurididad 1 por localidad ':l otros criterios. El forl\ato de captura de datos se 
basa en las for11as codificadas ef'l!lleadas en el laboratorio desde la década pasada a1.Jnq1Je con pequef1as 
llOdificaciones necesarias para ar.pliar el rango del tipo de datos capturables 'j facilitar así la adaptación del 
presente sistella a cualquier callbio en la orientacioo del trabajo futuro del laboratorio. 

El trabajo fue desarrollado en BASIC (Applesoft) en las 11icroC011Putadous Apple IIplus ':l FranUin ACE 1úú0 
<18 ':l 6~ K respectiva11ente>. Con alg1Jnas MOdificaciones, este paquete podría adaptarse a las necesidade; de 
casi C1Jalq1.rier laboratorio de Biología. 

Práctica11ente no existen antecedentes del trabajo en cuestión pues, si bien las cQMPutadoras han sido 
utilizadas por los biÓl090s desde hace Mas de 25 af!Os 1 la Ma;¡oría de los trabajos relacionados con el aquí 
e>:puesto han sido elaborados en 11áquinas grandes. Las liMi tac iones de éstas son MIJ':I diferentes a las de las 
MicrocoMPutadoras ':l por ello los progra11as desarrollado~ en las prit1eras no son traducibles al sistefla usado en 
el presente trabajo. 

Los listados del paquete <en BASIC Applesoft> pueden ser consoltados en el laboratorio de Li11nologÍa del 
Instituto de Ciencias del Har ':l Li11nologÍa de la U.N.A.M. a cargo del M. en C. Manuel Guzl'!án Arro':IQ. 

El 1'orMato del presente trabajo se basa en las reco11endaciones del 11ar~..ial de la A.P .A .. 



CAPITll.0 UMJ 

IHTROOUCCION 

I.1> Antecedentes Generales, 

Una de las enseñanzas Más i11portantes para un estudiante de una carrera científica1 coMO la BioloqÍa, es 
la del concepto de ciencia. Resulta ir1posible que un estudiante apre~ a profundidad teflas tan cOMplejos coMO 
la Zooloqía, la Ecoloqía ':i la BioquÍMica en alql,005 ser1estres 1 sin el'lbarqo el estudio prir1ario de estas 
disciplinas, con el consig1Jiente contacto con el Método científico, genera un criterio sobre la adq1Jisic1ón de 
inforMaCióri q1.te perl'l itirá al estudiante asir1ilar ooevos conocil'lientos en los caMPOS de su interés. 

El concepto de ciencia ha sido discutido por filósofos ':i científicos de todas la épocas, ':l las 
concl1.1siones <Einstein e fofeld, 1'7'38i Paincaré, 196q; Poincaré, 1981> se podrían reSUMir de la siguiente 
forita: El investigador interesado en un cierto fenótteno genera ur; r1odelo que intenta e>:plicar los r1ecanisr1os de 
s1J funciona11iento, ':! a part i r de este MOdelo qenera predicciones sobre el cor1portar1iento del feriÓl'leno bajo 
ciertas circt..ostancias. Poster iorMente, el investigador observa el fenótteno en c1Jestión bajo las circunstancias 
Mencionadas anteriorMente, ':la sea en el lugar donde ocurre o (de ser posible) en un 11edio cu':j(J allbiente pi.Jedo 
ser controlado: a la priMera observación se le conoce COl'IO MLESTREO ':! a la segunda COMO EXPERIMENTO. El 
propósito de un 11uestreo o e}:perü1enta es el de qenerar datos objetivos que reflejen el coMPartaMiento del 
tenóMenO estudiada para así poder COMParar el MOdelo del investigador con la realidad (o para generar nuevos 
MOdelas), Post.eriorMente, si los datos MUestrales o e>:perito1entales coriet..1erdan con el l'IOdelo se dice que éste es 
consistente ':! es SOllE!tido a nuevas pruebas. En el caso contrario es necesario Modificar el 110delo 1 o desechorlo 
por coMPleto, 

De acuerdo a lo anterior, todo est1.idiante de una car1era científica debe aprerv:ler a obt ener datos 
confiables ':! objetivos ct.t'JO valor no dependa de otro feriÓMef)() q1..1e no sea el estui:liado; adeMás deberá aprender a 
Manejar esos datos de Manera q1..1e su inteqridad sea respetada, La alteración de los datos e>:perú1entales o 
MUestrales puede desvirtuar por cQMPleto la actividad del investigador, pues las conclusiones obtemdas por la 
CQf'4laración de las predicciones con los datos alterados serán incorrectas en grado if'!Predecible en la Ma':j(Jría 
de los casos, 

Los datos pueden perder su objetividad en c1..1alquiera de los pasos necesarios para su proceso: las técnicas 
eMPleadas para su obtención pueden ser incorrectas, el 11anejo ':l distribuciér, de esos datos puede ser equivocado 
':l las cordusione; obtenidas del res1Jltado del proceso p1Jeden ser errórieas. La dific1Jltad para conservar la 
integridad de los datos Muestrales o e>:periflefltales depende, entre otros factores, de su cantidad, del grado de 
dificultad de las técnicas eMPleadas para obtenerlos ':l del proceso utilizado para analizarlos. 

La 8ioloqÍa es <1,•Jizá la Más interdisciplinaria de las ciencias, ':!ª q1.ie req1Jlere del auxilio de 
práctic.oMente todos los otros caMpos del conociroüento para co11Prender a fondo los fer1ÓMenos por ella 
estudiados. Esta situación no oc1Jrre con la lluÍ11ica o la Física, pues un físico no necesita aprender Biología 
para e>:Pl icar los detalles Más finos del objeto principal de su estudioi para un profesional de estas ciencias 
los seres vivos sólo son casos especiales del cQflPortaMiento de la 11ateria. Por otro lado, el biÓloqo 
interesado en eXPlicar a fondo el COMPorta11iento MOlecular del ADN debe aprender LliJÍMica 11olenilar ':l debe tener 
cuando Menos algunas nociones de l'lecánica Cuántica. Un ejE!llPlo de la aplicación de nociones avanzadas de Ffoica 
en Biología es el e11Pleo de las le';IE!s de la TerllOdináttica para e>:plicar los Mecanis110s del MetabolisMO ':! de la 
evolución (SchrOdinger, 1962>. Un ejE!f'IPlo de la aplicación de las 11atel'láticas en la Biología líOOema aparece en 
LoU.a (1'?56) , 

Esta naturaleza interdisciplinaria ha tenido consecuencias MIJ':I variadas, ooa de ellas es que tanto el tipo 
COl'IO la cantidad de datos de interés para el biólogo ha crecido rápidaftente en los últiMOS años. DtJrantc MIJCho 
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tie"fl01 la BiolO<JÍa f1 .1e uri<1 ciencia pura11ente descriptiva, ':I bastaba con el lenguaje cOflÚn para describir el 
trabajo de frontera realizado por los iíl\lestiqadores de aquellos días. Er1 la actualidad el biólogo debe 
aprender r~JeVOS lenquajes distintos a los de uso diario (Curts ':I Saal, 1979; Waddington, 1976) para generar 
110delos · consistentes con el a11Plio cuerpo de datos e>:peri11entales ':I 111.Jestrales capturados en las Últirias 
décadas. 

Uno de los lenguajes l'las útiles para el biólogo 11oderno es el de la Cibernética, la ciencia de los 
sist!!f1as. La Cibernética nació COHO ciencia en las pri11eras décadas del siglo XX ':I durante 111.JCho tief"IPO se 
rutriÓ con eje11Plos biolÓqicos; biÓloqos cOflO LOO..ig l/On Bertanlaff':I qeneraron lllJChos de los conceptos 
cibernéticos básicos <Ad,off, 1971; Navarro, 1982), Posteriorr.ente, con la aparición de la pri11era CQflPUtadora 
electrónica en la década de 19110 los físicos, 11ateftát icos e ingenieros COl'let"lzaron a contribuir enor11e11ente con 
la Cibernética ':I es por esto q1Je en la actualidad 11UChas personas no relacionadas directaMente con la Biología 
tloderna consideran q1.1e la Co11Putación <o Cibernética aplicada) es un ca11po de est•xlio e>:clusivo para 
ingenieros, 11atelláticos ':I otros profesionales, CQl1(l ejeMPlo del uso de los conceptos de la Cibernética en la 
Biolog{a Moderna se p1Jede citar a Bojorquez (1975), Ltia disc1Jsión l'\as aMPlia de la relación entre la Biología 
l'loderna ':I la Cibernética se encuentra en Geor~e (1968). 

Debido al gran auMento en la cantidad ':I tipo de datos de interés biológico descrito anterior11ente, el 
Mnejo 11awal de ellos result.;i cada vez l'las difícil ':I peligroso, pues el investigador puede c011eter errores 
durante la selección de aquellos d<ltos de interés para su trabajo. Otro probletia grave para el biólogo 11oderno 
que adMinistra sus datos únicat1ente con la a';llJda del lápiz ':I el papel es que e>: isten ciertos procesos que, por 
su CClf'IPlejid.;id, resultan absolutaflerlte irrealizables sin la a';luda de una COl'IPutadora, COMO el análisis 
r1ultivariado de todos los paráltetros conocidos de un ecosister1a. Para resolver estos problel'las, 10:1 biÓloqos 
h.3n e11Pleado el lenguaje de la Cibernética desde hace 11ás de 25 años, Algunos investigadores de las fiencias 
8i0f1édicas han generado proqrat1as cOf'IO el Bio-fledical Data Processor <Dixon, BrCM'"I, Enqell'lan, Frane, Hill, 
Jennrich ':l Toporek, 198Sl; la pri11era versión de B.M.D.P. apareció en 1960. Muchas universidades, col'IO la de 
YorY.. en Inglaterra, ofrecen en la actualid<ld Maestrías ':l doctorados en CoMPutaciÓn e>:clusiva11ente a 
investigadores en Ciencias Bio!'lédicas. 

La incorporación de la C011Putación en la Biología 11oderna no se realizó sin problE!Mas 1 pues d•Jrante Mucho 
ti@Mf>o los investigadores consideraron que bastaba con solicitar la a':JIJda de un especialista en CoMPut ación 
para iMpleMentar los prograMas necesarios para resolver un prooleMa dado ':l así evadían la responsabilidad de 
aprender una serie de conceptos ':I técnicas q1.1e a pri11era vista parece extr!!f1adal'IE!r1te cQMPleja, Estas 
consideraciones no tienen un fundaf'leflto sólido, pues para generar un proqraMa es necesario conocer a fondo 
todas las posibles ral'lificaciones del probleMa a resolver ':I los probleMas relacionados con la in\1estigación 
biológica son Más coMPlejas que los probleMas adflinistrativos ':I contables a los q1Je norl'lalMente enfrentan los 
técnicos en prograMaciór,. · AdeMás existen varios peligros inherentes a esta actitud, pues resulta arriesgado 
eMPlear una técnica w:;o fundaMento es desconocido ';la q1Je 1 bajo estas circunstancias, el investigador ignora 
las condiciones en las que la técnica es válida. Un eje11>lo de lo anterior es el caso de ANOVA <Análisis de 
Varianza) q1Je ha s ido a11Plia11ente utilizado por 11uchos bi6loqos para decidir si e>:iste alg1ma relación entre 
l <'s variables de un siste11a. Los resultados obtenidos pueden ser utilizados para generar conclusiones sobre la 
validez de •Jli Modelo. En un artículo relativilflE!nte reciente, Curts <198~> señala q1Je 1 debido a q1.ie 11uchos 
investigadores ignoran las condiciones bajo las cuales (V(JJA genera resultados confiables, t'IUChos trabajos 
biológicos de alto nivel podrían tener conclusiones ins1JficientellE!flte fundafolentadas, e inclusive erroñeas. 
Debido a lo anterior , la cor1unidad biológica internacional ha adoptado a la CoMPutación coMO una raMa válida en 
la investigación biolÓqica, cOMO lo hizo anteriorN!nte con la QuÍ11ica ':I las MateMáticas. Un eje11Plo de esta 
nueva actitud son las siguientes palabras de J,D, Spain 1 toMadas de su libro "BASIC Microco11Puter Models in 
Biolog';I" 098·1\l: 

" ••• En •Jn futuro cercano, es probable que los investigadores de las eiencias 6ioMédicas 
sean caracterizados 11ás por SIJ capacidad para e11Plear una cooputadora en el análisis de 
datos ':I en la si11Ulación q1Je por su capacidad para e11Plear correcta11ente un l'licroscapio. La 
BioloqÍa es. poterciallleOte, la ciencia 11as 11atellática de todas ... " 

Gracias a este ~o p1JOto de vista, el bi6loqo llOderno no solo e11Plea técnicas elaboradas por otros 
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profesionales1 sino q1.1e desarrolla las s1_1':Jas prap1as desde hace varios años, En la introd!JCción de L tesis 
doctoral de J, Benson 11977) 1 q1Je versa sobre el e11Pleo de MOdelos de si1111lación para la enseñanza en BioloqÍa 
se discute a11Pliat1ente el papel de la CQMflutadora en la Biología Kodema. Otras fuentes son Curts (1985a), Me 
Millen ':l Esch (1981) 1 Spain (1981) ':l Spain (1983), 

Desde la década de 1960 1 alg1_1nos biólogos han publicado trabajos de investigación en donde se proponen 
nuevas técnicas de cot1putación que perrüten la captura ':l la selección de grandes cantidades de datos 
b1olÓgicos, Los prograMas 'l'Je eMplean est3s técnicas reciben el nOMbre de BASES DE DATOS ü:ruglinski 1 1'?83) ':l 
son usados en Muchos centros de investigac1ón 1 eMpresas ':! departaMentos gubernarientales de casi todo el Mundo. 

Durante Más de 3ü ar·1os los investig.3dores de cualquier ciencia han tenido que resolver Mucho·5 probleMas 
antes de ganar acceso a una c0Mputadora1 pues (hasta la década pasada) el costo de la Máquina Más econoMica era 
MIJ':l superior al de 1.1n Microscopio electrónico, el costo de 11anteni1'1iento era elevado ':l la operación ':l 
progra11acitJn eran M'-'':l coMplejas. En la década de 1970 aparecieron las 1ücroc0Mp1..1tadoras 1 que a1)n en aquella 
época ofrecían 11a·::1or capacidad de procese qt.Je la de las grandes f'!áquinas utilizadas en los principios del 
progra11a espacial. Las características que hacen ideales a las Microc~utadoras COMO herrar'lieotas del 
investiqador 11odemo sen: 

a) La facilidad de acceso. Las 11icroc011Putadoras son relativa11ente baratas ':i por lo tar:to 
es posible contar con una de ellas en cada laboratorio; el investiqador la tendrá a su 
alcance en cusl quier MOiiento. 

b) El bajo costo d•? operación ':i 11anteniMiento. Una 11icrocoMPutadora típica (la APPLE lle) 
cons1.tMe 50 wats ':l ei tieMPo pr0Med1c entre dtJs descoMposturas es de unas 20t000 roras (•.1nos 
2 ':l Medio años de operación inir:terr1JMPida). 

c) La eficiencia en el all'\ilcenaMiento ':l el procesaMiento de datos. La MicrocoMputadora es 
capaz de all-1acenar grandes cantidades de datos en sister.as baratos ':! confiables (los discos 
Magnéticos de 5.25 pulgadas conocidos COMO diskkettes), Adeés res1Jlta sencillo ':l rápido 
(unos 10 seg, apro;.:,) copiar un archivo cualquiera ':l por lo tanto disi'linu'::le Mucho la 
pasibilidad de perderlo accidentalMente. Otra ventaja es que1 una vez prograMadas 
adecuadaMentet prácticat!E!t'lte mnca coMeten errores (cuando se detecta alguno, generalMente 
se debe a una prograMación deficiente o a una falla Ma·:ior en algun circuito), 

d) Las po·~ibilidades de e>:pansión. E;.:iste la posibilidad de iMpleMefitar lenguajes avanzados 
(antes accesibles solo en M<Íquina" grandes) 1 a1_inque se requiere de un gasto regular ':lª que 
es necesario aMpliar la 11e110ri.3 disponible; ader1ás es necesario conseg¡.1n el proc¡raMa 
correspondiente. E>:iste la posibilidad de agregar sisteMas periféricos. COMO qraficadoras 1 
iMpresoras ':l digitalizadores de iMaqen. 

e) La capacidad de proceso. Las 11icroco11putadoras pueden reailzar procesos MU':i COMPlejos, 
cOMO el cálculo de la posición de un planeta en la bóveda celeste o el callbio en la 
estructura de una población ideal al ser alterado un parárietro c•Jalquiera (cOf'IO el n•Jt.iero 
de prodix:tores pnMarios). 

f) La facilidad de uso. No se requiere de una forMaciÓn especial para operar una Máquina 
adecuada11ente prograMada. 

Si bien las MicrocOMPutadoras presentan alg¡Jnas desventajas. COMO la lir1itaciÓr1 en la MeMoria ':l en Li 
velocidad de proceso, los puntos 11encionados anteriorMente las superan aMpliaMente. Otra desventaja de Lis 
r11croco11Putadoras es q1_1e no sieMpre son directaMente COMPatibles 1 aunque este probleMa es pa1 cialMer1te sol1_tble 
s1 se tOMa en c1_1entra que prácticaMente todas las MicrocQMPutadoras tienen integrado alq1)n dialecto de BASIC; 
de esta Manera se facilita el transporte de un sisteMa de una Máquina a otra. Existen adeMás MÓdulos 1 llaMados 
e111Jladores 1 q1.ie perMiten el acceso a prograMas generados en 11áquinas no coMPatibles con la del usuario, sin 
ef'Dilrgo estos equipos son caros. 
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En res1..lf'len, el aur1ento del conociMiento biolÓqico ha puesto en contacto ÍntiMO a la BiologÍ 3 cor1 otras 
ciencias ':I la consecuencia es _que la cantidad (':I el tipo) de datos de interes biolÓqico ha crecido hasta 
1Jcanzar proporciones ingobernables. En fechas recientes, algunos investigadores de la·; Ciencias Biortédicas han 
Modificado (o creado) técnicas cibernéticas para resolver le; probleMS inherentes al Mar1ejo de enorMes 
cantidades de datos. 

I.2> Antecedentes del est1Jdio. 

El personal del laboratorio de LiMnologÍa del Instituto de Ciencias del Mar ':J L!MnologÍa na capt;.11 ojo 
qnndes cantidade·; de datos de interés biológico q1Je han generado Más de 20 pro'jectos de investigaciór1 ':l Más de 
15 tesis de distintos niveles, desde licenciatura hasta doctorado. Estas tesis tratan teMas coMo L fecun•JirJad 
·~d l¡mgostino Ma~rotirª¡;hi1JM tenelluM iNegrete, 1977) o el estudio ictiolÓqico de la lagur1a ,je :)y:1utl.3n tN1,~ .ez 1 
I 982). 

los dato; coMenzaron a :;~·; capturados en 1975, los Muestreos se han realizado er1 di:;ti;1ws ci.1erpos de 
agua, principalMente en los esl3dos de Guerrero ':I Michoacán. 

El vol1.1Mer1 de lüs datos e·:; enorMe. Se calc1Jla q1..1e en el caso de una especie de langostino (M, teneil.uM) se 
conservan unos sno,ooo datos bioMétricos. 

los dato·:, alMacenados en papel (ver seccion VIIl son difíciles de separar para su proceso ':l adeMis son 
vulnerables a pérdidas (los d.3to·; son irrecuperables) ':I a transcnpc1ones erróneas d·?bido al cansanc10 diJr3nte 
la selección de datos par.3 un trabajo o a la letra del capturista, que en ocasione·; es cont'i.:sa (o totalMente 
ileqible). Este deterioro (';1 eventual pérdida) de los datos p1_1edE afectar la calid.od de los trabaJc•= 
presentado·;, El proceso de V•?r i ficación Mar~Jal de los dato; eMp leados en un pro':lecto p1.iede oer1orar Me~es, 

J.3) Propósitos del estudio. 

El ol.•jetivo del presente trabajo fue el de elaborar una base de datos q1Je perMit:era: 

a) AlMacenar en discos Magnéticos (diskkettes) los datos capturados en las fornas 
codificada:; "HIDROLOGIA Aln (fisicoquÍ1ücos ':I clir1áticos), "HIDF'.Cl.OGIA A2" (nutrientes) 1 

"BIMTRIA 83" (diMensiones ':I estadía sexual> ':J "CAPTURA C1" (peswería l del laboratorio de 
LiMnoloqÍadel Instituto de Ciencias del Mar ':J Lú1nología de la U.N.A.M .. 

b) Seleccionar los datos pertinentes para cualquier trabajo de investigación de acuerdo a 
los criterios de selección eMpleados por los investigadores del laboratorio. 

c) La corrección de errores en cualquier MOMento. 

d) La interacción con usuarios no entrenatjos en el uso de MiCrOCOMP1Jtadoras. 

El ri011bre del siste11a es H.B.C. pues al11acena 'j selecciona datos HidrolÓqicos, E:iol'létricos 'j •:le Capt1_1ras 
r ·~a lizadas durante los 111..1estreos. 

El p.3q1_1ete f•.ie di:;eñado para las MicrOCQMP1..1tadoras AF'F'LE IIplus, FRAl*:Líf'I ACE 1000 (% ':l 6~ f: 
resp"ctiv.aMente) ':I Maq1_1mas cQMPatibles. El leng1.1aje usado f1..1e el BASIC lApplesoft>, Con algunas 
M·Jdif1caciones, el paq1Jete p1..1ede ser eMPleado en otras 11icrocoMPutadoras. 
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I.~) Definición de terMinos. 

El objetivo de e~ta sección es el de servir corto referencia para el resw del trabajo. La rta':mía de las 
d•?finiciones foeron obtenidas por consulta personal con profesionales de la Bioloqía ':i la CoMPutación. El resto 
fueron toM.=idas de Muchas de las referencias citadas en la sección VIII. 

-ALFANU!i:RICA (variable) Todas a<¡uellas variables q1.1e no tienen un v;;ilor m.lt'lérico asiqnado. Las variables 
alfaniJMéricas tienen el s1.1bfijo f (por ejeMPlo Afi'CHI'Jüf), Estas variables pueden representar letras o 
nuMerales, aunque estos 1'.iltiMos son interpretados COl'IO caracteres 'J no COMO n(IME!ros. 

-ALGORITMO Es el procediMiento detallada necesario para resolver un probleMa. 

-BASIC AcróniMG de E:eginners Ail Purpose S':lf'lbolic Instr1Jction Code, Es un lenguaje superior de aplicación 
qeneral. 

-E:TT Es la ur:idad de inforMaciÓn !'lás peq1.1eña posible. El concepto de bit puede aclararse con el eje11plo del 
al.fabeto MORSE. En MORSE cada caracter es codificado con una cadena de 3 bits que pueden toMar dos valores, el 
p•_lf)ttJ 'J la rd';Ja: no e>~ iste una unidad Menor de inforrtación. 

-BYTE Es una cadena de 8 bits q1.1e codifica a un caracter. En el ejeMPlo anterior el "b';Jte" del alfabeto MffiSE 
tiene 3 bits, 

-CARACTER Cualquier con jur¡to de bits (8 en el caso de las Microcortputadoras) que se puede representar en la 
pantalla de la coMputadora a que genera instrucciones especiales. Fue•:li= ser un nÚMero 1 una letra, un espacio 
vacío o un caracter generado por la pulsación de dos teclas siM1.1ltaneartente (por ejeMplo CTRL-A, qenerado por 
la pulsación de las teclas Control 'J A>. 

-CHIP Microcircuito elaborado con un capo l"chip" en inglés ) de silicat•J puro Marcado con iM?uresas 
conductoras que representan .31 circuito. El noMbre se hace e>:tensivo al paquete protector, de color negro. 

-Crnot.. AcróniMO de COMMOn Bussines Oriented Languaje, Es un lenguaje siJPerior de l'SO casi e>:clusivartente 
adMini strati. vo, 

-COMPILADOR f'roqraMa que convierte una cadena de instrucciones de alg1jn lenguaje <coMo F'ASCAL> en una sene 
de instrucciones directaMente ejecutables en lenquaje de Máquina (ver LENGUAJE DE MAQUINA), 

-o.o.s. AcrÓrtiMo de Disk Operating S'JsteM. Es un conj1;nto de proqraMas q1.Je perMiten cualquier operación que 
involucre a una lectora de discos Magnéticos, COMO el grabar.kl 'J la recuperación de datos (o de un prograMa)j 
alqunos D.O.S. inclu';JE!n un sisteMa operativo. El D.O.S. no debe confundirse con el O.S. (ver SISTEMA 
OPERATIVO) , 

-FLOP AcróniMo de FLGating f'oint operation, es una unidad de velocidad de proceso. El flop equivale a un<i 
operación f1.1nda11ental (suMa, resta, Multiplicación o división> con ni)rteros de doble presición lll! cifras 
sicinificativas) por segundo. 

-FORTRAN AcróniMo de FORMula TRANslation. Es tJn leng1;aje SuPerior MU'J utilizado por los científicos pues 
facilita el proceso de codificación de una fÓrMula para su posterior ejecución por la col'lputadora. En fechas 
recientes ha sido reeMplazado en alg1;nos caMpos por el PASC~. 

-GEIERACION DE MAQUINAS Las qeneraciones de coMPutadoras se disting1Jert tanta por el tipo de tecnología 
eMPle3da en su construcción COMO por la capacidad de proceso de la l'lisrta. La pri.Mera qeneración de cQl'IPutadoras 
apareció en la década de 19~0. A esta qeneración pertenecen Máq1;inas coMo el ENIAC q1.ie tenía 18,000 válv11las de 
vacío ("bt1lbos"), consuMÍa varios Y..ilowatts ':l sufría 1.1na avería cada seMana (o cada vez q1Je alg¡Jn cálculo 
sobrepasaba la capacidad de la Máquina). La seqtJnda generación f1..1e elaborada con trar1s1stores, cons1J11Ía de 10 a 
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100 11eces Menos energía ':I f•Jr1Cionaba a 11arios centenares de Uloflops (la qeneración anterior funcionaba a l.KlOS 

pocos kiloflops); las Máquinas de esta qeneración sufrían una falla cada Mes de operación continua 
aproxiMi!daMente. La tercera qeneración utilizó por pri11era vez a los "chips", cada chip contenía una docena de 
transistores aproxü1adatlente:, Las Máquinas de esta qeneración fl.K'ICionaban a varios 11eqaflops ':I sufrían una 
falla cada 3 o 5 Meses. La generación actual utiliza chips con decenas de 11iles de transistores, algunas de 
ellas pueden funcionar a varios 11eqaflops (CRAY-Xl por ejeMPlol ':I sufren ooa avería cada año de operación 
continua 1 aproxiMada11ente;, Las MicrocQMPutadoras se cuentan en esta qeneraciÓn a1Jnq1.ie sus características 
f1_1r.cionales son siMilares a las de las ,,áq1Jinas de la <:ieneración anterior. la quinta qeneración de COf!Putadoras 
aparecerá en 1989, ':I seqc-"1 s1Js constructores, estará COflPIJesta por Máq1Jinas con 1m inteliqencia en alq1.ros 
casos indistinguible de la hullana (Lenat, 198~). 

-GENERACION DE lENGUAJES Los lenq1Jajes son cÓdiqos de instrucciones específicas que le indican a la Máquina 
los pasos que debe ejecutar. las qeneraciones de lenguajes se distinquen tanto por la facilidad con la que el 
prograMador puede resolver sus problel'las COMO por la potencialidad <:\'.!€ le otorqa a la Máq1_1ina. Los lenguajes 
Más siMPles operan al nivel de las instrucciones binarias del Microprocesador ':I por ello, a un proqraMa así 
elaborado se le conoce cof'lo "proqraMa en lenquaje de l\áquina", Este lenquaje puede resultar, por s1J 
siMplicidad 1 "'-":! difícil de utili:z<ir 1 pues existen pocas instrucciones de proqraMa, adef'lás la cQMPutadora 
f1_1nciona con niNros en base he>:adeci11<1l (base 16> ':I todas las operaciones fundaMer1tales deben ser realiBdas 
en este sistE!f'la r~_l/'lérico. los lenguajes superiores perMiten la codificación del alqoritl'Kl del proqraMa en un 
lenqtJaje siMilar al htll'lano a1flq1_~ sin las aMbiquedades inherentes a los lenquajes ~nos. los lenguajes de 
Ultra Alta Generacion (lJlll o Ultra Hiqh level lanquajes) perMiten que la l'láquina altere el proqraMa seqÚn •JO 

patrón definido por el pr09raf'lador; estos lenqiJajes serán ef'IPleados en las 11~uir1as de quinta generación. 

-t~ <KILCEYTE o f(ILOPALABRAl Unidad utilizada para Medir l<i capacidad de MeMoria de alg1)n coMponente de un 
sistef'la de cQMp1Jtación (c0/'\p1Jtadora, disco Magnético, terr'linal 1 etc.>. Equivale a 102'1 caracteres <b';ftes). Es 
i11portante señalar q1.ie las f'lá<i.uinas qrandes f1..f'ICionan con "b';ftes" de Más de 8 bits (conocidos cOMo PALABRAsn 
así 1.1na 11eMria de '18 K en un l\áq1.1ina grande en realidad tiene 18 Kilopalabras de 16, 32 o hasta '18 bits cada 
una. Una MicrocOMP1Jtadora típica tiene de 48 a 6'1 I< de Mf'IOria base. 

-LOCUU DE MAQUINA Es una secuencia de instrucciones codificada en instrucciones directaMente ejecutables 
por el Microprocesador, 

-LEtGJAJ: ESTRUCTURADO 
fácil prograMación. 

Es un lenq1.iaje superior q1Je perMite la descOMPosición del alqorit110 en bloques de 

-LISP AcróniMO de LISt Processing languaqe. Es un lenq1.iaje de ultra alto nivel lUfU) que le perMite a la 
Máq1Jin<1 alterar el proqraMa seqi.Ín "aprende" cOf'IO debe Modificarlo para Mejorar su rendil'liento. Es uno de los 
lenguajes propuestos para las Máquinas de quinta generación. El otro lenqi.iaje prop1.iesto es el PRCLOG, 

-MA(JJINA MlUIUSUARIO Las coMputadoras qrandes son capaces de ejecutar 11arias decenas de progral'las al 11isMO 
tieMPo ':la que disponen de qrandes cantidades de !Efloria, f'licroprocesadores ráridos ':I 11arias ter11inales. Por SIJ 

arquitect1.1ra 1 est.:is 11áquinas funcionan de forMa MtJ'j diferente a la de las MicrocOMPutadoras. 

-MATRIZ Conj1Jflto de datos ordenados en dos diMensiones. Una tabla con Más de una 11ariable es un buen ejeMPlo. 
A cada colUMna o fila de la Matriz se le conoce COMO VECTOR; este térMino taf'lbiér1 se aplica al 11alor de cada 
columa o fila necesarios para localizar un dato. Las 11atrices unidif'IE!nsionales se llaMan VECTOflfS (por estar 
caf'1111.iestas por un solo vector> ':I las de 3 o 11ás se conocen COMO ARREGLOS. 

-MICf\'OPROCESADffi Es un circuito integrado o chip q1Je lleva a cabo tod.3s las funciones lógicas de la 
cot1Putadora. Un Microprocesador Moderno p1.~de tener 11as de 50,000 transistores apro>:iMadaMente en un área 
inferior a 1 centÍ11etro c1.1adrado. Los Microprocesadores pueden tener 8, 161 32 o Más líneas de dirección que 
perrliten el acceso a las localidades de la Mef'IOria; Mientras Más lineas de dirección tiene el circuito, Más 
capacidad de ME!f!Oria posee la M.áquina. Las riicrocOl'flutadoras 11ás co1'..ries son de 8 líneas (8 bits, ':Iª q1..1e cada 
1 ínea puede enviar un bit cada 11e:z > ':I f'laff.ian 2 sefiales de di recciorial'liento <16 bits en total), así que pueden 
3Ccesar hasta 2 a la 16 (f'lás de 65 1 000) localidades de 11el'IOria. Los f'licroprocesadores funcionan con una serie 
de instrucciones binarias <lengiJ<ije de Máquina) ':I cada instrucción puede ejecutarse en IX'IOS pocos ciclos de 
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operadÓn del circ1Jito. tri procesador cOfÚ"l (6502) opera a razón de 11000 1000 de ciclos por sequndo, 

-PASCAL. Lenguaje de alto nivel f'll~ utilizado por científicos. Su OOMbre rec1..1erda al fMOSo pensador Blaise 
Pascal. Este es un lenc¡uaje estructurado. 

-PERIFERICOS Cualq1Jier dispositivo conectado directa..ente a la COMPutadora, Los periféricos pueden recibir 
datos de la COf!Putadora (periféricos de salida COflO el l'IOl'litor o la i11Presora> 1 pueden Mndarlos a la t1áquina 
(periféricos de entrada, CO/'IO l.Kl digitalizador de i~) o pueden ser COf'IPt_iestos (periféricos de entrada ':l 
salida, CCW> la lectora de discos na<Tiéticosl. 

-RAM AcróniMO de Randotl Access f'leftor':l• En este sistefta de 1te1tOria el usuario p1..1ede alf'lacenar, recobrar '::I 

borrar infor11C1Ción. 

-RfJI Acrónit10 de Read Onl':! i'IE!Mr'::I• En esta llef'IOria se encuentra la infort1ación indispensable para que la 
t1aq1Jma fl..fleione adec1Jadaf!E!nte (por ejE!l!Plo, para q•Je entienda alc¡1.Ín lenguaje), El conj1xito de esta t1e110ria, 
pregrabada en la fábrica, solo es accesible para la lectura pero no para la escritura; es decir, no se puede 
alterar, 

-SISTEHA CFERATIVO Es un conj1.JOto de proc¡r;:'!aS (CJE!Ol!rall'lel'lte alf1aceoados en ROH> que per11ite que la 11áquina 
se co111.1lique con el tllndo exterior; el operativo puede incl1Jir alc¡i.Ín lenguaje superior (c¡eneral11ente BASICl. 

-SlllRUTINA Es una sección de m proc¡ra11a q1Je se repite. Para evitar el desperdicio de 11e110ria Cal repetir la 
l'lis11a serie de instrucciones en otra parte del proceso) se define a este conjunto de instrL1Cciroes COllO 

subrutina, que puede ser llat'lada con una sola instrucción cuando sea necesario, Una vez ejecutada la subrutina, 
el procesador ejecutará la siguiente instrucción a la llal'tada correspondiente. 

-TERMINAL Es un periférico para cQf!Putadoras 111..1ltiusuario que per11ite tanto la entrada de datos o prograMs 
coMO la salida de los restJltados de un proceso, General11ente consta de una pantalla ':l un teclado, aunq1;e a 
veces cuenta con IXl<I lectora de discos 11agnÉ!ticos '::I tna i11Presora. 

-vERSION Es el equivalente a una edición. Si un proc¡ra11a tiene 1..111 núfiero de versión de ~ significa q1Je el 
proc¡rat1a ha sufrido 3 grandes 110dificaciones anteriores. La versión 1.0 se asigna al pri..er prograMa q1Je ci.Jl'!Ple 
con los requisitos 11Íni11os señalados por el proc¡raftador, Si la l!Odificación es pequefia, el nÚMero entero se 
conserva':! se a1.»ienta un deciMal <versión 1.1 1 por eje11Plol. 

1.7) Res1..ll'IE!n. 

En el presente capitulo se presenta el proble11a del laboratorio de LúrnologÍa del Instituto de Ciencias 
del Piar '::I Li11nolog{a, proble11a q1Je resulta CDfllJn a 111.1cllos laboratorios de investigación; el del proceso de 
grandes cantidades de datos acu11ulados durante varios años de trabajo, El vohi..en de estos datos puede ser tan 
grande q•Je s1_1 Manejo 11anual puede resultar inoperante. Para solucionar el problefla se propone Madi ficar algunas 
de las técnicas desarrolladas para el t1~1ejo de grandes cantidades de datos en cOMPutadoras ':I se propone para 
ello el et1Pleo de una 11icrOMPtrtadora debido a su bajo costo ':l facilidad de operación; gracias a esto es posible 
adaptarla con M•JCha facilidad al allbiente de trabajo de un laboratorio de investigación. En este capítulo se 
presentan adeM<Ís las justificaciones del trabajo que se resuMen en tres puntos; los biólogos deben aprender 
COMPtrtación porqi_ie a) '::Iª e>: isten antecedentes de trabajos de investigación en Cot1Putac1ón presentados por 
biÓloc¡os, b) Debido a la qran cOMPlejidad de los sisteMas estudiados por la Biología, solo con a'::l'Jda de uno 
COMPutadora es posible extraer infor11ación del qran caiJdal de datos capturados en los ÚltillOS años ':I c) si el 
investiqador desea e11Plear el gran potencial de estas f'láq1Jinas al 11áxi11C1 (COl'IO ha ocurrido con el t1icroscopio), 
debera conocer s1;s características a fondo, 

En el presente capítulo se iriellJ'::le ~ una serie de tér11inos técnicos e11Pleados a lo largo de este 
reporte. 
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CN'ITtl.O DOS 

REVISICJI DE LITERATURA 

II.1> Introd1Jcción. 

El objetivo del presente capítulo es el de presentar el f'larco teórico utilizado para resolver el proble11a 
propuesto en el capítulo anterior, Se incllJ';le adeftái una revisi6n de la literatura correspondiente con IXl 

énfasis particular en los trabajos realizados en problefl<IS si11ilares al tratado en el presente trabajo, 

II.2l Características ';! estructura de una base de datos. 

De acuerdo a la literatura correspoo:liente <Cook':! Brandoo, 1981!i Krajewsh, 1981i Kruglinski 1 ¡;¡i, cjj..; 
Lesk 1 1981i Martip, 1977) las bases de datos están COflPtJeStas por CAMPOS Cfields) ':!por REGISTROS Crecords), Un 
caf'!Po es representado por una variable del archivo, t'lientras que el registro es el conj!Xlto de datos por cada 
Caf!PO de la base. Por ejE!"'fllo: 

PESO 

En este archivo tiene 3 cat'lpos C~RE, EDAD ';! PESO> ';! 2 registros (uno para !1_, ten~_UuM ':l otro para 1'1_, 

a11ericanus >. A la disciplina q1..1e estudia el tipo ':! distribución de registros :¡ caMPOS en una base de datos se 
le conoce coMo AN/t.ISIS DE ESTRUCTl.RA DE DATOS <Flores, 1981) ';! es el pri11er paso en la construcción de una 
base de datos, pues gracias al análisis se deterMinará un forMato de captura q1..1e luego será E!f!Pleado para 
deter11inar los 11odos de selecci6n en el archivo. 

Cad<i base de datos tiene una arq1Jitectura partic1Jlar <Flores, QP w> que estara deter11inada tanto por el 
ntJMero de tipos de CilflPOS COflO por las características de cada CatlPO particular. Por ejeMF>lo: 

FEffi!I l{)RA PRCfl.N)ID{í) 

Feb.12 12.10 ., ,_ 

3 
Feb.13 15.00 2 

1 
5 

Feb.11 ló.00 12 
11 
16 

En este archivo existen 3 Caf!POS ':! los registros son COl'IPUE!Stos, pues existen varias profundidades por 
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registro (existen varias prof1Jndidades por fecha>. La arq1Jitectura de este archivo está deter11inada por la 
existencia de Z tipos distintos de Cilfll>OS ':l por las características de cada c~o, pues las restricciones para 
el Ci!l'IPO 1 (el día no puede ser s1~erior a 28 ni f'leflClr q1Je 1t por ejE't"IPlo) son distintas a las del resto. La 
deter11inación de la arq1Jitect1Jra de los datos es el pril'ler paso en la elaboración de 1Jn paq1Jete coMo H.B,C., ':l 
es aq1JÍ en donde el criterio del biólogo resulta indispensable, pues el proceso q1..1e seg1Jirán los datos estará 
deterrlinado en buena parte por la for11a en q1Je f1..1eron estructurados d•Jrante s1J capt1Jra. 

Otro paso i11portante en el desarrollo de 1Jna base de datos es la selección del tipo de base a 1Jtilizar 
<Krajewskit ap, cit.>. Las bases de datos p1Jeden ser de los siguientes tipos: 

a) Siste11as de AdMinistración de Datos \DataBase Manage11ent S';JStellS o DBMS>. Este tipo de 
sisteMas son capaces de alMacenar grandes cantidades de datos con 1Jn forMato fijo. La 
desventaja de los DBMS es que no pueden COl'lbinar la infor11ación contenida en dos archivos 
distintos al.K'lque al'lbos tengan alg•;nos ca11pos en cOfll.'.Jn (por ejE!t'IPlo, no es posible cOl'lbinar 
dos archivos que tengan el ca11Po FECHA>. lki siste11a así no CU/'IPle eficientel'lente con los 
objetivos prop1..1estos en 1.3 p•;es no es posible buscar 1Jna correlación entre un dato 
hidrolóqico ':l uno biOl'létricot por ejE'f"IPlo. Huchos DBl1S no tienen r1..1tinas de selección de 
datos. 

b) Bases de Datos ReL3cionales (Relational Databases>. PerMiten la col'lbinación de dos 
archivos distintos sie11Pre ':l cuando atibas archivos tenqan cuando Menos un caMpo en co11•.ír1. 

c) Bases de Datos Jerarquicas CHierarchical Databases). Los registros no están 
descoMPtiestos en COMPOS, p1Jes los datos tienen l.N"I valor q1;e depende de SiJ posición en la 
base. Las claves de identificación son bases de este tipot pues los datos están colocados 
en 1Jna estr1JCtura vertical si11llar a un árbol (un árbol de desiciones). Los dato; son 
localizados siq1Jiendo 1Jn caMino de elección jerárq1Jica (generalMente binariot p. ej. "el 
organis110 tiene 1 pares de patas si/no", 

Las bases de datos p1Jeden ser GENERli.ESt cuando pueden capturar cualquier valor (sin verificar su validez:• 
':l cualquier tipo de dato o ESPECIALIZADAS cuando verifican que los valores de los datos se encuentren en los 
lÍMites definidos; adeMás este tipo de bases sólo captlJl'a datos de un cierto tipo, 

El siguiente paso er: la elaboraci6n de una base de datos consiste en la selección de un forMato para la 
capt1Jra de los datos, En el caso del segundo ejE't"IPlo (q1Je es siMilar al de las tablas del laboratorio) se 
podrían utilizar varias alternativas: 

a) Se puede corrstr1Jir 1.JO arreglo tridiMerrsional; el pri11er vector ap1Jntaría al n(.-.ero de 
registrot el segundo al riÚMero de caMPO ':l el tercero al subcaMPO (dato de profundidad), El 
arreglo tendría la forMa X(3 13t9> (e>:isten 3 registros, 3 ca11Pos ':l 9 subcaMPos), Este 
Método desperdicia Mucha Me11oria 1 pues la 11áquina reserva 3 x 3 >: 9 espacios (81 en total> 
cuando en realidad solo e>:isten 15 datos en total (3 de fecha, 3 de hora ':l 9 de 
profundidad). La ventaja qtJe presenta es q1Je la selección de cualquier juego de datos es 
si11Ple 1 pues basta con buscar los vectores que caracterizan a los datos selectos para 
encontrarlos. Por ejl!fllllOt para buscar datos por fecha bastaría con buscar todos los 
ele11entos del arreqlo 1 correspondientes a la prof1Jndidad, CIJ':IO segundo vector sea l (el 
pri11er CaMP0 1 FECHA>. A pesar de estas ventajas, el desperdicio de MeMOria es tan alto q•Je 
no es aconsejable 1Jsarlo en una Microc011PIJtadora 1 pues esta 11áquinas tienen 1Jna reser·~a 
li11itada de ella. 

b) Se puede generar 1Jna 11atriz CU':JO priMer vector apunte al nÚMero de Ci!MPO ':l el segundo 
vector al n•.ÍllE!ro de reqistro; la diferencia con la opción anterior consiste en l3 ausencia 
de 1.JO apuntador del subcatlf>o, La llE!l'ltaja del sisteMa consiste en q1Je sigue siendo 
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relativaMente fácil 'j ráÍiido el localizar cualqvier caMPOt pero la selección de datos de 
cada subca11Po se hace 111J'j laboriosa, adet\aS el desperdicio de 11eMOria sigoe siendo grande, 
p1..1es la l'\áq1Jina reservaría en el caso del ej~lo 27 datos (3 registros 'j 9 para C<lf'IPOS 'j 
s1J~af'l!IOS), 12 de los cuales serían desperdiciados. Este sisteM taMPoco C'JMPle con los 
req1..1isitos de eficiencia de l'lel!Oria req1..1eridos por las 11icroc011Putadoras, 

c) Es posible generar dos 11atrice~ Ltna de las cvales all'lacenaría los datos de los pri11eros 
dos CiN'iPOS 'j la otra guardaría los datos del tercer cal'!Po (PRCfUM)!DAO), Con este siste11a 
se evita el desperdicio de Mf!Oriat amqi.Je el problet1a de seleccioo se COl'IPlica IA'l poco. 

E::isten otras forl'las de all'lacenar datos en una coMPutadora, col!O las utilizadas en algonos de los trabajos 
11encionados en las referenciast pero no son aplicables en H.B.C. pues las técnicas desatolladas en esos 
trabajos no son eficientes en el uso de la 11e11oria, ~ q1_1e f1..1eron desarrolladas en 11áquinas grandes. 

COM el Ma'jor probleMa de las MicrocOMPvtadoras de 8 bits (cOl'IO APPID es el del espacio de MeMoria 
disponible <de 18 a 61 K en la 11~ria de los casos) la tercera opción es la 11ás practicable. E>: isten, desde 
luego, otras posibilidades doc1Jt1entadas en la literatura (Bon<lt 1981; Flores, ~· c;it.; Lesko, op. cit.; 
Kartin, ge. c_n.>, sin el'lbargo esta apcióo es la q1.ie se puede i11Ple11entar con 11ás facilidad, ~das -las 
características del sistE!l'la+ 

El iJlti110 p1_1nto previo a la elaboración de la base de datos consiste en decidir el lenc,¡uaje a utilizar. 
Las Microco11F>utadoras actuales ofrecen una gran variedad de lenc,¡1Jajes s1,.iperiores COl'IO PASCAL, FORTRAN, LISP 'j 

CCBJI.. por l'lef'ICÍonar solo algims. Cada lenguaje req1..1iere de progra11as especializados (q1.1e cons1JMen 11ef'IClria). 
Las ventajas de 1Jn lenguaje superior son! 

a) La velocidad. La M;lOr{a de los lenguajes superiores son coMPilados, por lo q1Je el 
tiel'IPO de eject..ción es l'IU':I corto. 

b) La siMPlificaciÓn de procesos. Los lenguajes 11odernos, COMO PASCALt per11iten elaborar 
proqra11as por unidades de tr;,ibajo, 'j cada unidad tiene vna asignación especifica (por 
ejeMplo, 1..1na sección se dedica a seleccionar los datos, otra a corregir errores, etc.), A 
estos lenguajes se les conoce coMO LENGl.MS ESTROCTURAOOS. 

Las 11icroco11p1..1tadoras COMIJneS tienen un lengiJaje s1Jperior residente en lleMOria F:OMi 9eneral11ente se trata 
del BASIC. Para i11ple11entar otro lengiJaje se req1Jiere de discos con los prograMas adecuados, de una t1eMOria 
razoriable (de 18 a 61 l{ COMO 11íniro, a1)nq1.Je lo ideal son 128 K> 'j, de preferencia, de 2 lectoras de disco; sólo 
algixias 11icrocQ11Putadoras cuentan con este eq1Jipo, Es por ello q1.JE! BASIC es el leng¡Jaje ideal para elaborar un 
sistet1a que debe ser fácilllef"lte transportable a otras lláquinas (si~re ';l cuando el tieMPo de ejectJCiÓn no sea 
un probleMa). 

II.3l Las bases de datos en Biología. 

Existen bases de datos para cualq1..1ier c011p1..1tadora 1 desde las 11icrOCOMPutadoras de 16 K hasta las 11áq1Jinas 
111.1ltius1..1ario con procesadores llÚltiples de l\8 bits. Las bases de datos para 11icrOCOMP1Jtadoras han evolucionado 
desde las "hojas de trabajo"~ cOllO VisiCalc, elaborado por la corporación Visicorp hasta las verdaderas bases 
de datos q1Je per11iten hacer una selecci6n aleatoria de ellos, COMO iilASE II de la cOMPañÍa Ashton Tate. Las 

. bases de datos co11erciales para 11icrocO"'P1Jtadoras tienen algixias desventajas q1Je las hacen ir1<Jdecuarjas para SIJ 

1Jso en el laboratorio de Li11nologÍa. Estas desventajas son las siguientes: 

al Alg1Jnas has sido diseñadas única11ente para aplicaciones COl'lerciales ':l caseras. Este tipo 
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de bases general11ente carecen de subrutinas selectoras de datos; esta carencia en 
particular l3s hace prácticaMente inútiles para los prap6sitos del laboratorio. 

b) PrácticaMente todas son deMasiado generales '::I por lo tanto requieren de !'luchas 
Modificaciones para adaptarlas a los probleflaS del laboratorio; estas Modificaciones no son 
sieMPre posibles ':l en cualquier caso dificultan enorMe11ente el uso del sisteMa. 

cl Algunas son de11asiado COMPlicadas. Para utilizar este tipo de bases se requiere de MUCh3 
experiencia en e 1 uso de 11icroc011P1.1tador as. 

Existen 111..1Chos ejeMPlos de bases de datos prograMadas por profesionales de las Ciencia; Biológicas para 
resolver alg1)n probleMa particular en caMpos coMo la Medicina, la Ecología '::I la Genética. Otros paquetes, cof'!o 
e 1 SPSS <NorMan et tl 1 1975> han sido desarrollados para resol ver probleMas estadÍ sticos en Ciencias Sociales 
pero se adaptan con facilidad a probleMas biológicos; la Ma';;IOrÍa de estos paquetes (incll.J';lendo al SPSSl tienen 
una base de datos incluida. Algunos ejeMPlos de paq1Jetes adaptados para resolver probleMas bioMédicos son el 
111..WS '::I el INGRES (Held 1 1975) que han sido aplicados en la investigación clínica, Los paquetes antes 
Mencionados son bas•?S de datos generales, pues el usuario tiene que especificar el nOMbre de los caMpos ':l SIJ5 

comiciones (en la i'l3':JOrÍa de los casos esto últiMa na es posible '::I así auMenta la pasibilidad de capt1_;rar un 
dato erróneo). CoMo este tipa de paquetes tiene Mtichas liMitaciones, la Sociedad Austriaca del Corazón 
(Austrian Heart Associatian:> 1;tili:za ahora una nueva base de datos (8irMan '::I Joskowicz, 1982), Este nueva 
sisteM tiene los d;tc~, de unos 6800 pacientes (cada paciente tiene de 20 a 150 datos clínicas), Otra base 
si11ilar captura ':l selecciona los datos obtenidos en electroencefalograMas lBirMan ':l Jaskowicz tm. ffi.l. 

Otro ejeMPlo de base de datos aplicada a probleMa; en Ciencias BioMédicas es el EMIS (Enviroriental 
Mutagenesis InforMation S·:isteM) t desarrollado para el EMTDP (EnviroMental Test OevelopMEmt Proqra11). El EMTOP 
es un progr3Ma de investigación iniciado en 1978 por el Instituto Nacional de las Ciencias de la Sali.1d 
AMbiental \Nation3l Institute of EnviraMental Health Sciencesl en Carolina del Narte 1 Estados Unido·:; (Rowle':i et 
al 1 1982). El prognMa se basa' en el paquete PROPfET, una base de datos general q1..1e, COMO en el caso anterio;:-, 
~ cubría tod.3s las necesidades de los investigadores. Es iMportante senalar que aMbos prograMas han sido 
desarrolladas para Máquinas grandes (el priMer prograMa se disefi6 para una POP 11/31 con el operativo UNIX ~ el 
EMIS reside en una OEC S':l·:;teM-10 con el operativa TOPS-10, En aMbos casos se trata de Máquinas grandes), 

histen pacas bases de datos elaboradas para resolver probleMas biológicos en Microi:QMP1_1tadoras p1..1es en 
los paise·; donde se h.a de:;anollado Más la toMputaciÓn e>:isten los recursos para co11prar Máq1.1ina; grande·; (COMO 
la POP o la Burrouqhs), Un ejeMplo de un paquete para MicrocoMPutadoras elaborada por profesionales de la 
Biología es el MORF'HO (Protherc, J, '::I Prothero, J,, 1982>1 el paquete consta de varias prograMas elaborados er1 
FORTRAN (SPY, DMF'SPY, STATSPY> ~ se le utiliza para reconstruir iMágenes tridiMensionales a partir de secciones 
histológicas seriales, El paq1Jete requiere de una 11icroc0Mputadora con 6'1 K, el operativo CP/M (una variedad de 
o.O.S) t tres lectoras de di ;co de 5.25 pulgada·; (de 170 ¡: c/u) 1 de un MOni tor de 512 X 256 p ixeles, una 
iMpresara, una tableta digitalizadora '::I un graficadori todo esto está dentro del alcance de un iaboratorio de 
investigacion de nuestro país. Es iMPortante señalar Que esta es una base de datos especializada; sólo una base 
de este tipo eMPlea la MeMoria de la Máquina con la eficiencia necesaria para forMar parte de un sisteMa tan 
cOMplejo en una MicrocoMputadora, Otros pro·3raMas elaborados por biólogo·:;, caMa el CURFIT presentado por J, 
Curts en su tesis doctoral (Curts, OE• ¡jj..) no inclu';len bases de dato·:; relacionales verdaderas1 aunque 
ocasional11ente perM1ten el acceso a archivos de datos selectos generados par bases de datos coMa PFS-File a 
dBASE II. El eMPlea de estos siste11as esta li11itada a personas con conocif'üentas de e0Mp1_1tación. 

Las diferencias entre las 11áquinas grandes '::I las MicrocoMputadoras son tantas que resulta casi iMposible 
(en el Mejor de los casos) traducir un prograMa de una Máquina Multitusuario a una Microcof'IP1_rtadora, pues las 
11áquinas grandes poseen cantidades casi iliMitadas de MeMOria, adel'!ás la velocidad de proceso es inMensaMente 
superior: la CRAY-1 1 la 11áquina Más rápida del 111..1rido hasta hace 1.JflOS años ffeutcher, 198'1>1 p1..1ede realizar lüü 
Mega-flops, El procesa que toMa 10 horas en UÍla MicrocoMPtrtadora es realizado en 2 ·;eg1Jndos en la CRAY-1. La 
sucesora de esta Máquina es la CRAY-Xl, ai'.Jr1 11ás rápida. Las M,huinas grandes p1.ieden disponer adeMás de 
lenguajes superiores <UHLU q1.ie facilitan enor~te la tarea del prograMador. Estos lenq•.>aJes na san 
iMple11entables en su totalidad en 11icrQCOMPutadoras por las razones e>:puestas arriba. 
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Resulta claro q1Je el proble11a del laboratorio debe ser resuelto con técnicas diferentes a las ef!Pleadas en 
las qrant:1es COf'IPutador as l'llJl tiusuar io, 

Debido a la qran diferencia en capacidad de lll!flOria, velocidad de proceso 'j lenquajes disponibles q1Je 
existe entre las rlicrOCOf'IPutadoras 'j las 11áq1Jinas qrandes, por un lado, 'j al poco tief!PO transcurrido desde la 
introdocción de las priMras al 11ercado1 prácticaf'!E!nte no existen antecedentes de trabajos directaMente 
relacionados coo el aq1;{ e>:p1.1esto, Las bases de datos han sido aplicadas de f'llJ'j diversas forf'las en probler1.3s 
biolÓqicos, En los Estados Unidos 'j en el Canada existen sistel'\as de bases de datos, llaf'l<ldos STOREl <U.S.A,) ':! 
twll.IAOAT (Canada) q1_1e sirven para verificar la calidad del l(quido contenido en distintos cuerpos de aq;a de 
esos paises. En 1981 fue desanollado un n1Jevo sistei.a !Oeininqer 1 1981) que per11ite encontrar con facilidad 
aq1.iellos datos de interés tanto para el científico co110 para el leqista encarqado de decidir si se han 
infrinqido las le';JE!S de contaMinación de los paises en cuestión. El sistel'lil fue desarrollado en 1Jna co11Putadora 
AMDAfl. 470/V8 con una f'IE!flOria central de 16 tleqab';ftes ':! lectoras perifericas coo capacidad de 8 Giqab';ltes; 
COf'IPárese este sistef'la con la FRA~ ACE 1000 de 64 K de llE!flOria residente ':! 170 K de 11e110ria por cada cara 
de un disco de S.25 pulqadas. 

El sistE!f'la sucesor de NACIUADAT captura datos hidrolÓqicos (cOtlO los proqral'las H!DR(L(X;JA Al e HIDRO...OGIA 
A2 de H.B.C,); sin E!flbarqo el proqraMa es intraducible a BASIC Applesoft por las razories flt!OCionadas en el 
1Jlti110 parrafo. 

E>:isten otros trabajos orientados a resolver probleMS si11ilares a los del laboratorio que, COf'IO los 
anteriorllE!f"lte exPIJ(!stos, fueron parcial o totalf'lente desarrollados por profesionales de las Ciencias 
Bio..édicas1 pero todos ellos fueron elaborados en 11áquinas grandes <Bir11an ':! Joskowic:z op cit; Rowle':I g_t ª-1 QP 

cit>. 

El 15nico antecedente de H.B.C. f1_1e elaborado por el Inq, Ouí11. ArMando Re';les en 1981. Su trabajo consistió 
en la preparación de 1x1a base de datos en FCIHRAN (para la ter11inal Burrouc¡hs del 1nstit1.1to); la base sólo 
cubría a la tabla BIOi'!ETRIA 82 <ver tablas anexas). En el período cof'!Prendido entre 1983 ':l 19841 el Act. José 
Antonio IJillar elaboró una base de datos COf'IO parte de un paquete disefiado para realizar análisis 
fllJltifactorial. Por s1J características ':l enfoq1Je1 esta base de datos no puede ser considerada COMO antecedente 
directo del trabajo realizado, a1.nque tanto el autor, OO'IO el trabajo 11iSM1 s1J<Jirieroo alqunas de las técnicas 
l!flllleadas en H.B.c .. 

En res1.Jl1E!rl, práctic.w!nte no e>:isten antecedentes directos del trabajo a realizar ':l por lo tanto su 
i11portancia va 11ás alli de facilitar el proceso de los datos del laboratorio de Lif'll"lOloqÍa, 

II. 4 l Resu11en. 

En el presente capítulo se presentan los p1.xitos a considerar durante la elaboración de uri b.3se de datos de 
ac1_ierdo con la biblioqraf{a especializada. Se revisa adeflás el desarrollo de este tipo de proqral'las en el 
áf'lbito de las Ciencias BiolÓqicas en los últil'IOS años, Debido al poco tieflpo transcurrido desde s11 aparición, 
las MicrocoMP•Jtadoras no han tenido todo el iro1pacto que podría esperarse de ellas debido a su capacidad ':! bajo 
costo; prácticaf!E!flte no existen antecedentes de un sistef'!a COflO el descrito en el presente reporte. 
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CN>ITll.O TRES 

DISEÑO DEL PAGlETE H.B.C, 

III.1) Introducción. 

El objetivo del presente capÍt•Jlo es el de desarrollar los pootos propuestos en la sección J.3, Para ello 
se enl"IUl'leran los criterios utilizados en el laboratorio de Lit1nología para seleccionar datos para un trabajo de 
investigación ':l se describen las técnicas elaboradas para i11Ple11entar dichos criterios en el paquete H.B.C,, Se 
incl1J~n adefolás 3 diagraMas de fl•Jjo para llOStrar gráfica11ente el proceso sequido por los datos desde su 
captura hasta su selección. 

III.2> Los criterios de selección. 

a) Para HIDROLOGIA Al 

1.-SelecciÓn de paráMetros totales (p, ej. todos los datos de nubosidad de la tabla). 
2.-SelecciÓn de paráMetros por cÓdigo de localización (p, ej. todos los datos de ni.Jbosidad para alguna lag•Jna 
en particular), 
3.-SelecciÓn de datos 111Jestrales generales (p, ej. todos los datos de salinidad de la tabla), 
'1,-SelecciÓn de datos Muestrales por profoodidad Cp, ej. todos los datos de salinidad tot1ados en el fondo en 
toda la tabla). 
5.-SelecciÓn de datos 11uestrales por CÓdigo de localización (p, ej. todo los datos de salinidad tOf'lados en 
alguna laguna en particular), 
6.-SelecciÓn de datos 11uestrales por profundidad ':l CÓdigo de localización (p, ej. todos los datos de salinidad 
del fondo de alguna laguna en particular), 

bl Para HIDROLOGIA A2 

i.-Selecci~n de datos Muestrales generales (p, ej, todos los datos de at1onio total de toda la tabla>. 
2.-Selección de datos t1uestrales por profundidad (p, ej. todos los datos de aMOnio total del fondol. 
3,-SelecciÓn de datos 1'1Jestrales por cÓdigo de localización (p, ej, todos los datos de at1onio total toMados en 
algiJna laguna en partietJlar >. 
4.-Seleccio'i-i de datos 1'1JeStrales por profundidad ':l código de localización (p, ej. todos los datos de aMoriio 
total del fondo de algma laguna en particular>. 

e) Para BIOHETRIA B3 

1.-SelecciÓn de datos rtuestrales generales (p, ej. todos los datos de longit•Jd de rostro de toda la tabla), 
2,-Selecci6n de datos 1'11.Jestrales por código de localización (p, ej. todos los datos de longitud de rostro 
to11ados en alg1.1na lagi.1na en particular). 
3.-SelecciÓn por se>:1Jalidad de todos los datos l'llJeStrales (p, ej. todos los datos de longitud del rostro de los 
11achos de toda la tabla). 
4.-SelecciÓn por sexualidad ':l por c6digo de localización (p, ej. todos los datos de longitud del rostro de los 
t1achos de alguna lagi.ina en particiJlar >. 
5.-SelecciÓn por estadía (heMbras micaMentel de todos los datos 11uestrales (p, ej. los datos de longitud del 
rostro de las hellbras prerreproductoras de toda la tabla). 
6.-Selecc1ón por estadio (heflbras unicartente) ';I por cÓdiqo de localización (p, ej. todos los datos de longitud 
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del rostro de las heMbras prerreprod1.1ctoras de algi.l)a laqi.oa en particular), 

dl Para CAPTURA Cl 

1.-SelecciÓn de datos Muestrales generales (p, ej, todos los pesos prOfledio de todos los orqanisMOs de la 
t.ablal. 
2.-Selecc1Ón de datos 1'11.JeStrales por c6diqo de localización (p, ej, todos los pesos proMedio de todos los 
orqanisl'!Os capt1.1rados en alguna lagtJna en partic1Jlar >, 
3.-SelecciÓn de dates M•.iestrales por especie (p, ej. todos los pesos prOl'ledio de M. tenellVl'I en toda la tabla), 
.4\,-Selección de datos Mtiestrales por especie ':l cÓdigo de localización (p, ej. ¡;oo~-Íos pesos pro11edio de Ji, 
tenelllJM de una laguria en partic1Jlar). 

Los criterios f1_1eron deliMitados por entrevistas con el personal del lahoratorio ':l las j1;stificaciones son 
las sig1_1ientes: 

a) La Ma':loría de los crustáceos est1Jd1ados son bent6nicos ':l por lo tanto lo·; dato·; 
hidrolÓqicos de interés son los del fondo del cuerpo de aq1Ja est1,JJjiado, 

bl Alq•Jnos Oi' ganisMos planctÓnicos (larvas de distintos organisMOs, eopépodos 1 etc.) 
presentan zon3lidad en s•J distrib1Jción vertical (prefieren ciertas profundidades) ':l en 
ocasiones presentan Migraciones periÓdicas ':l por lo tanto lo·; datos obtenidos a 
prof1..1ndidades interMedia'S específicas serán de gran intérés para algunos investigadores, 
pues per11itirán identificar ':l describir dichas Migraciones ':la los orqaniSMOs invol1.1crados. 

c) Huchos trabajos de clasificaciÓn se basan en estadísticas sobre pesos ':l longitudes 
particulares de organisM<Js que viven en distintos a~ientes, ':l de ahí la iMportarieia de la 
selección por cÓdigo de localización. Adetlás MJJChos organisMos sólo se enc1Jentran en 
localidades restrir,gidas ':! el criterio antes Mencionado podría servir para la 
identificación ':l descripción deta113da de ellos. 

d) Huchos trabajos en EcoloqÍat Biología Po/Jlacional, EvoluciÓr1 ':l otras disciplinas se 
basan en datos obtenidos durante los rll.Jestreos, Los datos de captura, Manejados con 
técnicas nuMér i,: as especiales, pueden dar una idea adecuada tanto de la cantidad de 
individuos en 1Jna población COMO de su variabilidad, distribución por edades, etc .. 

IIL3> Selección de técnicas. 

El siste11a adoptado debe ser lo Más eficiente posible en el uso de la MeMoria de la Máq1_1inat p1.ies coMO se 
11encionó anterior11ente, la capacidad de las riicroco11P1Jtadoras es liMitada (en cQf'IParaciÓn con la de las 
,.áq1Jinas grandes). Las características del siste11a estarán deterMinadas por la arq1Ji tect1Jra de los datos de 
cad.3 tabla. 

Las tablas HIDRCl.OGIA Al e HIDRoux;IA AZ tienen 1Jna arquitectura siMiléff, a1.Jíl(\1;e Al res1.1lta un poco Más 
coMpleja. La distribi.iciÓn de los datos es la siguiente en At; e>:isten 1'1 caMpos con un solo dato por estación 
(FECHA, tmA, 7.NUBES, TIPO NUBESt VELOCIDAD DEL VIENTO, DIRECCION DEL VIENTO, VELOCIDAD DE LA CORRIENTE., 
OIRECCION DE LA CORRIEtnE, OLEA.E, SEOO:I, TEl'IPERATURt\ DEL AIRE, OLOR, CCLOR ':! MATERIAL FLOTANTE) ':! 5 caMPos 
con varios (hasta 15> datos por estaciÓr1 CPRCfl.WIDAO, TEHPERATl.f<A DEL AGUA, OYT.GEl*.l DI5UELTO, SALINIDAD ':! 

P,H,). Existe adetlás una variable con rl OO'lbre de cada estación. Para alMacenar estos datos con la Ma':lor 
eficiP11Cia posible se preparan 8 Matrices o vectores, La pri11era Matriz alMacena lo; para'11etros aflbientales de 
las estaciones ':l tiene las diMenSiones P<li,B>, donde Bes el n1.íMero de estaciones en el ardüvo. Para capturar 
los datos restantes se prepara otra 11atri:z con los vectores D(5,E>, donde E es el llÚPlero de datos 11uestrales 
totales del archivo. Con esta técnica los datos 111.JeStrales de cada estación q1Jedan apilados ix1os sobre otros 
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!VER E..ltf>LO), La tercera Matriz es en realidad un vector de taMaño F(I), donde I representa el n(tMero de datos 
f'll.JeStrales por estación¡ e 1 vector tiene B datos de F m. Los Úl tiHOS vectores tienen taMb1én B datos ':! 
al..acenan, en el vector alfarllJl'lérico ESt<I> el notlbre de cada estación. Los datos del cÓdigo de localización de 
cada estación están alMacenados en los vectores E<Il ':! L<I> ':! los noMbres integrantes del código en los 
vectores CEf(Il ':l CLf(I), 

Los datos restantes (ver ANEXOS, tabla HIDRCl..~IA A1> no se incl1.11:1en por estar en función de la salinidad 
':l el oxígeno disuelto, 

El caso de A2 es sit'lilJr aunque solo e>üste un parátietro <FECHA> ':! hasta 12 datos f'llJestrales (pR(fU~IDAD, 
ALCALINIDAD, DLREZA, Ai'10NIO, NITRATOS, NITRITOS, ORTCFOSFATO, FOSFORO TOTAL, CLQR(f!LA A ':l hasta 3 variables 
c1J'j0 nof'lbre es especificado por el •JS•Jario). 

Las tablas BIOMETRIA 83 (una Modificaci6n de la tabla 82 q1.ie 1Jriicill'lel'lte sirve para crustáceos; B3 pel'f'lite 
la capt1Jra de datos de cualquier organis~ Macrosc4'ico, ':l alg1;nos Microscópicos, trabajados en el laboratorio) 
':l CAPTURA Cl tienen, de nuevo, arquitecturas siMilares. La tabla 83 tiene 1 dato para toda la tabla (el roore 
de la especie), 3 parafletros de la estación <FECHA, ARTE DE PESCA Y HALLA) ':! hasta 6 datos 11uestrales (desde 1 
hasta 3 distintos tipos de lonqiti.Jd ':!desde 1 hasta 3 tipos de peso especificados por el usuario), E>:iste 
taftiieh un vector F<D CIJ'jO papel es si11ilar al del 11isMo vector en las tablas anteriores. La tabla Cl tiene 
los 11isl'IOS 3 pará11etros ':! tiene 7 datos 11uestrales <ESPECIE, t DE INDIVIDlXlS, PESO TOTAL, PESO PROi'EDIO POR 
INOIVIOlXI, HCRA INICIAL DE CAPTURA, t«RA FINAL DE CAPTURA, DURACICJü, 

E..EMPLO 

Se presenta un ejet1plo siMPlificado de la tabla Al. El Manejo de las Matrices ':! vectores es parecido en el 
resto de las tablas, aunque el nútiero de vectores en cada Matriz puede variar. 

FECHA HORA PROF. o.o. NOltlRE EST. 

160'1.85 12.12 .121 101A 
.1 .125 

C" .118 '" 1605.85 15.13 ") .212 1018 L 

"). 
LH .210 
2.5 .202 
3 .200 

La pri11era estación se localiza en el estado de !'léxico, la91.Jna AMarilla; la segunda en el estado de 
Puebla, lag1_1na Verde <los datos ':! las lagi.mas son ficticios). 

Este ejet1Plo il1Jstra la estructura de las ocho Matrices ':l vectores utilizados en los captadores de H.B.C .. 
El priMer grupo de datos, con los paráttetros, quedarfa alllaCt!ílado en la 11atriz Pt<2,Z>, 

160'1.35 
1605.85 

2 

12.12 
15.13 

Los datos MUeStrales están al11aeenados en una Matriz Df(2,7), 
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'l 
J. 

.121 
2 .1 .125 
3 ,5 .118 ., 2 .212 
5 2.1 .210 
6 2.s .202 
7 3 .200 

Para identificar los datos de la estación I e>:iste el vector F<I> con los siguientes valores. 

3 
2 ., 

El vector ESf(!) identifica a las estaciones: 

101A 
2 1018 

Los vectores CE$C!)'J CL$CI)t col'lbinados con E(I) 'J L<I>t all'lacenant respectiva11entet los datos del estado 
-; de la localidad de cada estación, 

CEf<I> CLf<D 
Puebla Laguna Al'lar i lla 

'l Me>:ico La91Jna Verde .. 
Em UD ,, 

1 .. 
'l 2 .. 

Los ÚltiMOs vectores indican que la pri11era estación esta localizada en el segundo estado 'J en la pri11era 
localidad definidas en el cÓdiqo al11acenado en CEfm 'j en CLfCI>. 

El pri11er valor indica que la a1111litud del s1Jbca11Po de la estacion 1 CnÚllero de datos 111Jestrales de dicha 
estación> es de 3i el 1 indica la lonqitud del s1_1bca11po de la estación 2. 

COl'IO se puede apreciar en el ejE!f'IPlo 1 esta técnica per11ite opti11izar al 11áxilm el uso de la 11e110ria de la 
Máq1_1ina 1 pues no se desperdicia ningiJn ele11ento de los arreglas. Otra ventaja del sisteMa es q1Je facilita la 
búsq1Jeda de datas de acuerda al criterio utilizado en el laboratorio, Al investigador le interesa localizar s1.1s 
•:iatas par profundidad, pues 111.JChas de ellas se especializan en arganiSllOS bentórücos 'J par lo tanto los datos 
pertinentes a ellos se encontraran en el fondot de 11anera que los datos de interés se encontrarán en la 11atriz 
Di el pri11er apuntador corresponderá al tipa de dato deseado <oxÍqeno dis~lta u o.o.) 'J los seq¡Jndos 
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apmta.jores corresponderan con el ÚltiflO dato de cada estación. Estos ap1_1ntadores se calc1_1larán fácilMente a 
partir del vector F. Se puede incluir una rutina q1.ie verifiq1..1e el código de localización de cada estación, para 
seleccion<ir sólo aq1Jellos datos de proftf"ldidad ltáxi..a que fueron obtenidos en las localidades de interés para 
el investigador. 

Los arreglos son alfaniJMéricos para incluir la posibilidad de un dato no l1Ul'lérico; cuando el dato no 
e>:iste basta con p1Jlsar N. De 1Jsarse 1Jn arreglo ni.mél'ico 1 el dato N sería interpretado COMO una cantidad ilegal 
~ el proqral'la sería interr1J111Pido, 

El tipo de base de datos q1..ie corresponde Mejor a esta descripción es el de BASE DE DATOS RELACIONAL 
ESPECIALIZADA, pues es capaz de establecer una relaci6n entre los datos de cualquier forMa codificada ~ q1;e es 
posible seleccionar datos por criterios cofll.K"leS a cualquiera de ellas (por cÓdigo de localizaci6n1 por 
ejeMplo>; adel'lás este sisteMa está orientado a resolver 1Jn proble11a especifico. Por el encadenarliento de los 
prograMas que lo forMan, es posible definir a H.B.C. COMO un paquete jer<Írq1Jico. 

El lenguaje eMPleado es el BASIC p1_1es se pretende ql.Je H.B.C. pueda ser iMple11entado en otras 
MicrocoMP1Jtadoras cOMU'leS, ~ el uso de un lenguaje Mas avanzado restrinqir{a el 1_1so del paq1Jete a usuarios con 
el eq1Jipo (~ dinero) suficientes para iMPleMentar un nuevo leng1Jaje. 

III..11) Diagra11as de flujo, 

El paso ·3iguiente a la selección de técnicas consiste en la elaboración de una secuencia siMbÓlica de 
pasos que tendrá que seguir el proqra11a para resolver el probleM.~. A esta secuencia de pa·;;os, elaborada en 
papel con una serie de sfMbolos específica se le conoce coMoDIAGRAHA DE FLUJO pues perMite seguir con 
facilidad la secuencia en la eJecuciÓn de un proqraMa. No se incl1_1~ listados del paquete H,B,C. debido a las 
diferencias e~-:istentes entre los distintos dialectos de BASIC de las 11icroc0Mputadoras 11ás coM1Jries 1 sin et1barqo 
los diaqraMas perMiten iMPleMentar el algoritMO prop1.iesto anteriorr1ente con facilidad. Los listados de H.B.C. 
en BASIC (Applesoft) p1..ieden ser consultados en el laboratorio de LimologÍa del Instituto de Ciencias del Mar ~ 
LiMnologL1 a cargo de M. en C, Manuel GuzMán Arro~o. 

Lo·s di.agraMas de flUJO pueden ser MU':! detallados a1Jnque en el caso de un paq1Jete grande1 coMo H.B.C,, un 
diagra11a perfectat1ente detallado sería contraprodtJcente, pues en 11Jqar de aclarar el proceso del prograt1a lo 
coMPlicaría enorMeMente. CoMO la estnictura de los progra11as captadores son siMilares entre sí, ~ coMo la MiSM<l 
situaci6n se presenta para los selectores 1 se ilustran 1.ínicar1ente 3 diagra11as, el diagral'\a general del sisteMa, 
uno para los captadores ~ otro para los selectores. Se inclu~e adef'lás una tabla de figuras para facilitar la 
interpretación de los diaqraMas. 

En el cot1entario sobre PARAHETROS en el diaqra11a captador se inclu~n los datos q1..ie aparecen sólo una vez 
en cada estación, coMO el n6Mero de estaciories, la lista de especies <Cll, los tipos de longitudes ':I de pesos 
(83) 1 etc .. 
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TABLA DE FIGURAS UTILIZADAS EN DIAGRAl'IAS DE FLLl() 

1 

l ______ ] S.cciÓn ene""'°' de "' """'"' si,.le o de "' ''""'° si'il" a otro p•odefinido en el di"'"'' 

L_ 
r -------- 1 
L__J 

_,-----

Condicional (para eleqir entre dos apciones). 

Pantalla (para MOstrar datos o resiJltados de procesos). 

Entrada 11anual de datos (por teclado), 

Progra11a. 

O Punto de unión de l1na linea de flujo. 

D Dirección del fl1;jo. 

7 
I11presión en papel. 

OperaciÓn de al11acena1"1iento o carga de datos grabados en un dispositivo 11agnético. 

-----1[C011entario al progra11a. 



DATOS 

Aa.t31ENTALES 

f_NL/ DEL PFIOGR 

NÚmero de estacione& (TODOS) 
TIPO• de peeoe y langltudee (83) 
U.ta de especies (Cll Etc-.. 

Fecha (TODOS) 
N uboeidad (AJ) 
Arte de PHCa (1!13, co Etc ... 

Salinidad (Al) 
Longitud (Ea) (83) 

Etc ... 

BCflRADO DEL 

ARCHIVO ANT. 

(CuN ERRORES) 

ARCHIVO 

MAESTRO 

. -- __ ..,,) 

1 

1 

L ... 

----6-- ----<}--

-~ AL PROGRAMA, INICIO 

------------. ·--._ 

BUSQUE DA 

DATOS 

AMBIENTALES 

DATOS 
MJESTAALES 

/ 

l'fQ___ _ -- -

F le¡¡. l. ESTRUCTURA GENERAL DE. UN CAPTADOR 



sei.ccióf, por códl9o 
de locoUzoclóro y por~---~---

profu"did (A 1) ) 

MENU 
DEL 

PRO~AMA 

DEFINICION DEL 
CRITERIO DE 

SEl..ECCION 

lN0119'11: DELNUE 
HIVQ CONQITO 

SELECTOS 

CARGA DEL. 

~ 

MAEST1'0 

ARCHIVO 

DATOS 

SELECTOS 

OTROS CRITERIOS 

DE 
SELECCION 

OBTENCION DEL 

DATO SELECTO 

Fio. 2. ESTRUCT~A GENERAL DE UN SELEC10R 

&I 

~ PROGRAMA 

llENU SELECTOR 



PR OGRAMA 

ARCHIVO 

MAESTRO 

Al 

AA CHIVO 

MAESTRO 

A2 

ARCHIVO 

MAESTRO 

B'3 

ARCHIVO 

DATOS 

SELECTOS 

CI 

ARCHIVO 

MAESTRO 

CI 

ARCHIVO 

DATOS 

SELECTOS 

B'3 

Fig. 3. ESTRUCTURA GeERAL DEL H.B.C. 

ARCHIVJ DATOS 

SELE"CTO. S 
Al 



19 

m. 5) Descripción del paquete H.B.C, 

El paquete H.B.C. versión 3,0 consta de 11 prograMas: 

-INICIO Este progra11a hace el papel de Menó general del paq1;ete, a través de él se puede llaM.ar a cualq1Jier 
pragra11a captador de d.atos o al Menó de selección. Todos los deMás prograMas captadores (':l el MENU SELECTOR), 
llat1an a este progra11a cuando terMinan su trabajo. 

-HIDROLOGIA Al, HIDRCl.();IA A2, BIOl1ETRIA B3 ':l CAPT!JlA C1 capturan los datos Muestrales, 

-l'EU SELECTOR Este prograMa se encarga de lla11ar a cualquier prograMa selector. Taflbién llaMa al prograMa 
encargado de iMPriMir los datos selectos. 

-SELECTOR Al, SELECTOR A'l., SELECTOR 83 ':l SELECTOR Cl se encargan de seleccionar los datos de un ar·:hivo Maestro 
alMacenado en disco con los criterios Mencionados anteriorMente. Una vez terMinada su labor llaMan al prograMa 
MENU SELECTOR 

-IHPRESOO Se encarga de iMpriMir los archivos con d.atos selectos¡ la iMPresión se puede hacer en pantalla o en 
iMpresora. 

El sisteMa fue realizado con el O.O.S, Pronto-Dos Mdificado con una rutina en lenguaje de 11áq1.1ina que 
perMite elaborar el directorio de aq1Jellos archivos relativos al prograMa en cuestión. El sisteMa Pronto-Do; 
foe elegido por la velocidad de acceso al disco, ';la sea para lectura o escritura (este tieMPO puede ser hasta 
10 veces Menor que el eMpleado por el o.o.s, original de Apple), La l'IOditicación f1Je realizada con una 
adaptación del progra11a CATAL();.PLUS (Costales, 1985), ':l consiste en la alteración de la función CATALOG que 
el;ibora un listado de los archivos contenidos en un disco Magnético, 

los progra11as captadores constan de un Ment.Í de 3 opciones, la priMera que perMite la capti.1ra de datos, la 
seg1_ind.:t que perMite la revisión (e iMPresión en papel) de un archivo en disco ':l la tercera que perMite el 
retorno al ~j general del prograMai los archivos son identificados tanto por los captadores coMo por los 
selectores con a•:J1Jd.a de un prefijo CA!., A2., B3,, Cl,, para los archivos M.aestros ':l AS, para los archivos de 
datos selectos> • 

Todos los prograMas pueden ser operados práctica11ente con 1.ina tecla, pues inclu';len opciones si/no (p. ej. 
"DESEA UNA COPIA EN PAPEL? (S/N)"), Adel'l.as se inclU';lerl rutinas que verifican los datos para disMinuir Mucho la 
probabilidad de error. Estas técnicas facilitan la interacción con usuarios no entrenados en el u;o de 
MicrocQl'IPutadoras. 

Todas las tablas fueron ligerar1ente Modificad.as en el paquete, pues e>:iste en ellas inforMación 
redundante. En el caso de Al se capturan los datos de SALINIDAD ':J de COOOCTIVIDAD 1 col'IO aMbas están 
relacionadas directatlE!l"lte lel agua destilada, de salinidad 01 no es cond1Jctora), se dejÓ fuera la col1.if'rn de 
C(Jt{)l[T!VIDAD ';la que qeneralMente se captura la SALINIDAD ':J la otra variable se calcula a partir de ésta. Otro 
caso sú1ilar ocurre con O.O. ':J SAT, de OXIGENO. 

La tabla BiOllE!tría B3 Merece consideración aparte, p1;es su antecesora, B2, Única11ente captura datos 
pertinentes a crustáceos ':l con ello deja fuera a una gran gaMa de organisMOS ac1Játicos, COMO vertebrados e 
insectos, de gran iMPortancia liMOlÓgica. La tabla B2 fue Modificad.a para perMitirle al usuario especificar el 
nOf'bre de hasta tres tipos de lonqitudes ':l de hasta tres pesos distintos; de esta Manera es posible capturar 
datos tanto para peces (cOMO LONGITlD F'ATRON o PESO EVICERADO) COllO para crustáceos (cO/'IO LCH;ITUD ROSTRO o 
PESO TOTAL>. La técnica utilizada para elaborar este prograMa podría ser utilizada posteriorr1ente para at1lliar 
la captura de datos a organisf'IOS cOflO los protozoos o las bacterias 

La pri11era opción tal'lbien inclU';lE! una rutina para definir 1x1 cÓdigo de localización en dos niveles, ESTAOO 
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':l LOCALIDAD; cada estación estara' asociada a dos nót.eros de este cÓdigo, Cada estación tar1bien inclu';le 1Jn 

espacio· alfanul'lérico para definir el NOtt!RE de la estación. 

La apcion 2 de cada captador tiene on detector de correcciones, si el usuario corriqe alqún dato, la 
f'láq•Jina aut0Máticat1ente borra el antig1_10 archivo ':l genera uno n1Jevo con los datos correctos. 

Los forMatos de alMaeenatüento de datos son parecidos en todos los captadores; pri11ero se qraban los 
pará11etros del archivo, collO el nllftE!ro de estaciones (8) ':l li.ieqo se capturan los datos. Los archivos son 
exclusivos del captador en c1..1estión (on al'chivo Al no es accesible para revisión en A2) ':l por ello estan 
identificados por on prefijo <Al, A2, 031 Cl, para los archivos 11aestros, ':l SA1 1 SA2 1 SB3 ':l SC1 para archivos 
con datos selectos>. 

Los proqra11as selectores son l'lanejados por m proqrar1a Menú, parecido en funciones ':l estructura al 
proqraMa INICIO. El uso de proqra11as l'IE!nü (conocidos cOMo DRIVER> per11ite eMplear la MeMoria de di·~co en forna 
eficiente, p1..1es de esa Manera los prograMas q1..1edan efectivaMente unidos sin tener q1;e ser cargados a la f'leMOria 
de la 11~uina s iM•Jl táneal'IE!nte. 

Los prograMas selectores perMiten el acceso a aquellos datos de interés para el investigador con los 
criterios de selección i'lencionad~anteriorl'lente. Cada criterio de selección está representado por una línea de 
proqra11a. De esta 11anera es posible corregir cualq1..1ier proble11a con facilidad; adeM<Ís resulta sencillo agregar 
n1_1evos criterios de selección <seleccioo por ARTE DE PESCA, por ejef!Plo) que actuall'lente no son utilizados en 
el laboratorio. 

Los proqrat1as per11iten el acceso sec1Jencial a cada archivo 11aestro para asi al11acenar los datos selectos 
en 1..1n solo archivo q1..1e contenga datos selectos de varios años. 

III.6l Res1.111en. 

En este capítulo se resuMer1 las técnicas desarrolladas para c1.lf'!Plir con los requisitos señalados en la 
sección I.3. Se eliqió un siste11a que consta de 8 arreglos que alMacenan tanto a los datos d;~ trabajo coMo a 
una serie de parár1etros nuriéricos q•Je facilitan la localización de cada dato de acuerdo a los criterios de 
selección, taflbién descritos en este capítulo. Se eliqiÓ el lenguaje BASIC para elaborar la base de datos pues 
es un lenguaje coM•Jn a otras 11icrocQMPutadoras ':l por ello el sisteMa resulta transportable (con algunas 
llOdificaciones), 
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CAPITULO CUATRO 

DISEÑO EXPERIIDTAL Y RESll.TADOS 

IV.U Introdocción. 

El objetivo del presente capÍt1Jlo es el de especificar los p1Jntos por \/erificar en el funcionat1iento del 
paq1Jete H.s.c.; adl!Ms se inclu':IE! un ejl!fllllo del funciona1üento del paquete desde la captura de datos hasta s1.1 
selección. Los datos incluidos en el ejE!MPlO son ficticios, pero representan adecuadal'IE!nte a los datos reales, 

IV,2) Puntos por verificar. 

Los pmtos por verificar en el funcionarliento de los prograt1as que co11ponen al paq1Jete H.B.C. son: 

a) ll1..1e capturen correctalli!nte los datos alMCenados en las for11as codificadas del 
laboratorio de Litm0logía (sección I.3, objetivo a>. 

b) llue la i11Plerientación de las rutinas de selección sea correcta (sección I.3 1 objetivo 
b>. 

c) Oue la corrección de errores sea sencilla ':! funcione correctal'IE!nte (secci6n I.3 1 

objetivo c>. 

d) Que el paq1Jete sea sencillo de l'taf'll!jar para facilitar la interacción con 1JS1Jarios no 
especializados (sección 1.3, objetivo d), 

IV.3) EjeMplo del f!JncionaMiento de H.B.C .. 

El paquete f1..1e sor1etido a distintas pruebas para \/erificar el cuMPliMiento de los puntos señalados en la 
sección anterior. Los puntos .3 ':! c no son Mostrados en esta secci6n p1Jes SIJ verificacion solo se puede !'ealizar 
con una Microcor1Putadora; estos puntos fueron verificados tanto en el diagra11a de flujo col'IO en la versión de 
trabajo. El punto d fue \/erificado de la Manera siguiente; se entrego' el paquete a algunas personas del 
laboratorio de LiMnología ji.Jnto con una pequeña serie de instrucciones verbales ':! un juego de datos ficticios ':! 
a la f'IE!dia hora se realizó una encuesta entre los participantes. Los resultados de esta prueba del 
funcionat1iento de H.B.C. entre personas no especializadas son interesantes, pues todas fueron capaces de eMPlear 
correctaflef"lte todas las f1.JnCiooes del paq1Jete. 

El punto b fue verificado con una serie de pruebas si11ilares a la 11ostrada en esta sección. Esta f!Jnción 
del paq1Jete es la Más utilizada pues los datos solo se capturan una \/ez, pero la selección de datos se 
realizad' cada vez que el investigador necesite analizar algun aspecto del 11Jgar (1..1 organisMO) est1..w:liado. 

En la prueba siguiente se f'llJeStra un archivo de cuatro estaciones para la for11a HIDRCLOGIA Al ':! se r11.1estra 
un ejE!MPlo de selección, se eligieron los datos de SALINIDAD por prof1Jndidad ':l por código de localización (se 
solicitaron todos los datos de salinidad del fondo de la Laqona Aftarilla localizado en el estado de Héxico; 
estos datos son ficticios). 
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IV,'I> Resultados. 

EI° ejeMPlo anterior fue realizado con el proqraM BICJETRIA 83; los datos fueron seleccionados con el 
proqraria SELECTOR 83 '::! fueron i11Presos con el proqrat'la IIPRESOR. Los resultados de cada plJlto 11encionado en la 
seccion IV.2 son los siguientes: 

a) Los datos capturados por el proqraMa fueron CQlllParados con los anotados en una tabla 
aparte. Se inclu':ieron todas las variantes posibles para los datosj por ejeMPlo 1 c1Jando el 
dato de SEXUALIDAD es 1 (MACHO), el dato de ESTADIO no existe. Adeflás, cuando un dato es 
desconocido el prograMa alf1acena 1Jna N. 

b) Las técnicas de selección f1Jeron verificadas una por t..N en todos los progr~s 
correspondientes con pruebas süülares a las del ejE!flPlO anterior. Las técnicas de 
selección son independientes del tipo de dato (':fa sea nUMérico o una N), 

c) La corrección de errores f1Je verificada incl1J1:1endo errores intencionale; en todos los 
caMPOS de todos los prograMas captadores; adetlás se inclll':IE!ron situaciones especiales, cor;o 
el intento de grabación de un archivo en ooa lectora sin disco, etc .. 

d) El paq1;ete f1;e presentado a varias (6) personas del laboratorio jtJnto con t.ra serie 
sencilla de instr1Jcciones verbales; en 15 11inutos todos los participantes eran capaces de 
eMPlear el paq1Jete en forMa adec1Jada. 

La idea de incluir de~isiones binarias ("~ CORRECTOS SUS DATOS? (S/N)") resultó 
adecuada, pues reduce la interacción del usuario con la CQMPutadora a desiciones siMPles, 
seleccionadas por la pulsación de una sola tecla. Si bién 6 personas no son una 11uestra 
representativa del total de la población de investigadores del país, el hecho de que el 
paq1;ete ha'::la sido eMpleado correctaMente por ellos en un tiE!MPO tan corto da una idea del 
grado en que se cuMpliÓ este ÚltiMo objetivo. 

IV.5) ResuMen, 

En esta secci6n se describen las pruebas a las que fue soMetido el paquete H.B.C.j las pr1;ebas fueron 
diseñadas para verificar todos los puntos Mencionados en la sección I.3. En este capítulo se presenta la prueba 
del punto b (selección de datos de ac1.1erdo a los criterios del laboratorio) pues es la apción Más utilizada por 
el investigador ':la que solo captura los datos ooa vez, Los otros puntos fueron verificados con al a'::luda de los 
11ieMbros del laboratorio de LiMnologÍa, 
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CAPITI.l.0 CINCO 

DISCUSION 

V.1> lntrodiJCCión. 

En este cap Í t1Jlo se discuten los resiJl tados de las pr1..1ebas descritas en el cap Í t1..1lo anterior ':! se cüflpar a 
aderlás la diferencia del rendirüento de la Máq1Jina con el de una persona entrenada en el 1Jso de las forMas 
codificadas. Se inc:l1.~ adeMás alg1.1nos cOMenentarios sobre las ventajas ':! desventajas del sisteMa. 

V ,2) DiscJJs ión. 

Los proqra11as captadores facilitan la capt1Jra pues incli.J':IE!n rJJtinas q1..1e iMpiden la entrada de d3t.üs 
obviariente falsos (cOflO 1;n nÚMero de llE!S s1;perior a 12l; alg1..1nos datos ilÓqicos pueden pasar, cCJWJ 1Jn día 31 en 
el f'leS 2 CFebrero>t i!IXl<\Ue estas fallas de seguridad son peq1.ieñas ':! la i~leMentación de una rutina qJJe las 
eliMine sería COflPlicada ~ resultaría MIJ'j costosa en lo que al espacio de l'IE!Moria se refiere. 

Los proqra11as selectores funcionan de acJJerdo a los criterios de selección. COl'IO cada criterio de 
selección está ir1pleMentado en 1;na línea de progral'la, resJJlta sencillo r1odificarlo. Adel'lás res1Jlta M1..11:1 f~il 
agregar nuevos criterios de selección, pues basta con (113regar una línea al proqraMa ':! Modificar las línea; 
encargadas de selecci.onar el criterio correspondiente, 

El 1JS0 de la 11er1ori 3 en H.B.C, es \'ficiente pues Muchos d<ltos ·;on alMacenados en clave1 por ejeMPlo el 
oleaje es alMacenado cofia un 1"11.íl'lero entero de 1 a 1 que corresponde a las cuatro categorías, desde INEXISTENTE 
hasta FUERTE. De esta forMa es posible evitar 1;n desperdicio grande de MeMOria 1 p1.>es por cada dato de este t.ipo 
solo se alMacena •Jn caracter en lugar de los 5 o 10 necesarios para especificar (con letra) el ole; je 
correspondiente. Lo Misr10 ocurre con el color, el olor, el arte de pesc3 ':!otros datos. COMo el f1_1ncior1aMiento 
de los prograMas de est•? sisteMa en partiu•lar no depende del n1~Mero de dato·; procesados, la eficiencia en •?l 
c1JflPliMiento de su·~ f1_1nciones será constante (es decir, si no coMete errores con 10 datos no los coMeterá cm, 
1000). En coMparación, la eficiencia del ser h1.Jl'laíl0 disrünuirá con el tieMpo, p1_1es el cansancio alterará la 
capacidad de concentración del individuo. En una prueba de coMparación entre el ser huMano ':! el prograMa, el 
ser huMano co11etid' .q errores en la selección de datos en 1;n archivo de 10 estaciones ':! 12 errores en uno de 22 
estaciones Mientras q1.ie la Máquina no COf'let1Ó un solo error; ade1~ás el tief'IPO ef'!Pleado en seleccionar datos de 
una sola estación fJJe auMentandc de unos pocos seq¡xidos a casi un MiNJto en el caso del ser h1.1Mar10 1 ':! en el 
caso de la Máquina el tieMPo eMPleado en este proceso fue constante para cad.3 estación analizada. Otros 
probleMaS q•Je p1.IE!den afectar la calidad de los datos son la ~iguedad en la interpretación de la escritura de 
la persona que los capt1.1rÓ (a veces el n1'.it!ero 6 parece O 1 por ejeMPlol, la pérdida de una hoja del archivo, la 
transposición de 1Jn archivo por otro, etc.; estos errores no son COf!etidos por el paq1Jete H.B.C. si es 1Jsado 
adecuad~ente, 

Algunas de las desventajas posibles de H.B.C. son: 

a) La sobreespecialización. Es necesario l'IOdificar el proqral'la para qJJe capt1;re otro tipo 
de datos, aunq1Je esta Modificación es sencilla ':! puede toMar una seMana de trabaJO a 1.1na 
persona con corocil'lientos de BASIC. 

bl La ausencia de proi;ira11as de aPO':ICI• Esta version de H.B.C. no cuenta con un prograMa 
copiador o 'Jíl prograMa inicializador de discos (por ejef1(>lol ':! por ello el usiJario debera 
reetJrrir a otros prograMas. 
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c) La interacción entre el capt1Jrista ':! el prQCJra11a. La captlJT'a de datos se lleva a cabo, 
en el caso del laboratorio, en el caMpo, ':! siE!flflre existe la posibilidad de error durante 
la lectura del dato o dJJrante SIJ captura en las forMas codificadas. 

d) La falta de COM1JnicaciÓn con otros prograMas. La versión actual de H.B.C. no es capaz de 
qenerar archivos de datos selectos accesible·; a prograMas de proceso posterior, col'IO 
paquetes estadísticos o de qraficación. Esta opci6n no ha sido iMPleMentada en H.B.C. pues 
cada progra11a de proceso posterior acepta archivos con un forMato MU':! partic1Jlar, de Manera 
q1Je si se elaboran archivos accesibles a un proqraMa de qraficación, coMo 
VISIPLOT/VISITRENO, alq1Jnos proqraMas de proceso estadf;tico resultaran inútiles al no 
tener acceso a los datos selectos, Para il'iPleMentar esta opción es indispensable q1Je el 
investigador decida a.ué proqraMas de acceso posterior desea encadenar con la base de datos; 
el resto de los proqraMas recibiraó los datos en forMa Manual, coMo ocurre actualMente en 
el laboratorio de LiMnoloqía, Es il'iPortante. señalar q1;e el vah.ll'len de los datas selectos 
qeneralMente es reducido ':! por ello la entrada Manual de datos a un prograMa de proceso 
posterior no resulta f'llJ':! difícil, sin el'lbarqo a1Jt1enta liqeraMente la probabilidad de 
alterar alq1Jn dato durante el transporte. 

V , 3 ) Res1.Jflell, 

En el presente capítulo se h'' discutido la eficiencia con la q1;e el paq:_;ete H.t:.C. cuMple con las 
objetivos señahdas en l? sección I. 3, El paquete CIJtlP le con todos los obJeti vos cm eficiencia, srn e1~bargo 
puede sufrir aun varias Mejoras q1_h? facilitarían aur. Más SIJ uso. Estas Medidas no fueron iMpleMentadas er, est<i 
versión pues no fueron consideradas indispensables para el CIJl'iPliMiento de los objetivos señalados. Debido a 
que IJfla persona con conociMientos elet1entales de BASIC puede Modificar con facilidad al paq1Jete, H.B.C., este 
podría ser adaptado con facilidad a c1;alq1Jier otro laboratorio de &iolaqía. 
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CAPITlLO SEIS 

CCH:LUSIOtES Y RECotEtllACIOtES 

VI.ll Introducción. 

En el presente capítulo se presentan las conclusiones sobre la eficiencia del paquete H.B.C. ':l se discute 
la prQ':leCCiÓn tanto de las bases de datos COf!O de las MicrocCll'IPutadoras en la Biología ttoderna. Se inclll';jefl 
adeflás alqunas reCOllefldaciones para el usuario, 

VI.2l Conclusiones sobre el paquete H.B.C, 

El p3quete H.E:.C, coMenzÓ a ser utilizado en el laboratorio de Lif'lliOlog{a desde SIJ pri11era versión (Enerot 
1985) ::i a pesar del tieMPo tan corto que ha transcurridot ~ se e11Plea en varios prO';fectos de investigación a 
distintos niveles. Algunos de estos pro~ctos son "Características LiHnOlÓgicas del Rio Duero" ':l "Atlas 
LilmlÓgico del Lago de Patzcuaro" (en colaboración con el Gobierno del Estado de Michoacánl, El laboratorio de 
Ouí"ica del Instituto de Ciencias del Mar ':l Lifl'lOlogía taMbién está e11Pleando el paquete H.B.C. (con algunas 
llOdificaciones), 

La facilidad de al11acenar archivos en disco con la consiguiente facilidad tanto para el acceso de los 
datos COMO para s1_1 copiado en otros discos lo hacen lllJ':l adecuado para las necesidades del laboratorio de 
LümologÍa. Las técnicas desarrolladas para la capt1JTa ':l la selección de datos presentan las siguientes 
ventajas: 

al Rapidez en el Manejo, Las técnicas desarrolladas para la captura ':l selección de datos en 
H,B,C. son lo suficienteMente eficientes COflO para perrlitir la selección de los datos para 
un trabajo cualquiera en una jornada de trabajo (para el caso de un archivo elaborado a 
partir de los 500t000 datos del laboratorio). En la Ma':lQrÍa de los casos no será necesario 
consultar todos pues los trabajos generalf'IE!nte tienen li11itaciones (de fechat por eje111lol 
q1Je facilita aun Más el proceso de búsqueda. 

bl Facili•Jad en el Manejo, El paq1Jete facilita el trabajo del usuario pues no acepta 
errores fácilf'lente; adeMás sieMPre es posible recuperarse de uno con facilidad, 

cl Transportabilidad. COMO el paquete fue desarrollado en BASIC es fácilMente tradiJcible a 
otras Máquinas col'llJl"les con el MiSMo lengi.iaje, 

d) Facilidad de adaptación. C0110 cada criterio de selección está representado por un línea 
de proqraMa, bastará con alterar estas l(neas para adaptar el proqraMa a otros aMbientes. 

El paquete H.B.C. no es una base de datos relacional cQMPleta pues no puede Mezclar los archivos generados 
por el proqraMa "HIDROLOGIA Al" con los generados por el prograMa "BIOMETRIA B3"t por ejeMPlo. Si bien es 
posible iMPleMentar esta Mezcla ':l generar asi solo 1m proqra11a captadort un solo prograMa selector ':l un solo 
tipo de archivost la dificultad sería tan grande c:¡1..1e resultaría i11Posible dicha iMplef'lentación (en 8ASICl sin 
perder MIJChas de las características del sisteMat coMo la verificaci6n de los datos o la posibilidad de 
recobrar el control del proqraMa despues de un error de cualquier especie, F'ara iMPleMentar un sisteMa así 
sería necesario utilizar otro lenquaje (F'ASCAL o COBOL serían ideales) ':l conseguir una expansión de MeMOria 
para la Máquina (a 128 K co110 11ÍniMO), 
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Los proqraMas selectores pueden a1..111entar de capacidad (se pueden if1plel!el'ltar otros Modos de selección) con 
solo aqreqar 1..1nas pocas líneas. Este Manejo de las forMaS de selección no solo facilita s1..1 corrección durante 
la etapa de desarrollo del proqraM sino q1..1e facilita tanto la trad1..1cción COflO la adaptación del sisteMa a 
otras necesidades, pues el prograMador trabaJa con peq1..ieños bloques lÓgicos en lugar de enfrentarse al proqraMa 
col'lO conj1.into; cau,.; bloq1_1e lógico correspor.de a un criterio de selecciÓn. La traducción del sistel'la deberá 
estar a cargo de la persona interesada, pues un capturista, un ingeniero en sisteMas o un proqrat1ador 
sequraMente alterará los criterios de selección de 11<10era iMpredecible, ';la que no se encontrará faMiliarizado 
con los criterios utilizados en el laboratorio en cuestión. 

Las desventajas de H.E:.C., reales o percibidas fueron discutidas en el capítulo anterior. Estas 
desventajas son reJ.3tivas, pues la prir1era lla sobreespecialización> en realidad resulta del cuMPliMiento del 
prif1er punto señal3do en los propósitos del trabajo (sección 1.3). La elir'linacióri de el resto de las 
desventajas planteadas anteri.orMente dependerá del tipo de proqraMs de proceso posterior que cada investigador 
decida eMp lear. 

Desde hace varios afios se ha intentado adoptar un forMato universal para los archivos eMpleados er: 
Microc0Mp1..rtadaras ':! hacer asi coMpatibles a todas lo;; praqraMas de proceso nut'lérico; un ejeMPlo de esto·,, 
for11atos universales es el D.I.F. <Data Interchanqe ForMat). Este forMato es EMPleado por prograM2,; 
graficadores coMo VISIFtOT /VISITREND ':! por paquetes estad{sticos avanzados, COl'IO DAISY, La técnica para ger:e-; ar 
(':!leer) archivos D.I.F. es descrita en Hiller (1982) ';!en F':llstra ':I f(linq (1982), En la actualidad, H.B.C. no 
esta' conectado con pragraMa alg1Jnoi los datos selectos son iMPresos en papel (con el prograMa IMPRESOR! J son 
aliMentados a Mano en el proqraMa de proceso posterior elegido por el investigador. Este proceso generalMente 
dura poco tieMpo p1Jes en la Ma':IOrÍa de los casos los datos selectos no llegan a 200. 

VI.3) RecoMendaciones para el usuario. 

Las siguientes recoM•::?ndaciones son válidas para c1Jalq1_1ier 11icroco11Putadora de 8 bits con al911n dialecto •:le 

BASIC. El punto Más iMportante de todos es el tato1año de la MeMOria; generalMente el MÍíiiMo es de 48 f( en las 
Máquinas antiguas ·~ 64 f: en las MOdernas. Para evitar la saturación de la MeMoria, se recoMienda que los 
ardnvos tengan cuando 11ucho 1.1nas 30 o 40 estaciones. El íllJMero de datos deb1· conservarse, de ser posible, por 
debajo de los 4000 (a1Jnq1Je 13 confiq¡_1ración Má>:iMa puede alMacenar hasta 6000 i. 

Si el usuario tiene acceso a do·; lectoras de disco ("drives"l, 5e recOMienda que la lectora tl sea 
utili1<1da pan progra11a ':! la 12 para el disco con los datos. Para el caso de las 11áq1Jinas con una sola lectora 
se recOMienda proteger el disco con H.B.C. ':I colocar otro (cuando se va';la a grabar un archivo) en SIJ lugar; el 
disco con el paquete debera ser retornado a la lectora inMediataMente después. 

S1? recoMienda elaborar una lista de los nof'lbres de los <1rchivos soMetidos a selección de dato·5 para evitar 
repeticiones. Se recmüenda adeMás que los noMbres reflejen el tipo de datos alMacenados en el archivo de datos 
selectos ("BIOMETRIA TENELLUl1 HAYO 1983" por ejeMPlo>i es iMportante recordar que los noMbres de los archivos 
tienen una cantidad lÍMite de Caracteres (el Valor del lÍMite dependerá de la Máquina en cuestiÓn), 

Es i11portante recordar que el usuario no debe hacer caso de los prefijos de los archivos, pues éstos solo 
le sirven a la 11áquina para identificar los distintos tipos de archivos disponibles¡ por lo tanto, cuando la 
Máquina preqi.xita por el nOflbre de alq¡Jn archivo, el usuario no deberá incluir dicho prefijo, 

Se recOMienda conservar mando r1enos una copia de cada archivo en discos alMaCenados en un lugar seguro; 
de ser necesario estos discos deberán ser actualizados en forMa req¡Jlar. 

Se reCOMienda adef'lás el anotar los nOMbres de los archivos Maestros en donde se vá haciendo la selección 
de los datos para un trabajo para así localizar facil~te el archivo fuente de un cierto dato ':I para evitar 
repeticiones por buscar en dos ocasiones en el MiSflO archivo. 

Los usuarios de Máq1;inas CC»lpatibles con Apple que no tienen la versi&í-1 110dificada del Pronto-OOS con 
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CATALCX:-PLUS ':! los usuarios de 11áquinas no CO/'IPatibles con Apple deberán 11odificar las lineas q1.ie generan el 
catálogo del disco. Estas instrucciones se encuentran en todos los proqra11as captadore:;, en todos los 
selectores':! en el i11Presor. De esta for11a el proqra11a correrá nor11alMente con cualq1Jier o.o.s .. 

Es i11portante señalar q1.ie, en la versi6n e11Pleada en el laboratorio de LiMOlogÍa 1 el cursor se coloca 
auto11atica11ente en la zona de la pantalla en donde debe entrar un cierto dato ':! por ello el usuario no debera 
utilizar la barra espaciadora para alterar la posicion del cursor. 

El osuario inexperto debera elaborar algtJnos archivos de prueba para fat1iliarizarse con H.E:.C. ':! con la 
11aquina antes de utilizar datos reales. 

Se recOflienda guardar copia en papel de todos los archivos de disco (utilizando la opcion :Z de cada 
proqra11a captador), 

VI.~) Reco11endaciones para la adaptación de H.B.C, a otras 11icrocoMP1.Jtadoras. 

Las rec0f1E!ndaciooes siguientes están orientadas sobre la versión en BASIC de H.B.C., disponible en el 
l-3boratorio de LilmologÍ.3, Práctica11ente todas las rticrocOMputadoras COflerciales tienen u-1 dialecto de E:ASIC en 
ROH asi q11e la 11a';loria de las instrucciones seran faciles de transcribir. Los dialectos de f:ASIC general11er1te 
difieren en las instri.1cciories q1.1e per11iten el acceso a lectoras de disco, a i11Presoras ':! en las instrucciones 
que 11anejan el for11ato de la pantalla. En algt.llls casos, el dialecto no pernite la existencia de arreglos 
alfanu!léricos 111.1ltidü1ensionales; en este caso el 1.1suario deberá convertir los arreglos alfanu~ricos en 
n1.1Méricos o en su defecto debed 9•?nerar tantos arreglos alfan1.lt'léricos coMo c.311pos tenga s1_1 archivo. Este 
1.'tltiMO p11nto es llU':l iMPortante, aunq1..e afortunadaMente solo aparece en pocas Máquinas. Otro det.alle i11portante 
q11e debe considerar el usuario es que las rnstrucciones que actuan directa11ente sobre localidades espedf1cas 
de la 11eMoria de la fláquina1 c0110 PEEf'. ':! POKE, debt!rá'n ser t1odificadas. En H.B.C. ;e usa el F'EEJ-( (222) que 
indica el n1~11ero del error cOf'letido ':! el F'Of(E 36 que indica la coluMri<i en la que la i11presora debe colocar 1_1n 
Mensaje , Se e·Jitó en lo posible et; uso de este tipo de instrucciones en H.B.C. para facilitar s1_1 
transportabilidad . El us1.1ario interesado en transportar H.B.C. a otra Máquina deberá coris1Jltar tanto a ~os 
11anuale-:; de Apple COf!O a los ManiJales de la Máquina en cuestión. 

VJ.5) Mejoras propuestas para versiones posteriores de H.E:.C. 

Se rec0Mienda1 para los prograMas captadores 1 1m sisteMa de conteo para evitar alg1)r1 error d1Jrante la 
especificación de los pariÍl'letros del archivo, Por ejeriplo, si el usuario especifica q1.1e un cierto archivo 
contiene 5 estaciones ':! en realidad éste consta de 6 el error no sera corregible ':! el proceso de captura deberá 
ser reiniciado. En las pruebas realizadas en el laboratorio este error nunca apareció, sin eMbargo la 
posibildad de cot1eterlo e:üste en la versiÓn actual, 

Se rec011ienda optirüsar los prograr1as selectores, pues en la versión actual ·;u análisis resulta un poco 
elaborado ':l por ello su 11odificación puede toMar varios días. La versi6n actual funciona correcta11ente, así q1Je 
para opti11isar el siste11a se reC011ienda convertir las líneas de proqra11a encargadas de seleccionar datos en 
subrutinas que sedan lla11adas desde una secciOÓ de lleNJ (driver>. Es iMportante ser1alar q1Je este análi·:;1s solo 
tiene que ser elaborado c1Jando el paq•..iete va a ser adaptado a otro aMbiente distinto al del laboratorio. 

Se reC011ienda la i11ple11entación de una rutina, para los proqra11as selectores, q1_1e perr1ita q1_1e el usuario 
especifiq1.ie todos los archivos 11aestros en donde quiere realizar una cierta selección. En la actualidad el 
proceso se realiza por pasos pues al final de la selección de datos de un archivo el progra11.;i pregunta al 
us1.1ari'l si desea continuar la selección con otro archivo. Esta opción no aceleraría el proceso de selecciÓr1 1 

pero liberaría al usoario de la r.ecesidad de atender a l.a !"láquina Mientras trabaja. Una r1Jtina e>:tra q1Je 
debería ser considerada en la presente s1Jgerencia debería perl"li tir l.a bÚsqueda de datos de archivos Maestros en 
dos lectoras de disco <el siste11a act1..1al solo busca los datos en lKl<I lectora), 
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Se recoMienda la elaboración de una rutina que perMita el encadenaí'liento de los archivos de d3tos selectos 
con los proqraMas de proceso posterior Más coMunes. 

VI.6) Pro':lección al futuro de H.B.C .. 

El paquete H.B.C. representa la priMera parte de un pro':lecto 11ás aMbiciosa. La intenciÓnt a Mediano pl:no 
(1 o 2 años apro>:ii>,adar1ente\ es la de elaborar un sisteM.:i de procesarüento de datos que incorporará prograr13·; 
de proceso estadístico ':l de graficación. Los prograMas de proceso estad{stico contaran tanto cor: las térnicas 
':1-3 conocidas, por e,ieMplo el análisis de varianza coMo con las nuevas técnicas desarrolladas en los 1'.JltiMos 
año=,. Los proqraMas de graficacii:Sn contarán con siste11as para generar gráficas bidiMensionales coMune·; (co110 
gráficas de barra, histoc¡raf'l3S ':I gráficas de líneas) ':I gráficas tridi11ensionales (coMo grMica~ del perfil del 
for!r!0 de la lag1ina estudiada o gr.3ficas de la distribución del P.H. a cierta profundidad en toda la lac¡1_1n.3), Si 
bien ':!ª e>:isten proc¡raMas capaces de llevar a cabo algunos d12 estos procesos, su orientación, sus liMitacwne·:, 
o s1_1s características de captura de dato·:¡ los hacen parcial o totalMete incOMPatibles con los objeti-Jo·; 
perseguidos en el prQ':!ecto. Con un siste11a así el investigador sería capaz de realizar rápid.3Mente un proce·:,,J 
q1.1e ahora toMa Meses ':! tend1·Í<; Mas tieMPo a su disposición para interpretar los resultado:;¡ adeMiÍ; ;;ería capaz 
de realizar procesos hasta ahora iMposibles, La iMPortancia de la aplicación (o dis,=fio) de técnica:; de proce'.'.o 
de datos es tan grande coMo el proceso MisMO, 

Otro·:; paquetes desarroll3dos por investigadores han seguido un desarrollo siMilar, coMo '~ 1 de Prothero 
(gp, dj¡.), que coMenzÓ con 1;n.3 tiase de datos ':I terMinÓ coMo un siste11a indispensable para la realización de 
ciert,:is tipos de trabajos. 

VL7l F'ro':jecciÓn de la CoMPutaciÓn en l-3 Biología Moderna. 

E>:i.sten vari3s raMaS de investigación en la coMputaciÓn actual, ':I todas ella·; pueden tener ·3ran relevaróa 
en el de·:;.~rrollo de la Biolo·~Ía Moderna. Estas raMas son: 

a) Las Bases de Datos. Su iMportancia en el laboratorio de t:iologÍa ha quedado 
ejeMplificada tanto en el capitulo II coMo en el desarrollo del presente trabajo, Es 
i MP•Jrtante ser1alar ·~Ue las posibles aplicaciones de las MicrOCOMPl.ltadoras q1_1e sor1 d1?scr itas 
en le; apartados posteriores no son posibles de ú1pleMentar sin 1.1na base d1? datos que 
fac1llte el acceso de los datos de interesa los proqrai'\3s de proceso posterior, 

b) La SiMulación, Las coMPutadoras perMiten elaborar MOdelos altaMete coMplejos que pueden 
ser CQMParados posterior11er1te con la realidad. La Física de PartÍC1.1las, la Ingeniería ':! la 
Aeronáutica son disciplinas que eMPlean la COMPUtadora para verificar Modelos altaMente 
coMP le jos 1 CCll10 e 1 iMpacto de un electrón con una energía superior en varios órdenes de 
Magnitud a la generada con un acelerador MOderno. 

Algunos de los caMPOS de la BioloqÍa que eMPlean en la actualidad Modelos elaborados 
son: la BioloqÍa Pesquera, la Genética de Poblaciones, la Ecología ':! la BioquÍruca 
(Bechqaard ':l Jero11e, 1982 >. 

c) La Generación de IMágenes. Este p1.1nto está 111..1':1 relacionado con el anterior. La 
siM1.1lación gráfica es un CaMPO nuevo, con no Más de un 11Jstro de histona, ':! ':!ª r rnrJe 
grandes resultados en caMPos coMo la Genética Molecular ':I la BioquÍMica, pues es posible 
generar iMáqenes detalladas d1? ciertas Moléculas con una actividad específica (coMo una 
enziM) ':! es posible COMParar la geOMetría de la 11oléc1.1la, ':I el supuesto 11ecariis110 oe 
reacci6n de ésta, con la realidad <Dickerson, 1983; ~:irf:.larid, 1895i F'tasíne tt ~. 1982/. 
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CoMo se puede apreciar con lo~ ejeMPlos f'lencionados anteriorf'lente, las coMputadoras han conqu1·:itado un 
lugar if'lportante entre el instrUMental del Biólogo, La f'la'j(lría de los trabajos Mencionados anteriorMente han 
sido elaborados en Ma<l.'Jinas grandes. Las f'licrOCO/'lf>Utadoras no fueron introducidas al 11ercado sino hasta 1970 ':I 
es por ello que no han sido e>:plotadas al M>:if'IOt 

El grado de especialización necesario para proqraMar una Máquina grande ha ido dis11inu';!E!íldo con el tieMpo 
al avanzar las técnicas de proqraMaeiÓn ':I al desaparecer la noción de que la prograJ'laeiÓn es labor de técnicos 
especii!lizados. Con la introducción de las Microc~utadoras esta diS11inución ha sido acelerada. 

Por s1J bajo costo, su facilidad de uso ':I su gran potencial de procesat1iento de inforMac1Ón, la 
MicroC0111>1.rtadora puede facilitar enorMeMente el proceso actual de los datos obtenidos durante un pro';lecto de 
investigación ':I adeflás puede per11itir otros procesos hasta ahora fuera del alcance del investigador. 

VI. 8) ResuMen. 

En el presente capítulo se presentan las conclusiones sobre la utilidad del paq1_1ete H.t:.C. en el 
laboratorio de LiMnología :; se discute su posible papel en otros laboratorios de investigaci6n. AdeMás S·? 

presentan algunas si_11:1erencias para eMPlear el sisteMa de la Mejor forMa posible ':I se discute el papel de las 
11icrocOMP11tadoras en la Biología Moderna. Por su bajo costo, la facilidad de su uso ':I s1J gran potencial de 
proceso, las MicrocoMPutadoras p1.1eden a•:1udar a resolver Muchos problef'las COf'llJnes a los laboratorios de 
investigacion del país ':I pueden perMitirle al investigador la realizac16n de pro·:1ectos que, por su e>:lreMa 
coMPlejidad por un lado, ':I la relativa escases de coMPutadoras grandes por el otro, sedan prácticaMente 
i11posibles de realizar de otra for11<1. Para üiplel'IE!ntar procesos coMPlejos en c1Jalquier Máq1Jina, el prif'ler paso 
a realizar es la elaboración de una base de datos adecuada que facilite el proceso posterior de los datos. 
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VII, ANEXOS 

VII,1> For11as codificadas. 

Las forMas codificadas son el resultado de varios años de experiencia en la captura de datos liMn016gicos. 
Estan diseñadas para recibir la inforMaci6n obtenida en el CCIMPO en oo forMato q1Je disMinl.J'jE! MUCho la 
probabilidad de cOfleter 1Jn error durante la selecciÓn de los datos para un prcr;¡ecto de investigación en 
COf!ParaciÓn con el e1Jaderria de notas. Las tablas HIDROLtx;IA Al e HIDRClOGIA A2 son sü1ilares en estructura, 
aunque A2 per11ite la captura de hasta 3 variables ci.J':IQ ílOflbre es especificado por el usuario. La tabla 
BIMTRIA 83 es una MOdifi.::aciÓn de 82 1 que capturaba únicat'IE!nte datos biOllétricos de crustaceos. B3 perMite la 
captura de datos de prácticat1ente todos los orqaniwis estudiados en el laboratorio. La llOdificación flJe 
realizada di.irante el desarrollo del presente trabajo, 
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