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RESUMEN

El laboratorio de Limnoloaia del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de 1a U.N.AWM. ha capturado
grandes cantidades de datos de calidad desde 1977, Su volumen es tan alto (dnicamente del langostino M.
terellun se tienen aproximadamente 500,000) que el proceso manual resulta casi imposible., Ademds los datos asi
almacenados son vulnerables 3 perdidas o alteraciones.

Parz resolver este problema fue elaborada una base de datos relacional especislizada que incluye rutinas
de busqueda con los criterios de seleccion empleados por los investigadores del laboratorio} estas rutinas
permiten localizar datos por profundidad, por localidad y otros criterios. El formsto de captura de dstos se
basa en las formas codificadas empleadas en el laboratorio desde la década pasada alrque con pequefias
modificaciones necessrias para ampliar el rango del tipo de datos capturables y facilitar asi la adaptacidn del
presente sistems a cualquier cambio en 1a orientacion del trabajo futura del laboratorio.

El trabajo fue desarrollado en BASIC (Applesoft) en las microcomputadoras Apple IIplus y Franklin ACE 1000
(48 y 44 ¥ respectivamente), Con algunas modificaciones, este paquete podria adaptarse a las necesidades de
casi cualquier laboratorio de Eioloaia.

Practicamente no existen antecedentes del trabajo en cuestion pues, si bien las computadoras han side
utilizadas por los bidlogos desde hace mas de 25 afos, 1a mayoria de los trabajos relacioriados con el aqui
expuesta han sido elaborados en m3quinas grandes. Las limitaciores de éstas son muy diferentes a las de las
microcomputadoras 4 por ello los programas desarrollados en las primeras no son traducibles al sistema wsado en
el presente trabajo.

Los listados del paquete (en BASIC Applesoft) pueden ser consultados en el laboratorio de Limnoloais del
Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia de 1a U.N.AWM. 3 cargo del M. en C, Manuel Guzwan Arrauo.

El formato del presente trabajo se basa en las recomendsciones del marwal de 13 AP.A.,



CAPITULO UNO

INTRODUCCION

1.1) Antecedentes Generales,

Una de las ensenanzas mas importantes para un estudiante de una carrera cientifica, como la Bioleals, es
la del concepto de ciencias Resulta imposible que un estudiante aprends a profundidad temas tan complejos como
13 Zoologia, la Feologia 4 1a Bioquimica en alqunos semestres, sin embargo el estudio primario de estas
disciplinas, con el consiguiente contacto con el método cientifico, genera un criterio sobre 13 adquisicidn de
informacion que permitird al estudiante asimilar nuevos conocimientos en los campos de su interes,

El concepto de ciencia ha sido discutido por filbsofos y cientificos de todss 1a épocas, y las
corclusiones (Finstein e Infeld, 1938; FPoincaré, 1964} Poincaré, 1981) se podrian resumir de la siguiente
fornas El investiqador interesado en un ciertc fendmeno gerera un modelo que intenia explicar los mecanismos de
su funcionamiento, y a partir de este modelo gerera predicciones sobre el comportamiento del fendmera bajo
ciertas circunstancias. Posteriormente, el irvestigadar observa el feriomeno en cuestidn bajo las circunstancias
mencionadas anteriormerte, 43 sea en el lugar donde ocurre o (de ser posible) en un medio cugo ambiente pueda
ser controlado] 3 13 primers observacion se le conmoce como MUESTREQ y 3 13 sequnda como EXPERIMENTO. E1
proposito de un muestreo o experimento es el de generar datos objetivos que reflejen el compartamiento del
fendweno estudiada para asi poder comparar el modelo del investigador con la realidad (o para generar ruevos
modelos), Posteriormente, si los datas muestrales o experimentales corcuerdan cor el modelo se dice que éste es
consistente 4 es sometido a rwevas pruebas. En el caso contrario es necesario modificar el modelo, o desechsrlo
por completa.

De acuerds a lo anterior, todo estudiante de una carrera cientifica debe aprender 3 obterer datos
corfisbles ¥ objetivos cuyo valor no depervda de otro ferdmeno que no sea el estuaiado} ademds debera aprender a
marejar esos datos de manera que su inteaqridad sea respetada, La alteracion de los datos experimentales o
muestrales puede desvirtuar por completo 1 actividad del investigador, pues las conclusiones oblenidas por la
comparacion de las predicciones con los datos alterades seran incorrectas en grado impredecible en la mayoria
de los casos.

Los datos pueden perder su objetividad en cuslquiera de los pasos recesarids para su procesot las técnicas
empleadas para su obtencidn pueden ser incorrectas, el manejo y distribucién de esos datos puede ser equivocado
y las conclusiones obtenidas del resultado del proceso pueden ser errdreas, La dificultad para conservar la
integridad de los datos muestrales o experimentales depende, entre otros factores, de su cantidad, del grado de
dificultad de las técnicas empleadas para obtenerlos y del proceso utilizado para analizarlos.

La Bioloals es quizd la mds interdisciplinariz de las ciencias, 4a que requiere del auxilio de
practicamente todos los otros campos del comocimiento para cosprender @ fondo los fendmeros por ella
estudiados, FEsta situacidn no ocurre con 1z Quimica o 1a Fisica, pues un fisico no necesita aprender Eiologla
para explicar los detalles mas finos del objeto principal de su estudio} para un profesioral de estas ciencias
los seras vivos sélo son c3sos especiales del comportamiento de 1a materia, Por otra lado, el bidlogo
interesado en explicar a fondo el comportamiento malecular del ADN debe aprender Quimica Molecular y debe tener
cuando menos algunas nociones de Mecdnica Cudntica, Un ejemplo de 13 aplicacidn de nociones avanzadas de Fisica
en Biologiz es el empleo de las leyes de 1a Termodindmica para explicar los mecanismos del metabolismo y de la
evolucidn (Schrodinger, 1962). Un ejemplo de 13 aplicacidn de las matemdticas en la Biologia Hoderna aparece en
Lotka (1754).

Esta naturaleza interdisciplinaria ha tenido consecuencias muy variadas, una de ellas es que tanto el tipo
como 1a cantidad de datos de interés para el bidlogo ha crecido répidamente en los Ultimos ahos. Durante mucho
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tiewpo, la Biologia fue una ciencia puramente descriptiva, y bastabs con el leriquaje comin para describir el
trabajo de fronters realizado por los investigadores de aquellos dias. En 1z actualidad el bidlogo debe
aprender rwevos lenquajes distintos a2 los de uso diario (Curts y Saal, 1979) Waddington, 1976) para generar
modelos ' consistentes con el amplio cuerpo de datos experimentales y muestrales capturados en las Oliimas
Cﬁcadas.

Uno de los lenguajes mds Utiles para el bidlogo Moderno es el de la Cibernética, 13 ciercia de los
sistemas, La Cibernética nacid como ciencia en las primeras décadas del siglo XX y duranie mucho tiempo se
nutrié con ejemplos bialdgicos} bidlogos como Ludwig von Bertanlaffy generaron muchos de los conceptos
cibernéticos bdsicos (Acko?f, 1974} Navarro, 1982). Posteriormente, con la aparicidn de la primera computadora
electrénica en 13 década de 1940 los fisicos, matemdticas e ingenieros comenzaron 2 contribuir enarmemerite con
la Cibernética y es por esto que en la actualidad muchas personas no relacionadas directamente con la Bioleaia
Moderna consideran que 1a Computacidn (o Ciberrética aplicada) es un campo de estudio exclusivo para
ingenieros, matemdticos 4 otros profesionales. Coms ejemplo del uso de los conceptos de la Cibernética en la
Biologia Moderna se puede citar a Bajorquez (1975). Una discusidn mas asplia de 1a relacibn entre la EBioloaia
Moderna 4 la Cibernética se encuentra en Gearoe (1948).

Debido 3l aqran aumento en la cantidad y tipo de datos de interés bioldgico descrito anteriormente, el
mare jo marwal de ellos rtesults cada vez mas dificil y peligroso, pues el investigador puede cometer errores
durante 1a seleccidn de aquelios datos de interés para su trabajo. Otro problema grave para el bidloga moderno
que adsinistra sus datos dnicamente con la ayuda del 13piz y el papel es que existen ciertos procesos que, par
su complejidad, resultan absolutamente irreslizables sin laz ayuda de una computadora, como el andlisis
mltivariado de todos los pardmetros conocidos de un ecosistema, Para resolver estos problemas, los bidlogos
han empleado el lenguaje de la Cibernética desde hace mas de 25 anos. Algunos irwestigadores de las iencias
Biomédicas han gqererado programas como el Eio-Medical Data Processor (Dixon, Brown, Engelwan, Frane, Hill,
Jennrich 4 Toporek, 1985)} 13 prisera versidn de B.M.D.P. aparecid en 1940, Muchas universidades, como la de
York. en Imalaterra, ofrecen en la actuslidad maestrias y doctorados en Computacidn exclusivamsente a
investiqadores en Ciencias Biomédicas,

l.a incorporacion de 12 Computacidn en la PBiologia Moderna no se realizd sin problemas, pues durante mucho
tiempo los irvestigadores consideraran que bastaba con solicitar 13 ayuda de un especialista en Computacidn
para implementar los programas necesarios para resolver un proolema dado y asi evadian 13 responsabilidad de
aprender una serie de conceptos Y tecnicas que a primera vista parece extremadamente compleja. Estas
consideraciones no tieren un fundasento sdlido, pues para generar un programa es necesario corocer 3 fondo
todas las posibles ramificaciones del problema 3 resolver y los problemas relacionados con la investigacion
bioldgica son m3s complejos que los problemas administrativos y contables 3 los que normalmente enfrentan las
téenicos enm programacidr, Adem3s existen varios peligros inherentes a esta actitud, pues resulta arriesgada
emplear un3 técnica cuyo fundamento es desconacido ya que, bajo estas circunstancias, el investigador ignora
las condiciones en 135 que la téenica es valida, Un ejemplo de lo anterior es el caso de ANVA (Andlisis de
Varianza) que ha sido ampliamente utilizado por muchos biflogos para decidir si existe alquna relacion entre
12s variables de un sistema, Los resultados obtenidos pueden ser wtilizados para generar conclusiones sobre la
validez de un modelo. En un articulo relativamente reciente, Curts (1984) sehala que, debido s que muchos
irvestigadares ignoran las condiciones bajo las cuales ANOVA genera resultades confiables, muchos trabajos
bicldgicos de alto nivel podrian tener conclusiones insuficientemente fundamentadas, e inclusive erroheas.
Debido a lo anterior, la comunidad bicldgica internacional ha adoptado 3 13 Computacidn como una Tama valida en
la investigacidn bioldgica, como lo hizo anteriormente con la Quimica y las Matemdticas, Un ejemplo de esta
meva actitud son las siguientes palabras de J.D. Spain, tomadas de su libro "BASIC Microcomputer Models in
Eiology" (1984)%

", En un futuro cercano, es probable que los investigadores de las @iencias Biomddicas
sean caracterizados mds por su capacidad para emplear una computadora en el andlisis de
datos y en 13 simulacidn que por su capacidad para emplear correctamente un microscopio. La
Biologiz es, potencialmente, 13 ciencia mas matesatica de todas.,."

Gracias 2 este nueva punta de vista, el biblogo moderna no solo emplea técnicas elaboradas por otros



profesionales, sino Qque desarrolla 1as suyas proplas desde hace varios anos, En 13 imtroduccion de l: tesis
doctoral de J. Benson (1977), que versa sobre el empleo de modelos de simulacion para la ensehanza en Eiologla
se discute ampliamerte el papel de 13 computadora en 1a Eiologls Moderna. Otras fuentes son Curts (1985a), e
Hillen y Esch (1984), Spain (1981) 4 Spain (1983).

Desde la década de 1940, alqunos bidlogos han publicado trabajos de investigacion en dande se proporen
ruevas técnicas de computacidn que permiten 13 captura y 13 seleccidn de grandes cantidades de datos
bioldgicos. Los programas aue esplean est3s técnicas reciben el nombre de BASES DE DATOS (Hruglinski, 1983) 4
son usadas on muchos certros de investigacion, empresas y departamentos qubernamentales de casi todo el munda.

Durante mas de 30 afos los investigadares de cualquier ciencia han tenido que resolver muchos problemas
antes de ganar acceso a ura computadora, pues (hasta la década pasada) el costo de la m3quina m3s economica era
mN superior 3l de un microscopio electronico, el costo de mantenimiento era elevado y 1s operacidn vy
programacian eran sy complejss, En la ddcada de 1970 aparecieron las microcomputadaras, que adn en aquella
gépoca ofrecian masor capacidad de procesc que la de las grandes mquinas utilizadas en los principios del
programa espacial, Las caracteristicas que hacen ideales 3 las microcomputadoras como herramientas del
investigador moderno scnt

a) La facilidsd de acceso. Las microcomputadoras son relativamente baratas 4 por lo tznto
es posible contar con wna de ellas en cada labaratoriof el investigador la tendra a su
alcance en cuslauier momento.

h) El bajo costo de operacidn y mantenimiento. Una microcomputadora tipica (13 APFLE Ile)
consume S50 wats y el ilempo promedic entre dos descomposturas es de unas 20,000 horas (unos
2 y medio 2hos de operacidn inirterrumpidal.

¢} La eficienciz en el almaceramiento y el procesamiento de datous. La microcamputadara es
capaz de almacenar arandes cantidades de datos en sistewas barstus y confiables (los discos
magréticos de 5,25 pulgadas conocidos como diskkettes), Ademds resulta sencillo y rdpido
(unos 10 seg, aprox.) copiar wn archiva cuglquierz 4 por lo tanto diseinuge mucho la
pasibilidsd de perderle accidentalmente. Otrs ventaja es que, wna vez programadas
adecuadamente, practicamente nurca cometen errores (cusndo se detecta alguno, generalmente

sa debe a una programacidn deficiente o a una Talla magar en algun circuitc).

d) Las posibilidades de expansidn, Existe 1a posibilidad de implemertar lengquajes avainzados
(antes accesibles solo en maquinas grandes), aunque se requiere d2 un gasto regular ya que
es necesario ampliar la mMemoria disponible} ademds es necesaric canseguir el programa
correspondiente, Existe 13 posibilidad de agregar sistemas perifericos, como graficadoras,
impresoras 4 digitzlizadores de imagen.

@) La capacidad de proceso. Las microcomputadorss pueden realizar procesos muy comple jos,
como el c3lculo de 13 posicidn de un planeta en 13 blveda celeste o el cambio en la
estructura de una poblacidn ideal al ser alterado un pardmetro cualquiera (como el nimero
de productores primarios),

f) Lz facilidad de uso. No se requiere de una formacidn especial para operar una maquina
adecuadamerite programada,

Si bien 1las microcomputadoras presentan alqunas desvenitajas, como 1a limitacidn en 1a memoria y en 13
velocidad de praceso, los puntos mencionados anteriormente las superan ampliamente. Otra desventaja de las
microcomputadoras es que no siespre son directamente compatibles, aunque este problema es paicialmente solible
s1 se toma en cuentra que practicamente todas 125 microcomputadoras tiemen intearado zlgdn dialecto de BASIC)
de esta manera se facilita el transports de un sistema de una m3auina a otra, Existen ademds modulos, 1lamados
emsladores, que permiten el accesc 2 programas generados en paquinas no compatibles con 13 del usuario, sin
enbargo estos equipos son Caros,



Er resumer, el aumerito del conocimiento bioldgica ha puesta en conmtscto intimo 2 13 Eiologis con atras
clencizs 4 13 consecuencia es que 13 cantidad (4 el tipo) de datos de interes bioldgico ha crecido hasta
aleanzar proporciones ingobernables. En fechas recientes, alqunos investigadores de las Ciencias Biuomédicas han
modificado (o creado) técricas cibernéticas para resolver lcs problemas inherentes al Manejo de enormes
cantidades de datos.

1.2) Antecedentes dal estudig,

E! personal del laboratorio de Limnologia del Instituto de Ciercias del Mar y Limnoloala ha capturaio
grandes cantidades de datos de intevés bioldaico que han gererado mds de 20 proyectos de investigacién 4 mds de
15 tesis de distintos niveles, desde licenciatura hasts coctorado. Estas tesis tratan temas como l: {ecundidad
#a1 langostino Macrobrachium tenellum iNegrete, 1977) o el sstudio ictioldgico de iz laguna de Duqutlan ilez,
1982),

Los datos comenzaron 2 sz capiurados en 1975, Los muestreocs se han realizado en distinioz cuerpos de
agua, principalmente en los estadns de Guerrero y Michoacan.

El volumen de los datos es enormes Se calcula que en el caso de une especie de langosting (M. teneilim) se
conservan unos 500,000 datos biométricos,

Los datos 3lmacenados en papel (ver seccion VII) son dificiles de separar para su procesa y adem3s son
wulrerables 3 pérdidas (los datos son irrecuperables) y a transcripeiones errdneas debido al cansancio durante
la seleccidn de datos parz un trabajo o a la letra del capturista, que en ocasiones es corfusa (o totalmente
ilegible), Este deteriora (4 eventual pérdida) de los datos puede afectar la calidad de los trabajos
presertados. El proceso de verificacidn manual de los datos empleados en un proyecto puede demarar Meses.

1.3) Propisitos del estudio.

£l avjetivo del presente Lrabajo fue el de elaborar unz base de datos que permitieral

3) AlMacenar en discos nagneticos (diskkettes) los datos capturadeos en las formas
codificadas “HIDROLOGIA A" (fisicoquimicos y climdticos), "HIDFOLOGIA A2" (nutrierdes),
"EIOMETRIA B3" (dimensiores y estadio sexual) y "CAFTURA C1" (pesaueria) del laboratorio de
Lisnologfade]l Instituto de Ciercias del Mar y Limnologia de 1a UsNiAMHs s

b) Seleccionar los datos pertinentes para cualquier trabajo de investigacion de acuerdo a
los criterios de seleccidn empleados por los investigadores del laboratario.

c) La correccidn de errores en cualquier momenta.
d) La interaccidn con usuarios no entrenados en el uso de microcompuiadoras.
El nombre del sistema es H.B.C, pues almacena y selecciona datos Hidrologicos, Eiometricos 4 de Capturas
roalizadas durante los muestreos.
El paauvete fue disefado para 1as microcomputadoras AFFLE Ilpius, FRAMMLIN ACE 1000 <48 g 64 K

respactivamente) 4§ mdquinas compatibles. El lemquaje usada fue el BASIC (Applesoft)., Con algunas
#xificaciones, el paquete puede ser emplesdo en otras microcomputadaras.
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1.4) Definicidn de terminos,

El objetivo de esta seccion es el de servir como referencia para el resio del trabajo. Lz mayoriz de las
definiciones fueron obtenidas por consulia personal con profesionales de 1a Biologis y la Computacidn. El resto
fueron tomadas de muchas de las referencias citadas en 13 seccion VIII,

~-ALFAMUMERICA (vzriable) Todas aquellas variables que no tienen un valor rumérico 3signado. Las variables
alfanuméricas tienen el subfijo $ (por ejemplo ARCHIVO$)., Estas variables pueden representar letras o
rumerales, aunque estos Oltimos son interpretados como caracteres y no como nimeros,

-ALGORITHO Es el procedimiento detallado necesario para resolver un problemas

~BASIC Acronimc  de Eeginmers ALl Purpase Sysbolir Instruction Code, Es un lergquaje superior de aplicacidn
genieral
-BTT Es 1z unidad de informacidn m3s pequena posible. El concepto de bit puede aclararse con el ejemplo del

31fabeto MORSE. En MORSE cada caracter es codificado con una cadenz de 3 bits que pueden tomar dos valores, el
punta y 12 raya} no existe una unidad menor de infarmacidn.

-BYTE Es una cadens de 8 bits que codifica 3 un caracter. En el ejempio anterior el "byte" del alfabeto MORSE
tiene 3 bits.

-CARACTER Cuzlquier conjunto de hits (8 en el caso de 13s microcomputadoras) aque se puede representar en 1a
pantzlla de 1z computadara o que genera instrucciones especiales, Fuede ser un nimero, una letrs, un espacio
vacio o0 un caracter generado por 13 pulsacion de dos teclas simultsneamente (por ejemplo CTRL-A, gererada par
12 pulsacidn de las teclas Cantrol y A),

-CHIP Microcircuito elaborade con un copo ('"chip" en 1ingles) de silicato puro marcado con impuresas
conductoras que representan 31 circuito. El nombre se hace extensivo sl paquete protector, de color negro.

-C0B0L Acrdnino de Comman Bussines Oriented Lanquaje. Es un lenquaje superior de uwso casi exclusivamente
administrativo.

~-COMPTLADCR Programa que corvierte una cadena de instrucciones de algin lenquaje (como FASCAL) en una serie
de instrucciones directamente ejecitables en lenguaje de maguina (ver LENGUAJE DE MAQUINA).

-D40.8, Acranino de Disk Operating System, Es un conjunto de programas que permiten cuslquier operacidn que
irvoluere 2 una  lectora de discos magréticos, como el qrabado ¥ 13 recuperacidn de datos (o de un programa))
algqunos D.0,S, inclugen un sistems operativo. El D045, no debe conmfundirse con el 0.5. (ver SISTEMA
OPERATIVO) .

-FLOP Acronima  de FLOating Foint operation, es una unidad de velocidad de proceso, E1 flop equivale a una
operacidn fundamental (suma, rest3, multiplicacidn o divisidn) con riimeros de dable presicidn (14 cifras
significativas) por sequndo,

-FORTRAN Acrdnimo de FORmula TRANslation. Es un lenguaje superior muy utilizado por los ciertificos pues
facilita el procesn de codificacion de una fdrmula para su posterior ejecucidn por 13 computadora. En fechas
recientes ha sido reemplazado en alqunos campos por el PASCAL.

-GENERACION DE MAQUINAS Las gereraciones de computadoras se distinguen tanto por 21 tipo de tecnologia
empleads en su construccidn como por 13 capacidad de proceso de 1a mism3, La primera generacidn de computadoras
aparecid en la décads de 1940, A esta generacidn pertenecen maquinas como el ENIAC que tenia 18,000 vilvulas de
vacio ("bulbas™), coreumia varios kilowstts 4 sufria una averia cada semana (o cada vez que algun cilculo
sobrepasaba 1a capacidad de 13 m3quina), Lz sequnda generacion fue elaborada con transistores, corsumia de 10 3



100 veces menos energia y funcionaba a varios centenares de kiloflops (la generacidn anterior funcionaba a unos
pocos kiloflops); las miquinas de esta generacion sufrian una falla cads mes de operacitn continua
aproximadamente, La tercera generacidn utilizo por primera vez a los “"chips", cada chip contenia una docena de
trarsistores aprovimadamente}, Las mdquinas de esta generacidn funcionaban a varios meqaflops y sufrian una
falla cads 3 o 5 meses. La generacion actual wtiliza chips con decenas de miles de transistores, algunas de
ellas pueden funcionar a varios megaflops (CRAY-X1 por ejemplo) 4 sufren una averia cada ano de operacidn
continua, aproximadamente;, Las microcomputadoras se cuentan en esta gereracidn aunque sus caracteristicas
furcionales son siMilares 3 las de las maquinas de 1a generacidn anterior. La quinta generacidn de computadoras
aparecera en 1989, 4 seaun sus constructores, estara compuesta par maquinas com una inteligencia en algunos
casos indistinguible de la humana (Lenat, 1984).

—GENERACION DE LENGUAJES Las lenquajes son codiges de instrucciones especificas que le indican a la méquina
los pasos aque debe ejecutar. Las genmeraciones de lenquajes se distinguen tanto por lz facilidad con la que el
prograsador puede resolver sus prablemas como por 13 potencialidad que le otorga 3 13 mdauina. Los lenguajes
mds simples operan 21 nivel de las instrucciones binarias del microprocesadar y por ello, a un programa ast
elaborado se le conoce como "programa en lenguaje de maquina”, Este lenguaje puede resultar, por su
simplicidad, mwy dificil de wtilizar, pues existen pocas instrucciones de programa, ademas la computadora
funcionz con ndmeras en base hexadecimal (base 16) y todas las operaciones fundamentales deben ser realizadas
en este sistems riwérico, Los lenguajes superiores permiten 1a codificacion del algoritmo del pragrama en un
lenquaje similar al humaro anque sin las ambiguedades inherentes 3 los lenguajes humanos. Los lenguajes de
Ultra Alta Generacion (UHLL o Lltra High Level Lanquajes) permiten que 13 maquina altere el programa segin un
patron definido por el programador) estos lenquajes seran empleados en las maquinas de quinta generacion.

- (KILOBYTE o KILOPALABRA)  Unidad utilizada para medir la capacidad de memoria de algun componente de un
sistena de computacion (computadora, disco magrético, terminal, etc.). Equivale a 1024 caracteres (bytes). Es
importante senalar que las maquinas grandes funcionan con "bytes" de mds de 8 bits (conocidos como PALABRAS)}
asi una memoria de 48 K en un m3quina grande en realidad tiene 48 Kilopalabras de 14, 32 o hasta 48 bits cada
una. Una microcomputadors tipica tiere de 48 a 64 K de memoria base,

-LENCUAJE DE MAQUINA Es una secuencia de instrucciones codificada en instrucciones directamente ejecutables
por el microprocesador,

~-LENGUAJE ESTRUCTURADO Es un lenguaje superiar que permite la descomposicidn del algaritmo en bloques de
ficil programacidn,

-LISP Acrdnimo de LISt Frocessing lanquage, Es un lenquaje de ultra alto nivel (UHL) que le pernite z la
miquina alterar el programa seqin “aprende" como debe modificarlo para mejarar su rerdimiento, Es uro de los
lerqua jes propuestos para las maquinas de quinta generacion. E1 otro lenguaje propuesto es el PROLOG.

-MAQUINA MULTIUSUARIO  Las computadoras grandes son capaces de ejecutar varias decenas de programas a3l mismo
tiempo 43 que disponen de qrandes cantidades de memoria, microprocesadores rapidos y varias terminales. Por su
arquitectura, estas maquinas funcionan de farma muy diferente a la de las microcomputadoras,

-MATRIZ Conjunto de datos ordenados en dos dimensiones, Una tabla con mis de ura variable es un buer ejemplo,
A cads coluwna o fila de 13 matriz se le coroce como VECTOR} este término también se aplica al valor de cada
columna o fila necesarios para localizar un dato. Las matrices unidimensionales se llaman VECTORES (por estar
compuestas por un solo vector) y las de 3 o mas se coriocen como ARREGLOS,

~-MICROPROCESADOR Es un circuito integrado o chip que lleva 3 cabo todes las funciones logicas de la
computadora, Un microprocesador moderro puede tener mas de 50,000 transistores aproximadamente en un area
inferior a 1 centimetro cuadrado. Los microprocesadores pueden tener 8, 18, 32 o mas lineas de direccidn que
permiten el acceso a las localidades de 1o memoria; mientras mis lineas de direccidn tiene el circuito, mds
capacidad de memoria posee la m3quina. Las microcomputadoras mas comunes son de 8 1ineas (8 bits, ya que cada
1inea puede erwiar un bit cada vez) y mandan 2 sefales de direccionamienta (16 bits en total), asi que pueden
sccesar hasta 2 a 1a 16 (nds de 65,000) localidades de memoria. Los microprocesadores funcionan con una serie
de instrucciones birarias (lenquaje de maquind) 4 cada instruccidn puede ejecutarse en unos pocos ciclos de



operacidn del circuito, Un procesador comin (6502) opera a razdn de 1,000,000 de ciclos por sequndo,

-PASCAL Lenquaje de alto nivel myy utilizado por cientificos. Su nombre recuerda al famoso pensadar Blaise
Pascal, Este es un lenguaje estructurado.

-PERIFERICOS Cualauier dispositiva conectado directamente a 1a computadora, Los periféricos pueden recibir
datos de 1a computadora (periféricos de salida como el monitor o 13 impresara), pueden mandarlos 3 la Maquina
(periférims de entrada, como un digitalizador de im3genes) o pueden ser compuestos (perifericos de entrada y
salida, como la lectora de discos magnéticos).

-RAM Rcro’niu’c de Random Access Memory. En este sistema de memoria el usuario puede almacenar, recobrar y
borrar informacion.

-ROM Acronino de Read Only Memory. En esta memoria se encuertra 1a informacion indispensable para que la
maquina funcione adecuadamente (por ejewplo, para que entienda algun lenquaje)s El conjunto de esta memoria,
pregrabada en la fabrica, solo es accesible para la lectura pero no para la escritura) es decir, no se puede
alterar,

-GISTEMA OPERATIVO s un canjunto de progremas (generalmente almacenados en ROM) que permite que la mdquina
se comunique con el mundo exterior} el operativo puede incluir alaun lenquaje superior (generalmerite BASIC),

-GUBRUTINA  Es una seccidn de un proarama que se repite, Para evitar el desperdicio de memoria (3l repetir la
misMa serie de instrucciones en otra parte del proceso) se define a este conjunto de instrucciones como
subruting, que puede ser 1lamada con una sola instruccidn cuando sea necesario, Una vez ejecutada la subruting,
ol procesador ejecutard la siguiente instruccidn a 13 1lamada correspordiente,

~TERMINAL Es un periférico para computadoras multivsuario que permite tanto 1a entrada de datos o programas
coma 1z salida de los resultados de un procesa. Generalmente consta de una pantalla 4 un teclado, aunque a
veces cuenta con una lectora de discos magnéticas 4 una impresora.

-VERSION Es el equivalente a una edicidn, Si un programa tiene un nimero de versidn de 4 significa que el
proarama ha sufrida 3 grandes modificaciones anteriores, La versidn 1.0 se asigna al primer programa que cumple
con los requisitos winimos senalados por el prograsador. Si 13 modificacidn es pequeia, el nimerc entero se
conserva y se aumenta un decimal (versidn 1.1, por ejempla),

1.7} Resumen,

En el presente capitulo se presenta el problema del laboratoric de Limnologia del Instituta de Ciencias
del Mar y Limnoloaia, problewa que resulta comin a muchos lahoratorios de investizacidn} el del proceso de
grandes cantidades de datos acumulados durante varios afios de trabajo. El volumen de estos datos puede ser tan
grande que su manejo Manual puede resultar inoperante, Para solucionar el problema se propone modificar algunas
de las técnicas desarrolladas para el marejo de grandes cantidades de datos en computadoras y se propane para
ello el empleo de ura micromputadora debida a su bajo costo y facilidad de operacion; gracias 2 esto es posible
adaptarlz con mucha facilidad 3l ambiente de trabajo de un laboratorio de investigacidn. En este capitulo se
presentan 3demds las justificaciones del trabajo que se resumen en tres puntos) los bidlogos deben aprender
Computacion porque a) ya existen antecedentes de trabajos de investigacidn en Computacidn presentados por
bidlogos, b) Debidoe a la gran complejidad de los sistemas estudiados por 1a Biologia, solo con 3yuda de una
computadora es posible extraer informacion del gran caudal de datos capturados en los Ultimos ahos y c) si el
investigador desea emplear el aran potencial de estas mdquinas 3l mdximo (como ha ocurtido con el microscopio),
debera conacer sus caracteristicas a fonda.

En el presente capitulo se incluye ademds una serie de términos técnices empleados a lo larqo de este
reporte.



CAPITULO DOS

REVISION DE LITERATURA

I1.1) IntfﬂdJCCiéni

El objetivo del presente capitulo es el de presentar el marco tedrico utilizado para resolver el problema
propuesta en el capitulo anterior. Se incluye adesds una revisién de 1z literatura correspondiente con un
énfasis particular en los trabajos realizados en problesas similares al tratado en el presente trabajo.

I1,2) Caracteristicas y estructura de una base de datos,

De acverdo a 13 literatura correspordiente (Cook 4 Brandon, 1984} Krajewski, 1984} Kruglinski, gp. cit.:
Lesk, 1984; Martip, 1977) las bases de datos estin compuestas por CAMPOS (fields) y por REGISTROS (records). Un

campo es representado por una variable del archivo, mientras que el registro es el conjunto de datos por cada
campo de 1a bases Por ejesplol

NOMBRE PESD EDAD
Mo tenelluw 135 1.2
M. americarws 112 2.0

En este archivo tiene 3 campos (NOMERE, EDAD 4 PESO) y 2 registros (uro para M. tenellum y otro pars M.
americanus), A 13 disciplina que estudia el tipa y distribucidn de registros y campos en una base de datos se
le conoce como ANALISIS DE ESTRUCTURA DE DATOS (Flores, 1981) y es el primer paso en 13 construccidn de una

base de datos, pues gracias al andlisis se determinara un formato de captura que luego sara empleado para
detersinar los modos de seleccidn en el archivo,

Cada base de datos tiene una arquitectura particular (Flores, qp cil) que estara determinada tanto por el
niwero de tipos de campos como por las caracteristicas de cada campo particular, Por ejemplol

FECHA  HORA  PROFUNDIDAD

Feb.12 12.80 i
Z
3

Febud3 15,00 2
1
a

Feb.14 16,00 12
14
16

En este archivo existen 3 campos y los registros son compuestos, pues existen varias profundidades por



registro (existen varias profundidades por fecha)s La arquitecturs de este archivo est3 determinada por 13
existencia de 2 tipos distintos de campos y por las caracteristicas de cada campo, pues las restricciones para
el campa 1 (el diz no puede ser superior 2 28 ni menor que 1, por ejempla) son distintas a las del resto. La
deterninacion de la arquitectura de los datos es el primer paso en la elaboracidn de un paquete como HiBiCyy 4
es aqui en donde el criterio del biblogo resulta indispensable, pues el proceso que seguirdn los datos estars
determinado en buena parte por la forma en que fueron estructurados durante su captura.

Otro paso importante en el desarrollo de una base de datos es la seleccidn del iipo de base a utilizar
(Krajewski, op, cit,). Las bases de datos pueden ser de los siquientes tipos!

a) Sistemas de Administracion de Datos (DataBase Management Systems o DBMS). Este tipo de
sistemas son capaces de almacenar grandes cantidades de datos con un formato fijo. La
desventaja de los DBMS es que ro pueden combinar 13 informacion contenida e dos archivos
distintos aunque asbos terqan alounos campos en comdn (par ejemplo, no es posible combinar
dos archivos que tengan el campo FECHA), Un sistesa asi no cusple eficientemente con los
objetivos propuestos en 1.3 pues no es posible buscar una correlacion entre un dato
hidroldgico 4 uno biosétrico, por ejemplo, Muchos DBMS ro tienen rutinas de seleccidn de
datos.

b) Bases de Datos Relacionales (Relational Datsbases). Permiten 13 combinacion ae dos
archivos distintos siespre y cuando asbos archivas tengan cusnd0 mends UN C3aMpo en camin,

¢) PRases de Datos Jerarquicas (Hierarchical Databases), Laos registros no estan
descompuestos en campos, pues los datos tiemen wn valor que depende de su posicidn en 1a
base. Las claves de identificacidn son bases de este tipo, pues los datos estdn colacadss
en una estructurz vertical similar a un drbol (un arbal de desiciones). Los datos son
localizados siguiends wn camino de eleccidn jerarquica (generalmerte birario, p. ej. el
organismo tiene 4 pares de patas si/mo".

Las bases de datos pueden ser GENERALES, cuando pueden capturar cualquier valor (sin verificar su validez!
y cualquier tipo de data o ESPECIALIZADAS cuarda verifican que los valores de los datcs se encuentren en los
linites definidos; ademds este tipo de bases sdlo captura datos de un cierto tipo,

El siquiente paso en la elaboracidn de una base de datos comsiste en 1a seleccidn de un formato para la
captura de las datos. En 2l caso del segundo ejemplo (que es similar al de las tablas del laboratorio) se
podrian wtilizar varias alternativas!

3) Se puede comstruir un arreglo tridisensional} el primer vector apuntaria 3l rilmero de
registro, el sequndo al niwero de campo y el tercero al subcampo (dato de profurdidad). El
arreqlo tendriz 1z forma X(3,3,9) (existen 3 registros, 3 campos y 9 subcampos). Este
métoda desperdiciz mucha memoria, pues 13 maquina reserva 3 x 3 % 9 espacios (81 en total)
cuando en rezlidad solo existen 15 datos en total (3 de fecha, 3 de horay 9 de
profundidad), La ventaja que presenta es que la seleccion de cualquier juega de datos es
simple, pues basta con buscar los vectores que caracterizan a los datos selectos para
encontrarlos. Por ejempla, para buscar datos por fecha bastaris con buscar todos los
elementos del arreglo, correspondientes a3 la profundidad, cuyo sequndo vector sea 1 (el
primer campo, FECHA). A pesar de estas ventajas, el desperdicio de memoria es tan alto que
no es aconsejable usarlo en una microcomputadora, pues esta mdquinas tienen una reserva
linitada de ella,

b) Se puede generar una matriz cuso primer vector apunte al rdmero de campo y el sequrdo
vectar 3l nimero de registro} la diferencia con la opcidn anterior corsiste en 13 ausercia
de un apuntador del swbcampo, L3 ventaja del sistema consisie en que sigue siendo
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relativamente fdcil y rapido el localizar cualquier campo, pero la seleccidn de datos de
cada subcampo se hace muy 1aboriosa, adem3s el desperdicio de memoria sigue siendo arande,
pues 13 miquina reservaria en el caso del ejemplo 27 datos (3 registros ¥ 9 para campos y
subcampas), 12 de los cuales serian desperdiciados. Este sistema tampoco cumple con los
requisitos de eficiencia de memoria requeridos por las microcomputadoras.

c¢) Es posible generar dos nat.tices una de las cuales almacenaria los datos de los primeros
dos campos Yy la otra quardaria los datos del tercer campo (PROFUNDIDAD). Con este sistems
se evita el desperdicio de memaria, aunque el problema de seleccion se complica un poco.

Existen otras formas de almacenar datos en una computadora, como las utilizadas en algunos de los trabajos
mencionados en las referencias, pero no son 3plicables en H.E.C. pues las tecnicas desamolladas en esos
trabajos no son eficientes en el uso de 13 memoria, ya que fueran desarrolladas en miquinas grandes.

Como el mayor problema de las microcomputadoras de 8 bits (como APPLE) es el del espacio de memaria
disponible (de 48 3 44 K en 13 mayoria de los casos) 1a tercera opcidn es 13 mas practicable, Existen, desde
luego, otras posibilidades documentadas en la literatura (Bond, 1984} Flores, op. cit.} Lesko, op. cit.}
Martin, op., cit.), sin embargo esta opcidn es 13 que se puede implementar con mas facilidad, dadas las
caracteristicas del sistema,

El Oltimo punto previo 3 la elaboracicn de la base de datos consiste en decidir el lenguaje a utilizar,
Las microcomputadoras actuales ofrecen una gran variedad de lenguajes superiores como PASCAL, FORTRAN, LISP y

COBOL por mencionar solo alaunos. Cada lenquaje requiere de programas especializados (que consumen memaria).
Las ventajas de un lenquaje superior son:

3) La velocidad, La magoria de los lenauajes superiores son compilados, por lo que el
tiempo de ejecucion es muy corto,

b) La simplificacidn de procesos. Los lenquajes modernos, coma PASCAL, permiter elaborar
programas por unidsdes de trabajo, Y cada unidad tiene una asignacidn especifica (por
ejemplo, una seccidn se dedica a seleccionar los dates, otra a corregir errores, ete.), A
estos lenquajes se les conoce como LENGUAJES ESTRUCTURADOS.

Las microcomputadoras comunes tienen un lenguaje superior residente en memoria ROM} genmeralmente se trata
del BASIC. Pars implesentar otro lengquaje se requiere de discos con los programas adecuados, de una memoris
razonable (de 48 a 44 K como minimo, aunque lo ideal son 128 K) 4, de preferencia, de 2 lectoras de disco} sdlo
algunas microcomputadoras cuentan con este equipos Es por ello que BASIC es el lenguaje ideal para elaborar un
sistema que debe ser ficilmente transportable a otras miquinas (siempre y cuando el tiempo de ejecucion no sea
ur problema).

11,3) Las bases de datos en Bioloaia.

Existen bases de datos para cualquier computadora, desde 1as microcomputadoras de 16 K hasta las maquinas
miltivsuario con procesadores miltiples de 48 bits. Las bases de datos para microcomputadoras han evolucionado
desde las "hojas de trabajo", como VisiCalc, elaborada por la corporacion Visicorp hasta las verdaderas bases
de datos que permiten hacer una seleccidn aleatoria de ellas, cowo dBASE II de 1a compania Ashton Tate. Las
bases de datos comerciales para microcomputadoras tienen alaunas desventajas que las hacen inadecuadas para su
so en el laboratorio de Limnologia. Estas desventajas son las siguientes!

3) Algunas has sido disehadas Unicamente para aplicaciones comerciales y caseras, Este tipo
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de bases qeneralmente carecen de subrutinas selectoras de datos) esta carencia en
particular 13s hace prdcticamente imftiles para los propbsitos del laboratorio.

b) Practicamente todas son demasiado gemerales y por lo tanto requieren de muchas
modificaciones para adaptarlas a los problemas del laboratorio; estas modificaciones rno son
siempre pesibles y en cualquier caso dificultan enormemente el uso del sistema.

¢) Algunas son demasiado complicadas, Para utilizar este tipo de bases se requiere de muchs
experiencia en el uso de microcomputadoras,

Existen muchos ejemplos de bases de datos programadas por profesionales de 1as Ciencias Eioldgicas para
resolver algin problema particular en campos como la Madicina, 1a Ecologia y la Gerélica. Otros paquetes, como
el SPSS (Norman et zl, 1973) han sido desarrallados pars resolver problemas estadisticos en Ciencias Sociales
pero se adaptan con facilidad a problemss biuldgicaos) la mayoria de estos paquetes (inclugendo 3l SPSS) tienen
una base de datos incluida. Alqunos ejemplos de paquetes adaptados para resolver problemas biomédicos son el
MMPS 4 el INGRES (Held, 1975) que han sido aplicados en la investigacidn clinica. Los paquetes artes
mencionados son bases de datos gerersles, pues el usuario tiene que especificar el nosbre de los campos 4 sus
condiciones f(en 1z madoria de los casos esto dltimo no es posible 4 asi aumerita la posibilidad de capturar un
dato erraonen). Como este tipo de paquetes tiene muchas limitaciones, 1a Sociedad Austriaca del Corazdn
(Austrian Heart Association) wutiliza ahora una nueva base de datos (Birman y Joskowicz, 1982), Este nueva
sistems tiere los dstos de unos 4800 pacientes (cada pacierte tiene de 20 z 150 datos clinicos). Otra base
similar captura y selecciona los datos obtenidos en electroencefalogramas (Birman y Joskowicz gpe cifs)

Otro ejemplo de base de dstos aplicada a problemas en Ciencias Biomédicas es el EMIS (Erwiromental
Mutagenesis Information Sqstem), desarrollado para el EMTDP (Enviromentsl Test Development Program). E1 EMTDF
85 un programs de investigacidn iniciado en 1978 por el Instituto MNacional de las Ciencias de 13 Salud
Ambiental (Nations] Institute of Erwiromentsl Health Sciences) en Caroling del Morte, Estados Unidos (Rowley at
al, 1987), E1 programa se hasa en el paquete PROPHET, una base de datos gereral que, como en el caso anterior,
ro cubria todss las necesidades de los irwestigadores, Es imporiante senalar que ambos programas han sido
desarrollados para mdquinas grandes (el primer programa se disefid para una PDP 11/34 con el operativa UNIX 4 el
EMIS reside en una DEC System-10 con el operaztivo TOPS-10. En ambos casos se trala de mdquinas grandes),

Existen pocas bases de datos elaboradas para resolver provlemas bioldeicos en microvomputadoras pues en
los paises donde se ha desarrollado mas 13 Lomputacion existen los recursos para coMprar maquinas grandes (como
la PDP a 1z Burroughs), Un ejemplo de un paquete para microcomputacoras elaborado por profesionales de 1a
Biologis es el MORFHO (Prothera, J. y Frothero, Jd., 1982), el paquete consta de varios programas elszhorados en
FORTRAN (SPY, DMPSFY, STATSPY) 4 se le utiliza para reconstriir imdgeres tridisensionales a partir de secciones
histologicas seriales. El paquete requiere de una microcomputadora can 44 K, el operativo CF/M (una variedad de
0.0.8), tres lectoras de disco de 5.25 pulgadas (de 170 K c/u}, de un monitor de 517 X 256 pixeles, una
impresora, una tabletz digitalizadara y un graficador} todo esto estd dertro del slcance de un labarztoric de
investigacion de rwestro pafs, Es importante sefalar aue esta es una base de datos especizlizads} sdlo ura base
de este tipo emplea la memoria de 13 maquina con 1a eficiencia necesaris para formar parte de un sistema tan
complejo 2n wuna micracomputadora. Otros programas elaborados por bidlogos, como el CURFIT presentado por J.
Curts en su tesis docteral (Curts, qpe c¢ite) no incluyen bases de datos relacionales verdaderas, aunque
ocasionalmente permiten el acceso a3 archivos de datos selectos qenerados por bases de datos como PFS-File o
dBASE 11, El edpleo de estos sistemas esta limitado a personas con conocimientos de Computacion.

Las diferenciaz entre las miquinas grandes y las microcomputadoras son tantas que results casi imposible
(en el mejor de los casos) traducir un programa de una maquina multitusuario 3 una microcomputadora, pues las
miquinas gqrandes poseen cantidades casi ilimitadas de memoria, ademds la velocidad de pracesc es inmersanente
superior: 13 CRAY-1, 1a maquina mds répida del mundo hasta hace unos anos (Feutcher, 1984), puede realizar 106
mwegaflops, El proceso que toma 10 horas en una microcomputadora es realizado en 7 sequrdos en 1a CRAY-1, La
sucesora de esta maquina es la CRAY-X1, aln m3s rdpida. Las mdquinas grandes pueden disporer ademds de
lenguajes superiores (UHLL) que facilitan erormesente 13 tarea del programador. Estos lerquages ro son
implementables en su totalidad en microcomputadoras por las razones expuestas arriba.
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Resulta claro que el problema del laboratorio debe ser resuelto con técnicas diferentes a las empleadas er
1as gqrandes computadoras multiusuario,

Debido a la gran diferencia en capacidad de memoria, velocidad de proceso 4 lenguajes disponibles que
existe entre las microcomputadoras 4 las maquinas grandes, par un lada, Yy al poco tiempo iranscurrido desde 13
introduccidn de las primeras 3l mercado, prdcticamente no existen antecedentes de trabajos directamente
relacionados con el aqui expuesta, Las bases de datos han sido aplicadas de muy diversas formas en problemas
biolégicos. En los Estados Unidos 4 en el Canada existen sistemas de bases de datos, llamados STORET (U.S.A.) 4
NADUADAT (Canada) que sirven para verificar la calidad del 1{quido contenida en distintos cuerpos de agua de
esos paises, En 1981 fue desarrellado un nuevo sistema (Deininger, 1981) que pernite encontrar con facilidad
aquellos datos de interés tanto para el cientifico como para el legista encargado de decidir si se han
infringido las leyes de contaminacidn de los paises en cuestidn, El sistema fue desarrollado en una computadara
AMDAHL 470/V8 con una memoria central de 14 Megabytes y lectoras perifericas con capacidad de 8 Gigabytes;
cosparese este sistema con la FRANKLIN ACE 1000 de 44 K de memoria residente y 170 K de memoria par cada cara
de un disco de 5.25 pulgadas,

El sistema sucesor de NADUADAT captura datos hidrologicos (como los programas HIDROLOGIA Al e HIDROLOGIA
A2 de H.B.C))} sin embargo el programa es intraducible a BASIC Applesoft por las razores mencionadas en el
jltimo parrafo.

Existen otros trabajos orientados 3 resolver problemss similares 2 los del laboratorio que, como los
anteriormente expuestos, fueron parcial o totalsente desarrollados por profesionales de las Ciencias
Biomédicas, pero todos ellos fueron elaborados en maquinas grandes (Birman y Joskowicz op cit} Rowley et al op
cit).

El inico antecedente de H.E,C. fue elaborado por el Ing, Guim. Armerdo Reges en 1981, Su trabajo consistio
en 13 preparacidn de una base de datos er FORTRAN (para la terminal Burroughs del instituto)} 1z base sdlo
cubriz 3 13 tabla BIOMETRIA B2 (ver tablas anexas). En el periodo comprendido ertre 1983 y 1984, el Act. Jose
Antonio Villar elaboro una base de datos como parte de un paquete diseflado pare realizar andlisis
msltifactorial, Por su caracteristicas y enfoque, esta base de datos no puede ser considerada coma aniecedente
directo del trabajo realizado, anque tanto el autor, como el trabajo mismo, sugirieron algunas de las técnicas
Emleada's en H.B.Css

En resumen, practicamente no existen antecedentes directos del trabajo a realizar y por lo tanto su
impartancia va mas alla de facilitar el proceso de los datos del laboratorio de Lisnologia,

1T.4) Resumen.

En el presente capitulo se presentan los puntos a considerar durante la elaboracidn de un base de datos de
acerdo con la bibliografia especializada. Se rTevisa ademds el desarrollo de este tipo de programas en el
dmbito de las Ciencias Bioldgicas en los Oltimos afios, Debido al poco tiempo transcurrido desde su aparicidn,
135 microcomputadoras no han tenido todo el impacto que podria esperarse de ellas debido a su capacidad 4 bajo
costo} practicamente no existen antecedentes de un sistema como el descrito en el presente reparte.
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CAPITULO TRES
DISENO DEL PAGUETE H.B.C.

II1.1) Introduccidn,

El objetivo del presente capitulo es el de desarrallar los puntos propuestos en 1a seccidn I1.3. Para ello
se ennumeran los criterios utilizados en el laboratorio de Lisnologia para seleccionar datos para un trabajo de
investigacidn y se describen las técnicas elaboradas para implesentar dichos criterios en el paquete H.BJCi, Se
inclyen ademds 3 diagramas de flujo para mostrar graficamente el proceso sequido por los datos desde su
captura hasta su seleccidn,

II1,2) Los criterios de seleccidn,

a) Para HIDROLOGIA Al

1,-Seleccion de pardmetros totales (p. ej. todos los datos de nubosidad de 1s tabla),

2.-Seleccion de parametros por cddiga de localizacicn (p. ej. todos los datos de nubosidad para alquna laguna
en particular),

3,-Seleccion de datos muestrales generales (p, ej. todos los datos de salinidad de la tabla),

4,-Seleccion de datos muestrales por profundidad (p, ej. todos los datos de salinidad tomados en el fordo en
toda la tabla).

5,-Seleccion de datos muestrales por codigo de localizacion (p, ej. todo los datos de salinidad tomados en
alguna laguna en particular).

6,-Seleccion de datos muestrales par profundidad y codigo de localizacion (p. ej. todos los datos de salinidad
del fondo de alquna laguna en particular).

b) Para HIDROLOGIA AZ

1‘..*Selecci5'n de datos muestrales gemerales (p. ej. todos los datos de amonio total de toda la tabla),
Z.~Seleccion de datos muestrales por profundidad (p. ej. todos los datos de amonio total del fondo).
3,-Seleccion de datos mestrales par codigo de localizacidn (p. ej. todos los datos de amonio total tamados en
alauna laguna en particular).

4,-Selaccidn de datos muestrales par profundidad ¥ codigo de localizacion (p, ej+ todos los datos de amonio
total del fondo de alquna laguna en particular).

c) Para BIOMETRIA B3

1.-Seleccion de datos muestrales generales (p. ej. todos los datos de longitud de rostro de toda 1a tabla),
2.-Seleccién de datos muvestrales por cddigo de localizacion (p. ej. todos los datos de longitud de rostro
tomados en alquna laguna en particular).

3.-Seleccion por sexualidad de todos los datos muestrales (p. ey, todos los datos de lorgitud del rostro de los
machos de tods la tabla).

4,-Seleccion por sexualidad y por codigo de localizacion (p. ej. todos los datos de lonqitud del rostro de los
machos de alauna laguna en particular).

5,-Selecrion por estadfo (hembras Unicamerte) de todos los datos muestrales (p. ej. los datos de longitud del
raostro de las hembras prerreproductoras de toda la tabla).

6,-Selaccion por estadfo (hembras unicamente) y por codigo de localizacion (p. ej. todos los datos de lomqitud
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del rostro de las hembras prerreproductoras de alguna laguna en particular).

d) Para CAPTURA C1

1,-Seleccion de datos muestrales qenerales (p, ej. todos los pesos promedio de todos las orqanismos de la
tanla).

2,-Seleccion de datos muestrales por cbdigo de localizacidn (p. ej. todos los pesos promedio de todos los
organismos capturados en alquna laquna en particular),

3,-Seleccion de dates mesirales por especie (p, ej. todos los pesos promedio de i, tenellum en toda la tabla).
4,-Seleccion de datos muestrales por especie 4 codigo de localizacion (p. ej. todos las pesos pramedio de M,
tenellum de una laguna en particular).

Los criterios fueron delimitados por entrevistas con el personal del laboratoric ¥ las justificaciones son
las siguientes!

a) La’ mayoria de llos crusticeos estudiados son bentbnicos 4 por lo tanto los datos
hidrolagicos de interes son los del fondo del cuerpa de agua estudiada.

b) Algunos arganismos planctdnicos (larvas de distintos organismos, copépodas, etc,)
presentan zonalidad enm su distribucidn vertical (prefieren ciertas profundidades) y en
ocasiones presentan migraciones periddicas y par lo tanto los datos obtenidos a
profundidades intermedias especificas serdn de gran interés para alaunos investigadores,
pues permitiradn identificar y describir dichas migraciones 4 a los organismos involucrados.,

¢) Muchos tracajos de clasificacion se basan en estadisticas sobre pesos Y longitudes
particulares de organismos que viven en distintos ambientes, y de ahi la importancia de la
seleccion por cddigo de localizacion. Ademds muchos organismos sdlo se encuentran en
localidades restrirqidas 4 el criterio antes mencionado podria servir para la
identificacidn y descripcidn detallada de ellos,

d) #uchos trabajos en Ecologia, Biologia Pablacional, Evolucidn y otras disciplinas se
pasan en datos obtenidos durante los muestreos. Los datos de captura, manejados con
técniras numericas especiales, pueden dar una ides adecuada tanto de 1a cantidad fe
individuos en una poblacion como de su varisbilidad, distribucicn por edades, etc..

T11.3) Seleccion de técnicas,

El sistema adoptada debe ser lo mds eficiente posible en el usc de la memoria de 13 néq!.lin&. pUeS CoMO se
merciond anteriormente, la capacidad de las microcomputadoras es limitada (en comparacidn con 13 de las
maquinas grandes), Las caracteristicas del sistema estaran determinadas por 13 arquitectura de los datos de
cada tablas

Las tablas HIDROLOGIA Al e HIDROLOGIA AZ tienmen una arquitectura similar, aunque Al resultz un poco nas
comoleja, La distribucion de los datos es 1a siquierte en AL} existen 14 campos con un solo dato por estacion
(FECHA, HORA, Z%NUBES, TIPO NUBES, VELOCIDAD DEL VIENTO, DIRECCION DEL VIENTO, VELOCIDAD DE LA CORRIENTE,
DIRECCION DOE LA CORRIENTE, OLEAJE, SECHII, TEMPERATURA DEL AIRE, OLOR, COLOR y MATERTAL FLOTANTE) 4 S campos
con varios (hasta 15) datos por estacion (PROFUNDIDAD, TEMPERATURA DEL AGUA, OYTGENO DISUELTU, SALINIDAD y
®H,), Existe ademds una varisble con rl nombre de cada estacion. Para almacenar estp.f. datos cor la mavor
eficiencia posible se preparan 8 matrices o vectores, La primera matriz almacena los parametros ambiertales de
13s estaciones y tiere las dimensiones P(14,B), donde B es el numero de estaciores en el archivo. Fara capturar
los datos restantes se prepara otra matriz con los vectares D(S,E), donde E es el nimero de datos muestrales
tatales del archiva, Con esta técnica les datos muestrales de cada estacion quedan apiladas unos sobre otros
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(VER EJEMPLOY, La tercera matriz es en realidad un vector de tamano F(I), donde I representa el nimero de datos
miestrales por estacion) el vector tiene B datos de F(I). Los Ultimos vectores tiepen tambien B datos y
almacenan, en el vector alfanumérico ES$(I) el nombre de cada estacion. Los datos del codigo de localizacion de
cada estacidn estan almacerados en los wvectores E(I) y L(I) y los rombres intearantes del cédigo en los
vectores CE$(I) y CL$(I),

Los datos restantes (ver ANEX0S, tabla HIDROLOGIA A1) no se incliyen par estar en funcion de la salinidad
y el oxigeno disuelto,

El caso de A2 es similar aunque solo existe un parametro (FECHA) y hasta 12 datos muestrales (PROFUNDIDAC,
ALCALINTDAD, DUREZA, AMONIO, NITRATOS, NITRITOS, ORTOFOSFATO, FOSFORO TOTAL, CLOROFILA A y hasta 3 variables
o0 nombre es especificado por el usuario).

Las tahlas BIOMETRIA B3 (una modificacion de la tabla B2 que dnicamente sirve para crusta‘;:easi B3 permite
1a captura de datos de cualquier oraanismo nacroscﬁpicc, y alqunos microscopicos, trabajados en el lsborataria)
y CAPTURA C1 tiener, de nuevo, arquitecturas similares., La tabla E3 tiene 1 dato para toda la tabla (el nombre
de 13 especie), 3 parametros de la estacidn (FECHA, AKTE DE PESCA Y MALLA) 4 hasta & datos musstrales (desde 1
hastz 3 distintos tipos de longitud y desde 1 hasta 3 tipos de peso especificados por el usuaria), Existe
también wun vector F(I) oo papel es similar al del mismo vector en las tablas anteriores, La tabla Cl tiere
los mismos 3 parawetros Y tiene 7 datos muestrales (ESPECIE, 4 DE INDIVIDUOS, PESO TOTAL, PESO PROMEDIO FOR
INDIVIDUO, HORA INICIAL DE CAPTURA, HORA FINAL DE CAPTURA, DURACION).

EJEMPLO

Se presenta un ejemplo simplificado de 1a tabla Al, El manejo de las matrices y vectores es parecido en el
resto de las tablas, aunque el nimero de vectares en cada matriz puede variar,

FECHA HORA PROF, 0.0, NOMBRE EST.
1604.85 2,12 0 v121 101A
o1 A5
3 118
1603,83 15,13 2 212 101B
2,1 210
2,5 v202
3 +200

La primera estacion se localiza en el estado de México, laguna Amarilla} 13 sequrda en el estads de
Puebla, lagquna Verde (los datos 4 las lagunas son ficticios).

Este ejemplo ilustra 13 estructura de las ocho matrices y vectores utilizados en los captadores de H.B.C..
El primer grupo de dates, con los parametros, quedar{a almacenado en 13 matriz P$(2,2),

i 2
1 1604,85 12,12
Z 1605.85 15,13

Los datos muestrales estan alwacenados en una matriz D$(2,7),
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Para identificar los datos de la estacidn I existe el vector F(I) con los siguientes valores,

—
[ ]

El vector ES$(I) identifica a las estaciones:

—

1014
101E

ra

Los vectores CE$(I)y CL$(I), combinados con E(I) § L(I), almacenan, respectivasente, los datos del estado

y de 13 localidad de cada estacidn,

CE$(I)
1 Puebla
2 Mexico
E(I)
1 2
2 |

CL$(I)
Laguna Amarilla
Lagunz Verde

LI
i
2

Los uUltimos vectores indican que la primera estacion esta localizada en el sequndo estado 4 en 13 primera
localidad definidas en el codigo alsacenado en CE$(I) y en CL$(I),

El{ primer valor indica que 13 amplitud del subcampo de la astacion 1 (nimero de datos muestrales de dicha
estacion) es de 3} el 4 indica la lonqitud del subcampo de la estacidn 2,

Como se puede apreciar en el ejemplo, esta tecnica permite optimizar al mdximo el usc de la memoris de la
maquina, pues no se desperdicia nina’n elemento de los arreglos, Otra ventaja del sistems es que facilita la
bilsqueda de datos de acuerdo 3l criterio utilizado en el lsboratorio. Al investigador le interesa localizar sus
datos por profundidad, pues muchos de ellos se especializan en organismos bentonices y por lo tanta los datos
pertinentes a ellos se encontraran en el fondo, de manera que los datos de interés se encontraran en la matriz
D} el primer apuntador correspondera al tipo de dato deseado (oxigeno disuelto u 0.0.) y los sequndos
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apuntadares corresponderan con el Oltimo dato de cada estacidn, Estos apuntadores se caleularan facilmente a
partir del vector F, Se puede incluir una rutina que verifique el cddigo de localizacion de cada estacidn, para
seleccionar sdlo aquellos datos de profundidad maximes que fueron obtenidos en las localidades de interés para
el investiqadar,

Los arreglos son alfanuméricos para incluir 1a posibilidad de un dato no numérico) cuando el dato no
existe basta con pulsar No De usarse un arrealo numérico, el dato N seria interpretado como una cantidad ilegal
y e] programa seria interrumpida,

El tipa de base de datos que corresponde mejor a esta descripeion es el de BASE DE DATOS RELACIOMAL
ESPECIALIZADA, pues es capaz de establecer una relacibn entre los datos de cualquier forma codificada ya que es
posible selecciomar datos por criterios comunes a cuslquiera de ellas (por codigo de localizacidn, por
ejemplo); ademds este sistema estd orientado a resolver un problema especifica, Por el encadenamiento de los
programas que lo forman, es posible definir 3 H.B.C. coma un paquete jerdrquica.

El lenguaje empleada es el BASIC pues se pretende que H.B.C. pueds ser implementado en otras
microcomputadoras comunes, 4 el uso de un lenguaje mas avanzado restringiria el uso del paguete & usuarios con
el equipo (4 dinero) suficientes para isplementar un nuevo lenguaje.

IT1.4) Diagramas de flujo.

El paso siguiente 3 la seleccion de tecnicas consiste en 13 elaboracidn de ura secuercia simbdlica de
pasos que tendr§ que sequir el programa para resolver el problems., A esta secuencla de pasas, elaborada en
papel con una serie de simbolos especifica se le conoce como DIAGRAMA DE FLUJO pues persite sequir con
facilidad 13 seruencia en 1z egjecucidn de un programs, No se incluyen listados del paquete H.B.C. debido 3 las
diferencizs existentes entre los distintos dialectos de BASIC de las microcomputadoras mds comunes, sin embargo
los diagramas permiten implementar el algoritmo propuesto anteriormente con facilidad, Los listados de H.E.C.
en BASIC (Applesoft) pueden ser consultados en el laboratario de Limnologia del Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologis a cargo de M. en C. Manuel Guzman Arroyo.

Los diaaramas de flujo pueden ser suy detallados aunque en el caso de un paquete grande, como H.E.Cey un
dizqrama perfectamente detallado seria contraproducente, pues en lugar de aclarar el praceso del programe lo
complicaria enormemente, Como 1z estructura de los programss captadores son similares entre sf. Y COoMO 12 M1sma
situacidn se presenta para los selectores, se ilustran unicamente 3 diagramas, el diagrama general del sistema,
uno para los captadores y otro para los selectores, Se incluye adem3s una tabla de figuras para facilitar 1z
interpretacidn de los diagramas,

En el comentario sobre PARAMETRUS en el diagrama captador se incluyen los datos que aparecen solo una vez
en cada estacidn, como el nimera de estaciores, 1a lista de especies (C1), los tipos de lorqitudes y de pesos
(BS). etes.
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TABLA DE FIGURAS UTILIZADAS EN DIAGRAMAS DE FLUJO

\I Seccion encargada de un proceso simple o de un proceso similar 3 otro predefinido en el diagrama,

I

O Condicional (para elegir entre dos opciones).

Pantalla (para mostrar datos o resultados de procesos).

Entrada marwal de datos (par teclado),

.r_u- -
\ > Programa.

O Funto de unidn de una linea de flujo.
D Direccion del flujo.
( i
Inpresiﬁn en papel,
______ e[S

Q:eracién de almacenamiento o carqa de datos gqrabados en un dispositivo sagnetica,

_— Comentario al programa,

S—



MAS
DATOS PORr

CAPTURAR|

~

__D AL PROGRAMA, INICIO

Numero de estaciones (TODOS)
Tipos de pesos y udes (B3)
Lista de especies (CI) Etc..

BUSQUEDA
DEL ARCHIVQ

L EN DISCO

Fecha (TODOS)
Nubosidod (Al)
larte de pesca (B3, Cl Ete..

k!

DATOLS

UEVO (S) DATO (S) AMBIENTALES

[Salinidad (Al
Longitud (Es) (B3)
L e

MUESTRALES

NUEVO (S) UATO (S)

|
1
DATOS i

BORRADO DEL
ARCHIVO ANT.
{CUN ERRORES)

ARCHIVO

|
|
y ol

Fig. | ESTRUCTURA GENERAL DE UN CAPTADOR



MENU
DEL AL PROGRAMA

PROGRAMA MENU SELECTOR

l A

DEFINICION DEL
CRITERIO DE
SELECCION

SELECTOS

CARGA DEL

Seleccion por codigo
de localizacion y por
profundid (A1) Y

OTROS CRITERIOS
DE
SELECCION

¢ES
CORRECTO EL
cobico?

OBTENCION DEL
DATO SELECTO

Fig. 2. ESTRUCTURA GENERAL DE UN SELECTOR



PROGRAMA
INICIO

/ PROUGRAMA PROGRAMA PROGRAMA
4
\ HIDROLOGIA Al HIDROLOGIA A2 CAPTURA C|
ARCHIVO ARCHIVO ARCHIVO ARCHIVO
MAESTRO MAESTRO MAESTRO MAESTRO

| Al J A2 B3 o]

N

PROGRAMA
MENU
SELECTOR

PROGRAMA
SELECTOR CI

PROGRAMA
SELECTOR B3

PROGRAMA
SELECTOR A2

PROGRAMA
SELECTOR A

N

ARCHIVO ARCHIVO ARCHIVO ARCHIVO
DATOS DATOS DATOS DATOS
SELECTOS SELECTOS | SELECTCS SELECTOS

Cl B3 A2 Al

Fig. 3 ESTRUCTURA GENERAL DEL H.B.C.
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© IT1. 5) Descripcidn del paavete H.B.C,

El paquete H.B.C. versidn 3,0 consta de 11 programas;

-INICI0  Este programa hace el papel de mend general del paquete, a través de &1 se puede llamar a cuslquier
programa captador de datos o al wen de seleccidn, Todos los demds programas captadores (y el MENU SELECTOR),
1laman 2 este programa cuando terminan su trabajo.

-HIDROLOGIA A1, HIDROLOGIA AZ, BIOMETRIA B3 y CAPTURA Ci capturan los datos muestrales,

-MEMU SELECTOR  Este programa se encarga de llamar 3 cuslquier programa selector, También llama al programa
encargado de imprimir los datos selectos.

-SELECTOR A1, SELECTOR AZ, SELECTOR B3 y SELECTOR Ci se encargan de seleccionar los datos de un archivo maestro
3lmacenado en disco con los criterios mencionados anteriormente. Una vez terminada su labor 1laman al programa
HEMU SELECTOR

~-IMPRESOR Se encaraa de imprimir los archives con datos selectas; la impresion se puede fiacer en pantalla a en
impresora,

El sistema fue realizado con el D.0.5, Pronto-Dos madificado con una rutina en lenquaje de maquina que
permite elaborar el directorio de aquellos archives relativos al programs en cuestion, El sistema Fronto-Dos
fue elegido por la velocidad de accesa 3l disco, Ya sea para lectura o escritura (este tiempo puede ser hasta
10 wveces menor que el empleado por el D.0.S, original de Apple). La modificacion fue realizada con una
adaptacidn del programa CATALOG.PLUS (Costales, 1985), y consiste en 1a alieracidn de la funcidn CATALOG que
elabora un listado de los archivos contenidas en un disco magnético.

Los proarasas captadores constan de un meny de 3 opeicnes, 13 primera que permite 13 captura de datos, laz
sequria que permite 13 revisidn (e impresidn en papel) de un archivo en disco g la tercers que permite el
retorna 31 mend general del programal los archivos son identificados tanto por los captadores como por los
selectores con ayuda de un prefijo (Al.; A2+, B3:, Cl.; para los archivos maestros 4 AS. para los archivos de
datos selectos),

Todos los programas puaden ser operados practicamente con una tecla, pues incluyen opciones si/na (p. e,
"DESEA UNA COPTA EN PAPEL? (S5/N)"), Ademas se incluyen rutinas que verifican los datos para disminuir mucho la
probabilidad de error, Estas téenicas facilitan 1la interaccion con wsuarios no entrenzdos en el usa de
microcomputadoras,

Todas las tablas fueron ligeramente nodificadas en el paasete, pues existe en ellas informacidn
redondante, En el caso de Al se capturan los datos de SALINIDAD y de COMDUCTIVIDAD, como ambas estan
relacionadas directamente (el agua destilada, de salinidad 0, ro es conductora), se dejd fuera 13 columnz de
CONDUCTIVIDAD 43 que generalmente se captura la SALINIDAD y la otra varisble se calecula 3 partir de ésta, Otro
caso similar ocurre con 0.0, 4 SAT. de OXIGENG.

La tabla Eiometria B3 merece consideracidn aparte, pues su antecesors, B2, dnicasente captura datos
pertinentes 3 crustdreos 4 con ello deja fuera a una gran gams de organisMos acudticos, como vertebrados e
insectos, de aran importancia limnologica, La tabla BZ fue modificada para permitirle al usuario especificar el
nomore de hasta tres tipos de longitudes y de hasta tres pesos distintos; de esta manera es posible capturar
datos tanto para peces (como LONGITUD PATRON o PESO EVICERADO) como para crustdceos (como LONGITUD ROSTRO o
PESD TOTAL)., La téenica utilizada para elsborar este programa podria ser utilizada posteriormente para ampliar
la captura de datos a organismos como los protozoos o las bacterias

La primera opcidn tambien incluye una rutina para definir un codigo de localizacidn en dos niveles, ESTADO



y LOCALIDAD; cada estacidn estara’ asociada 3 dos ndmeros de este codigo, Cada estacidn tambien incliye un
aspacio alfanumérica para definir el NOMBRE de la estacion.

La opcion 2 de cada captador tieme un detector de correcciones, si el usuario corrige algin dato, la
maquina automdticamente borra el antiguo archivo y genera uno nuevo con los datos correctos.

Los formatos de almscenamiento de datos son parecidos en todos los captadores; primero se graban los
parametros del archivo, como el numero de estaciones (B) y luego se capturan los datas. Los archivos son
exclusivos del captador en cuestion (un archivo Al no es accesible para revision en A2) 4 par ello estan
identificados por un prefijo (Al, AZ, B3, Cl1, para los archivos maestros, y SAl, SAZ, SB3 y SCi para archivos
con datos selectos).

Los programas selectores son manejados por un programe mend, parecido en funciones y estructura al
programa INICIO. El uso de programas menii (conocidos como DRIVER) permite emplear la memaria de disco en forua
eficiente, pues de esa manera los programas quedan efectivamente unidos sin tener que ser carqados 3 13 mesoria
de la nfquina simultaneamente.

Los programas selectores permiten el acceso a aquellos datos de interés para el investigador con los
criterios de seleccidn mencionadg anteriormente, Cada criterio de seleccidn estd representado por una lines de
prograMa, De esta manera es posible corregir cualquier problema con facilidad) ademds resulta sencille agregar
nuevos criterios de seleccidn (seleccién por ARTE DE PESCA, por ejemplo) que actualmeriie no son utilizades en
el laboratorio.

Los programss permiten el acceso secuencial 3 cada archivo maestro para asi almacenar los datos selectos
en un s0le archivo que contenqa datos selectos de varios ahos.

ITI.4) Resumen,

En este capitulo se resumen las técnicas desarrolladas para cumplir con los requisitos sehalados en la
seccion 1.3, Se eliqid un sistema que consta de 8 arreqlos que almacenan tantoc 3 los datos de trabajo como 3
mna serie de parametros numéricos que facilitan la localizacicn de cada dato de acuerdo a los criterios de
seleccidn, también descritos en este capftulo, Se eliqid el lenquaje BASIC para elaborar 13 base de datos pues
es un lenguaje comin a otras microcomputadoras y por ello el sistema resulta transportable (con alqunas
modificaciones),



CAPITULO CUATRO

DISENO EXPERIMENTAL Y RESULTADOS

V.1) Introduccion.

El objetivo del presente capitulo es el de especificar los puntos por verificar en el funcionamiento del
paquete H.B.C.} ademds se incluge un ejemplo del funcionamiento del paquete desde la captura de datos hasta su
seleccidn. Los datos incluidos en el ejemplo son ficticias, pero representan adecuadamente a los datas reales,

V,2) Puntos por verificar,

Los puntos por verificar en el funcionamiento de los programas que componen al paquete H.B.C. soni

a) Oue capturen correctamente los datos almacenados en las formas codificadas del
laboratorio de Limnologia (seccidn 1.3, objetivo a).

b) Oue la implemertacidn de las rutinas de seleccidn sea correcta (seccidn 1,3, objetiva
by

¢) Oue 13 correccion de errores sea sencilla y funcione correctamente (seccidn 1.3,
objetivo )

d) fue el paquete sea sencillo de manejar para facilitar la interaccidn con usuarios no
especializados (seccién 1.3, objetivo d).

w3 EJE"P].U del funcionamiento de H.B4Cos

Fl paquete fue sometido 2 distintas pruebas para verificar el cumplimiento de los puntos sefialados en la
seceion anterior, Los puntos 3 y © no son mostrados en esta seccidn pues su verificacion solo se puede realizar
con una wMicrocomputadara) estos puntos fueron verificadas tanto en el diagrama de flujo como en 13 versidn de
trabsjo. El punto d fue verificado de la manera siguiente} se entregd el paquete a algunas personas del
laboratorio de Limnologia junto con una pequena serie de instrucciones verbales ¥ un juego de datos ficticios y
3 la media hora se realizd una encuesta entre los participantes, Los resultados de esta pruebs del
funcionamiento de H.B.C. entre personas no especialzadas son interesanies, pues todas fueron capaces de emplear
correctamente todas las funciones del paquete.

El punto b fue verificada con una serie de pruebas similares a 1a mostrads en esta seccidn. Esta funcidn
del paquete es la mds utilizads pues los datos solo se capturan una vez, pero la seleccidn de datos se
realizard cada vez que el investigador necesite analizar algun aspecto del lugar (u craanismo) estudiado,

En 12 prueba siquiente se muestra un archivo de cuatro estaciones para 1a forma HIDROLOGIA Al 4 se muestra
un ejemplo de seleccidn, se eligieron los datos de SALINIDAD por profundidad 4 por cddigo de localizacidn (se
solicitaron todos los datos de salinidad del fondo de la Laguna Amarilla localizads en el estado de Mexico)
estos datos son ficticios).
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IV:4) Resultados.

El ejemplo anterior fue realizado con el programs BIOMETRIA B3} los datos fueron seleccionados con el
proarasa SELECTOR B3 4 fueron impresos con el programa IMPRESOR. Los resultados de cada punto mencionado en la
seccion IV.2 son los siquientes!

3) Los datos capturados por el programa fueren comparados con los anotados en una tabla
aparte, Se incluseron todas las variantes posibles para los datos) por ejemplo, cuando el
dato de SEXUALIDAD es 1 (MACHD), el dato de ESTADIO no existe. Ademds, cuando un dato es
desconocido el programa almacena unz N

b) Las tecnicas de seleccidn fueron verificadas una por wna en todos los programas
correspondientes con pruebas similares a las del ejemplo anterior, Las téenicas de
seleccidn son independientes del tipa de dato (ya sea numérico o una N).

c) La correccion de errores fue verificada inclugendo errores intencionzles en todos los
campos de todas los programas captadores) ademds se incluyeron situaciones especiales, como
el intento de grabacidn de un archivo en una lectora sin disco, etc..

d) El pagquete fue presentado a varias (&) personas del laboratorio junto con una serie
sencilla de instrucciones verbales; en 13 minutos todos los participantes eran capaces de
emplear el paquete en forma adecuada,

l.a idea de incluir desrisiones binarias ("SON CORRECTOS SUS DATOS? (S/M)™) resultd
adecuada, pues reduce 13 interaccidn del usuario con la computadors a desiciones simples,
seleccionadas por 13 pulsacion de una sola tecla, Si bién 4 personas no son una muestra
representativa del total de la poblaci.l:'n de investigadores del pals, el hecho de que el
paquete haya sido empleado correctamente por ellos en un tiempo tan corto da una ides del
grado en que se cumplid este Ultima abjetiva.

IU * 5 ) RE‘EUHGH *

En esta seccifn se describen las pruebas a las que fue sometido el paquete H.E.C.} las pruebas fueron
disenadas para verificar todos los puntos mercionados en 13 seccion I.3. En este capitulo se presenta la prueba
del punto b (seleccidn de datos de acuerdo 3 los criterics del laboratorio) pues es ls opcidn m3s utilizada por
el investigador ya que solo captura los datos una vez, Los otros puntos fueron verificadoes con al ayuda de los
niembros del laboratorio de Limnoloafa,



CAPITULO CINCO
DISCUSION

V1) Introduccion.

En este capitulo se discuten los resultados de las pruebas descritas en el capitulo anterior 4 se compars
ademds la diferencia del rendimiento de 13 mdquina con el de una persona entrenada en el uso de las formas
codificadas, Se inclimen ademds alqunos comenentarios sobre las ventajas y desventajas del sistema.

+2) Discusidn,

Los programas captadores facilitan la captura pues inclugen tutinas que impiden la entrada de daios
obviamente falsos (como un nimero de mes superior a 12)} alguros datos ilogicos pueden pasar, cowo un dia 31 en
el mes 2 (Febrera), aunque estas f3llas de sequridad son pequefias y la implementacidn de una rutina que las
elimine seria complicads y resultaris muy costosa en lo que 3l espacio de memoria se refiere,

Los programas selectores funcionan de acuerdo a los criterics de seleccidn. Como cada criterio de
seleccin estd implementado en ura linea de programa, resulta sencillo modificarlo. Ademas resulta muy Tacil
agregar nuevos criterios de seleccidn, pues basta con agregar una linea al programs 4 modificar las lineas
encargadas de seleccionar el criterio correspondiente,

El wso de la wemoriz en H.B.C+ es eficiente pues muchos datos zon almacenados en clave, por ejemplo el
cleaje es almarenado como un nimero entero de 1 3 4 que corresponde 3 las cuatro categoriss, desde INEXISTENTE
hasta FUERTE. De esta forma es posible evitar un desperdicio arande de memoria, pues por cada dato de este tipo
solo se almacena un caracter en lugar de los 5 o 10 necesarics pars especificar (con letra) el olezge
correspondiente, Lo mismo ccurre con el color, el olor, el arte de pesca y otros datos. Como el funcionamierito
de 105 programas de este sistems en particular no depende del nimero de datos procesados, 1s eficiencis en el
cumplimiento de sus furciores serd constante (es decir, si no comete errores con 10 dstos ro los cometers con
1000). En comparacidn, la eficiencia del ser humano disminuira con el tiempo, pues el cansancio alterard la
capacidad de concentracidn del individuo. En una prueba de comparacidn entre el ser humano 4 el programa, el
ser humano cometis 4 errores en 13 seleccidn de datos en un archivo de 10 estaciones 4 12 errores en uno de 22
estaciones mientras que 13 maquina no cometid un solo error) ademas el tiempo empleado en seleccionar datos de
una snla estacion fue aumentande de unos pocos sequndos a casi un minuto en el caso del ser humana, y en el
caso de 1a m3qnna el tiewpo empleada en este proceso fue constante para cada estacion analizada. Otros
problemas que pueden afectar la calidad de los datos son la ambiquedad en la interpretacidn de la escritura de
la persona que los capturd (a veces el nimero & parece 0, par ejewpla), la pérdida de una hoja del archivo, 13

transposicidn de un archivo por otro, etc.} estos errores no son cometidos por el paquete H.E.C, si es vsado
adecuadanerite,

Algunas de las desventajas posibles de H.B.Cs son?

a) La sobreespecializacion. Es necesario modificar el programa para que capture otro tipo
de datos, aurque esta modificacidn es sencilla y puede tomar una semana de trabayo a una
personad con corocimientos de EASIC,

b) La ausenciz de programas de apovo. Esta version de HeB.Cy o cuenta con un programs
copiador 0 wun programa inicializador de discaos (por ejemplo) Y por ello el vsuario debera
recurtirt 3 olros programas.



c) La interaccion entre el capturista y el programa, La captura de datos se lleva a cabo,
en el caso del laboratorio, en el campo, Y siempre existe 1a posibilidad de error durante
la lectura del dato o durante su captura en las formas codificadas,

d) La falta de comunicacidn con otros progranas. La versidn sctual de H.B.Cy no es capsz de
generar archivos de datos selectos accesibles a3 prodramas de proceso posterior, como
paquetes estadisticos o de graficacidn, Esta apcidn no ha sido implemertada en H.B.C. pues
cada proarama de procesa posterior acepta archives con un farmato muy particular, de manera
que si se elaboran archivos accesibles 3 un programs de graficacidn, como
VISIPLOT/VISITREND, algunos programas de proceso estad{stico resultaran indtiles al no
tener arceso 3 los datos selectuos, Para implementar esta Dpci5rn es indispensable que el
investigador decida aué programas de acceso posterior desea encaderiar con la base de datos)
el resto de los programas recibiran los datos en forma manuzl, como ocurre actuslmente en
el lzboratorio de Limrologia. Es importante sefialar que el volumen de los datos selectos
generalpente es reducido 4 por ello 13 entrada manuasl de datos a un programz de praoceso
posterior no resulta muy dificil, sin embargo aumenta ligeramente 13 probabilidad de
alterar algun dato durante el transporte.

V+3) Resumen,

En el presente cap{tulo se Dz discutido la eficiencia com 1z aque el paguete H.&.Cv cumple con los
objetivas senalados en 17 ceccidn I,3. 1 paquete cumple conm todos los objetivos con eficiencis, sin embargo
puede sufrir aun varias mejoras que facilitarian aun m3s su uso, Estas medidas no fueron implementadas er esta
version pues no fueron consideradas indispensables para el cumplimiento de los objetivos senalados. Debido 3
que uUna persona con conacimientos elementales de BASIC puede modificar con facilidad al paquete, H.B.C., este
padria ser adaptado con facilidad a cuslquier otro laboratorio de Bioloaia.
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CAPITULO SETS
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIOMNES
VI,1) Introduccion.

En el presente capitulo se presentan las conclusiones sobre 1a eficiencia del paquete H.B.C. 4 se discute
la proyeccion tanto de las baszes de datos como de 1as microcomputadoras en 1z Biologia Moderna. Se incluven
adends alqunas recomendaciones para el usuario,

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

El paquete H.E.Cy comerzd a ser utilizado en el laboratorio de Limnologia desde su primera versidn (Enero,
1985) 4 a pesar del tiempo tan corto que ha transcurrido, 4a se emplea en varias progectos de investigacidn a
distintos niveles. Algunos de estos prayectos son "Caracterfsticas Limnoldaicas del Rio Duera" y “Atlas
Limnoldgico del Lago de Patzcuaro" (en colaboracidn con el Gobierno del Estado de Michoacdn). E1 laboratorio de
Quimica del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia también estd empleando el paquete H.B.C. (con algunas
modificaciones).

La facilidad de almacemar archives en disco con la consiguiente facilidad tanto para el acceso de los
datos como para su copiado en otros discos lo hacen muy adecuado para las necesidades del laboratorio de
Lisroloaia, Las técnicas desarrolladas para la captura 4 1a seleccidn de datos presentan 13s siguientes
ventajas!

3) Rapidez en el manejo. Las iéenicas desarrolladas para 12 captura y seleccidn de datas en
H.B.C, son lo suficientemente eficientes coma para permitir 1a seleccidn de los datos para
un trabajo cuslquiera en un3 jornads de trabajo (para el caso de un archivo elaborado 2
partir de los 500,000 datos del lahoratorio). En la mayoria de los casos no sers necesario
corsultar todos pues los trabajos generalmente tienen limitaciones (de fecha, por ejemplo)
que facilita aun mds el proceso de blsqueda.

b) Facilicad en el manejo. El paquete facilita el trabajo del usuario pues no acepta
errores facilmente} ademas siempre es pasible recuperarse de uno con facilidad,

c) Transportabilidad. Como el paquete fue desarrollada en BASIC es fécilmente traducible a
otras miquinas comnes con el mismo lenguajes

d) Facilidad de adaptacidn., Cowo cada cr;iterio de seleccion estd representado por un linea
de programa, bastard con alterar estas lineas para adaptar el proarams a otras ambientes,

El paquete H.B.C. no es una base de datos relacional completa pues ro puede mezclar los archivos generados
por el programa "HIDROLOGIA A1" con los generados por el programa "BIOMETRIA EB3", por ejemplo. Si bien es
posible implementar esta mezcla 4 generar asi solo un programa captador, un solo programa selector 4 un solo
tipo de archives, la dificultad serfa tan gqrande que resultaria imposible dicha implementacidn (en EASIC) sin
perder muchas de las caracteristicas del sistema, como 13 verificacién de los datos o 13 posibilidad de
recobrar el control del programa despues de un error de cualquier especie, Fara implementar un sistema asi
seria necesarin utilizar otro lenguaje (FASCAL o COBOL serian ideales) y corsequir una expansicn de memoria
para 1a miquina (3 128 K coma minimo),



Los programas selectores pueden ausentar de capacidad (se pueden implementar otros modos de seleccidn) con
solo agregar unas pocas lineas, Este manejo de las formas de seleccidn no solo facilita su correccidn durante
la etapa de desarrollo del programa sino que facilita tanto la traduccion como 13 adaptacion del sistema a
otras necesidades, pues el programador traba;3 con pequenos bloques logicos en lugar de enfrentarse al programa
como conjunto} cate bloque 1dgico corresponde 3 un criterio de seleccidn, La traduccidn del sistema deberd
estar 3 cargo de 13 persona interesads, pues un capturista; un ingeniero en sistemas o un programadar
segiramerite alterara los criterios de seleccion de manera impredecible, ya que no se encontrard familiarizado
con los criterios utilizados en el laboratorio en cuestion,

Las desventajas de H.E.C., reales a percibidas fueran discutidas en el capitulo anterior. Estas
desventajas son relativas, pues 13 primera (la sobreespecializacidn) en realidad resulta del cusplimiento del
primer purto senalado en los propositos del trabajo (seccion I1,3)y La eliminacidn de el resto de las
desventajas planteadas anteriormente depender3 del tipo de programas de proceso posterior que cada investigador
decida emplear,

Desde hace varioz afos se ha intentado adoptar un formsto universal para los archivos empleados an
microcomputadoras 4 hacer asi compatibles a todos los programas de praceso mme'ric:u: un ejemplo de estos
formatos wuniversales es el D.I.F. (Data Interchange Format). Este formato es empleado por programe:
qraficadores como VISIPLOT/VISITREND 4 por paquetes estadistices avanzades, como DAISY. La técnica para geiierar
(y leer) archivos D.I.F. es descrita en Miller (1982) 4 en Fylstra y Klimg (1982). En 13 actualidad, H.E.C. no
estd conectado con programa algurio) los datas selectos son impresos en papel (con el pragrams INPRESOR) 5 san
alimentados 3 mMano en el programa de proceso posterior elegida por el irvestiaador. Este proceso generalmente
dura paco tiempo pues en 1a mayoria de los casos los datos selectos no llegan a 200,

VI,3) Recomendaciones para el usuario.

Las siquientes recomendaciores son validas para cualquier microcomputadora de 8 bits con algin dislecto de
BASIC, El punto m3s importante de todos es el tasafo de 1a memoria; generalmerie el minimo es de 48 K en las
- . . - « ¥ - .
maquinas antiquas 4 64 K en las modernas. Para evitar la saturacion de 1z memoria, se recomiends que los
archivos tengan cuando mucho unas 30 o 40 estaciones. E1 niwero de datos derw conservarse, de ser pasible, por
depajo de los 4000 (aunque 13 confiquracidn mdxima puede almacenar hasta 40007,

S1 el wsuarico tiene acceso 3 dos lectoras de disco ("drives"), se recomienda que la lectora 3! sea
utilizada para programa y 13 $2 para el disco con los datos. Para el caso de las mdquines con una sola lectora
se recomienda proteger el disco con H«B.C+ 4 colocar otro (cuando se vaya a2 grabar un archive) en su lugar) el
disco con el paquete debera ser retornado 3 1a lectora irmediatamente después,

Sa recomierda elsbarar una lista de los nombres de los archives somelidos a seleccidn de datos para evitar
repeticiones, Se recamienda ademds que las nombres reflejen el tipo de datos almacenados en el archivo de datos
selectos ("BIOMETRIA TENELLUM MAYO 17383" por ejemplo); es importante recordar que los nombres de los archivos
tienen una cantidad limite de caracteres (el valor del limite dependerd de 1z mquina en cuestidn),

Es importante recordar que el usuario no debe hacer caso de los prefijos de los archives, pues estos solo
le sirven a3 1a m3quina para identificar los distintos tipos de archives disponibles; por lo tanto, cuando la
maquing pregunta por el rosbre de alqun archiva, el usuario no deberd incluir dicha prefijo,

Se recomienda conservar cuando menos una copia de cada archivo en discos almacenados en un lugar sequra}
» . i’ .
de ser necesario estos discos deberan ser actualizados en forma regular.

Se recomienda ademds el amotar los nombres de los archivos maestros en donde se va haciendo 13 seleccion
de los datos para un trabajo para asi localizar facilmente el archivo fuerte de un cierte dato y pars evitar
repeticiones por buscar en dos ocasiones en el mismo archivo,

Los usuarios de miquinas compatibles con Apple que no tienen la versidn modificada del Pronto-DOS con
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CATALOG-PLUS y los usuarios de mdquinas no cospatibles con Apple deberan modificar 1as lireas aue generan el
catalogo del disco. Estas 1instrucclones se encuventran en todos los programas capiadores, en todos los
selectores y en el impresor, De esta forma el programa correrd normalmente con cualquier D.0.S..

Es importante sehalar que, en la versibn empleada en el laboratorio de Linnolugfa, el cursor se coloca
automaticamente en 12 zona de la pantalla en donde debe entrar un cierto dato y por ello el vsuario no debera
utilizar la barra espaciadora para alterar 1a posicion del cursor.

El wsuario 1nexpertc debera elaborar 3lgunos archivos de prueba para familiarizarse con H.E.C. 4 con la
#aquina antes de utilizar datos reales,

Se recomienda quardar copia en papel de todos los archivos de disco (utilizando la opelon 2 de cada
programa captador),

VI.4) Recomendaciones para la adaptacion de HiB.C. a oiras microcomputadaras,

Las recomendaciones siquientes estdn orientadas sobre la versidn en BASIC de H.B.C., disponible en el
1ahoratorio de Lisnoloais. Pricticamente todas las microcomputaderas comerciales tienen un dialecto de EASIC en
ROM asi que 13 mayoria de 13s instrucciones seran faciles de transcribir. Los dialectos de BASIC generalmenite
difieren en las instrucciones que permiten el acceso 3 lectoras de disco, a impresoras y en las instrucciones
que manejan el formato de 1z pantalla. En algunos casaos, el dialecto no permite la existenciz de arreglos
alfaruméricos multidisensionales; en este case el usuario debera convertir los arreglos zlfaniméricos en
nmericos o en su defecto deherd generar tantos arreglos alfanuméricos como campos tenga su archiva. Este
iiltimo punto es muy importante, aunque aforiunadamente solo aparece en pocas maquinas. Otro detalle importante
aire debe considerar el wsuario es que las instrucciones aue actusn directamente sabre localidades especff 1cas
de la memoria de 13 néqwina. coma PEEK 4 POKE, deverdn ser modificadas. En H.E.C. 3e usa el FEEK (222) que
indica el nimero del error cometido y el FOKE 36 que indica 15 columna en 13 que 13 impresara debe colocar un
pensaje, Se evitd en lo posible et uso de este tipo de instrucciones en H.B.D. pars faciliter su
transportabilidad, El wusvario interesado en transportar H.B.C. 5 oira mdquina deberd conzultar tanto @ los
marmales de Apple como 3 los manuales de la maquina en cuestidn.

VT.S) Mejoras propuestas para versiones posteriores de H.E.Cy

Se recomiends, para los programas captadores, un sistema de conteo para evitar aladn error durante la
especificacion de los parametros del srchivo, Por ejemplo, si el usuario especifica que un cierto archivo
contiene 5 estaciones 4 en reslidad éste consta de 4 el error no sera corregible 4 el proceso de captura debers
ser reiniciado, En las pruebas realizadas en el laboratorio este error riurca aparecid, sin embarqo la
posibildad de cometerlo existe en la versidn actual,

Se recomienda optimisar los programzs selectores, pues en la version actual su andlisis resulta un poco
elaborado y por ello su modificacidn puede tomar varios dias. La versibn actual funciona correctamente, azi que
para optimisar el sistems se recomiends convertir las liness de programa encaraadas de seleccionar datas en
subritings que serfan 1lamades desde una seccioh de menu (driver), Es importante sefalar que este andlisis solo
tiene que ser elaborado cuardo el paquete va 3 ser adaptado a otro ambiente distinto al del laboratorio,

Se recomienda 13 implementacidn de una rutina, para los programas selectores, que permita que el usuario
especifique todos los archivos maestras en donde quiere realizar ura cierta seleccion. Fn 13 actualidad el
proceso se realiza par pasos pues al final de 13 seleccidn de datos de un archivo el programa pregunta al
neuaria si desea continwar la seleccidn con otro archive, Esta opeidn no aceleraria el praceso de seleccidn,
pero liheraria al wusuario de 13 recesidad de aterder a 13 miquina mientras trabaja. Una rutina extra que
deberiz ser considerada en la presente sugerencia deberia permitir la blsqueda de datos de archivos msestros en
dos lectoras de disco (el sistema actual solo busca los datos en una lectora).



Se recomienda 13 elaboracidn de una rutina que permita el encadenamiento de los archivos de datas selectos
con 1os programas de proceso posterior mds coMures,

UI.8) Proyeccidn 3l futuro de H.B.C..

El paquete H,E.C. representa la primera parte de un proyecio mas ambicioso. Ls intencidn, 3 mediano pl:zo
(1 o 2 ahos aproximadamente} es 13 de elaborar un sistemz de procesamiento de datos que incorparara programas
de proceso estadistico y de graficacidn. Los programas de proceso estadistico cortaran tanto cor las téenicas
43 conocidas, por egemplo sl anlisis de varianza como con las nuevas tecricas desarrolladas en los dltimas
aios, Los programas de graficacidn contardn con sistemas para aenerar gqraficas bidimensionales comumes (coma
graficas de harra, histogramss y grificas de lineas) y gréficas tridimersionales (como grificas del perfil del
fordo de la lagina estudiada o qraficss de 1z distribucion del PJH. 2 cierta profundidad en tods 12 lagural. 5i
bier ua exister programas capaces de llevar 2 cabo alounas de estos procesos, su orientscidn, sus limitaciones
o0 sus caracteristicas de captura de datos los hacen parcial o totalmete incompatibles con los objetivos
persequidos en el proyecto, Con un sistema 3si el investigador seria capaz de realizar rapidamente un procesa
que ahara toma meses y tendriz mas tiempo 3 su disposicidn para interpretar los resultados; ademds serfa capsz
de realizar procesos hasta shora imposibles, La importancia de la aplicacidn (o disefio) de técricas de procesa
de datos es tan grande comc el proceso Mismo.

Otros paquetes desarrollados por  investiqadores han sequido un desarrollo similar, como =i de Prothero
. ’ vl ¢ 2 : 8 P v
(gpy ¢il.)+ que comenzo con un3 base de datos y terminc como un sistema indispensaple para la realizaclon de
ciertos tipos de trabajos.

VI,7) Proyeccion de 13 Computacion en 13 Biologia Moderna.

Existen variss ramas de investhamﬁn en la computacion actual, y todas ellas pueden tener gran relevancia
en el desarrollo de 13 Biologla Moderna, Estas ramas soni

2) Las Bases de Datos, Su importancia en el laboratorio de Biclogia he quedada
ejemplificada tanto en el capitulo II como en el desarrollo del presente itrabajo, Es
impartante senalar que las posibles zplicaciones de las microcompitadoras que son descritas
eri lcs  apartados posteriores o son posibles de implementar sin una base de datos que
faci1lite el acceso de los datos de interes 3 los prograMas de preceso posterior.

b) La Simulacion, Las computadaras permiten elaborar modelos aliamete complejos aue pueden
ser comparados posteriormente con 13 realidad, La Fisica de Particulas, 13 Ingerieria y 1a
ferondutics son disciplinas que esplean la computadora para verificar modelos altamente
complejos, como el impacto de un electrdn con una enerqis superiar en varics drderes de
magnitud 2 13 gererada con un acelerador moderno.

Alaunos de los campos de 13 Riologia que emplean en la actualidad modelos elaborados
son! 13 PRiologfa Pesquera, la Genéticz de Poblaciones, la FEcologia y 13 Biogquimica
(Bechgaard 4 Jerome, 1932).

¢) La Generacidn de Imdoenes, Este punta estd muy relscionado con el anterior, La
simulacidn grdfics es un caMpo nveva, con no nas de un lusiro de historia, y ya rinde
grandes Tesultados en campos como 13 Genbtica Molecular y la Bioquimica, pues o5 pusible
generar imdgenes detalladas de ciertas moléculas con_una actividad especifics (como una
enzima) 4 es posible comparar 13 qeometria de la molécula, y el supuesto mecanismo de
reaccibn de ésta, con 13 realidad (Dickerson, 1983; Kirkland, 1895; Ftashne et al, 193%i.



Cono se puede apreciar con los ejemplos mencionados anteriormente, 133 computadoras han conquistada un
lugar importante entre el instrumental del Bidlogo. La mayoria de los trabajos mencionados arteriormente har
sido elaborados en maquinas grandes. Las microcosputadoras no fueron introducidas al mercado sino hasta 1970 4
es por ello que no han sido explotadas al mdximo,

Fl grado de especializacidn necesario para prograMart una maquina grande ha ido disminuyendo con el tiempo
al avanzar las téenicas de programacion y al desaparecer 13 nacidn de que la programacion es labar de técnicos
especializados. Con la introduccidn de las microcomputadoras esta disminucidn ha sido acelerada,

Por & hajo costo, su facilidad de uso 4 su gran potencial de procesamiento de informacicn, 1a
microcomputadora puede faciliter enormemente el proceso actual de los datos obtenidos durante un provecto de
investigacion y adends puede permitir otros procesos hasta shora fuera del alcance del investigador.

VI,8) Resumeri,

En el presente capftulo se presentan las conclusiones sobre 13 wutilidad del paquete H.EWCy en el
laboratorio de Limnologis y se discute su posible papel en otros laboratorios de irwvestigacidn. Ademds <=
presentan 3lgunas sugerencias para emplear el sistema de 13 mejor forma posible y se discute el papel de las
microcompitadoras en 13 Eiologis Moderna. Por su bajo costo, 1a facilidad de su uso 4 su gran potencisl de
proceso, 13s microcomputadoras pueden ayudar & resolver muchos problemas comunes a los lanoratorios de
investigacion del pais 4 pueden permitirle 3l investigador la realizacidn de prodectas que, por su extrema
complejidad por wun lado, 4 13 relativa escases de computadoras grandes por el otro, serian practicamente
inposibles de realizar de otra forma. Para implementar pracesos complejos en cualquier mdquina, el primer pasc
a realizar es la elshoracion de una base de datos adecuada que facilite el proceso posterior de los datos,
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VII. ANEX0S

VII.1) Formas codificadas.

Las formas codificadas son el resultado de varios anos de experiencia en la captura de datos limnoldgicos,
Estan disenadas para recibir 1la informacién obtenida en el campo en un formato que disminuye mucho la
probabilidad de cometer un error durante 1la seleccidn de los datos para un progecta de investigacidn en
comparacion con el cuaderno de rotas. Las tablas HIDROLOGIA Al e HIDROLOGIA A2 son similares en estructura,
aunque A? permite 13 captura de hasta 3 variables cuyo nombre es especificado por el usuario. La tabla
BIOMETRIA B3 es una modificacion de B2, que capturaba uUnicamente datos biométricos de crustaceos. B3 permite la

captura de datos de pricticamente todos los organismos estudiados en el laboratorio. La medificacidn fue
realizada durante el desarrollo del presente trahajo.
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