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1. PREFACIO

Cuando uno estudia ingenieria biomédica, aqui en un pais como México, a veces no
se tiene idea de los conocimientos que puede adquirir en areas al parecer tan nuevas y
extrafias. Uno se imagina en un ambiente hospitalario supervisando y auxiliando para que
el funcionamiento en el hospital se lleve a cabo de la mejor manera.

Pero existen personas que no estan en hospitales, que les gusta la investigacion, que
estan presentes tratando de desarrollar herramientas que vayan mas alla de lo subjetivo y
ese, es mi caso.

Asi pues, se presenta la aplicacion de una herramienta de procesamiento digital de
sefiales, analisis tiempo-frecuencia, en un estudio fisiolégico, maniobra de Valsalva, para
valorar el comportamiento del sistema nervioso auténomo. La presente tesis se desarrolla
de la manera descrita a continuacion.

En la introduccién, se hace referencia a los estudios que se han realizado para el
analisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca asi como su relacién con el
comportamiento del sistema nervioso autonomo. Este examen se ha realizado con métodos
clasicos de descomposicion espectral como la transformada de Fourier o métodos
autorregresivos y en trabajos mas recientes se han aplicado técnicas para tratar de
interpretar la parte no lineal de las series de intervalos. Todos estos métodos, sin embargo,
tienen la premisa de usar sefiales estacionarias que si bien son una importante herramienta
para vislumbrar las caracteristicas en frecuencia de las sefiales ellos no determinan la
relacion temporal en que se presentan estos componentes. Y es asi como en los ultimos
afios se han desarrollado técnicas para tener la informacioén distribuida de tiempo y
frecuencia.

Justamente, el marco tedrico nos permite introducirnos al conocimiento de este tipo
de andlisis que son las distribuciones o representaciones tiempo-frecuencia, sus
fundamentos propiedades y aplicaciones. Del conjunto de estas representaciones, se toman
tres como las mds representativas y se exponen sus caracteristicas, asi el espectrograma, la
distribucién de Wigner y la distribucion exponencial de Choi-Williams son utilizadas para
el analisis de las series de tiempo de los intervalos RR de un electrocardiograma, durante
una situacion fisiologica que presenta interesantes cambios cardiovasculares como es la
maniobra de Valsalva. Para la aplicacién de las distribuciones tiempo-frecuencia y realizar
un analisis comparativo entre ellas, en el capitulo 4 se realiza una explicaciéon del
procedimiento llevado a cabo en este estudio.

En el capitulo 5 se presentan los resultados obtenidos del comportamiento de las tres
distribuciones en cada uno de los sujetos durante sus estudios.

Las conclusiones generales de los resultados se encuentran en el capitulo 6. Es
importante sentir que esta tesis puede abrir camino hacia otros estudios, por lo que se
presentan los resultados de aplicar analisis tiempo-frecuencia a otras variables fisiolégicas
de conducta interesante, como son la amplitud respiratoria y las presiones arteriales
sistolica, diastolica y media.

En los ultimos capitulos se presenta la bibliografia consultada, apéndices y un breve
glosario, respectivamente.



2. INTRODUCCION

2.1. ANTECEDENTES FISIOLOGICOS DE LA VARIABILIDAD DE LA
FRECUENCIA CARDIACA

Desde hace una década la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) de seres
humanos y animales de experimentacién, ha sido y es motivo de estudio en varias areas del
conocimiento biolégico como son: la fisiologia, la farmacologia y la clinica. Tal interés se
debe en parte a su potencialidad como una herramienta no invasiva, confiable y de
valoracién cualitativa-cuantitativa, por un lado de la actividad de las dos divisiones del
sistema nervioso auténomo y por otro de la funcién y el control del sistema cardiovascular,
en una escala de tiempo de segundos a minutos.

A partir de la excelente revisién de publicaciones, sobre estudios de la variabilidad
de la frecuencia cardiaca, realizada por Van Ravenswaaij-Arts y Cols. (1) se puede derivar
la enorme importancia actual que tiene este tema en los campos de la fisiologia y la clinica.
Este autor revisé 163 articulos publicados en el lapso de 1988-1993, y concluye que la
variabilidad de la frecuencia cardiaca es una herramienta valiosa para investigar la funcion
del sistema nervioso auténomo simpatico y parasimpatico.

La variabilidad de la frecuencia cardiaca involucra una interacciéon compleja entre
varios mecanismos para mantener la frecuencia cardiaca dentro de limites normales (2,3).
Estos mecanismos estan mediados por el sistema nervioso auténomo. El desarrollo de
métodos para el registro continuo de frecuencia cardiaca en humanos, en combinacion con
andlisis computacional de sefiales, ha permitido la investigacion de esta variabilidad

En algunos casos, la variabilidad ha sido estimada por indices estadisticos como la
desviacion estandar o el coeficiente de variacion (4,5); sin embargo, patrones muy
diferentes de la variabilidad de la frecuencia cardiaca pueden producir el mismo valor
numérico con estos indicadores. Esto tendrd como resultado una pérdida importante de
informacién que concierne a los mecanismos de control. Estos indices son incapaces de
reflejar en forma confiable el balance sistema nervioso parasimpatico-simpatico (6).

El andlisis espectral de la VFC ha sido utilizado para explorar los mecanismos
dindmicos de control en el sistema cardiovascular (6,7,8,9,10). Ha sido demostrado que las
oscilaciones armonicas en la frecuencia cardiaca estan concentradas en al menos dos
regiones espectrales distintas. Una esta referida como alta frecuencia (0.15 a 0.50 Hz.),
siendo la respiracion (arritmia respiratoria) su principal estimulo producto de la ritmicidad y
se encuentra mediada solamente por niveles de cambio de la actividad del sistema nervioso
parasimpatico (8). Este componente aumenta en humanos por maniobras como respiracion
controlada, estimulacion fria de la cara y rotacional, condiciones en las cuales se conoce
que hay un aumento en la actividad vagal. Soélo el bloqueo farmacoldgico parasimpatico
disminuye la amplitud del componente de la banda de alta frecuencia. El otro componente
es el de bajas frecuencias (0.01 a 0.15 Hz.), y se encuentra mediado por la actividad de
ambos sistemas simpdtico y parasimpatico (8,10). El componente bajo incluye un pico
centrado cerca de 0.1 Hz., referido como ondas de Mayer, (8,10) se cree que representa
variaciones en la presiéon sanguinea causadas por las oscilaciones del tono vascular
periférico 'y otros asociados a actividades del sistema renina-angiotensina y



termorregulatoria (11). Este esquema ha sido confirmado por métodos farmacologicos
(12,13) y fisiolégicos (10,14).

La relacion componente bajo sobre componente alto se ha encontrado que es un
indice sensitivo de la actividad del simpatico por un lado, ademads esta relacion valora el
balance simpético-vagal que parece reflejar con precision la distribucion fraccional de la
potencia a lo largo de la frecuencia (8,12). _

En la clinica y sobre todo en la cardiologia, dado que un nimero importante de
enfermedades se acompafian de alteraciones en el funcionamiento del sistema nervioso
auténomo, es donde el estudio de la variabilidad de la frecuencia cardiaca ha encontrado su
principal aplicacién y utilidad préctica, tanto con fines de diagnéstico como de prondstico
de mortalidad (15,16,17,18). En todas ellas se ha encontrado un patrén caracterizado por
una disminucién de la variabilidad de Ia frecuencia cardiaca, pérdida de la complejidad de
la sefial (se hace mas regular) y supresion de todos los componentes del espectro.

2.2. METODOS DE ANALISIS CLASICOS

En general, tanto los trabajos clinicos como fisiolégicos, emplean métodos
autorregresivos (2,8,14) o la transformada de Fourier (16,19,20) para la obtencion del
espectro de la variabilidad de la frecuencia cardiaca, en intervalos de tiempo que pueden ir
desde pocos minutos hasta 24 horas (estudios de Holter). La premisa fundamental de la que
se parte en ellos es que la sefial bajo estudio es estacionaria.

Como es conocido el andlisis estandar de Fourier permite descomponer una sefial en
sus componentes individuales de frecuencia y establece la intensidad relativa de cada
componente. La transformada de Fourier es un método matemético que cambia
(transforma) datos de una cantidad que cambia con el tiempo a una amplitud que varia
sobre un rango de frecuencias. Otra manera de ver la transformada de Fourier es que ésta
ajusta ecuaciones armonicas a datos que varian en el tiempo, produciendo los componentes
en frecuencia de la sefial original. Cada componente tiene una fase y una magnitud. La
funcion inicial del tiempo es frecuentemente llamada x(t) y la funcién resultante en
frecuencia X(®). Si las unidades de t son segundos, las unidades de ® seran seg'1 o Hz.
Como x(t) es una funcion del tiempo, se refiere en el dominio del tiempo. X(®) es una
funcién de frecuencia, y entonces se encuentra en el dominio de la frecuencia. Bajo
condiciones apropiadas, la transformada describe completamente los datos aunque no
brinda una interpretacién facil de informacion acerca de la localizacion en tiempo de los
componentes espectrales. Salvo la introduccién de distorsion en el proceso, la transformada
de Fourier es reversible, esto es: x(t)—»>X(o) y X(0) —x(t). Ambas funciones son dos
maneras de visualizar los datos.

Mientras las funciones continuas son transformadas utilizando transformadas
continuas, los datos muestreados discretamente requieren la transformada discreta de
Fourier (TDF). La transformada rdpida de Fourier (FFT) es solamente un algoritmo para
el célculo de la TDF que incrementa la velocidad computacional.

La resolucion en frecuencia de la TDF depende del nimero de muestras (N) y del
intervalo de muestreo (At), y es 1/(NAt). Cuando x(t) es real, X(®) es una funcién par. Los
datos fisioldgicos generalmente solo involucran nimeros reales. La siguiente ecuacion
muestra como recobrar los datos en el dominio del tiempo discreto x(n) a partir de la



transformada discreta X(k). Ademas ilustra que la TDF X(k) puede ser visualizada como
una serie de osciladores (21).

N-1
x(n) = Z X(k)(cos(2rnkn/ N) +isen(2nkn/ N))
k=0
La potencia en una banda de frecuencia dada se define como

P)=|X@) +X(-0)f
donde 1X(o))| representa la magnitud de X(w). Para datos reales |X(w) |= ‘X(-w)! y

P(f)=2x @)

La estimacién de densidad espectral de potencia (DEP), o simplemente el espectro
de procesos discretos deterministicos y estocasticos, se basa generalmente en
procedimientos que emplean la transformada rapida de Fourier. Esta aproximacion al
analisis del espectro es computacionalmente eficiente y produce resultados razonables para
un gran numero de procesos de sefiales. A pesar de estas ventajas hay varias limitaciones
inherentes de funcionamiento con la aproximacion FFT. La limitacion més importante es la
resolucion en frecuencia, es decir, la habilidad para distinguir la respuestas espectrales de
dos o mas sefiales. Una segunda limitacion se debe al ventaneo implicito de los datos que
ocurre cuando se realiza el procesamiento con la FFT. El ventaneo se manifiesta como una
“fuga” en el dominio espectral, es decir, la energia en el 16bulo principal de la respuesta
espectral “se fuga” hacia los l6bulos laterales, obscureciendo y distorsionando otras
respuestas espectrales que estan presentes. De hecho, las débiles respuestas del espectro de
la sefial pueden ser enmascaradas por lobulos laterales de respuestas espectrales mas
fuertes. Una seleccion cuidadosa de ventanas de datos puede reducir la fuga de 16bulos
laterales, pero siempre a expensas de resolucion reducida (22). La otra estimacion de la
DEP, basada en la aproximacion directa via una operacién de FFT en los datos, es la que se
refiere tipicamente como periodograma (23).

La mayor desventaja de estimadores basados en la FFT del espectro de potencia
cuando se comparan con técnicas alternas incluyen la falta de una resolucién fina en
frecuencia y el error de truncacion (fuga espectral). Esto puede ser minimizado cuando un
espectro estable puede ser muestreado por un periodo suficientemente largo. Las ventanas
de datos en el dominio del tiempo reducen el error de truncacion a expensas de la
resolucion en frecuencia. Incrementando el numero de datos se mejora la resolucién en
frecuencia de la FFT. Dado un tamafio de muestreo suficiente para resolver las bandas de
frecuencia de interés, la resolucién no debe ser un punto en disputa en la seleccion del
espectro de potencia basado en la FFT o en técnicas de estimacion alternativas. Mientras
no exista una consideracién concisa acerca de la mejor técnica de estimacion espectral para
el analisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca, se escoge la FFT de un conjunto
largo de datos que puede resultar una buena técnica (22).

Por otra parte, existe el andlisis paramétrico como el método autorregresivo de
covarianza modificada que es uno de los mas efectivos y satisfactorios. La resolucién en
tiempo estd dada por la duraciéon de la secuencia de datos y no afecta, en principio, la
resolucion en la frecuencia. Sin embargo una longitud de datos corta da como resultado
una pobre estimacion espectral. Ademads si la sefial es no estacionaria, escoger el orden del
modelo es un paso critico (22,24).



Otro método utilizado es el algoritmo secuencial recursivo rdpido de minimos
cuadrados el cual es confiable para la estimacion de la DEP de sefiales que no varien
considerablemente con el tiempo. La resolucion es aproximadamente igual a la duracién de
la ventana y empiricamente se estima como L=-1/In(A), donde A es el factor de olvido. En
este método existe un compromiso entre la resolucion en tiempo y la estabilidad (22,24).

Los autorregresivos (y técnicas relacionadas a la estimacion del espectro) pueden
producir resolucion en frecuencia mas fina y con pocos datos tienden a no tener problemas
con error de truncaciéon. Sin embargo, el procedimiento muchas veces depende de ciertas
suposiciones realizadas acerca de la naturaleza del proceso que produce a la sefial. Los
resultados pueden ser marcadamente diferentes a partir de los mismos datos, dependiendo
de las suposiciones hechas. Sin la especificacié. del algoritmo y del orden del modelo y el
criterio para la seleccion del orden del modelo, es imposible intentar duplicar el estudio,
menos aun comparar los resultados de éste con otros. La proliferacion de técnicas indican
que existen dificultades significantes involucradas en dar representaciones exactas del
espectro de potencia, especialmente para conjunto de datos cortos. Algunas limitaciones de
la estimacion espectral AR incluye el efecto degradante del ruido en observaciones, picos
falsos y algunos efectos anomalos que ocurren cuando los datos estdn dominados por
componentes senoidales (21,22).

2.3. ANALISIS NO LINEAL

Kobayashi y Musha (25) y, posteriormente, Saul y Cols. (9) demostraron que la
variabilidad de la frecuencia cardiaca a largo plazo estd caracterizada por un espectro de
Fourier de banda ancha y no plano. Este tipo de espectro, en el cual el logaritmo de la
potencia espectral se incrementa linealmente como una funcion inversa de la frecuencia, es
llamado un espectro 1/f%, donde B es la pendiente de la regresion log Pot-log frec.
Recientemente, Lipsitz y Cols. (26) usaron este espectro para indicar sobre todo cambios
en la complejidad del sistema cardiovascular. Con la edad, por ejemplo, la pendiente, B, es
mas empinada, indicando una pérdida selectiva en los componentes de alta frecuencia de la
regulacion de la frecuencia cardiaca (26).

Se publico la evidencia de que las fluctuaciones arménicas de la variabilidad de la
frecuencia cardiaca, que reflejan las contribuciones relativas de las actividades del sistema
nervioso parasimpatico y simpatico en la frecuencia de disparo del nodo senoatrial, se
encuentran en un componente 1/f , inclusive en una coleccidn corta de datos (11,27,28).

Al mismo tiempo que ocurren cambios en la actividad del sistema nervioso
parasimpético y simpatico existe también un cambio en el componente no armonico
indicado por la distancia fractal (DF). A partir del valor de B, la DF o dimension fractal es
calculada como DF=2/(f3-1) para 1<B<3. Para 3 > 3 la DF esigual a 1 y cuando B<I la DF
toma el valor de infinito. Las reducciones en la complejidad cardiovascular (una pendiente
B mayor o DF reducida) han sido observadas con el incremento en la edad (26), en
patologias cardiovasculares (muerte cardiaca stbita) (7,29) y durante stress ortostatico (30).

De acuerdo con esto, la reduccion en la DF es compatible con una pérdida de
complejidad del sistema. Los mecanismos responsables de la reduccion de la complejidad
bajo varias condiciones no han sido identificados. Esto ha sugerido que la DF, refleja, de
alguna forma, el numero de retroalimentacion-anteroalimentacion de los mecanismos de



control cardiovascular (31). Los datos obtenidos bajo condiciones de stress ortostatico
soportan la hipdtesis que la mayor retroalimentacion de los barorreceptores pueden hacer la
respuesta menos compleja. El sistema de control cardiovascular aparece como una funcién
mas eficiente, cuando existen multiples entradas a ser procesadas antes de la respuesta
efectora del sistema. Con respecto a la frecuencia cardiaca, esto implica que el control es
mas preciso, cuando hay oscilaciones rapidas, pequefias dentro de un rango deseado. En
contraste, con una DF reducida, el sistema de control cardiovascular puede oscilar
lentamente alrededor de la media. Esto puede llevar a una expansion del rango de control
deseado, eventualmente llevando a la disfuncion del sistema (30).

Para extender la investigacion de sefiales cardiovasculares se examinaron las sefiales
caracteristicas de variabilidad de presién sanguinea sistolica (VPS) durante stress
ortostatico(30). Los datos de estos estudios demostraron que la VPS de corto término fue
de naturaleza fractal. Sin embargo, a diferencia de la variabilidad de la frecuencia cardiaca,
la VPS fue de menor complejidad.

2.4. JUSTIFICACION: NECESIDAD DE UN ANALISIS TIEMPO-FRECUENCIA

Existen cuatro razones principales para el analisis espectral de una sefial. Primero,
por medio de este analisis se puede conocer informacion acerca de la fuente que produce la
sefial. Segundo, la propagacion de las ondas a través de un medio depende generalmente de
la frecuencia. Tercero, el andlisis espectral nos brinda informacion acerca de la forma de
onda y naturaleza armonica de las sefiales. Y finalmente desde otro punto de vista, es una
poderosa herramienta matematica para la solucion de ecuaciones parciales y ordinarias.

Por otra parte, el estudio de la variacién en el tiempo de una sefial es fundamental
porque permite analizar su evoluciéon. Sin embargo, si queremos conocer mejor la
naturaleza de la sefial es conveniente estudiar la sefial en una representacion que reuna el
tiempo y la frecuencia.

La densidad de energia en el tiempo y la densidad de energia en la frecuencia por
separado no son suficientes para describir la situacion fisica del fenomeno, porque ellas no
describen completamente qué es lo que esta sucediendo. Por ejemplo, del espectro en
frecuencias, podemos conocer qué frecuencias estan presentes en una sefial, pero no
podemos conocer en qué momento estuvieron presentes. Por tanto, el analisis combinado
tiempo-frecuencia permite determinar cuéles frecuencias existen a un tiempo particular.

Un ejemplo claro de esta situacion lo vemos reflejado en el ejemplo de la figura 2.1,
en donde se puede observar sefiales compuestas de ondas senoidales de duracién finita a
tres frecuencias diferentes. Las sefiales tienen el mismo espectro, ya que las tres poseen las
tres frecuencias, pero lo que las hace diferentes es precisamente el tiempo en el que aparece
cada una de ellas.
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Figura 2.1. Sefiales compuestas de ondas senoidales de energia finita.

El analisis del habla humana fue la principal razén para el desarrollo practico del
analisis tiempo-frecuencia en los afios 40’s. El método principal fue y continua siendo la
transformada de Fourier de tiempo corto, que dio un nuevo enfoque para la produccion y

clasificacion del habla (figura 2.2).
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Figura 2.2. Grafica tiempo-frecuencia de una sefial de voz. La expresién es: e™ +1=10
pronunciada en inglés.

En fin, asi como en la voz humana, existen otros tantos en donde ha encontrado su
aplicacion el analisis tiempo-frecuencia, como ejemplo se puede mencionar la aplicacion en
biologia para identificar sonidos producidos por ballenas y delfines. En fisica, para conocer
la dispersidn de ondas acusticas inelasticas. En fisiologia, con la nocién de que el corazén
produce un sonido.

(Por qué cambia el espectro?. La razén principal es que la produccion de
frecuencias particulares depende de parametros fisicos que pueden cambiar con el tiempo.
Asi por ejemplo, cuando hablamos, cambiamos continuamente la forma fisica de nuestra
lengua, boca, nariz, etc. Otra razdn por la que el espectro cambia es que la propagacion de
ondas en un medio depende generalmente de la frecuencia. Esto explica por qué nosotros
podemos ver a través del vidrio pero no a través de la madera (32).

En lo que aqui concierne, los trabajos sobre aplicacion de técnicas de distribucion
tiempo-frecuencia al estudio de la variabilidad de la frecuencia cardiaca son muy escasos.
La ventaja obvia de este tipo de técnicas sobre las tradicionales es su aplicacion a sefiales
no estacionarias. Dentro de este tipo de estudios se tienen aquellos que las han aplicado
para observar efectos en la funcién respiratoria (33), la postura, el flujo sanguineo, isquemia
(34), ¢l suefio. Un solo trabajo ha sido reportado durante la maniobra de Valsalva (24),
pero solo a manera de ejemplo (un sélo sujeto y sin hacer una descripcién precisa de lo



ocurrido durante ella). Por tanto las distribuciones tiempo-frecuencia siguen siendo motivo
de investigacién en ingenieria biomédica. Dentro de las mas estudiadas se tienen, el
espectrograma, la distribucién de Wigner, la distribucidn exponencial, la distribucion con
kernel en forma de cono y la distribucién de interferencia reducida, sin embargo, ellas
tienen problemas significativos como son la resolucion, el costo computacional, la falta de
algoritmos para sintesis de la sefial y la falta de paquetes hardware-software para su
implementacion, entre otros.

Por otra parte, a partir de la revision sobre la fisiologia de la maniobra de Valsalva
se puede notar que los resultados obtenidos se derivan de mediciones en tiempo, de donde
surge el interés de aplicar andlisis espectral para valorar el comportamiento del sistema
nervioso auténomo en esta situacion experimental no-estacionaria.



3. MARCO TEORICO
3.1. REPRESENTACIONES TIEMPO-FRECUENCIA
3.1.1. FUNDAMENTOS

El objetivo de estas representaciones es describir el cambio en el tiempo del
contenido espectral de una sefial con sus bases fisicas y matematicas de tal forma que pueda
ser utilizada como cualquier funcién de densidad. La idea principal, es pues, representar la
densidad de energia de una sefial tanto en el tiempo como en la frecuencia, y asi poder
resolver la fraccion de energia a una frecuencia y en un rango de tiempo determinados.

Para ubicar el desarrollo de las propiedades de la representaciones tiempo-
frecuencia se parte de considerar las cantidades fisicas, por ejemplo cambios de campos
electromagnéticos, presion y voltaje, por mencionar algunas, como sefiales o formas de
onda en el tiempo x(t). La sefial mas simple que varia en el tiempo es la senoide de
amplitud constante, a, y frecuencia constante, ®,.

x(t) = acosw y¢
Para generalizar la simplicidad de la senoide,
x(t) = a(t)coso(r)
donde la amplitud a(t), y fase, ¢(t) son funciones arbitrarias del tiempo.

Generalmente se conoce el lado izquierdo de esta ltima ecuacion, y es alli donde
comienzan las dificultades debido al interés de conocer la naturaleza de las sefiales.

Es ventajoso, escribir a la sefial en forma compleja

x(1) = A()e”” = x, + jx,

El punto central del analisis de sefiales es conocer la cantidad de energia que posee
una seflal o bien cuanta energia se necesita para producir dicha sefial. Para lo cual se
define:

2 . . . . . .
1x(t)| =energia o intensidad por unidad de tiempo al tiempo t
(densidad de energia o potencia instantanea)
y

2 . ; . . :
]x(t)[ At=fraccion de energia en el intervalo del tiempo At al tiempo t
. 2 , . . , .
st |x(t)| es la energia por unidad de tiempo, entonces la energia total es obtenida
integrando sobre el tiempo total.
E = (|x(o) ar

para sefiales con energia finita, sin pérdida de generalidad, la energia total es igual a uno.

Analogamente en términos de frecuencia se define

lX (o )]2 =energia o intensidad por unidad de frecuencia a ®
(densidad de energia espectral)
y

2 . , : : .
|X (o )[ Aw=fraccion de energia en el intervalo de frecuencia Ao a la frecuencia .



si lX (@ )]2 es la densidad de energia por unidad de frecuencia, entonces la energia total es
obtenida integrando sobre todas las frecuencias.
E= [[X@) do

Debido a que la energia total de la sefial es independiente del método utilizado para
calcularla se puede expresar como

E = (|x(t)'dt = [|X (o) do

Esta identidad es conocida como el teorema de Parseval.

Como la meta fundamental es tener una funcién conjunta de tiempo y frecuencia
que represente la energia o intensidad por unidad de tiempo por unidad de frecuencia se
define,

P(t,0) =intensidad al tiempo t y frecuencia ©
)
P(t,0)AtAo = fraccion de la energia en la ‘célula’ tiempo-frecuencia AtA® a t,o

De tal forma que si se suma la distribucién de la energia para todas las frecuencias a
un tiempo particular se obtendria la energia instantdnea, y la suma sobre todos los tiempos a
una frecuencia particular daria la densidad espectral de energia. Asi pues, idealmente, una
densidad conjunta en tiempo y frecuencia debera satisfacer,

[P(t.0)do =[x’ = P(t)
[Pt,0)dt =|X @) = P@)

las cuales son llamadas las condiciones marginales de tiempo y frecuencia.

La energia total de la distribucion seré la energia total de la sefial
E = {[P(t,0)dodt = [|x(t)]'dt = [|X(@)[ do

Una herramienta poderosa para estudiar las distribuciones es la funcién
caracteristica. Si se parte de la premisa que la funcién caracteristica (M(6,0)) est4 definida
como el valor esperado de exp(jOt+jt®) entonces la funcién de distribucién puede ser
obtenida de M(8,w) por inversion de Fourier.

P(t.0) = —— [[M@0)e™ 7 =T rg
411:2
Se puede derivar una distribucion a partir de otra por medio de sus funciones
caracteristicas. Una aproximacion general para derivar el espectro tiempo-frecuencia es
generalizando la relacion entre el espectro de potencia y la funcién de autocorrelacion.
De manera general se define la distribucion tiempo-frecuencia como:

1 s .
P(tw)=— [[[e JBE= JR0 + 10Uy g vy (u = Lt )x(u+ 21)duddd
47t2 2 2

donde ¢(6,T) es una funcién arbitraria llamada kernel. Esta expresion define un
conjunto general de distribuciones tiempo-frecuencia conocido como la clase de Cohen
(35). En este caso la funcidn caracteristica queda definida como:



M@= I¢(9,‘t)x*(u—%t)x(u+%r)du

En general el kernel puede depender explicitamente del tiempo y la frecuencia y
ademas también puede ser funcién de la sefial. La cantidad y forma de los términos de
interferencia estdn directamente relacionados a la funcion kernel la cual identifica la
distribucién especifica. Lo que hace diferente a una distribucion de la otra es la
representacion del kernel correspondiente, ademas esto le da a cada distribucion sus
propiedades (35).

Aunque la linealidad de las representaciones tiempo-frecuencia (RTF) es una
propiedad deseable, la estructura cuadratica de una RTF es una suposicion razonable
cuando queremos interpretar a una RTF como la distribucion de la energia (o potencia
espectral instantanea). Una RTF "energética" P(t,0) busca combinar los conceptos de la
energia instantinea en el tiempo y la densidad de energia espectral. Idealmente, esta
interpretacion energética estd expresada por las propiedades marginales y como una
consecuencia, la energia de la sefial puede ser derivada por la integracion de P(t, ) sobre el
plano tiempo-frecuencia entero.

Las propiedades marginales relacionan las integrales tiempo y frecuencia de la RTF
con las densidades de energia |x(t)? y [X(o)|* respectivamente, pero ellas no garantizan la
interpretacion de la P(t,0) como una "densidad de energia tiempo-frecuencia" en todos los
puntos en el plano tiempo-frecuencia.

Aparte de las interpretacion "energética" de las RTF cuadréticas existe otra
interpretacion en términos de las funciones de correlaciéon. Una RTF "correlativa" P(t,0)
busca combinar la correlacién temporal r,(t) y la correlacion espectral Ry(v), las cuales son
otra vez representaciones cuadraticas de la sefial. Idealmente, esto esta expresado por las
"propiedades marginales correlativas"

P(t,0)=1,(t) = j x(t+1)x *(0)dt

1

P(0,v) =R, (v) = j X(© +0)X *(0)do

notese que las variables T y v en la RTF correlativa P(t,0) son el retraso de tiempo y el
retraso en frecuencia, respectivamente (36).

3.1.2. PROPIEDADES.

En esta seccion se analizaran algunas de las propiedades fundamentales de las RTF
que seran de particular utilidad en el desarrollo de este trabajo. Un andlisis detallado de
todas las propiedades de estas representaciones se puede encontrar en (32).

Energia instantdnea y espectro. Si P(t,0) es una distribucion conjunta de la
intensidad, debe satisfacer las intensidades individuales de tiempo y frecuencia. Esto es,
cuando la frecuencia es integrada se espera tener la energia instantinea |x(t)|2 y

similalz'mente cuando el tiempo es integrado se obtiene la densidad de energia espectral
X(w)!".



Linealidad. Todas las representaciones tiempo-frecuencia lineales satisfacen el
principio de superposicion o principio de linealidad el cual establece que si x(t) es una
combinacién lineal de algunos componentes de la sefial, entonces la representacion tiempo-
frecuencia de x(t) es la misma combinacién lineal de las representaciones tiempo-
frecuencia de cada uno de los componentes de la sefial:

x(t) = ¢ 1x;(t) + CX,(t) = Px(t,0) = ¢;Px,(t,0) + c,Px,(t,0)

La linealidad es una propiedad deseable en cualquier aplicacion que involucre
sefiales multicomponentes, que pueden ser representadas como la suma de sefiales
monocomponentes.

n

x(1) =Y, x, (1)

k=1
donde x,(t) es un monocomponente de la sefial cuya frecuencia instantanea y retardo de
grupo corresponden a la misma curva en el plano tiempo-frecuencia.

Corrimientos de tiempo y frecuencia. Al correr la sefial por una cantidad t, se espera
que la distribucion total sea trasladada por la misma cantidad, es decir, si x(t)—> P(t,0)
entonces X(t-t))— P(t-ty, ).

Similarmente, si se desplaza el espectro por una frecuencia constante se esperaria
que la distribucién se desplazara por la misma frecuencia, es decir si X(»)—>P(t,0) entonces
X(0-0y) = P(t,0- o). _

De manera general, considerando ambos casos, si x(t) & P(t,0) entonces e'“’mx(t-to)
— P(t- t),0- 0g).

Promedios globales. El valor promedio de cualquier funcion de tiempo y frecuencia
g(t,®) se define como

2(1,0) = [[2(t,0) P(t,0)dod:
y st las marginales se satisfacen se garantiza que:

2N +% @)= (g0 d+ [g,©)X @) do
Promedios locales y frecuencia instantdnea. Una densidad conjunta tiempo-
frecuencia debe satisfacer

0, = P( ) ImP(t ®)do

7= F(m—) _[tP(r,m)dt

La primera expresion corresponde a la frecuencia instanténea, que es en realidad una
frecuencia promedio a un tiempo dado, mientras que la segunda ecuacién define el tiempo
promedio a una frecuencia particular también llamado retardo de grupo.

La dispersion de frecuencias en un tiempo dado y la dispersion de tiempo a una
frecuencia dada corresponden a las desviaciones estandares condicionales que se definen
como

1 ~\2
ci“ =}K—t)j(w &) P(t,0)do
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ol = o )Kt—t) P(t,0)dt

Soporte débil y soporte fuerte. Matematicamente la propiedad de soporte débil se
considera como,
P(t,0)=0 para t fuera de (,,t,) si x(t) es cero fuera de (t,t,)
P(t,0)=0 para o fuera de (®,, ®,) si X(w) es cero fuera de (0, ®,)
y la de soporte fuerte
P(t,0)=0 si x(t)=0 para un tiempo particular.
P(t,0)=0) si X(w)=0 para una frecuencia particular.

Principio de incertidumbre. El principio de incertidumbre expresa una relacion
fundamental entre la desviacién estandar de una funcién y la desviacion estandar de su
transformada de Fourier. De manera particular las desviaciones estandar estan definidas
por:

@) =[ - x() ['dr
(©.,) = | (@-)] X() |* dr
donde ¥ y @ son el tiempo y la frecuencia promedio. El principio de incertidumbre es:
o0, 2%

El principio de incertidumbre para el analisis de formas de onda no afecta el medido
de las distribuciones de densidad de energia t-f: en vez de ello dice que si el ancho de banda
de una sefial es W, entonces la duracion efectiva no puede ser menor que aproximadamente
1/W (e inversamente). Es decir, que la forma de onda en tiempo y el espectro en frecuencia
~ no pueden ser simultaneamente pequefios.

El principio de incertidumbre y las uniones tiempo-frecuencia relacionan el
producto de las desviaciones estandar de las marginales,

©,)°0,)* = [t -Dk)fdr- (o -&)X(©) do

El principio de incertidumbre solo es calculado a través de las marginales. Asi
cualquier distribucién que cumpla con las marginales cumplird con el principio de
incertidumbre.

Principio de Superposicion Cuadrdtica. En cualquier RTF, Px satisface el
"principio de superposicion cuadratico” ‘

X(t) = %, () + () = Px(tw) = |¢; [*Pxy(t0) +] ey | *Pry(t0)
+ ¢16*Px x5(Lo) + coc ¥ PXyX (1,0)
donde Px(t,») es la "auto-RTF" de la sefial x(t) y Px;x,(t,») es la "cruzada-RTF" de las dos
senales X1(t) y X5(t), con Px,x(t,0) = Px(t,0).

Para cada componente de la sefial existe su correspondiente auto-componente
("término de la sefial"). A cada par de componentes de la sefial les corresponde un
componente cruzado (“término de interferencia"). El niimero de términos de interferencia
crece cuadraticamente con el nimero de componentes de la sefial, un hecho que
frecuentemente hace dificil el andlisis visual de la RTF para seflales multicomponentes.
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Los términos de interferencia son intrinsecos a las RTF cuadraticas, pero su efecto
puede ser reducido modificando el kernel ¢(8,7) en la clase de Cohen.

Sefial analitica y periodicidad. Dado que las sefiales de las que frecuentemente se
“dispone son reales es conveniente obtener una representacion compleja de ellas, que
contenga la misma informacién de amplitud, de fase y espectral. Para transformar una
sefial real en una representacion compleja se emplea la transformada de Hilbert para obtener
una sefial compuesta denominada sefial analitica. Esta estd constituida de una parte real,
que son los datos originales y una parte imaginaria que contiene la transformada de Hilbert
(apéndice Al).

De la misma forma que los espectros de Fourier continuo y discreto se relacionan a
través de un patrén periddico con periodo 27, la relacion entre la representacion continua de
algunas RTF y su correspondiente representacion discreta presenta una periodicidad de
longitud = (37). Esta periodicidad en n podria causar efectos de aliasing, los cuales
impiden varias de las propiedades de la RTF continua.. Esto es, si el espectro de una sefial
tiene valores no cero solo para el intervalo [0,7] de , entonces la RTF discreta no sufre de
efectos de aliasing. Para cumplir este requerimiento, se puede incrementar la frecuencia de
muestreo a mas de dos veces la frecuencia de Nyquist o se puede interpolar una sefial
discreta dada por un factor de 2. Otra opcidn es utilizar la sefial analitica, definida
previamente, con la frecuencia de muestreo de acuerdo a la razén de Nyquist, dado que el
espectro de frecuencia de una sefial analitica se desvanece para frecuencias negativas.

3.1.3. APLICACIONES

Las aplicaciones estan categorizadas de acuerdo a tres metodologias: La primera en
calcular la distribucidn para ver si revela mas informacion que otras herramientas. Segundo
es usada una propiedad particular de la distribucion la cual representa, clara y robustamente,
el contenido tiempo-frecuencia para tal propiedad. Tercera es utilizada la distribucién
como un portador de informacion y de su densidad de energia.

En este ultimo apartado y a raiz de su difusién, en fisiologia y biologia se han
encontrado multiples aplicaciones de las RTF. Como ejemplo se han aplicado en el analisis
del sistema de control postural humano (38), en el analisis de los sonidos cardiacos (39,40),
en seflales de flujo sanguineo Doppler (39), en sefiales electrogastograficas (41), en
epilepsia (42), en electromiografia de contracciones uterinas (43), en sonidos de uniones
temporomandibulares (44), en andlisis de musculo esquelético y vibraciones cardiacas (45)
y en la deteccion de fibrilacion ventricular (46). En cuanto a la frecuencia cardiaca y su
variabilidad se han aplicado durante maniobras de estimulo vagal, reflejo oculo-cardiaco y
respuesta a la inmersion, asi como a respiracion estimulada (47), en maniobras de reposo,
acostado y con ojos cerrados, (33), maniobras de inclinacién (33,24), administraciéon de
fenilefrina e incluso en la misma maniobra de Valsalva (24).
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3.2. ESPECTROGRAMA

El espectrograma ha sido una herramienta muy utilizada en el analisis de sefiales
que varian con el tiempo. Al analizar qué estd sucediendo con la sefial a un tiempo
particular se toma una porcion de la sefial centrada alrededor de ese tiempo, se calcula la
energia espectral y asi sucesivamente para cada instante de tiempo. Esto se realiza
mediante la multiplicacién de la sefial x(t") por una ventana de analisis deslizante v(t'-t)
centrada alrededor de t lo cual da como resultado que se suprima la sefial fuera de una
vecindad alrededor del punto de analisis t'=t y por lo tanto se obtenga simplemente un
"espectro local" de la sefial x(t") alrededor del "tiempo de analisis" t.

La transformada de Fourier de tiempo corto (TFTC) se define como,

X, (@)= j x(£(t'=1)e ™" dt'
La densidad de energia espectral o espectrograma es
S, (6,0) = |X, (@)’

funcién que puede ser considerada como la densidad de energia en los puntos t y ®. La
funcién ventana controla los pesos relativos impuestos a diferentes partes de la sefial.

La TFTC preserva las propiedades de corrimiento en frecuencia y en tiempo. La
TFTC también puede ser interpretada como la inversa de la TF del "espectro ventaneado”
X(0)V*(o'-0) en el cual la ventana espectral V(o) es simplemente la TF de la ventana
temporal v(t) y el producto X(» )V*(w’'-0) puede ser interpretado como el resultado de
pasar la sefial x(t") através de un filtro cuya respuesta en frecuencia es V¥*(o -0). Este es
un filtro pasabanda centrado alrededor de la frecuencia de analisis , ya que V(o ") es la TF
de una funci6n pasabajas.

Debido a que la TFTC al tiempo t es el espectro de la sefial x(t") preventaneada por
la ventana v(t'-t), todas las caracteristicas de la sefial estan localizadas dentro del intervalo
de la ventana local alrededor del tiempo t. Es decir para tener una buena resolucién en
tiempo necesitariamos que la ventana fuera corta. Por otra parte, la TFTC a la frecuencia
o es esencialmente el resultado de pasar la sefial através de un filtro pasabanda. Una buena
resolucion en frecuencia requiere un filtro de ancho de banda estrecho lo que nos lleva a
una ventana de analisis larga. Existe un compromiso fundamental: mejorar la resolucion en
tiempo resulta en una pérdida en la resolucion de frecuencia, y viceversa.

Para aplicaciones practicas de la TFTC, es necesario discretizar el plano tiempo
frecuencia. Se consideran muestras de la TFTC a puntos equidistantes tiempo-frecuencia
(nT,kF) donde T>0 y F>0 son los periodos de muestreo para las variables, respectivamente,
y ny k son enteros.

La version discreta de 1a TFTC de sintesis es

x(t) = Z Z S’ (nT,kF)v(t_nT)ejZN(kF)/

Entre las aplicaciones del espectrograma se encuentran la identificacion de sistemas,
estimacion de parametros, estimacion espectral, separacion y determinacion de velocidad de
grupo, por mencionar algunas.



Propiedades Matematicas del Espectrograma

ValorReal:  S".(t,0) =S, (t,0)
Corrimiento en tiempo: S;(t,w)=S,(t-t,,0) paraX(t) = x(t - t,)
Corrimiento en frecuencia:  S,(¢,0) = S,(f,0 —®,) para X(t) = x(t)e’*™"

3.3. DISTRIBUCION DE WIGNER

La distribucion de Wigner es:
W(t,m)=-21;j x*(t——;-t)x(t+zlz—‘r)e—jtmdr
y en términos del espectro:
1 * 1 1., —j©
Wito)=—| X (0+=0)X(-=0) 7" do
(o) =——[ X (@+20)X(© - -0)e

La distribucién de Wigner (DW) es un caso particular de la clase de Cohen con
¢(8,7)=1 y satisface las condiciones marginales y las propiedades de corrimiento en tiempo
y frecuencia. Esta distribucion presenta soporte débil y es altamente no local.

Para una sefial de banda limitada la DW discreta de tiempo continuo estd
determinada a partir de sus muestras por

W (to)= %Z?z o X (=kD)x(t +KT)e

donde 1/T es la frecuencia de muestreo y debe ser escogida tal que T<n/2w,,,, donde ,,,,
es la frecuencia mas alta en la sefial. La frecuencia de muestreo se debe elegir tal que o, >
40,4, por la propiedad de periodicidad, ya descrita, de la distribucién discreta.

Para una sefial discreta x(n), con T igual a uno, esto lleva a

1 * =27
W(n’9)=;;220=.w % (n—k)x(n+k)e 2%

—20jkT

En el caso discreto dado por Wy(t,0) la distribucién es periédica en ®, con un
periodo © mas que 2n. Entonces la frecuencia de muestreo mas alta debera ser el doble de
la de Nyquist.

La distribucion de Wigner puede suavizarse para minimizar el efecto de los
términos de interferencia mediante el uso de funciones gaussianas. En este caso se obtiene
una distribucién positiva. De hecho, se puede derivar cualquier RTF invariante al
corrimiento P(t,0) a partir de la DW via una convolucién con un kernel y(t,®). Sin
embargo, es claro que esta convolucion resultara en un alisado ( o filtrado pasabajas en dos
dimensiones) de la DW solo si el kernel y(t,0) es una funcién suficientemente suave. Si
este es el caso, entonces llamaremos al resultado RTF distribucién de Wigner suavizada
(DWS) y el kernel y(t,®) sera llamado funcién de suavizacion.

La distribucion de Wigner es un patrén de referencia porque presenta gran cantidad
de propiedades matematicas deseables. Esta distribucién puede ser obtenida a partir de
diversos métodos como la transformada de Radén o la funcién de ambigiiedad Ax. Esta
ultima es el dual correlativo de la DW y entre ellas forman un par de Fourier.

Ax,('r,u)='|‘ IW(t,m)e"jz"("""")dtdm

L '}
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donde la funcién de ambigiiedad se define como

4,a,0)= [ x(+ Dt (=2 ™dt = [ X(© + )X * (0 -2 do
: 2 2 J 2 2

Si uno quiere interpretar una RTF cuadratica como una distribucion de energia en
dos dimensiones o correlaciéon tiempo-frecuencia se deberd tener claro que las RTF
contienen términos cruzados o de interferencia que en muchos casos son oscilatorios y
parcialmente negativos. Este es uno de los principales problemas de la DW. Los términos
de interferencia (TI) de la DW seran no cero considerando la distancia entre cada par de
términos de la sefial.

Muchos investigadores han utilizado l~. DW para analizar los sistemas variantes en
el tiempo y sefiales altamente no estacionarias, para deteccion de sefiales, para estimacion
del espectro y de la frecuencia instantdnea. El valor esperado de la DW de un proceso
aleatorio no estacionario es conocido como el espectro de Wigner-Ville. La distribucion de
Wigner es considerada como el kernel de una ecuacion integral y los correspondientes
eigenvalores y eigenfunciones son encontrados. La expansion en términos de las
eigenfunciones ha sido usada para reconocimiento de patrones y los eigenvalores pueden
ser efectivos como clasificadores de formas. Esta descomposicion puede ser usada también
para suprimir los efectos de ruido en la distribucion de Wigner. El ruido se extiende a
través de todos los términos de la descomposicion y si solamente mantenemos los primeros
términos lo podemos disminuir.

Propiedades Matematicas de la distribucién de Wigner

Valor Real: W', (t,0) = W,(t,0)

Corrimiento en tiempo: W.(t,0) =W, (t—t,,0) paraX(t) = x(t —t,)
Corrimiento en frecuencia: W, (t,0) =W, (1,0 —© ,) paraX(¢) = x(t)e’ ™
Marginal de tiempo: IW, (t,0)do = |x(t)[2

Marginal de frecuencia: _"W, (t,0)dr =|X( )|2
Momentos de tiempo: I It"Wx (t,0) dtdo = Il" |x(t)|2 dt
o i/

X©)" do

Momentos de frecuencia: '[ jco "W, (t,0) dt do = Ico g

Escalamiento tiempo frecuencia: W, (r,0) =W, (at,ﬂ) parax(t) = \/ﬂx(at) cona#0
a

ij;(t,m) do

Frecuencia instantdnea: =f,0)= 51— 4 arg|x(1)|
n

j W, (t,o) do dt




few,(t.0) di

Retardo de grupo: =t () =———arg X(0)
T e a 2n do

{
Soporte de tiempo finito: W, (t,0) = 0 para f fuera de [t,,#, ] si x(1) = 0 fuera de [t,.7,
Soporte de frecuencia finita: W, (¢,00) =0 para o fuera de Eo 150, ] si X(w) =0 fuerade [m 15O,
Férmula de Moyal: (W, , W, ,.) = (x,,%)(0, 0’
Convolucién: W, (t,0) = j W, (t—t'0)W,(t'\o)dt paraX(t) = j h(t - t")x(t")dt'

t "

Multiplicacion: W.(to)= IW,, (t,0 —0")YW (t,0")df 'paraX(t) = h(t)x(t)
of

Transformada de Fourier: W, (t,0) = Wx( t) paraX(t) = \/HX (ct)conc#0

-0
—.,C
c

_'21:£l2
Convolucién Chirp: W, (t,0) = Wx(t - -nl,m) paraX(t) = x(¢)* \/He’ 2
c

22 $12
Multiplicacién Chirp: W, (t,0) = W, (1,0 —cf) para (1) = x(t)e 2

3.4. DISTRIBUCION EXPONENCIAL O DE CHOI-WILLIAMS

La Distribucion exponencial (DE) o de Choi-Williams es muy efectiva en disminuir
los efectos de los términos cruzados mientras permanecen muchas de las propiedades
utilizadas por las distribuciones tiempo-frecuencia.

La DE, E,(t, o), es un miembro de la clase de Cohen con el kernel ¢(0,7) =e™®" ",
donde 6(0>0) es un factor de escalamiento. Entonces se obtiene

(v-1)?

—Jjot 1 T 4lo
R N e O O 0

La DE satisface, al igual que la DW, las propiedades de corrimiento, asi como las
condiciones marginales de tiempo y frecuencia, y la propiedad de la energia total. En
términos del kernel las marginales se expresan como:

¢(6,0)=1 para todo 0
y ¢(0,7)=1 para todos 1

El centroide temporal de la DE a cada frecuencia es igual al retardo de grupo, y el
centroide de la frecuencia de la DE a cada tiempo es igual a la frecuencia instantanea de la
sefial,

¢(0,7)=1 paratodo Tty %—4)(9,1) {9=0 =( paratodot

¢(6,0)=1 paratodo Oy diq)(e,r) |T=0 =0 para todo t
T
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El término de escalamiento ¢ definido en el kernel de la DE es muy importante
puesto que define el grado de atenuacion de los términos cruzados. Para obtener una aguda
resolucion de los autotérminos, ¢ debera ser grande, mientras que para reducir los efectos

“de los términos cruzados, o debera ser pequefia. Asi pues, un gran valor o(>1) se
recomienda para sefiales cuya amplitud y frecuencia estan cambiando relativamente rapido
y una ¢ pequefia (<1) se recomienda para sefiales cuya amplitud y frecuencia estan
cambiando relativamente lento.

Para sefiales discretas en tiempo, la definicién de la DE estd dada como,

(n-n)?

E (n0)= 22 ”29‘[2 \/Tem-x(pwr)x*(p—r)

e
que es una funcién de la vanable discreta n y de la variable continua 0 y es
periddica con un periodo de ® como la DW.

Para sefiales que consisten de muchas muestras, no es posible calcular la
distribucién tiempo-frecuencia para la sefial completa. Esto es, para propositos
computacionales es necesario aplicar las ventanas de pesos, Wn(1) ¥ Wy(p) antes de
evaluar la DE a cada indice de tiempo n. Entonces, por deslizamiento de estas ventanas a lo
largo del eje del tiempo, se obtiene la siguiente expresion de la DE:

E.(n0)= 22 Wy @e”™ | Z WM(p)J_e 4 ex(ntp T k(e p—1)

=00 p=-— /
donde Wy (1) es una ventana simétrica la cual es diferente de cero para el rango de -N/2<t<
N/2,y Wy(p) es una ventana rectangular que tiene el valor de 1 para el rango de -M/2<u<
M/2. Cuando M es suficientemente grande, la expresion anterior es una version suavizada
de le DE en el dominio de la frecuencia. Esto es, el parametro N (longitud de la ventana
. Wx(7)) y la forma de esta ventana determinan la resolucion en frecuencia de la DE,
mientras el pardmetro M, (longitud de la ventana Wy(it)) determina el rango donde sera
estimada la funcién de correlacion. De esta forma, el tamafio de la ventana Wy(t) establece
un compromiso entre la resolucién en frecuencia de los autotérminos y la suavidad de los
términos cruzados.
Para obtener la version discreta de la DE hacemos 6=nk/N,

E (nk)= 22 W, @e ™" Z W,, (W) J_e R x(n+p+1 e (+p—t)

p=—o /
donde nesel mdlce en el tiempo y k es el indice de frecuencia de la DE(48).

Propiedades Matemadticas de la distribucién de Choi-Williams

ValorReal: E’:(t,0)=E_(1,0)

Corrimiento en tiempo: E.(t,0)=FE (t—1t,,0) paraX(t) = x(t - ¢t,)
Corrimiento en frecuencia:  E; (f,0) = E_(1,0 -0 ,) para X(t) = x(t)e’*™"
Marginal de tiempo: IE* (t,0)do = |x(t)|2
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Marginal de frecuencia: jE, (1,0)dt =| X (o )|2

t
Momentos de tiempo: I I t"E (t,0) dt do = It"lx(t)[z dt
Momentos de frecuencia: I j 0"E, (t,0) dtdo = jw "| X (@ )]2 do

Escalamiento tiempo frecuencia: E,(f,0)=E, (at,%) paraX(¢t) = \/I-;]x(at) cona =0

_[coE, (t,0) do

d
Frecuencia instantanea: - =f.(1) = ——arg|x(t)|
.[Ex (t,0) do 2n at
[tE, (o) at g
Retardo de : =t (0) =—-——arg X(0)
Eripo [E.(t,o) at 2n do
{

Transformada de Fourier: E, (f,0) = E, (-_—m——,ct) paraX(t) = \/-IZ"[X (ct)yconc#0
c

3.5 OTRAS DISTRIBUCIONES

La investigacion en el campo de las distribuciones tiempo-frecuencia ha producido
-4liversos métodos, los cuales solo se diferencian, como ya se mencioné anteriormente, en la
. #forma y caracteristicas del kernel, buscando en todos ellos el disefio de un kernel tal que su
-#RTF minimice los términos de interferencia sin perder propiedades matematicas
- yimportantes. En los trabajos mas recientes en el estudio de las RTF, encontramos que
-Auger F. y Cols. (49) utilizaron un método de reasignacion aplicado hace 16 afios al
-espectrograma, el cual es generalizado para cualquier distribucién bilineal tiempo-
frecuencia o tiempo-escala.  Este método crea una version modificada de una
representacion moviendo sus valores a lo lejos de donde son calculados para producir una
mejor localizacion de los componentes de la sefial. Mediante la reasignacion de valores en
tiempo y frecuencia para las RTF maés utilizadas se obtienen mejores resultados de
concentracion y de disminucion de interferencia.
Costa A. y Cols. (50) proponen un kernel cuya caracteristica importante es que posee una
diversidad de formas en el plano de la funcién de ambigiiedad. La primera ventaja de este
kemnel es la capacidad de generar una amplia variedad de formas pasabanda, hipérbolas,
rectangulos, etc. brindando regiones de transicion mas angostas que los kerneles normales
de la clase de Cohen, lo que hace a este kernel muy versatil para eliminar los términos
indeseables dentro de la representacion. La segunda ventaja es que produce ecuaciones
sencillas dando algunos parametros dentro del plano de la funcién de ambigiiedad. Y la
tercera ventaja es que manipulando estos parametros se pueden obtener las caracteristicas
deseables de las representaciones tiempo-frecuencia. El kernel de Choi-Williams es un
caso especial de este nuevo kernel. Por otra parte, Guo Z. y Cols. (39) proponen un kernel



basado en una funcién tipo bessel de orden uno para calcular la distribucion tiempo
frecuencia de sefiales no estacionarias. Este kernel puede suprimir efectivamente los
términos cruzados de la distribuciéon. Se muestra que la distribucion bessel tiene muchas de
las propiedades deseables con alta resolucion en tiempo y en frecuencia. Cambiando el
parametro del kernel esta distribucion puede ser utilizada para calcular las representaciones
tiempo-frecuencia de sefiales transitorias deterministicas y sefiales aleatorias. Jones D y
Cols. (51) desarrollaron una representacion tiempo-frecuencia adaptiva de los datos que
supera algunas limitaciones de la TFTC mientras evita términos cruzados propios de la
distribucion de Wigner. Esta representacion utiliza funciones de base gaussianas que varian
su ancho en el tiempo y frecuencia para llevar a una alta concentracion de la sefial en
cualquier lugar. El método adaptivo es caro computacionalmente pero su funcionamiento
es mucho mejor. La idea de esta nueva representacion es hacer que la ventana utilizada por
la TFTC se adapte a los datos de entrada para que exista una mayor concentracién de
energia en el plano tiempo-frecuencia teniendo como resultado una mejor resolucién. Jones
y Baraniuk (52) continuaron desarrollando un algoritmo que utiliza funciones gaussianas,
que puede ser implementado en linea y que por supuesto tiene excelente resolucion.
Krattenthaler W. (53) da un analisis de los términos de interferencia dados por la DW para
la sintesis de sefiales y muestra que los efectos de los términos de interferencia pueden ser
reducidos utilizando una distribucién suavizada de Wigner.

3.6. MANIOBRA DE VALSALVA.

La respuesta de la presion arterial durante la maniobra de Valsalva ha sido
ampliamente estudiada por ser un método simple para evaluar principalmente el
comportamiento de los barorreceptores. Los cambios medidos en la frecuencia cardiaca
inducidos por la maniobra proporcionan un método rapido, seguro y barato para evaluar la
funcion cardiaca y permiten la prediccién de ciertas variables hemodinamicas sin tener que
hacer cateterizacion. La maniobra de Valsalva ha sido usada para comparar las respuestas
vasomotoras de los sistemas arteriales sistémico y pulmonar (54)

La reproducibilidad de la respuesta de la frecuencia cardiaca a la maniobra de
Valsalva ha sido estimada y comprobada en sujetos normales, jovenes y viejos, asi como en
diabéticos. La variacion de la frecuencia cardiaca puede ser simplemente usada como una
prueba de la funcién autondmica cuando no se dispone de pruebas mas sofisticadas. El
método estd bastante estandarizado y consiste en que el sujeto sopla através de una
boquilla conectada a un manémetro y mantiene una presion de 40 mmHg por 15 segundos.
Una pequefia fuga en el sistema (aproximadamente 0.5-1mmHg/s) se realiza para prevenir
cierres de glotis no-detectables, asegurando que la presion expiratoria sea transmitida al
pecho. La frecuencia cardiaca se obtiene a partir del electrocardiograma y se miden los
intervalos RR antes, durante y después de la maniobra para realizar los siguientes calculos:
(1). Frecuencia cardiaca media en reposo (valor promedio entre el intervalo RR mads largo y
el mas corto antes de la maniobra).

(2). Variacién de la frecuencia cardiaca en reposo (diferencia entre el intervalo RR mas
largo y el mas corto antes de la maniobra).

(3). Razdn de taquicardia (el intervalo RR mas corto durante la maniobra dividido por el
mas largo antes de la maniobra).
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(4). Razdn de Valsalva (intervalo RR maés largo después de la maniobra dividido por el
intervalo mas corto durante la maniobra).

Aunque la razén de taquicardia muestra menos variacion cuando un individuo repite
la maniobra de Valsalva y pareceria que produce un mejor indice, la razén de Valsalva tiene
la ventaja de ser independiente de la frecuencia cardiaca en reposo. (55).

La fisiologia cardiovascular involucra una compleja interrelacion entre la actividad
muscular, las presiones de los barorreceptores, las eferencias del sistema nervioso simpatico
al arbol vascular periférico y las eferencias cardiacas parasimpaticas. No obstante la razon
de Valsalva estd considerada predominantemente como medida del sistema nervioso
parasimpatico. Esta razon es una medida de la respuesta secuencial de la frecuencia
cardiaca a perturbaciones fisioldgicas, aunqu. no mide la variacion latido a latido de la
frecuencia cardiaca. Presenta sus valores normales por arriba de 1.50 y tiende a disminuir
cuando se presentan enfermedades o por desordenes en la funcion autondmica, ya que los
cambios en la frecuencia cardiaca inducidos por la maniobra estan mediados por reflejos
autonémicos (56).

Basicamente la respuesta cardiovascular a la maniobra de Valsalva esta
caracterizada por una disminucion en la presion arterial durante el periodo de esfuerzo,
seguida de una elevacion en la presion la cual excede el nivel control (esta parte es llamada
overshoot). Los cambios normales en la presion arterial se encuentran acompaifiados con
cambios reflejos en la frecuencia cardiaca: primero una taquicardia asociada con el
decremento en la presion y luego una bradicardia asociada con el overshoot (57).

La figura 3.1 muestra las variaciones caracteristicas observadas en los intervalos RR

durante la maniobra de Valsalva (58).
RR

v

11 I 111
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Figura 3.1. Intervalos RR durante la maniobra de Valsalva.

Mas en detalle y dada su importancia se le ha dividido en 4 fases, cada una

caracterizada por los siguientes eventos

Fase 1.

¢ Elevacion de la presion arterial por 2-3 segundos la cual no estd mediada por el
simpatico (59,60).

e El volumen de eyeccion ventricular se incrementa (61).

* La presion transmural (presion arterial - presion intratoracica) en los barorreceptores del
arco adrtico o en los receptores cardiopulmonares no cambia debido a que se encuentran
localizados adentro del térax.
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Los barorreceptores carotideos son estimulados por el incremento de la presion arterial
(62).
La desaceleracion de la frecuencia cardiaca por activacion parasimpética no es constante
(60).

Fase 2.

El retorno venoso fuera del térax, abdomen y canal cerebroespinal disminuye.

La reduccién del volumen de sangre junto con la presion intratoracica mantenida reduce
la presion transmural en las estructuras vasculares del torax.

Las dimensiones del corazon izquierdo y aorta, y el volumen de eyeccion y gasto
cardiaco se reducen (61).

La frecuencia cardiaca y la presion arterial media caen.

La caida de la presion transmural a través de las camaras cardiacas y los vasos
sanguineos intratoracicos tienden a alterar las aferencias de los barorreceptores cardiacos
pulmonares y del arco aértico (63).

La caida en la frecuencia cardiaca inactiva los barorreceptores carotideos (62,63,64).

La inhibicion parasimpatica causa taquicardia la cual no puede restaurar el gasto
cardiaco (63,65).

La vasoconstriccion refleja de los musculos y vasos esplénicos, y la taquicardia
normalizan la presion arterial media en unos pocos segundos (60,61).

La presion transmural e intraluminal pueden elevarse a pesar de la caida continua del
pulso, el volumen de eyeccion y el gasto cardiaco (59,61).

A presiones expiratorias por debajo de 10-20 mmHg. los receptores cardiopulmonares
principalmente determinan la respuesta. A presiones expiratorias por arriba de 20
mmHg. el papel relativo de los barorreceptores arteriales se incrementa en la respuesta
refleja a la maniobra de Valsalva (63). Las relaciones cambiantes entre la elevacion en
la frecuencia cardiaca y el decremento en el retorno venoso durante 15 s a 40 mmHg. de
esfuerzo de Valsalva podria indicar que los reflejos barorreceptores cardiopulmonares
afectan la frecuencia cardiaca después de 5 s de esfuerzo mas que lo que afectan después
de 10 0 15 5. (59).

Los mecanorreceptores pulmonares o la actividad aferente procedente de los musculos
pueden contribuir a la produccion refleja cardiovascular (63).

Fase 3 (inmediata a la remocién del esfuerzo).

°
]

La elevada presidn intratoracica disminuye.
La presion arterial decrece por una cantidad igual a la caida de la presion intratoracica
(62).
La frecuencia cardiaca se acelera en asociacion a un incremento de la actividad eferente
simpatica (61).

Al final de la tercera fase:

& Lasangre encharcada en los vasos extratoracicos se mueve del corazén.

Las presiones transmurales atriales y venosa se elevan (63).
El volumen de eyeccion ventricular y el gasto cardiaco regresan a sus valores normales

(61).
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Fase 4.

o La presion arterial y la frecuencia cardiaca se elevan por arriba de los niveles de control
como consecuencia del considerable y rapido incremento en el gasto cardiaco asociado
de la vasoconstriccion esplanica. Esta elevacion puede ser disparada por los receptores
cardiopulmonares (61) ‘

o La elevacion de la presion transmural adrtica estimula los barorreceptores tanto del arco
adrtico como del seno carotideo.

& La frecuencia cardiaca se desacelera por la activacion del parasimpatico (63,65), pero
esto no ocurre si no existe una vasoconstriccion previa (61).

o La actividad eferente simpatica decrece (61).

& La aceleracion cardiaca durante el esfuerzo puede ser el resultado de muchos cambios en
los perfiles de receptores. (61,63).

Cualquier respuesta anormal a la maniobra puede ser el resultado de enfermedad
cardiovascular, pulmonar, fallas autonémicas o embarazos; no sin descartar que en sujetos
saludables también se puede presentar una respuesta anormal de frecuencia cardiaca (60).
En enfermedades cardiacas avanzadas (congestivas), las respuestas de la presion sanguinea
y la frecuencia cardiaca son subnormales (61). La neuropatia autonémica parasimpatica
suprime los cambios de la frecuencia cardiaca de la maniobra de Valsalva (60,61). Asi pues
una estimacion de la funcién autondmica de pacientes con enfermedades cardiovasculares
es dificil por medio de la prueba de Valsalva (61).

3.7. OBJETIVO DE LA TESIS..

El objetivo de la presente tesis es realizar la comparacion del desempefio de tres
técnicas tiempo-frecuencia, distribucion de Wigner, distribucién exponencial o Choi-
Williams y espectrograma, para el analisis de la variabilidad de la frecuencia cardiaca
durante la maniobra de Valsalva. El desempefio se evalué a partir de la descripcion del
grafico y del comportamiento de varios indices propuestos.



4. METODO
4.1. SUJETOS

Se realizd el estudio en 11 sujetos jovenes de edades entre 20 y 26 afios, sanos, 3
hombres y 6 mujeres radicados en la ciudad de México. Sus indices antropométricos
fueron: peso 61.9+10.95 Kg., estatura 165.1+9..19 cm y 22.343.8 % de grasa, todos dentro
de los limites normales. Los sujetos fueron reclutados por invitacién. Se les pidié su
consentimiento por escrito previo aviso de los riesgos y beneficios del estudio, de acuerdo
con la declaracion de Helsinki que norma la experimentacion en seres humanos.

4.2. REGISTRO Y ADQUISICION

Se registrd el electrocardiograma (ECG) a partir de electrodos flotantes colocados
en el térax en posicion CMS (manubrio esternal-V5) con el monitor HP 78330A y un
amplificador de ECG. Como las caracteristicas en frecuencia del amplificador utilizado en
el registro del ECG afectan los resultados del andlisis, para que se obtenga un complejo
QRS con la minima distorsion, la sefial del amplificador utilizé un filtro pasabajas con
frecuencia de corte de 100 a 150 Hz. y un filtro pasa altas con una frecuencia de corte de
0.6 Hz. con el objeto de evitar las oscilaciones de la linea de base. Posteriormente la sefial
paso a un convertidor analdgico/digital PCLAB 812 de una computadora personal Pentium,
donde los datos se adquirieron a una frecuencia de muestreo 500 Hz. que supone una
deteccion ideal del latido mediante el empleo de un programa de adquisiciéon que forma
parte de la infraestructura del laboratorio de Fisiologia Humana donde se realizo el presente
. proyecto (66). El procesamiento se realizo fuera de linea al término de cada estudio.

4.3. PROTOCOLO

El sujeto sentado con una boquilla conectada hacia un mandémetro y con los
electrodos de ECG colocados, fue entrenado para mantener una presion expiratoria forzada
de 40 mmHg. con la glotis abierta durante al menos 25 segundos. Para asegurar que la
maniobra se estuviera realizando correctamente se tuvo mucho cuidado en observar la
regurgitacion de las venas del cuello y una apariencia rojiza en la cara, producto del
esfuerzo realizado.

Una vez que el sujeto dominaba la maniobra se realizoé el registro de ECG durante 3
minutos y medio que comprendié 1 minuto y medio antes de la maniobra, transcurrido este
tiempo se le sefiald al sujeto el comienzo de la expiracion forzada que tomé entre 25-30
segundos y continuar el registro hasta completar 210 segundos. Este procedimiento se
realiz6 en § sujetos mientras que en 3 sujetos solamente se realizo el registro en 2 minutos y
medio. Por lo tanto el protocolo consiste de 3 etapas: control, maniobra de Valsalva y

recuperacién. Se dejé descansar al sujeto por un lapso de 7 minutos antes de repetir la
maniobra.



4.4. PROCESAMIENTO.

Una vez obtenidos los registros de ECG se detectaron las ondas R, procedimiento
realizado con un programa de computo escrito en MATLAB que utiliza un filtro adaptable
para delimitar una region de busqueda de la onda, posteriormente la deteccion dentro de la
region se realiza por maximo de la sefial original. De manera general se pretende que el
algoritmo de deteccion de latidos tenga una minima dependencia con la amplitud del pico y
con la pendiente ya que estos parametros de deteccion pueden verse afectados por el
movimiento del paciente o por interferencias de fuentes dentro del mismo cuarto donde se
realiza el registro. Cabe destacar que muchas de nuestras sefiales electrocardiograficas
(sobre todo en mujeres) presentan gran cantidad de electromiografia derivada del gran
esfuerzo muscular realizado, por lo que en algunas ocasiones hubo que realizar un
procesamiento de filtrado digital antes procesar la sefial con el algoritmo de deteccion de
R’s.

Substraccion de offset. Se realiza con el objeto de que la medicién de los intervalos RR
oscilen por arriba y abajo del cero y no por arriba y abajo del intervalo RR medio. Ademas
si no se remueve el componente de cd se tendra un efecto en las frecuencias bajas en las
distribuciones que no es debido a las caracteristicas propias de la sefial.

Interpolacion y remuestreo. Con las series de tiempo de los intervalos RR se utilizd una
interpolacion tipo splines y se realizé un remuestreo a 4 Hz. con el objetivo de tener puntos
equidistantes ya que en métodos tales como la FFT los datos que carecen de esta
caracteristica producen distorsion espectral (19).

4.5. COMPUTO DE LAS DISTRIBUCIONES TIEMPO-FRECUENCIA

El procesamiento efectuado para el calculo de las RTF se basa en las siguientes
partes, todas dentro del ambiente de MATLAB:
Lectura de archivos. Una interface para leer los archivos que se generaron en el proceso de
deteccion de R’s, o bien de manera alternativa, en esta parte se definen las sefales de
prueba descritas en la siguiente seccion.
Sefial analitica. Es util tener la sefial analitica puesto que solo contiene el espectro en
frecuencias positivas presentando la caracteristica de que la energia de la sefial analitica es
el doble de la energia de la sefial original. Esta se obtiene a partir de la transformada de
Hilbert, tal como se discutio en la seccion 3.1.2..
Célculo de la distribucion. Se definen cantidades, tales como la longitud del eje de la
frecuencia y el grado se suavidad (o). En este ultimo parametro se encuentra definida la
distribucion a calcular. Un grado de suavidad igual a infinito define la distribucién de
Wigner y se utiliza una o igual a 1 para el célculo de la distribucién de Choi.
Gréfica de la distribucién. La distribucion se presenta en forma matricial donde cada
renglon representa una frecuencia y cada columna un instante de tiempo. Mediante
funciones de gréficas es dibujada la distribucion en dos dimensiones con sus respectivos
escalamientos de ejes en frecuencia y tiempo. Ademas son presentadas la sefial en el tiempo
y una aproximacion del espectro de la sefial utilizando Fourier.



Calculo de indices. Se calcularon 10 indices propuestos que se describen en la seccion 4.7,
todos ellos en funcion del tiempo a cada 0.25 seg.
Guarda distribucién: Son creados archivos de datos que contienen las variables generadas
en el calculo de la distribucion.

El programa que realiza estos procedimientos se puede consultar en el apéndice A2.

4.6. FUNCIONES DE PRUEBA

Con el fin de probar los algoritmos de manera general, antes de una aplicacion, se
propusieron tres funciones sencillas de prueba:

Xl (t) — Aej(u](l—/'l_\ +Aeju)2(l—l2)
X,(t) = Ae’V + Ae™"

X () = de™ " + ge/0=D"

La primera funcién de prueba es una sefial compuesta de dos senoidales de energia
finita en la cual primero ocurre la sefial de frecuencia ®, en un intervalo de tiempo para
después desaparecer y dar paso a la sefial de frecuencia ®, durante un intervalo de tiempo
diferente. Mientras que la segunda son dos senoides de frecuencias ®,; y ®, que aparecen
durante todo el tiempo. La tercera seifial es una sefial chirp en dos partes, por una parte la
frecuencia aumenta conforme pasa el tiempo y por otra una segunda chirp que disminuye
con el tiempo.

Para cada RTF se procesaron las tres sefiales dando una visién cualitativa del
comportamiento de la RTF sobre el plano tiempo-frecuencia, el programa se puede
consultar en el apéndice A3.. Las frecuencias o, y o, se tomaron dentro de las bandas de
frecuencia representativas del andlisis de la VFC para las sefiales X;(t) y X,(t), esto es 0.05
y 0.4 Hz. En las figuras 4.1, 4.2 y 4.3 se observa el resultado de este procedimiento.
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Figura 4.1. (a) Espectrograma, (b) Wigner (¢) Choi-Williams
para la sefial de prueba X(t)
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Figura 4.2. (a) Espectrograma, (b) Wigner (¢) Choi-Williams
para la sefial de prueba X,(t)
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Figura 4.3. (a) Espectrograma, (b) Wigner (¢) Choi-Williams
para la sefial de prueba X;(t)

4.7 INDICES

Del anélisis tradicional de la VFC, para reducir datos y permitir comparaciones, se

integran numéricamente bandas de frecuencia del espectro que son asociadas con diferentes
causas y respuestas de sistemas de control (21). Estas bandas representativas son de
frecuencias muy bajas (0.0039-0.03 Hz), bajas (0.03-0.08Hz.), intermedias (0.08-0.15 Hz.),
altas (0.15-0.5 Hz.), baja global de rango estrecho (0.03-0.15 Hz) y baja global de rango
amplio (0.0039-0.15 Hz) (8,67). Dado que se desea hacer un andlisis de la VFC tanto en el
dominio del tiempo como de la frecuencia, se proponen 10 indices. Cada uno de estos
indices fue evaluado en el tiempo durante la evolucion de la maniobra completa. Los
indices propuestos son:

Potencia total (PT) definida como la condicién marginal de la RTF para cada instante en
el tiempo.

Relacion Baja/Alta de rango amplio (R1) definida como el cociente de los picos
maximos de potencia para las bandas de baja global de rango amplio y alta frecuencia, es
decir, considerando las muy bajas frecuencias.

Relacion Baja/Alta de rango estrecho (R) definida como el cociente de los picos
maximos de potencia para las bandas de baja global de rango estrecho y alta frecuencia.
Beta (bet) definida como la pendiente en la grafica del logaritmo de la potencia contra el
logaritmo de la frecuencia. Este indice predice la conducta no lineal de las sefiales,
Componente de muy bajas (MB) es la integral de la potencia en la banda de frecuencias
muy bajas.

Componente de bajas (B) es la integral de la potencia en la banda de frecuencias bajas.
Componente de intermedias (I) es la integral de la potencia en la banda de frecuencias
intermedias.

o Componente de altas (A) es la integral de la potencia en la banda de frecuencias altas.

Componente de baja global de rango estrecho (BG) es la integral de la potencia en la

-banda de frecuencias baja global de rango estrecho.

Componente de baja global de rango amplio (BG1) es la integral de la potencia en la
banda de frecuencias baja global de rango amplio.

En la figura 4.4 se muestra un esquema general del procedimiento llevado a cabo.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION.

A continuacion se presentan las figuras 5.1-5.22 que son el resultado de aplicar las 3
RTF discutidas a la serie de intervalos RR durante la maniobra de Valsalva para 11 sujetos
y su respectiva repeticion. En cada figura se presenta la grafica de la distribucion
bidimensional acompafiada por la sefial en el tiempo que le da origen abajo del eje de las
abscisas y por una aproximacion del espectro junto al eje de las ordenadas. Ma4s abajo de la
gréfica en el tiempo se presentan las graficas de los 10 indices propuestos. El mismo
conjunto de graficas es presentado para cada distribucién, en primer término para la
distribucion Exponencial o de Choi-Williams, seguida por la de Wigner y en tercer término
el espectrograma. En las graficas de los indices se marca con lineas verticales el inicio y fin
aproximado de la maniobra.

Es importante hacer notar que la comparacién de las RTF, en general, con lo
revisado en la literatura, se realiza de manera visual, de tal manera que mediante esta
inspeccion se hace referencia a la capacidad de la RTF de concentrar la energia para marcar
claramente la ocurrencia de diferentes eventos asi como el comportamiento de sus términos
de interferencia. Escasos articulos presentan algun tipo de pardmetro relevante al estudio
biologico o aplicacién donde se utilizan RTF. Asi pues siguiendo con este procedimiento
de andlisis los resultados que se reportan a continuacién son una descripcion cualitativa
tanto de las graficas obtenidas para las distribuciones como del comportamiento de los
diferentes indices en las etapas del registro.

Se ha dividido el andlisis de los resultados en secciones que describen el
comportamiento de cada indice para toda la poblacién. En base a estos resultados se
propone un modelo que resume la conducta general de ese parametro particular para la
poblacion estudiada y se propone una interpretacion desde el punto de vista fisiologico.

5.1 DESCRIPCION DE LA VARIABILIDAD DEL INTERVALO RR EN EL TIEMPO.

En general, las caracteristicas observadas en cuanto al analisis cualitativo de
amplitudes y frecuencia de la variabilidad del intervalo RR en los sujetos y sus repeticiones
las podriamos resumir de la siguiente manera:

e En los 11 sujetos, se observa oscilaciones de frecuencia normal o baja en la etapa de
control.

e En todos los sujetos, se observa una disminucién en el intervalo RR antes de la fase 1

que marca el inicio de la maniobra.

En los 11 sujetos, ambos estudios, se observa la fase 1.

En los 11 sujetos, ambos estudios, se observa la fase 2.

En 8 sujetos, ambos estudios la fase 3 se encuentra bien marcada.

En los 11 sujetos, ambos estudios, se observa la fase 4.

En 4 sujetos en sus dos estudios, en la segunda maniobra de 2 sujetos y en la primera de

otro mas, se observan oscilaciones de alta frecuencia durante la fase 2. Mientras que en

otros 4 sujetos en los dos estudios, la primera de dos sujetos y la segunda de otro sujeto,

existe una combinacion de alta y baja frecuencia en la fase 2.

G
89



e En todos los sujetos, en sus dos estudios, se observan oscilaciones de alta y baja
frecuencia antes de la fase 4.

e En 10 sujetos, ambos estudios, y de un sujeto solo en la primera maniobra se observa
marcadamente la disminucién de la variabilidad durante toda la maniobra, en relacion a
la que presentaban en la etapa de control. En 1 sujeto, en la segunda repeticion, la
variabilidad aumento durante la maniobra en relacién a la variabilidad presentada en la
etapa de control.

¢ En ocho sujetos, ambos estudios, se distingue, después de alrededor de 30 segundos de
terminada la maniobra, una ritmicidad en las oscilaciones.

¢ En 9 sujetos en ambos estudios y en un sujeto en la segunda maniobra, el intervalo RR
promedio, aumenta en relacion al intervalo RR promedio presentado antes de la
maniobra, es decir, en la etapa de control.

e En 6 sujetos con sus dos estudios y en 3 sujetos en su primera maniobra, se nota un
aumento de la variabilidad (amplitud de las oscilaciones), en la etapa de recuperacion o
post maniobra.

¢ En un sujeto, el patrén observado del comportamiento del intervalo RR en las etapas de
control, maniobra y recuperacion, no fue similar en la repeticién de la maniobra.

e En 8 sujetos, ambos estudios, se observa una relacion de aproximadamente el doble entre
la fase 4 y lo que alcanza en la fase 2. En 1 sujeto esta relacion es alrededor de 1. En un
sujeto su primer estudio la relacion es de aproximadamente 6 mientras que en su
segundo alcanzo una relacion de 9. En un sujeto la primera fue de 8 y la segunda de
alrededor de 6.

El patrén en el tiempo del intervalo RR por la anterior descripcion concuerda en
forma gruesa con las 4 fases cldsicas de la maniobra. No se encuentran reportes en la
literatura que hayan profundizado el detalle de la descripcion, es decir, que describan la
presencia de variabilidad del intervalo RR durante la maniobra y después de ella. La
presente tesis hace hincapié en tal fenomeno y la existencia de diferencias antes, durante y
después de la maniobra. Ademads se confirma la repetibilidad de la maniobra atin en el
patron de la variabilidad.

El comportamiento general de la serie de intervalos RR en el tiempo durante la
maniobra de Valsalva se resume en la figura 5.23 en donde se aprecian las fases ya descritas
relacionadas a esta maniobra. EIl aumento en el intervalo RR en la primera fase de la
maniobra es debida a la estimulacion de los barorreceptores carotideos (61), mientras que la
disminucién durante la fase de esfuerzo puede ser el resultado de varios cambios en las
entradas receptoras (61,63) y el incremento observado en la cuarta fase es la evidencia de la

presencia de actividad vagal, la cual no estara presente si antes no existe vasoconstriccion
(61).
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Figura 5.23. Modelo de la.serie de intervalos RR

La descripcién cualitativa detallada para la sefial en el tiempo de cada sujeto y su
repeticion se encuentra en el apéndice A4.

5.2 DESCRIPCION DE LA VARIABILIDAD DEL INTERVALO RR EN EL DOMINIO
TIEMPO-FRECUENCIA.

A continuacion se describe el patrén grafico y el comportamiento de los indices:
Potencia total, Beta, Relacién Baja/Alta, componentes de Baja Global, componentes de
Alta y componentes de muy baja, baja e intermedia para cada una de las etapas (antes,
durante y después), para cada una de las distribuciones (Espectrograma, Wigner y Choi-
Williams) y por sujeto (con su repeticion).

5.2.1. PATRON GRAFICO TIEMPO-FRECUENCIA.

En suma de manera inmediata se pudo observar la pobre resolucion del
espectrograma y la gran cantidad de términos de interferencia que presenta la distribucion
de Wigner. En base a la distribucion de Choi-Williams se anotan las siguientes
caracteristicas:

¢ En 5 sujetos ambos estudios y 3 sujetos en un estudio, se observan sombras ritmicas
antes de la maniobra. ‘

¢ En 7 sujetos ambos estudios existe una region en la distribucion entre 0-0.1Hz. donde se
marca el inicio de la maniobra o fase 1. En 2 sujetos se observo este efecto solo en un
estudio.

e En 10 sujetos ambos estudios y 1 sujeto en una maniobra, se observa una intensidad
mediana en bajas frecuencias (aproximadamente entre 0-0.025 Hz.) antes de la
maniobra.

e En 7 sujetos ambos estudios y en 2 sujetos una sola maniobra, se observa que la banda
de frecuencia aumenta, en comparacion de la fase de control (0-030 o 0.040 Hz.),
durante la fase 2.

¢ En 7 sujetos ambos estudios y 1 sujeto en una maniobra la banda de frecuencia aumenta
un poco mas en la fase 4 (0-0.040 Hz.)

¢ Enlos 11 sujetos ambos estudios, se distingue el artefacto de fin de maniobra (fase 4).
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o En 7 sujetos ambos estudios y en 1 sujeto una maniobra, se observa que la intensidad de
potencia aumenta hacia el final de la maniobra. Mientras que en 3 sujetos un estudio, se
observa la mayor intensidad en la mitad de la maniobra y en 1 sujeto ambos estudios y 2
sujetos 1 repeticion se observa el incremento en la intensidad en el inicio de la maniobra.

¢ En 8 sujetos ambos estudios y en 3 sujetos en un estudio, se observa que la intensidad
regresa hacia la banda de bajas frecuencias (0-0.025 Hz.) en el tiempo de postmaniobra.

e En 3 sujetos ambos estudios y en 3 sujetos en un estudio, la intensidad observada en la
recuperacion es mayor en comparacion con la de la fase control.

¢ En 4 sujetos ambos estudios y en 6 sujetos en un estudio se observan sombras ritmicas
en la fase de recuperacion.

Haciendo referencia a la distribucién de Wigner, es conveniente mencionar que el
comportamiento de la distribucién pareceria atrapado en una serie de sombras y términos
cruzados, sin embargo, comparandola con la DE se vislumbra un resultado parecido. La
distribucién de Wigner en 2 sujetos en ambos estudios y en 1 sujeto en un estudio, es
bastante clara.

Con respecto al espectrograma, se observa el artefacto de la fase 4 en los 11 sujetos
ambos estudios y se nota el aumento en la potencia durante la maniobra.

Por tanto, a partir de la descripcion del patron grafico de las 3 distribuciones resulta
notoria la superioridad de la de Choi-Williams respecto al patrén de los otras dos
representaciones. Fue posible ademas describir un patron caracteristico de comportamiento
espectral en funcion de la frecuencia y el tiempo para cada una de las etapas del protocolo.
Mais ailn, son distinguibles diferentes comportamientos en la etapa de la maniobra. En
forma global la imagen resulta muy semejante tanto intrasujeto (repeticion) como entre los
sujetos.

La figura 5.24 muestra el comportamiento general de la grafica tiempo-frecuencia
para la poblacién estudiada. Es notorio que la energia, en las tres etapas del registro, se
concentra en las bajas frecuencias que como se conoce del analisis de la VFC se encuentran
mediadas por la actividad de ambas ramas del sistema nervioso auténomo. Se observa que
la variabilidad del intervalo RR en el transcurso de la maniobra disminuye y por lo tanto se
ve incrementado el pico en las bajas frecuencias.

INTERVALOS RR

GRAFICA
TIEMPO-
FRECUENCIA

I I ‘

INICIO FIN

Figura 5.24. Modelo de la grafica tiempo-frecuencia.
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La descripcion cualitativa detallada para la grafica tiempo-frecuencia de cada sujeto

y su repeticion se encuentra en el apéndice AS.

5.2.2. POTENCIA TOTAL.

En suma el comportamiento de la potencia total durante las tres etapas del protocolo

y para cada distribucion fue:
En el espectrograma:

En 9 sujetos ambos estudios y 1 sujeto 1 estudio, se observé un aumento en la potencia
durante la maniobra.

En 6 sujetos ambos estudios y 3 sujetos 1 estudio se observé que la potencia en la etapa
de recuperacion es mayor que el la etapa de control.

En 6 sujetos ambos estudios y 1 sujetos 1 estudio se observaron picos al final de la
maniobra.

En la distribucién de Wigner:

En 9 sujetos ambos estudios y 1 sujeto 1 estudio, se observé un aumento en la potencia
durante la maniobra.

En 5 sujetos ambos estudios y 5 sujetos 1 estudio se observo que la potencia en la etapa
de recuperacion es mayor que el la etapa de control.

En 5 sujetos ambos estudios y 1 sujetos 1 estudio se observaron picos al final de la
maniobra.

En 11 sujetos ambos estudios , se observaron oscilaciones en la potencia.

En la distribucion de Choi-Williams

En 8 sujetos ambos estudios y 2 sujetos 1 estudio, se observé un aumento en la potencia
durante la maniobra.

En 4 sujetos ambos estudios y 3 sujetos 1 estudio se observé que la potencia en la etapa
de recuperacion es mayor que el la etapa de control.

e En 11 sujetos ambos estudios se observaron picos al final de la maniobra.
¢ En 7 sujetos ambos estudios y 1 sujetos 1 estudio se observo que las oscilaciones en la

etapa de recuperacion aumentan.

En 5 sujetos ambos estudios , 2 sujetos la 1 estudio con la distribucién de Choi y en 1
sujeto ambos estudios con la distribucion de Wigner se distingue el siguiente
comportamiento. Se mantiene constante antes de la maniobra con una cantidad mediana
oscilaciones de pequeiia amplitud y mediana frecuencia. Justo en el inicio de la
maniobra se observa un incremento {fase 1} después disminuye para incrementarse
hacia la mitad de la maniobra y disminuir nuevamente {fase 2}. Antes del fin de la
maniobra se observa otro incremento y disminucién. Al poco tiempo de terminada la
maniobra se distinguen picos de gran amplitud {fase 4}.

En 3 sujetos ambos estudios , 2 sujetos la 1 estudio con la distribucién de Choi y en 1
sujeto ambos estudios con la distribucion de Wigner. Se distingue el siguiente
comportamiento: Se mantiene constante antes de la maniobra con una cantidad pequefia
oscilaciones de pequeifia amplitud y mediana frecuencia. Cuando la maniobra inicia se
observa un incremento {fase 1} hiperbolico hasta el final de la misma {fase 2}. Al poco
tiempo de terminada la maniobra se distinguen picos de gran amplitud {fase 4}.

9%}
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En 1 sujetos ambos estudios , 1 sujeto la 1 estudio con la distribucién de Wigner y en 1
sujeto ambos estudios , 1 sujeto la primera repeticion y 1 sujeto la segunda repeticion
con la distribucién de Wigner . Se distingue el siguiente comportamiento: Se mantiene
constante antes de la maniobra con una cantidad pequefia oscilaciones de pequeifia
amplitud y mediana frecuencia. Cuando la maniobra inicia se observa un incremento
{fase 1} hiperbolico hasta el final de la misma {fase 2}. Al término de la maniobra
disminuye paulatinamente. '

En 2 sujetos ambos estudios , 1 sujetos la 1 estudio, 1 sujetos la 2 repeticion con la
distribucion de Wigner. Se distingue el siguiente comportamiento: Se incrementa ligera
y paulatinamente antes de la maniobra con una cantidad grande oscilaciones de pequefia
amplitud y gran frecuencia. Cuando la maniobra inicia se observa un ligero incremento
para mantenerse constante durante toda la maniobra. Para el final de la maniobra se
observa un descenso paulatino hacia valores similares que los presentados antes de la
maniobra.

En 5 sujetos ambos estudios , 1 sujetos la 1 estudio, 1 sujetos la 2 repeticion con el
espectrograma. Se distingue el siguiente comportamiento: Se incrementa
paulatinamente antes de la maniobra. Cuando la maniobra inicia se observa un ligero
decremento para aumentar de forma lineal hasta poco antes de terminar la maniobra en
donde comienza el decremento hasta el final del registro.

En 1 sujetos ambos estudios , 1 sujetos la 1 estudio, 2 sujetos la 2 repeticion con el
espectrograma. Se distingue el siguiente comportamiento: Se mantiene casi constante
antes de la maniobra. Cuando la maniobra inicia continua con esta tendencia hasta la
mitad de la misma en donde hay un incremento, disminuye y permanece alli hasta el
final de la maniobra. Poco después de terminada la maniobra hay se observa un
incremento {fase 4} para posteriormente disminuir paulatinamente hasta el final del
registro.

En 1 sujetos ambos estudios , 1 sujetos la 1 estudio con el espectrograma y 1 sujeto
ambos estudios con la distribucion de Wigner. Se distingue el siguiente
comportamiento: Se mantiene constante antes de la maniobra. Cuando esta comienza
hay un incremento para luego descender hacia la mitad de la maniobra. Una vez
terminada se observa un incremento a los pocos segundos de terminada la maniobra.

En 1 sujetos ambos estudios , 1 sujetos la 1 estudio con el espectrograma y 1 sujeto la 1
estudio con la distribucion de Wigner. Se distingue el siguiente comportamiento:
Aumenta paulatinamente hacia el inicio de la maniobra. Una vez que empieza esta
disminuye paulatinamente hasta el final de la maniobra donde existe otro pico a los
pocos segundos de terminada la maniobra.

En 1 sujetos ambos estudios , 1 sujetos la 1 estudio con el espectrograma y 1 sujeto la 1
estudio con la distribuciéon de Wigner. Se distingue el siguiente comportamiento:
Aumenta paulatinamente hacia el inicio de la maniobra. Una vez que empieza esta
disminuye paulatinamente hasta el final de la maniobra donde existe otro pico a los
pocos segundos de terminada la maniobra.

En 1 sujetos la 2 repeticion con el espectrograma y 1 sujeto la 1 estudio con la
distribucién de Choi. Se distingue el siguiente comportamiento: Se mantiene casi
constante, con un incremento cuando comienza la maniobra, seguido de una disminucién
y un aumento paulatino hasta el final de la misma. Cuando esta termina se observa una
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disminucién hasta encontrarse otro incremento a los pocos segundos de terminada la
maniobra.

Asi en general el comportamiento de la potencia espectral total en funcién del
tiempo es diferente para cada distribucién pero semejante por una misma distribucion tanto
intra como entre sujetos. Es notorio el hecho de que durante la maniobra la potencia
aumente a pesar de la disminucion de la variabilidad del RR.

La figura 5.25 muestra el comportamiento de la potencia total presentado por la
mayoria de los sujetos. La potencia se va incrementando paulatinamente y alcanza un
maximo al final de la maniobra, evento relacionado a la variabilidad de la sefial, es decir la
variabilidad del RR se incrementa durante la maniobra.

fa I /lase 4

be 1
INTERVALOS RR
I\ fase 2 )
~ 1 —fase 3

POTENCIA N

I P

INICIO FIN

Figura 5.25. Modelo de la potencia total.

La descripcion cualitativa detallada para la potencia total de cada sujeto y su
repeticion se encuentra en el apéndice A6.

5.2.3. PENDIENTE DE LA RELACION LOGARITMO DE LA POTENCIA-
LOGARITMO DE LA FRECUENCIA (BETA).

De tal forma, a partir del comportamiento de la beta en las diferentes distribuciones,

podemos decir:

En el espectrograma:

e En 10 sujetos ambos estudios, se observan oscilaciones lentas y pocas antes de la
maniobra.

e Enlos 11 sujetos ambos estudios, se observo el valor de la beta entre 2U y 4U.

e En 5 sujetos ambos estudios y en 1 sujetos un estudio presentan un aumento de la beta
hacia el inicio de la maniobra.

¢ En 9 sujetos ambos estudios, se observa un aumento rapido y una disminucién hasta el
final de la maniobra del valor de beta, correspondientes a la fase 1 y 2 de la sefial en el
tiempo respectivamente.
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e En 7 sujetos ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observan oscilaciones una vez
terminada la maniobra que se relacionan con la fase 4 de la sefial en el tiempo.

En la distribucién de Wigner:

e En 11 sujetos, ambos estudios, se observan oscilaciones rdpidas y de amplitud entre
mediana y alta antes de la maniobra.

e Enlos 11 sujetos ambos estudios, se observo el valor de la beta entre 2U y 4U.

e En 7 sujetos ambos estudios, no hay cambio alguno en ninguna etapa.

En la distribucién de Choi-Williams:

e En 11 sujetos ambos estudios, se observan oscilaciones de mediana amplitud y mediana
aparicion antes de la maniobra.

e Enlos 11 sujetos ambos estudios, se observo ¢l valor de la beta entre 2U y 4U.

e En 5 sujetos ambos estudios y en 1 sujetos un estudio presentan un aumento de la beta
hacia el inicio de la maniobra.

e En 9 sujetos ambos estudios y dos sujetos un estudio, se observa un aumento y
disminucion del valor de beta, correspondientes a las fases 1 y 2 de la sefial en el
tiempo, respectivamente.

e En 9 sujetos ambos estudios y 2 sujetos un estudio, se observa oscilaciones que se
relacionan con la fase 4 de la sefial en el tiempo.

El comportamiento, por los resultados anteriores, de la pendiente fue diferente por

las tres distribuciones, sobre todo en la etapa de la maniobra, con algunos matices. El
comportamiento por Choi tiende a parecerse al dado por el espectrograma aunque e primero
al tener mejor resolucion es mas “ruidoso”. La magnitud de la pendiente al indicar tanto la
amplitud relativa de las potencias bajas y altas, como la distancia fractal, muestra que
conforme transcurre la maniobra los componentes de bajas disminuyen y aumenta la
dimensionalidad y por lo tanto la complejidad de la sefial. Resultados que pueden ser
explicados por un aumento en la actividad autonémica. Vale la pena mencionar que este es
el primer estudio donde se utilizé la beta como indice de una distribucion frecuencia
tiempo.
. El comportamiento general de la beta se presenta en la figura 5.26. Alcanza un
maéximo al principio para luego decrecer durante la maniobra y volver a un valor de control
en la etapa de recuperacion. Dada la relacion entre pendiente y complejidad del intervalo,
se tiene que durante la maniobra aumenta la complejidad del sistema cardiovascular.
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Figura 5.26. Modelo de la beta.

La descripcion cualitativa detallada para la beta de cada sujeto y su repeticion se

encuentra en el apéndice A7.

5.2.4. RELACION BAJA/ALTA.

A partir de la anterior descripcion del comportamiento de la relacion baja/alta para

cada etapa del protocolo y para cada una de las distribuciones, se tiene:
En el espectrograma:

En 11 sujetos ambos estudios, se observo un comportamiento constante antes de la
maniobra.

En 8 sujetos ambos estudios, se observo un aumento relacionado con la fase 1 de la sefial
en el tiempo.

En 9 sujetos ambos estudios y 2 sujetos un estudio, se observo que la relacion permanece
en los mismos valores en la etapa de recuperacion respecto a la de control.

En la distribucién de Wigner:

En 10 sujetos ambos estudios y 1 sujeto un estudio, se observé un comportamiento
constante antes de la maniobra.

En 5 sujetos ambos estudios y 4 sujetos un estudio, se observé un aumento relacionado
con la fase 1 de la sefial en el tiempo.

En 5 sujetos ambos estudios y 4 sujetos un estudio, se observé un aumento durante la
maniobra que se relacion6 con la fase 2 de la sefial en el tiempo.

En 7 sujetos ambos estudios y 2 sujetos un estudio, se observd una disminuciéon que
corresponde a la fase 3 de la sefial en el tiempo.

En 7 sujetos ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observaron oscilaciones que estan
relacionadas a la fase 4 de la sefial en el tiempo.
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En 5 sujetos ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observo que la relacion permanece
en los mismos valores en la etapa de recuperacion respecto a la de control.

- En la distribucion de Choi-Williams:

En 11 sujetos ambos estudios, se observd un comportamiento constante antes de la
maniobra.

En 11 sujetos ambos estudios, se observé un aumento correspondiente a la fase 1 de la
sefial en el tiempo.

En 11 sujetos ambos estudios, se observé un aumento correspondiente a la fase 2 de la
sefial en el tiempo.

En 11 sujetos ambos estudios, se observo una disminucion correspondiente a la fase 3 de
la sefial en el tiempo.

En 11 sujetos ambos estudios, se observaron oscilaciones relacionadas con la fase 4 de la
sefial en el tiempo.

En 5 sujetos ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observo que la relacién permanece
en los mismos valores en la etapa de recuperacion respecto a la de control.

Por tanto el comportamiento de la relacion baja/alta resultd diferente para cada una

de las distribuciones para un mismo sujeto y entre ellos. Por otra parte, existe cierto patron
para una misma distribucién (sobre todo la de Choi-Williams) entre los sujetos.

La conducta de este indice en la mayor parte de los sujetos estudiados muestra

valores intermedios para la etapa de control, situacion que refleja un balance entre la
actividad del simpatico y del parasimpatico. Mientras que durante la maniobra la relacion
crece mostrando la menor activacion del sistema parasimpatico y la mayor del simpatico
situacion que se hace maxima en la fase 2. La relacion luego decrece indicando la
desactivacion paulatina del simpético y el aumento en el parasimpatico, fendémeno que se
maximiza en la etapa de recuperacion. Esto se observa en la figura 5.27.

fase 4

INTERVALOS RR

RELACION
BAJAJALTA
N“-—-
I
INICIO FIN

Figura 5.27. Modelo de la relacion baja/alta.
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La descripcion cualitativa detallada para la relacién baja/alta de cada sujeto y su
repeticion se encuentra en ¢l apéndice A8.

5.2.5. COMPONENTE DE ALTAS.

De acuerdo al comportamiento de la potencia en la banda de alta frecuencia para
cada una de las distribuciones y por etapa: '

En el espectrograma:

e En 4 sujetos, ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observo una disminucién
paulatina antes de la maniobra.

e En 6 sujetos, ambos estudios y 4 sujetos un estudio, se observo una disminucién durante
la maniobra.

e En 6 sujetos, ambos estudios y 4 sujetos un estudio, se observo una tendencia a
permanecer disminuida con respecto a los valores de la etapa de control durante la
maniobra.

e Excepto en 4 archivos, se observa que la etapa de recuperacion posee valores iguales o
por arriba respecto a los observados en la etapa de control.

En la distribucién de Wigner:

e En 9 sujetos, ambos estudios y 1 sujeto un estudio, se observo constante antes de la
maniobra.

¢ En 3 sujetos, ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observo una disminucién durante
la maniobra.

e En 3 sujetos, ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observo una tendencia a
permanecer disminuida con respecto a los valores de la etapa de control durante la
maniobra.

o Excepto en 4 archivos, se observa que la etapa de recuperacién posee valores iguales o
por arriba respecto a los observados en la etapa de control.

En la distribucién de Choi::

¢ En 2 sujetos, ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observo una disminucion antes de
la maniobra.

e En 11 sujetos, ambos estudios, se observo una disminucién durante la maniobra.

e En 11 sujetos, ambos estudios, se observo una tendencia a permanecer disminuida con
respecto a los valores de la etapa de control durante la maniobra.

¢ Excepto en 4 archivos, se observa que la etapa de recuperacion posee valores iguales o
por arriba respecto a los observados en la etapa de control.

Los componentes de las altas resultaron semejantes por las distribuciones de Wigner
y Choi. En general existe un patrén caracteristico de comportamiento de este estudio tanto
intrasujeto como entre los sujetos: su ostensible disminucion durante la etapa de maniobra.

La conducta de este indice, de manera genérica, se observa que tiene poca amplitud
durante las tres etapas del registro y es atin menor durante el desarrollo de la maniobra, fase
2, para alcanzar valores de control durante la fase 3 y la etapa de recuperaciéon. El
comportamiento de alta se relaciona solo con la actividad del parasimpdtico. Por tanto
durante la maniobra disminuye para aumentar al final y después de ella. Comportamiento



que explica en parte el de la relacién baja/alta. En la figura 5.28. se muestra el modelo
generalizado obtenido en la poblacion del presente estudio.

4
fahe 1 Sase
INTERVALOS RR | N\ ., N
~ ~—fase 3
t
COMPONENTE
DE
ALTA
&» > t
INICIO FIN

Figura 5.28. Modelo del componente de alta.

La descripcion cualitativa detallada para el componente de altas de cada sujeto y su

repeticion se encuentra en el apéndice A9.

5.2.6. COMPONENTE DE BAJAS GLOBALES.

En suma, el comportamiento en el tiempo del componente de baja global en el

tiempo para cada etapa del protocolo y para cada distribucion:
En el espectrograma:

En 1 sujetos ambos estudios y 4 sujetos un estudio, se observa mas o menos constante
los valores para antes de la maniobra.

En 8 sujetos ambos estudios y 1 sujeto un estudio, se llega a apreciar un incremento en la
potencia del componente correspondiente a la fase 1 de la sefial en el tiempo.

En 7 sujetos ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se aprecia un valor constante por
arriba del valor mostrado antes de la maniobra y que dura mientras transcurre ésta, esto
corresponde a la fase 2 de la seifial en el tiempo.

En 4 sujetos ambos estudios y 2 sujetos un estudio, se llega a apreciar una disminucion
en la potencia del componente correspondiente a la fase 3 de la sefial en el tiempo.

En 7 sujetos ambos estudios y 4 sujetos un estudio, se llegan a apreciar unas leves
oscilaciones en la potencia del componente que estan de acuerdo con la fase 4 de la sefial
en el tiempo.

En 1 sujeto un estudio, se observa un incremento en la cantidad de oscilaciones con
respecto a la etapa de control en la etapa de recuperacion.



En 10 sujetos ambos estudios y 1 sujeto un estudio, se observan que los valores
promedio para la etapa de recuperacion, son menores a los de la etapa de control.

En la distribucion de Wigner

En 11 sujetos ambos estudios, se observa mas o menos constante los valores para antes
de la maniobra.

En 3 sujetos ambos estudios y 1 sujeto un estudio, se llega a apreciar un incremento en la
potencia del componente correspondiente a la fase 1 de la sefial en el tiempo.

En 3 sujetos ambos estudios y 1 sujeto un estudio, se aprecia un valor constante por
arriba del valor mostrado antes de la maniobra y que dura mientras transcurre €sta, esto
corresponde a la fase 2 de la sefial en el tiempo.

En 4 sujetos ambos estudios y 1 sujeto un es-1dio, se llega a apreciar una disminucion en
la potencia del componente correspondiente a la fase 3 de la seiial en el tiempo.

En 7 sujetos ambos estudios y 4 sujetos un estudio, se llegan a apreciar unas oscilaciones
en la potencia del componente que estan de acuerdo con la fase 4 de la sefial en el
tiempo.

En 3 sujetos un estudio, se observa la un incremento en la cantidad de oscilaciones con
respecto a la etapa de control en la etapa de recuperacion.

En 10 sujetos ambos estudios y 1 sujeto un estudio, se observan que los valores
promedio para la etapa de recuperacion, son menores a los de la etapa de control.

En la distribucion de Chot:

En 6 sujetos ambos estudios y 5 sujetos un estudio, se observa mas o menos constante
los valores para antes de la maniobra.

En 11 sujetos ambos estudios, se aprecia un incremento en la potencia del componente
correspondiente a la fase 1 de la sefial en el tiempo.

En 11 sujetos ambos estudios, se observa un valor constante por arriba del valor
mostrado antes de la maniobra y que dura mientras transcurre ésta, esto corresponde a la
fase 2 de la sefial en el tiempo.

En 10 sujetos ambos estudios y 1 sujeto un estudio, se observa una disminucion en la
potencia del componente correspondiente a la fase 3 de la seiial en el tiempo.

En 11 sujetos ambos estudios, se observan unas oscilaciones en la potencia del
componente que estdn de acuerdo con la fase 4 de la sefial en el tiempo.

En 10 sujetos ambos estudios y 1 sujeto un estudio, se observan que los valores
promedio para la etapa de recuperacion, son menores a los de la etapa de control.

En 4 sujetos ambos estudios y 4 sujetos un estudio, se observa la un incremento en la
cantidad de oscilaciones con respecto a la etapa de control en la etapa de recuperacion.

El comportamiento de la potencia en la banda de baja frecuencia global resulto

similar para las tres distribuciones, tanto intrasujeto como entre los sujetos. Aumenta con
el inicio de la maniobra permanece mas o menos constante en la fase 2 de la sefial en el
tiempo, para luego disminuir. Esta conducta explica, en parte el comportamiento de la
relacion baja/alta. Por una relacién la actividad tanto con la actividad del simpatico como
con la del parasimpatico, los cambios en este indice pudieran ser explicados por el aumento
en la actividad del primero. La figura 5.29 muestra el modelo generalizado para este indice.
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Figura 5.29. Modelo del componente de baja global.

La descripcion cualitativa detallada para el componente de baja global de cada

sujeto y su repeticion se encuentra en el apéndice A10.

5.2.7. LOS COMPONENTES DE MUY BAJAS, BAJAS E INTERMEDIAS.

En base a la descripcion anterior podemos observar de manera general para las tres

distribuciones en cada etapa, lo siguiente:
En el espectrograma:

En 4 sujetos ambos estudios y 4 sujetos un estudio, se observé un aumento del
componente de bajas, antes de la maniobra.

En 2 sujetos ambos estudios y 2 sujetos un estudio, se observé un aumento del
componente de intermedias, antes de la maniobra.

En 2 sujetos ambos estudios y 4 sujetos un estudio, se observd que ambos componentes
permanecen constantes, antes de la maniobra. ’

En 7 sujetos ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observé un aumento del
componente de bajas, durante la maniobra.

En 7 sujetos ambos estudios y 2 sujetos un estudio, se observd una disminucion del
componente de intermedias, durante la maniobra.

‘En 8 sujetos ambos estudios y 2 sujetos un estudio, se observé una disminucion del

componente de bajas, después de la maniobra.
En 6 sujetos ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observo una disminucién del
componente de intermedias, después de la maniobra.

En la distribucion de Wigner
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En 1 sujeto un estudio, se observé un aumento del componente de muy bajas, antes de la
maniobra.

En 2 sujetos un estudio, se observé un aumento del componente de bajas, antes de la
maniobra. )

En 9 sujetos ambos estudios y 2 sujetos un estudio, se observaron los tres componentes
constantes, antes de la maniobra.

En 6 sujetos ambos estudios y 5 sujetos un estudio, se observé un aumento del
componente de muy bajas, durante la maniobra.

En 2 sujetos ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observd un aumento del
componente de bajas, durante la maniobra

En 5 sujetos ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observé un aumento del
componente de bajas, durante la maniobra.

En 5 sujetos ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observé una disminucion del
componente de intermedias, durante la maniobra.

Solo en 1 sujeto un estudio permanecieron los tres componentes constantes durante la
maniobra.

En 7 sujetos ambos estudios y 4 sujetos un estudio, se observé una disminucion del
componente de muy bajas, después de la maniobra.

En 2 sujetos ambos estudios y 4 sujetos un estudio, se observd una disminucion del
componente de bajas, después de la maniobra.

En 1 sujeto ambos estudios y 1 sujeto un estudio, se observé una disminucion del
componente de intermedias, después de la maniobra. :

En 1 sujeto ambos -estudios y 1 sujeto un estudio, se observaron los tres componentes
constantes, después de la maniobra.

En la distribucion de Choti:

En 3 sujetos un estudio, se observé un aumento del componente de muy bajas, antes de
la maniobra.

En 1 sujeto un estudio, se observd un aumento del componente de bajas, antes de la
maniobra.

En 3 sujetos un estudio, se observé una disminucion del componente de intermedias,
antes de la maniobra.

En 7 sujetos ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observaron los tres componentes
constantes, antes de la maniobra.

En 10 sujetos ambos estudios, se observo un aumento del componente de muy bajas,
durante la maniobra.

En 2 sujetos ambos estudios y 5 sujetos un estudio, se observé un aumento del
componente de bajas, durante la maniobra.

En 10 sujetos ambos estudios, se observé una disminucién del componente de
intermedias, durante la maniobra.

Solo en un sujeto ambos estudios, se observaron a los tres componentes permanecer
constantes, durante la maniobra.

En 11 sujetos ambos estudios, se observé una disminucién del componente de muy
bajas, después de la maniobra.
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e En 3 sujetos ambos estudios y 6 sujetos un estudio, se observdo un aumento del
componente de bajas, después de la maniobra.

e En 3 sujetos ambos estudios y 3 sujetos un estudio, se observéd una disminucién del
componente de intermedias, después de la maniobra.

En la figura 5.30-32 se encuentra resumido la conducta de los tres componentes de
la banda de baja frecuencia. El comportamiento a muy bajas frecuencias presenta una
disminucidn-recuperacion al inicio y fin de la maniobra. Mientras que durante ella
permanece en valores por arriba de la etapa de control. El comportamiento del componente
de bajas muestra un aumento en el inicio de la maniobra con una disminucién durante ella
para luego recuperarse en la ultima etapa. El componente de intermedias aumenta en el
inicio de la maniobra, confirmandose con esto la actividad de los barorreceptores, para
permanecer sin cambios durante y después de la maniobra. Por tanto al comportamiento
observado en el componente de baja global, contribuye el componente de muy bajas en la
fase 1 y 2 y junto con el de bajas en las fases 3 y 4. Asi todo parece indicar que la actividad
del simpatico estaria marcada por este componente que ademas se relaciona con la
disminucién del RR (taquicardia).

fake 1 /fase 4
INTERVALOS RR |
“~.fase 2
~ —fase 3
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MUY BAJAS

INICIO FIN

Figura 5.30. Modelo del componente de muy bajas.
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Figura 5.31. Modelo del componente de bajas.
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Figura 5.32. Modelo del componente de intermedias.

La descripcién cualitativa detallada para los componentes de muy bajas, bajas ¢
intermedias de cada sujeto y su repeticion se encuentra en el apéndice All.

De los resultados anteriores se deduce la delicada interrelacion entre las actividades

del simpético y parasimpético. El predominio simpatico (con inhibicién del parasimpatico)
hasta aproximadamente un tercio de la maniobra, su inactivacién paulatina e incremento

48



simultaneo de la actividad del parasimpatico hasta el final y después de la misma. Esta
descripcion mas refinada contrasta con la tinica menos detallada y diferente publicada a la
fecha (24) y concuerda con los hallazgos reportados con la utilizacion de bloqueadores
autondmicos: los bloqueadores simpéticos (como el propanolol) atenian la taquicardia de la
fase 2 (68) y los parasimpaticos (como la atropina) atentian la bradicardia en la cuarta fase
(62,69,70).
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6. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

e Superioridad de la distribucion de Choi-Williams sobre la de Wigner y el espectrograma
para series de tiempo cortas a costa de un mayor tiempo computacional. La distribucion
de Choi-Williams toma alrededor de 30 minutos, mientras que la de Wigner 7 minutos y
el espectrograma 1 minuto para una misma serie de intervalos.

e Se proponen los mismos indices cuantitativos utilizados en el analisis tradicional de la
VFC para caracterizar el comportamiento de la serie de intervalos en tiempo-frecuencia.

¢ Aunque con dificultades dadas por la gran cantidad de términos de interferencia y la
poca resolucion, es posible cuantificar pardmetros a partir de la distribucién de Wigner y
del espectrograma, respectivamente. Sin embargo, la mayor parte de las veces resulta
muy complicado tratar de observar algiin comportamiento relevante en la distribucién de
Wigner y el decir que se puede realizar una evaluacién de los indices recae en el hecho
de haberla comparado con la informacion obtenida a partir de la distribucién de Choi.
No obstante y pese a la poca resolucion del espectrograma, en muchas de las ocasiones
coincide el comportamiento de los indices de éste con los obtenidos por Choi-Williams.

e La aplicacion de la distribucién de Choi-Williams al analisis de la VFC durante la
maniobra de Valsalva permitié la caracterizacion del comportamiento cada 0.25 seg. del
balance simpatico-vagal. Hecho que descubre nuevas posibilidades de interpretacién
fisioldgica.

PERSPECTIVAS

Se realiz6 un estudio piloto en el cual se midi6 no solo el electrocardiograma, sino
. también otras variables fisiologicas de gran interés como son: la respiracion y las presiones
arteriales sistélica, media y diastolica. Cabe mencionar que a pesar de existir antecedentes
de la respuesta de estas variables a la maniobra de Valsalva, en ellos, el comportamiento no
se ha descrito desde un enfoque de variabilidad. El estudio se llevé a cabo en tres sujetos
de los cuales dos realizaron la maniobra en tres ocasiones y uno de ellos solamente
participo en dos. La ejecucion de la maniobra se realizé de la misma manera que en la
aplicacién anterior. La amplitud respiratoria se determind con el fisidgrafo Narco
biosystems cuya salida se introdujo a un filtro analdgico pasabanda. Las presiones
arteriales fueron registradas mediante el instrumento comercial finapres, el cual de manera
no invasiva calcula las presiones arteriales basandose en el método de Penaz. Este
instrumento cuenta con una interface RS232 por la cual se mandan los datos de las tres
presiones (sistolica, media y diastélica ) latido por latido. Con un programa computacional
de captura de datos a través del puerto serie de una computadora personal se obtuvieron las
series de tiempo para cada una de las presiones, se graficaron y se guardaron en archivos
para su procesamiento posterior. La sefial de amplitud respiratoria fue remuestreada a 4Hz.
Mientras que las series de tiempo de las presiones ademas de ser remuestreadas a 4Hz. se
les aplicé una interpolacion tipo spline. A partir de la sefial electrocardiografica se
detectaron las ondas R para asi poder formar las series de tiempo, las cuales fueron
remuestreadas a 4 Hz. e interpoladas con una interpolacion tipo spline. A continuacion
fueron procesadas para un analisis tiempo-frecuencia para la distribucion de Choi-Williams
y se calcularon los indices ya descritos.



Como ejemplo se muestran los resultados obtenidos en un sujeto, que consisten en
su representacion tiempo-frecuencia y sus respectivos indices para el intervalo RR, la
_respiracion y las presiones arteriales sistolica, media y diastolica.
Es notorio que con estos resultados se podria afinar el comportamiento, por un lado
del sistema nervioso auténomo y por otro el de la mayor parte de las variables durante la
compleja maniobra de Valsalva.

51



BIII0ISIS UQIsald (9) ugroeldsay (q) ¥y sofeAssju] (e) |9 einSig
(9) (@ (e)

051 00l 0% 051 001 0% 051 00l 0% 0S1 00l 0% 0G1 004 0s 0Sl 00 0%

e ik S s 2 o i Ol
CToe BoBEles CIfoe [ [[1005 [Tllba EogLibs

00cC 05l 0ol DmD 0oz 05t ool Om_u 00¢ 05l 0al DmD
~M- | 2 B/ WA | <
00¢ 0si 001 Dmm 0oc 05t 0al DW_M 00¢ 0S5l 001 Dmm
dﬂl‘(\l‘
VL e o l:(;wdz{ 50D LR Sl
u o J
00c 051 001 0 A 00c oGl oal 0 A 00e oGl 00l 0 A
] | = TN sz KW Sl EE:
00z 051 ool o7 00z 050 ool 0% 00z 05t ool od’
0 —p 0 0
I«JHJ\MVI z3 : b b |z llvij oo T
[, 3 v NNz
ﬁ-mﬁ 08l 09l ori [1°4} 001 08 |*Dm8—. R—,N 08t 091 (1,48 [v°4} 00l 08 Mﬂg. 114 (1]} 091 arl oZi 00t 08 Dmm.o.
tj\.)))\/\f\\/\/\f\((/ 0 <<,>>>>>>\5>>\ll>)$\<?§ 0
(Bes)odwer) L o (Bas)odwel| 0002 o1
oz 08l 094 Ovl oOZy 00l 08 09 vy ¢ 0 00Z 08t 081 oOrl OZL 001 08 09 0L ¢ 0 G 0
— e e Q Q Q I I D Q D
" . 3 ’
10 1’0 ' {10 ) 10 1o
zo m w0’ z0 M ~3eo m_ 20
m,ow €0 ¥ m,o\mm,. €0 m £0
& £ = B
Vo Vo § yo vo Vo
s0 so 50 50 50

SJOIAVYT

fa=1
-
>

HIIAWYI

JIAVY3



"BIL[QISEI(] UQISAI] (3) BIP3N UQISAI] (P) Ju0d ['g einSig

a3tAVY3

WIILAVYI

) P)
051000 05 051001 05 051001 05 051001 05
%.o @ %.o = [ MM m _%o @ _ﬂ% _ %.o &
05 %% o q&ﬁ% 0 | 051007 0 GO o
m@o » [T _ mmm _m@a - _mwmum M J _%.o » [ _M MW _%.o —
Dm_m% 0 TN A e A 051007 0
gmoe %@om %moa %mo 5
o0 05 ooi s 0005 o0l 09
ey _H_{ﬁ S g A _GH eH ¢ 8
00z o5l oor odt 00z 0s oo oot
o 1Tl . D TN D
M V M 0C o M .LH ® o
o AR TR ] ommv 00 05 00 &%
H W H g 8 _ { _ pard
AT T VAR TR TR
0 —— 0
— L |
Nl Pt h -
00z 081 091 orl oZL 0ol 08 Dmom. 06 084 09 arl nct 00l 08 DmDW
[ — v o = o
(Bas)odwai} 05 0001 x 1od (Bes)odwerj 05 0001 X 1od
o Bl—\ll_wm«—.f«zmw— mwpx‘ ﬁw— 8 ) ,Dmc 0L g oo oo o8t B— D«—i ozt mu‘_. 08 mmc oL 9 Do
: {
[N1] {lo (3] ] 0
o m. Z0 ta W ca
m,om E0 md\nww.. EOD
¥o ¥o ¥ 0 (&)
S0 50 3] L lgq




7. BIBLIOGRAFIA

1. Van Ravenswaaj-Arts CM, Kollée LA, Hopman JC, Stoelinga GB, Van Geijn H.
“Heart Rate Variability”. Annals Inter Med 1993, 118:436-44.

2. Baselli G, Cerutti S, Civardi S, Malliani A, Pagani M. “Cardiovascular variability
signals:towards the identification of a closed-loop model of the neutral control
mechanisms”. IEEE Trans Biomed Eng 1988, 35:1033-45.

3. Glass L, Beuter A, Larocque D. “Time delays, oscillations and chaos in physxologlcal
systems”. Math Biosci 1988, 90:111-25.

4. Billman GE, Dujardin JP. “Dynamic changes in cardiac vagal tone as measured by time
series analysis”. Am J Physiol 1990, 258:H896-902.

5. Katona PG, Jih F.  “Respiratory sinus arrhythmia: noninvasive measure of
parasympathetic cardiac control”. J Appl Physiol 1975, 39:801-5.

6. Malliani A, Pagani M, Lombardi F, Cerutti S. “Cardiovascular neural regulation in the
frequency domain”. Circulation 1991, 84:482-510.

7. Goldberger AL, West BJ. “Fractals in physiology and medicine”. Yale J Biol Med
1987, 60:421-35.

8. Pagani M, Lombardi F, Guzzetto S, Rimoldi O, Furlan R, Pizzinelli R, Sandrone G,
Malfatto S, Dell’Orto S, Piccaluga E, Turiel M, Baselli G, Cerutti S, Malliani A.
“Power spectral analysis of heart rate and arterial pressure variabilities as a marker of
sympatho-vagal interaction in man and conscious dog”. Circ Res 1986, 59:178-93.

9. Saul JP, Albrecht P, Berger RD, Cohen RJ. “Analysis of long term heart rate variability:
methods, 1/f scaling and implications”. Comp Cardiol 1988, 14:419-22.

10.Saul JP. “Beat to beat variations of heart rate reflect modulation of cardiac autonomic
outflow”. Int Union Physiol Sci/Am Physiol Soc 1990, 5:32-7.

- 11.Butler GC, Yamamoto Y, Xing HC, Northey DR, Hughson RL. “Heart rate variability
and fractal dimension during orthostatic challenges”. J Appl Physiol 1993, 75(6): 2602-
2612.

12.Akselrod S, Gordon D, Madwed JB, Snidman NC, Shannon DC, Cohen RIJ.
“Hemodymanic regulation: investigation by spectral analysis”. Am J Physiol 1985,
249:H867-75.

13.Pomeranz B, Macauley RJB, Caudill MA, Kutz Y, Adam D, Gordon D, Kilborn KM,
Berger AC, Shannon DC, Cohen RJ, Benson H. “Assessment of autonomic function in
humans by heart rate spectral analysis”. Am J Physiol 1985, 248:H151-3.

14 Baselli G, Cerutti S, Civardi S, Liverati D, Lombardi F, Malliani A, Pagani M.
“Spectral and cross-spectral analysis of heart rate and arterial blood pressure variability
signals”. Comp Biomed Res 1986, 19:520-34.

15.Malliani A, Pagani M, Lombardi F. “Physiology and clinical implications of variability
of cardiovascular parameters with focus on heart rate and blood pressure”. Am J Cardiol
1994, 73:3C-9C.

16.Bigger T, Fleiss JL, Rolnitzky LM, Steinman RC. “The ability of several short-term
measures of RR variability to predict mortality after myocardial infarction”. Circulation
1993, 88:927:934.



17.Bigger JT, Fleiss JL, Steinman RC, Rolnitzky LM, Schneider W], Stein PK. “RR
variability in healthy, middle-aged persons compared with patients with chronic
coronary heart disease or recent acute myocardial infarction”. Circulation 1995,
91:1936-43.

18.Casolo GC, Stroder P, Sulla A, Chelucci A, Freni A, Zerauschek M. “Heart rate
variability and functional severity of congestive heart failure secondary to coronary
artery disease”. Eur Heart J 1995, 16:360-7.

19.Berger R,Akselrod S, Gordon D, Cohen RJ. “An efficient algorithm for spectral
analysis of heart rate variability”. IEEE Trans Biom Eng 1986, 33:900-4.

20.Saul JP, Berger RD, Albracht P, Stein SP, Chen MH, Cohen RJ. “Tranfer function
analysis of the circulation:unique insights into cardiovascular regulation”. Am J Physiol
1991, 261(Heart Circ Physiol 30):H1231-45.

21.Jaffe R, Fung D. “Constructing a heart-rate variability analysis system”. J Clin Monit
1994, 10:45-58.

22.Kay SM, Marple SL. “Spectrum analysis-a modern perspective”. Proc IEEE
1981,69:1380-1419.

23.Brown TE, Beightol LA, Koh J, Eckberg DL. “Important influence of respiration on
human RR interval power spectral es largely ignored”. J Appl Physiol 1993, 75:2310-7.

24 Pola S, Macerata A, Emdin M, Marchesi C. “Estimation of the power spectral density in
nonstationary cardiovascular time series:assessing the role of the time-frequency
representations”. IEEE Trans. Biomed. Eng. 1996,43:46-59.

25.Kobayashi M, Musha T. “1/f fluctuation of heart beat period”. IEEE Trans Biomed Eng
1982, BME-29:456-7.

26.Lipsitz LA, Mietus J, Moody GB, Goldberger AL. “Spectral characteristics of heart rate
variability before and during postural title: relation to aging and risk of syncope”.
Circulation 1990, 81:1803-10.

27.Yamamoto Y, Hughson RL. “Coarse graining spectral analysis: a new methos for
studying heart rate variability”. J Appl Physiol 1991, 71:1143-50.

28.Yamamoto Y, Hughson RL, Peterson JC. “Automatic control of heart rate during
exercise studied by heart rate variability spectral analysis”. J Appl Physiol 1991,
71:1136-42.

29.West BJ, Goldberger AL. “Physiology in fractal dimensions”. Am Scientist 1987,
75:354-65.

30.Butler GC, Yamamoto Y, Hughson R. “Heart rate variability to monitor autonomic
nervous system activity during orthostatic stress”. J Clin Pharmacol 1994, 34:558-62.

31.Mayer-Kress G, Yates FE, Benton L, Keidel M, Tirsch W, Poppl SJ, Geist K.
“Dimensional analysisof nonlinear oscillations in brain, heart and muscle”. Math Biosci
1988, 90:155-82.

32.Cohen L. “Time-frequency analysis”. Prentice Hall 1995.

33.Novak P, Novak V. “Time-frequency mapping of the heart rate blood pressure and
respiratory signals”. Med and Biol Eng and Comput 1993, 31:103-10.

34.Bianchi AM, Mainardi L, Petrucci E, Signorini MG, Mainardi M, Cerutti S. “Time-
variant power spectrum analysis for the detection of transient episodes in HRV signal”.
IEEE Trans Biom Eng 1993, 40:136-44.

53



35.Cohen L. “ Time-frequency distributions-A review”. Proc. IEEE 1989,77:941-81.

36.Hlawatsch F, Boudreaux-Bartels GF. “Linear and Quadratic time-frequency signal
representations”. IEEE SP Magazine 1992, pp. 21-57.

37.Peyrin F, Prost R. “A unified definition for the discrete-time, discrete-frequency and
discrete-time/frequency Wigner distributions”. 1EEE Trans Acoust Speech & Sig Proc
1986, 34:858-67.

38.El-Jauroudi A, Redfern MS, Chaparro LF, Furman JM. “The application of time-
frequency methods to analysis of postural sway”. Proc IEEE 1996, 84:1312-8.

39.Guo Z, Durand LG, Lee HC. “The time-frequency distributions of nonstationary signals
based on a bessel kernel”. IEEE Trans Sig Proc 1994, 42:1700-7.

40.Wood JC, Barry DT. “Time-frequency anaiysis of the first heart sound”. IEEE Eng Med
Biol 1995, 14:144-51.

41.Lin Z, Chen JD. “Comparison of three running spectral analysis methods for
electrogastrographic signals”. Med & Biol Eng & Comp 1995, 33:596-604.

42 Williams WJ, Zaveri HP, Sackellares C. “Time-frequency analysis of electrophysiology
signals in epilepsy”. IEEE Eng Med Biol 1995, 14:133-43

43.Duchéne J, Devedeux D, Mansour S, Marque C. “Analyzing uterine EMG: tracking
instantaneous burst frequency”. IEEE Eng Med Biol 1995, 14:125-32.

44 Williams WJ. “Reduced Interference Distributions: Biological applications and
interpretations”. Proc IEEE 1996, 84:1264-80.

45.Wood JC, Barry DT. “Time-frequency analysis of skeletal muscle and cardiac
vibrations”. Proc IEEE 1996, 84:1281-94,

46.Alfonso VX, Tompkins WIJ. “Detection ventricular fibrillation. Selecting the appropiate
time-frequency analysis tool for the application”. IEEE Eng Med Biol 1995, 14:152-9.

47 Keselbrener L, Akselrod S. “Selective discrete Fourier transform algorithm for time-
frequency analysis:method an application on simulated and cardiovascular signals”.
IEEE Trans Biom Eng 1996, 43:789-802.

48.Choi H, Williams WI. “Improved time-frequency representation of multicomponent
signals using exponential kernels”. IEEE Trans Acous Speech and Sig Proc 1989,
37:862-71.

49.Auger F, Flandin P. “Improving the readability time-frequency and time scale
representations by the reassigment method”. IEEE Trans Sig Proc 1995, 43:1068-89.

50.Costa AH, Boudreaux-Bartels F. “Design of time-frequency representations using a
multiform, tiltable exponential kernel”. IEEE Trans Sig Proc 1995, 43:2283-2301.

51.Jones DL, Parks TW. “A high resolution data-adaptive time-frequency representation”.
IEEE Trans Acous Speech ans Sig Proc 1990, 38:2127-35.

52.Jones DL, Baraniuk RG. “An adaptive optimal kernel time-frequency representation”.
IEEE Trans Sig Proc 1995, 43:2361-71.

53 Krattenthaler W, Hlawatsch F. “Time-frequency design and processing of signals via
smoothed Wigner distributions”. IEEE Trans Sig Proc 1993, 41:278-87.

54.Lee GJ, Matthews MB, Schafer Sharpey. “The effect of the Valsalva maneuvre on the
systemic and pulmonary arterial pressure in man”.

55.Baldwa VS; Ewing DJ. “Heart rate reponse to Valsalva manoeuvre. Reproducibility in
normals, and relation to variation in resting heart rate in diabetics”. British Heart J 1977,
39:641-4.

54



56.Levin AB, “A simple test of cardiac function based upon the heart rate changes induced
by the valsalva Maneuver”. Am. J. Cardiol. 1966,18:90-9.

57.Ewing DJ, Martyn CN, Young RJ, Clarke B. “The value of cardiovascular autonomic
function tests: 10 years experience in diabetes”. Diabetes Care 1985,8:491-8.

58.Lindqvist A. “Noninvasive methods to study autonomic nervous control of circulation”.
Acta Physiol Scand 1990,138(Suppl 588):21-2.

59.Mintisaari M. “Hemodynamic reactions to circulatory stress tests in patients with
neurocirculatory dystonia”. Scand J Clin Lab Invest 1994, 44(supl 170):1-112

60.Piha SJ. “Cardiovascular autonomic function tests. Responses in healthy subjects and
determination of the age related reference values”. Publications of the social insurance
institution , Finland ML 1988, 85 :1-148, Turku.

61.Eckberg DL. “Parasympathetic cardiovascular control in human disease: a critical
review of methods and results”. Am J Physiol 1980, 239:H581-93.

62.Sharpey-Schafer EP. “Effects of Valsalva’s manoeuvre on the normal and failure
circulation”. Br Med J 1955, y:693-5.

63.Korner PI, Tonkin AM, Uther JB. “Reflex and mechanical circulatory effects of graded
Valsalva maneuvers in normal man”. J Appl Physiol 1976, 40:434-40.

64.Hakumaki MOK, Wang BC, Sundet WD, Goetz KL. “Aortic baroreceptor discharge
during nonhypotensive hemorrhage in anesthesized dogs” Am J Physiol 1985,
249:H393-H403.

65.Leon DF, Shaver JA, Leonard JJ. “Reflex heart rate control in man”. Am Heart J 1970,
80:729-39.

66.Carrasco SS, Jiménez JR, Gonzilez CR, Roman RR, Medina BV, Aspiroz LJ.
“Comparacion del desempefio de tres técnicas de estimacion espectral para el analisis de

_ la variabilidad de la frecuencia cardiaca”. Rev Mex Ing Biomed 1995, 16:15-34.
67.Hyndman BW, Gregory JR. “Spectral analysis of sinus arrhythmia during mental
loading”. Ergonomics 1975, 18:255-70.

68.Hoshino PK, Blaustein AS, Gaasch WH, Johnson A. “Effect of propanolol on the left
ventricular response to the Valsalva Maneuver in Normal Subjects”. Am J Cardiol 1988,
61:400-4.

69.Bennet T, Hosking DJ, Hampton JR. “Baroreflex sensitivity and responses to the
Valsalva manoeuvre in subjects with diabetes mellitus”. J Neurol Neurosurg Psychiatry
1976, 39:178-83.

70.Bannister R. “Testing autonomic reflexes”. Autonomic failure. A textbook of clinical

disorders of the autonomic nervous system. 1983, pp:52-63. Oxford University Press.
Oxford.



8. APENDICES

Al. Transformada de Hilbert

En la mayor parte de 1a aplicaciones del procesamiento digital de sefiales, en las cuales se utiliza la transformada de Fourier,
es indispensable que a partir del analisis en uno de los dominios (tiempo discreto o frecuencia) se pueda obtener el comportamiento de
la sefial o sistema en el otro dominio.

Se puede decir, bajo ciertas condiciones, que si se conoce la parte real o imaginaria de la transformada de Fourier de una
sefial o de la respuesta al impulso de un sistema, es posible determinar la sefial completa o €l comportamiento total del sistema. Es
decir, la parte real o imaginaria de la transformada de Fourier pueden obtenerse a partir de la parte imaginaria o real, respectivamente.

La relacion existente entre los componentes de la transformada de Fourier se conoce como la Transformada de Hilbert. La
transformada de Hilbert es utilizada para calcular caracteristicas instantdneas en series de tiempo, especialmente la amplitud y
frecuencia.

Si la sefial real x(t), tiene el espectro X(w), entonces la sefial compleja f{t), cuyo espectro se compone de las frecuencias
positivas de X{w), esta dada por la transformada inversa de X(w), donde la integral solo toma el rango de frecuencias positivas,

1
=2
70 Van

el factor 2 se introduce para que la parte real de la sefial analitica sea x(t); de otra forma solo seria la mitad de ella. Para obtener en
forma explicita f(t) en términos de la sefial real x(t),

J’ X(@)e™ dt
0

@

1
X{w)= x(De ™' dt
= l 0
se tiene
1% o © o
x(1) = 22 [ [x(t)e " P ddos = — | [x(t)e* " drde
2n m
y usando
fe*"do = (x)+L
0 X
se obtiene
! j
H=—|x(t)| 8t - ')+ ——— yt’'
70 “Ix( )[n( ) l—t'}d
que finalmente

Alx)= £(6) = x(1) + '1]? E‘i_’%dr'

donde A/x] denota la sefial analftica correspondiente de la sefial x . La segunda parte de esta ecuacién es la transformada de Hilbert
(H{x(1)]) de la sefial

H[x()]= - J'i(—er'

T t-t

Ref: Cohen L. “Time-frequency analysis”. Prentice Hall 1995

56



A2. Calculo de distribuciones para la serie de intervalos RR

%% PROGRAMA PARA CALCULAR EL espectrograma
clear all
clc

%0%%%%%%%%%%
%% sefial %%

%%%%%%%%%%%

nombre= uigetfile("*.dat','Archivo de Datos’); %siguiente archivo

if nombre =0 %termina ciclo si no
break; %existe archivo o si

end; %presiona cancelar

load(nombre); % carga el archivo

nom = strtok(nombre,"."); % define el nombre de ia variable

arch=eval(nom);

arch=abs(arch);

tipo=arch(length(arch)); % para saber si el archivo es ef de los 2.5 o de 3.5 min
plot(arch)

%%% % %% %% %% %
%% Interpolacion %%

%%%%%%%%%%%
x=respline(arch);

%%%%%%%%%%%%%%%%
%% frecuencia de muestreo %%
%% y tendencia lineal %%
%%%%%%%%%%%%%%%

fm=4;
x=detrend(x);

%%0%%%%0%%%%%% %% %% %% %% % %%
%%% Senal analitica %%%

%° I‘I .“ .%%‘ .%‘ .%%0 ¢%° 00 0%%0 0%%“ 0‘ 00 (J

xx=zeros(1,1024);

xx(1:length(x))=x;
=hilbert(xx); % senal analitica

%% % %% %% %% %% %% %% %Y
%% Calculo del espectrograma %%

%0 00 0“ °° 00 0° 00 0° ‘0 0“ 00 Do 00 0“ Do 0° (]

tic
y=specti(f,fm);
toc

Py=abs(y);

Ix=length(x),

(X.Y}= size(y);

tr= (LY)*(Ix/(fm*Y));

lonf=X/8; %(fm/2)/4
fr= fm*(1:lonf)/(X);

[xx,zz}= meshgrid(tr,fr);

%% Graficas %%
nnom=nom(1:5),

figure

axes("position',[.25 .3 .7 .6]) % tamano de la grafica tf
imagesc(tr,fr(1:lonf),Py(1:lonf,:)),axis xy

axis xy
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xlabel('Tiempo(seg)');
ylabel('Frecuencia(Hz)),
title(sprintf{*%s’,nnom));
colorbar ’

% tiempo

t=escaltmp(x,arch); % escala en el tiempo la serie
hold on

axes(‘position’,[.25 .1 .6 .1]) %t

plot(t.x)

% frecuencia

Y=fR(x);

m=length(x);

P=Y *conj(Y)/m;
f=fm*(0:((m/8)-1))/m;
axes('position',[.05 .3 .1 .6]) %f
plot(P(1:n/8),1);

%% PROGRAMA PARA CALCULAR LA DISTRIBUCION
%% DE Wigner

clear all

cle

%%%%%%%

%% seftal %%

%%%%%%%

nombre= uigetfile('* dat', Archivo de Datos’); %siguiente archivo

if nombre = ( %termina ciclo si no
break; Y%existe archivo o si

end; % presiona cancelar

load(nombre), % carga el archivo

nom = strtok(nombre,'."); % define el nombre de ia variable

arch=eval(nom);

arch=abs(arch);

plot{arch)

%° I)o .. B° 0. 0. .° °0 0%° o
%% Interpolacion %%

%%%%%%%%% %%
x=respline(arch);

%%%%%%%%%%%%%%%
%% frecuencia de muestreo %%
%% y tendencia lineal %%
%%0 0%° Ooﬁi0 0%0 o° 0%%° o° 0%

fm=4;
x=detrend(x);

%%%%%%%%%%%%%
%%% Senal analitica %%%
%%%%%%%%%%%%%
xx=zeros(1,1024);
xx(1:length(x})=x;

f=hilbert(xx); % senal analitica

%%%%%%%% %% %% %% %% %% %% %%
%% Calculo de la distribucion de Wigner %%
%%0% %% %% %% %% %% %% %% %% %%
tic

fa=length(f)/2;

[y,min_tmax_tj=tfd(f,fa);

%’ .%%0 °° Oo Do 4]

%% Grafica %%



%% %%%%%%
figure

X Y}=size(y),
2=(fm/2)*(1:X)VX;
=T_nuevo,

dis=flipud(abs(y));

lonf=fa/4; % grafica hasta (fm/2)/4;

nombre=sprintf{'%sCS',nom);

axes('position',[.25 .3 .7 .6]) % tamano de la grafica tf
h=mesh(t(min_t:max_t),f2(1:lonf),dis(1:lonf,:});

title(sprintf(*%s’,nombre))
xlabel('Tiempo(seg)');
ylabel('Frecuencia(Hz)');
view(0,90)

colorbar

% tiempo

hold on
axes('position',{.25 .1 .6 .1]) %t
plot(t(min_t:max_t),x(min_t:max_t))

% frecuencia

Y=ffi(x);

m=length(x);

P=Y.*conj(Y)/m,
f=fm*(0:((n/8)-1))/m;
axes(‘position’,[.05 .3 .1 .6]) %f
plot(P(1:m/8),5);

%% PROGRAMA PARA CALCULAR LA DISTRIBUCION

%% DE Choi-Williams

clear all
cle

%%%%%%%
%% sefial %%

%%%%%%%

nombre= uigetfile('*.dat’,'Archivo de Datos');
if nombre = 0
break;
end;
load(nombre);
nom = strtok(nombre,'.');
arch=eval(nom),
arch=abs(arch);

plot(arch)

% %%%%%%%%%%
%% Interpolacion %%
%%%%%%%%%%%

x=respline(arch);

%6%%%%%% %% %% %% %%
%% frecuencia de muestreo %%
%% y tendencia lineal %%
%I) 00 00 o° 0%° Oo Do 0%“ 00 0%0 00 (]
fm=4,

x=detrend(x);
%%%%%%%%%%%%%%

%%% Scnal analitica %%%
%%%%%%%% %% %% %

%siguiente archivo
%termina ciclo si no
%existe archivo o si
% presiona cancelar
% carga el archivo

% define el nombre de la variable



xx=zeros(1,1024);

xx(1:length(x))=x;
f=hilbert(xx); % senal analitica

%%%%%%%%%%%%% %% %% %% %%
%% Calculo de la distribucion de Choi %%
%%%%%%%%%%%%%%%%%%% %%

tic

fa=length(f)/2;
[y,min_t,max_t)=tfd(f,fa,1);
toc

%%%%%%%%
%% Grafica %%
%%%%%%%%
figure

[X,Y)=size(y),

£2=(fm/2)*(1:X)/X;

t=r_nuevo;

dis=flipud(abs(y));

lonf=fa/4; % grafica hasta (fm/2)/4;

nombre=sprintf{'%sCS',nom),

axes('position',[.25 .3 .7 .6]) % tamano de la grafica tf
h=mesh(t(min_t:max_t),f2(1:lonf),dis(1:lonf,’));
title(sprintf{’%s',nombre))

xlabel('Tiempo(seg)');

ylabel('Frecuencia(Hz)'"),

view(0,90)

colorbar

% tiempo

hold on
axes('position',[.25 .1 .6 .1]) %t
plot(t(min_t:max_t),x(min_t:max_t))

% frecuencia

Y=ffi(x);

m=length(x);

P=Y *conj(Y)/m;

f=fm*(0:((m/8)-1))/m;

axes('position',[.05 .3 .1 .6]) %f

plot(P(1:m/8),0);

%0 °0 “0 00 °0 oo 00 oﬂ o0 00 oo 00 00 oo oﬂ 00 00 00 00 00 00 00 oﬂ n%ﬂ 00 no no oO 00 00 00 00/00 00 00 A
%%% CALCULO DE LAS INTEGRALES DE POTENCIAS  %%%%
%%% PARA LAS BANDAS DE MUY BAJA, BAJA, INTERMEDIA %%%
%%% ALTA. ASI COMO DE LA POTENCIA TOTAL, RELACION %%%
%%%%%% BAJA/ALTA Y BETA %%%%%%%%%%%

Y%%0% %% Y% %o% 0% % %% %% %% %% %00 % %% %% %% %% %% % % % % %

fori=1:Y
[P tot}=aevev(f2(1:lonf),dis(1:lonf,i));
bet=distfrac(f2(1:lonf),dis(1:lonf,i));
Pot(:,i)=P;
total(1,i)=tot;
beta(l,i)=bet;

end

%% %%%%%%%%% %%

%% Potencia Total %%%

%%0%%e%%% %% %% % %%
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ptotal=total(:);

%%%%%%% %%
%%% Beta %%%
. %%%%%%%%%

beta=beta(:);
betao=beta,

%tiempos en los que no se puede calcular beta
%porque (dis=0) y no existe log10(0)
parcial=dis(1:lonf,:);

{1 J}=find(parcial==0);

%%0%%%%% %% %%
%%% Relacion %%%
%%%6%% %% %% %%

bajas1=Pot(5,’),
altas=Pot(6,:);

relpl=bajas] /altas;

bajas=Pot(4,:);
altas=Pot(6,:);

relp=bajas./altas;

%%0 o° Oo 00 0“ ﬂo Oo 00 00 00 0
%%% GRAFICAS %%%
%%%%%%%%%%%%

figure
subplot(411),plot(tr,ptotal)
title(POTENCIA TOTAL")

subplot(412),plot(tr,relpl)
title(RELACION BAJA GLOBAL 1)

subplot(413),plot(tr,relp)
title(RELACION BAJA GLOBAL")
subplot(414),plot(tr,beta)
title('BETA")

% cuando los valores en el eje y son NaN y no los
% puede dibujar

nonum=isnan(beta);
inonum=find(nonum==1);
auxiliar=zeros(size(inonum));
beta(inonum)=auxiliar;
ga=find(beta==Inf);
beta(ga)=(l;

figure

subplot(321),plot(tr,Pot(1,:)),axis([0 200 0 1]),title('0.0039-0.03 Hz")
subplot(322),plot(tr,Pot(2,:)),axis([0 200 0 1]),title('0.03-0.08 Hz')
subplot(323),plot(tr,Pot(3,:)),axis(f0 200 0 1]),title('0.08-0.15 Hz')
subplot(324),plot{tr, Pot(6,:)),axis([0 200 0 1]),title('0.15-0.5 Hz')
subplot(325),plot(tr,Pot(4,)),axis([0 200 0 1]),title('0.03-0.15 Hz')
subplot(326),plot(tr,Pot(5,:)),axis([0 200 0 1]),title('0.0039-0.15 Hz')
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A3. Sefiales de prueba para cada distribucién

%% PROGRAMA PARA CALCULAR LA DISTRIBUCION

%% DE Wigner, Choi-Williams y Espectrograma

%% de senales de prueba senoides y chirp

clear all
cle

%%%6%%%% %% %% %%
%% sefales de prueba %%
%%%%%%%%%%%%%

nombre="X2",
%% X1: senofl-senof2

fm=4;
T=1/fm;
t=T.T:25;

x I=sin(2*pi*t*.05);
X2=5in(2*pi*1*.4);
x=zeros(1,200);
x(10:99)=x1(1:90);
x(100:150)=x2(1:51),

%% X2: senofl+senof2

fm=4;
T=1/fm;
=T:T:25;

x1=sin(2*pi*t*.05);
X2=2*sin(2*pi*t* 4);
Xs=x1+x2;
x=zeros(1,200);
X(50:140)=xs(1:91);

%% X3:Chirps

fm=200,

tx=(1:200)/200;

X=exp(2*pi*j* 6*tx."2)+...
eXpR*pi*i* tx. *{25-5*tx));

x=detrend(x);

%%%%%%%%%% %% %%
%%% Senal analitica %%%
%%%%%%%%%%%%%%

f=hilbert(x);

%%%%%%%%%%%% %% %% %% %% %
%% Calculo de la distribucion de Choi %%

V%% %% %% %% %% %% %% % % % %%

tic

fa=length(f)/2;
[y.min_tmax_tl=tfd(f,fa,1);
toc

%% Grafica %%

[X,Y)=size(y);
D=({m2)* (1 X)X;
dis=flipud(abs(y)};

%borra variables
%limpia la ventana de comando

%sefial de prueba

%frecuencia de muestreo

%frecuencia de muestreo

%frecuencia de muestreo
% Dos chirps cruzandose

%Supresion de tendencia y offset

% senal analitica

lonf=fa/4; % longitud del eje de frecuencia (fm/2)/n



n=min_t-1; % indice para dar a graficar puntos especificos
ini=min_t; % puntos en el tiempo que quiero graficar
fin=max_t;

figure

axes('position’,[.25 .3 .7 .6]) % tamano de la grafica tf
h=imagesc((ini:fin),fliplr(f2(1:1onf)),dis(1 :lonf,(ini-n):(fin-n)));
title(sprintf{'%s',nombre))

xlabel('Tiempo(seg)');

ylabel('Frecuencia(Hz)'),

view(0,90)

colorbar

% tiempo

hold on
axes('position’,{.25 .1 .6 .1]) %t
plot((ini:fin),x(min_t:max_t))

% frecuencia

Y=fit(x);

m=length(x);

P=Y.*conj(Y)/m,
ef=fm*(0.((m/8)-1))/m;
axes('position’,[.05 .3 .1 .6}) %f
plot(P(1:m/8),ef);

%% %% %% %% %% %% % %% %% %% %% %%% %%
%% Calculo de la distribucion de Wigner-Ville %%
%%%%%%%%0%%%6%0% % %% %% %% % %% %%
tic

fa=length(f)/2;

{y,min_tmax_t]=tfd(ffa);
toc

%% Grafica %%

[X,Y]=size(y);
2=(fm/2)*(1:X)/X;

dis=flipud(abs(y));

lonf=fa/4; % longitud del eje de frecuencia (fm/2)/n

n=min_t-1; % indice para dar a graficar puntos especificos
ini=min_t; % puntos en el tiempo que quiero graficar

fin=max_t;

figure

axes('position’,[.25 .3 .7 .6]) % tamano de la grafica tf
h=imagesc((ini:fin),fliptr(f2(1:1onf)),dis(1 :lonf,(ini-n):(fin-n)));
title(sprintf{'%s',nombre))

xlabel('Tiempo(seg)');

ylabel('Frecuencia(Hz)"),

view(0,90)

colorbar

% tiempo

hold on
axes('position’,[.25 .1 .6 .1]) %t
plot((ini:fin),x(min_t:max_t))

% frecuencia

Y=ffi(x);

m=length(x),

P=Y.*conj(Y)/m;
ef=fm*(0:((m/8)-1))/m;
axes('position’,[.05 .3 .1 .6]) %f
plot(P(1:m/8),ef);
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%%%%%%% %% %% % %% %% %o
%% Calculo del espectrograma %%
%% %% %% %% %% %% %% %% %

tic
y=specti(f,fm);
toc

%% Grafica %%

Py=abs(y);

{x=length(x);

[X,Y1= size(y);

tr= (LY)*(I/(fm*Y));

lonf=X/8; %(fm)/8
fr= fm*(1:lonf)/(X),

[xx,zz}= meshgrid(tr,fr);

figure

axes('position',[.25 .3 .7 .6]) % tamano de la grafica tf
imagesc(ir,fr(1 :lonf),Py(1:lonf,:)),axis xy

axis xy

xlabel('Tiempo(seg)');

ylabel('Frecuencia(Hz)');

colorbar

% tiempo

hold on
axes('position’,[.25 .1 .6 .1]) %t
plot(1:length(x),x)

% frecuencia

Y=fi(x);

m=length(x);

P=Y .*conj(Y)/m;
f=fm*(0:((m/8)-1))/m;
axes('position’,[.05 .3 .1 .6]) %f
plot(P(1:m/8),f);
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A4. Descripcion de la sefial en el tiempo

Se describe el comportamiento de la serie de intervalos RR en el tiempo. La sefial es descrita basada en tres etapas de
registro, una etapa de control, una de maniobra de Valsalva y una de postmaniobra o recuperacion. A su vez, la descripcion realizada
en la maniobra de Valsalva, se encuenira subdividida en las 4 fases reportadas y adoptadas en la literatura. La amplitud de la
variabilidad se reporta en milimetros solo para fines de comparacion intra € inter sujeto.

ANTES: Se observan oscilaciones de baja frecuencia y de una amplitud que llamaremos normal de amplitud 3mm). El RR
promedio es de 6 mm
DURANTE: Fase 1. Antes hay un decremento del valor de RR. Se define muy bien ( 8mm).
Fase 2. Oscilaciones pequefias durante la fase 2. (I mm). (3mm)
Fase 3. No se distingue.
Fase 4. No alcanza la amplitud de la fase 1.(casi 7mm)
DESPUES: Se observa un ligero aumento del RR promedio de 0.5mm. Inmediatamente después de terminada la
maniobra se ven oscilaciones no ritmicas con tendencia a la ritmicidad a los 30 segundos de la fase 4.
La relacion entre 1a fase 4 y la fase 2 (f4/f2) es igual a 2.33.

repeticidn
ANTES. Se observan oscilaciones de baja frecuencia y de amplitud normal (2mmy). El RR promedio se mantiene en 6 mm.
DURANTE. Fase 1. Se define muy bien (7mm).

Fase 2. Se presentan oscilaciones de alta frecuencia. (3mm)
Fase 3. No perceptible.
Fase 4. De amplitud mayor a la fase 1. (6mm)
DESPUES. El periodo promedio aumenta en relacién al de control (7mm). Cuando termina la maniobra se presentan
oscilaciones no ritmicas las que aparecen a los 30 segundos de terminada la maniobra.
La relacion entre la fase 4 y la fase 2 (f4/12) es igual a 2.
EL COMPORTAMIENTO ES SIMILAR EN AMBAS REPETICIONES

ANTES. Oscilaciones de muy poca amplitud y baja frecuencia. (1mm). El RR promedio es de 6mm.

DURANTE. Fase 1. Disminucién en el valor de RR. E! valor por abajo de las oscilaciones de antes de la
maniobra.

Fase 2. Poco perceptible sin embargo existen oscilaciones de alta frecuencia. (Smm)
Fase 3. Si distinguible a los 130 seg.
Fase 4. Dificil distinguir pero existen oscilaciones. (Smm)

DESPUES. Las oscilaciones son mayores que en ¢l control 2mm) Inmediatamente después de terminada la maniobra no
se observa ritmicidad. Esta la adoptan a los 30 seg. de terminada la maniobra. El RR promedio aumenta en relacién a la etapa de
control (6.5mm).

La relacion entre la fase 4 y 1a fase 2 (f4/f2) es igual a 1.

Sujeto 2 repeticién

ANTES. Oscilaciones de muy poca amplitud y baja frecuencia. (2mm). El RR promedio es de 6mm.

DURANTE. Fase 1. Disminucién en el valor de RR. El valor por abajo de las oscilaciones de antes de la
maniobra.

Fase 2. Poco perceptible sin embargo existen oscilaciones de alta frecuencia. (6mm)
Fase 3. Si distinguible a los 130 seg.
Fase 4. Dificil distinguir pero existen oscilaciones.(5.5mm)

DESPUES. Las oscilaciones son mayores que en el control (2mm) Inmediatamente después de terminada la maniobra no
se observa ritmicidad. Esta la adoptan a los 30 seg. de terminada la maniobra. El RR promedio no aumenta en relacion a la etapa de
control (6mm).

La relaci6n entre la fase 4 y la fase 2 (f4/£2) es igual 2 0.91.
EL COMPORTAMIENTO ES SIMILAR EN AMBAS REPETICIONES

Sujeto 3
ANTES. Oscilaciones de baja frecuencia y amplitud mayor que la normal. (2mm). E} RR promedio es de 6mm.
DURANTE. Fase 1. Disminucion en el valor de RR. El valor de la misma magnitud de las oscilaciones de antes
de la maniobra. (7mm)
Fase 2. Oscilaciones de alta y baja frecuencia (2mm). (3mm)
Fase 3. Dificil distinguir.
Fase 4. La amplitud mayor que en la fase 1. (§mm)
DESPUES. Inmediatamente después de terminada 1a maniobra no se observa ritmicidad. Esta la adoptan a los 30 seg. de
terminada la maniobra. El RR promedio aumenta en relacién a la etapa de control (6.5mm).
La relacién entre la fase 4 y la fase 2 (f4/f2) es igual a 2.67.

Sujeto 3 repeticion
ANTES. Oscilaciones de baja frecuencia y gran amplitud en comparacion a la normal. (4mm). El RR promedio es de 6mm.
DURANTE. Fase 1. Disminucion en ¢l valor de RR. El valor menor a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(7mm)

Fase 2. Oscilaciones de alta y baja frecuencia (0.5mm). (3mm)
Fase 3. Dificil distinguir.



Fase 4. La amplitud mayor que en la fase 1. (8mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra no se observa ritmicidad pero las oscilaciones son de alta
frecuencia. Fsta la adoptan a los 30 seg. de terminada la maniobra. El RR promedio aumenta en relacion a la etapa de control (Tmm).
La relacion entre la fase 4 y la fase 2 (f4/f2) es igual 2 2.67.

. EL COMPORTAMIENTO FUE SIMILAR EN AMBAS REPETICIONES

Sujeto 4 :
ANTES. Oscilaciones de baja frecuencia y amplitud normal con ritmicidad (2mm). El RR promedio es de 6mm.
DURANTE. Fase 1. No se distingue.

Fase 2. Oscilaciones de alta y baja frecuencia (0.5mm). (3.5mm)

Fase 3. No se distingue.

Fase 4 De amplitud mayor que en la fase 1. (§mm)
DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra no se observa ritmicidad pero las oscilaciones son de baja
frecuencia y de mayor amplitud que en la etapa de control. La ritmicidad la adoptan a los 30 seg. de terminada la maniobra. El RR
promedio se mantiene igual que antes de la maniobra (6mm).
La relacion entre la fase 4 y la fase 2 (f4/2) es igual a 2.28.

Suieto 4 repeticion

ANTES. Oscilaciones de baja frecuencia y gran amplitud con ritmicidad (3mm). El RR promedio es de 6mm.

DURANTE. Fase 1. Decremento en el valor de RR. El valor menor a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(5.5mm)

Fase 2. Oscilaciones de alta frecuencia (0.5mm). (3.5mm)
Fase 3. No se distingue.
Fase 4 De amplitud mayor que la fase 1. (7.5mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra se observa ritmicidad y las oscilaciones son de baja
frecuencia y de mayor amplitud que en la etapa de control (4mm). No hay ritmicidad. El RR promedio se mantiene igual que antes de
la maniobra (6mm).

La relacion entre la fase 4 y la fase 2 (f4/f2) es igual 2 2.14.
EL COMPORTAMIENTO FUE SIMILAR EN AMBAS REPETICIONES

ANTES. Oscilaciones de baja frecuencia y amplitud normal (Imm). El RR promedio es de Smm.

DURANTE. Fase 1. Disminucion en el valor de RR. El valor menor a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(4.5mm)

Fase 2. Oscilaciones de alta frecuencia (0.5mm). (3.5mm)
Fase 3. Poco perceptible . (3mm)
Fase 4 De amplitud mayor que la fase 1. (6.5mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra se observa ritmicidad y las oscilaciones son de alta
frecuencia y de mayor amplitud que en la etapa de control (4mm).y conforme pasa el tiempo son de menor frecuencia pero de mayor
amplitud . El RR promedio se aumenta en relacién a antes de la maniobra (6.5mm).

La relacion entre la fase 4 y la fase 2 (f4/f2) es igual a: 1.86.

ANTES. Oscilaciones de baja frecuencia y amplitud normal (2mm). El RR promedio es de Smm.

DURANTE. Fase 1. Disminucién en el valor de RR. El valor menor a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(Smm)

Fase 2. Oscilaciones de baja y alta frecuencia (0.5mm). (3mm)
Fase 3. Perceptible . (3mm)
Fase 4 De amplitud mayor que la fase 1. (7mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra se observa ritmicidad y las oscilaciones son de baja
frecuencia y de mayor amplitud que en la etapa de control (3mm).y conforme pasa el tiempo son de menor frecuencia y menor amplitud
. EI RR promedio se aumenta en relacion a antes de la maniobra (6mm).

La relacion entre la fase 4 y la fase 2 (f4/f2) es igual a: 2.33.
EL COMPORTAMIENTO FUE SIMILAR EN AMBAS REPETICIONES

ANTES. Oscilaciones de alta frecuencia y amplitud pequefia (-1mm). El RR promedio es de 4.5mm.

DURANTE. Fase 1. Disminucidn en el valor de RR. El valor menor a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(4mm)

Fase 2. Oscilaciones alta frecuencia (0.5mm). (1.5mm)
Fase 3. Perceptible . (Imm)
Fase 4 De amplitud mayor que la fase 1. (8.5mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra se observa ritmicidad y las oscilaciones son de baja
frecuencia y de mayor amplitud que en la etapa de control (3mmy).y conforme pasa el tiempo son de menor frecuencia y menor amplitud
. El RR promedio se aumenta en relacion a antes de la maniobra (7mm).

Larelacién entre la fase 4 y la fase 2 (f4/£2) es igual a: 5.67.

ANTES. Oscilaciones de alta frecuencia y amplitud pequefa (-tmm). El RR promedio es de Smm.
DURANTE. Fase 1. Disminucion en el valor de RR. El valor menor a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(4mm)
Fase 2. Oscilaciones alta frecuencia (0.5mm). (1Imm)
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Fase 3. Perceptible . (imm)
Fase 4 De amplitud mayor que la fase 1. (Smm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra se observa ritmicidad y las oscilaciones son de alta
frecuencia y de pequefia amplitud (3mm).y conforme pasa el tiempo son de menor frecuencia y menor amplitud . Ef RR promedio se
aumenta en relacion a antes de la maniobra (7mm).

La relacién entre la fase 4 y la fase 2 (f4/f2) es igual a 9.
EL COMPORTAMIENTQ FUE SIMILAR EN AMBAS REPETICIONES

Sujeto 7

ANTES. Oscilaciones de alta frecuencia y baja frecuencia y de amplitud normal (3mm). El RR promedio es de 5mm.

DURANTE. Fase 1. Disminucién en el valor de RR. El valor menor a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(6mm)

Fase 2. Oscilaciones aita frecuencia (Imm) y de baja frecuencia. (4dmm). No tiene mucho decremento
en general la fase.

Fase 3. Perceptible . (3mm)

Fase 4 De amplitud mayor que la fase 1. (7mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra se observa ritmicidad y las oscilaciones son de alta y baja
frecuencia y de pequefia amplitud (1.5mm).y conforme pasa el tiempo son de menor frecuencia y menor amplitud . El RR promedio se
aumenta en relacién a antes de 1a maniobra (6mm).

La relacién entre la fase 4 y la fase 2 (f4/f2) es igual a 1.75.

Sujeto 7 repeticién

ANTES. Oscilaciones de baja frecuencia y de mucha amplitud (7mm). El RR promedio es de 4mm.

DURANTE. Fase 1. Disminucidn en el valor de RR. El valor menor a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(6mm)

Fase 2. Oscilaciones alta frecuencia (Imm) y de baja frecuencia. (4mm). No tiene mucho decremento
en general la fase.

Fase 3. Perceptible . (2mm)

Fase 4 De amplitud mayor que la fase 1. (8mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra se observa ritmicidad y las oscilaciones son de baja
frecuencia y de amplitud normal (1.5mm).y conforme pasa el tiempo son de menor frecuencia y menor amplitud incluso que antes de
la maniobra. El RR promedio se aumenta en relacion a antes de la maniobra (7mm).

La relacién entre a fase 4 y la fase 2 (f4/2) es igual a: 2.
EL COMPORTAMIENTO NO FUE SIMILAR EN AMBAS REPETICIONES

ANTES. Oscilaciones muy ritmicas de alta frecuencia y de amplitud normal (1.5mm). El RR promedio es de 6.5mm.

DURANTE. Fase 1. Disminucion en el valor de RR. El valor menor a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(6.5mm)

Fase 2. Oscilaciones aita frecuencia (Imm). (1mm)
Fase 3. Se distingue muy bien . (2mm)
Fase 4 De amplitud mayor que la fase 1. (8mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra se observa ritmicidad y las oscilaciones son de alta
frecuencia y de gran amplitud (1.5mm).y conforme pasa el tiempo son de menor frecuencia y menor amplitud. El RR promedio se
mantiene igual en relacion a antes de 1a maniobra (6.5mm).

La refacion entre la fase 4 y la fase 2 (f4/£2) es igual a 8.

ANTES. Oscilaciones muy ritmicas de alta frecuencia y de amplitud normal 2mm). El RR promedio es de 6.5mm.

DURANTE. Fase 1. Disminucién en el valor de RR. El valor menor a las oscilaciones de antes de ta maniobra.
(Tmm)

Fase 2. Oscilaciones alta frecuencia (-1mm). (1.5mm)
Fase 3. Se distingue muy bien . (Imm)
Fase 4 De amplitud mayor que la fase 1. (9mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra se observa ritmicidad y las oscilaciones son de alta
frecuencia y de gran amplitud (1.5mm).y conforme pasa el tiempo son de menor frecuencia y menor amplitud. El RR promedio
aumenta ligeramente en relacion a antes de la maniobra (7mm).

La relacion entre la fase 4 y {a fase 2 (f4/£2) es igual a 6.
EL COMPORTAMIENTO FUE SIMILAR EN AMBAS REPETICIONES

ANTES. Oscilaciones muy ritmicas de alta frecuencia y de amplitud normal (1.5mm). El RR promedio es de 5.5mm.

DURANTE. Fase 1. Disminucion en el valor de RR. El valor menor a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(4.5mm). Se percibe poco.

Fase 2. Oscilaciones alta frecuencia (0.5mm). (3mm)
Fase 3. Se distingue muy bien . (2mm)
. Fase 4 De amplitud mayor que la fase 1. (6mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra se observa ritmicidad y las oscilaciones son de alta
frecuencia y de mediana amplitud (1.5mm) después crecen en amplitud .y conforme pasa el tiempo son de menor frecuencia y menor
amplitud. El RR promedio aumenta en relacion a antes de la maniobra (7mm).

La relacién entre la fase 4 y 1a fase 2 (f4/2) es igual 2 2.
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ici

ANTES. Oscilaciones muy ritmicas de alta frecuencia y de amplitud normal (2mm). E! RR promedio es de 6mm.

DURANTE. Fase 1. Disminucion en el valor de RR. El valor menor a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(Smm). Se percibe poco.

Fase 2. Oscilaciones alta frecuencia (0.5mm)y también de baja. (3mm)
Fase 3. Se distingue bien . (2.5mm)
Fase 4 De amplitud mayor que la fase 1. (8.5mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra se observa ritmicidad y las oscilaciones son de alta
frecuencia y de mediana amplitud (1.5mm) después crecen en amplitud .y conforme pasa el tiempo son de menor frecuencia y menor
amplitud. El RR promedio aumenta en relacion a antes de la maniobra (7mm).

La refacion entre la fase 4 y 1a fase 2 (f4/2) es igual a 2.8.
EL COMPORTAMIENTO FUE SIMILAR EN AMBAS REPETICIONES

Sujeto 10

ANTES. Oscilaciones baja frecuencia y de amplitud normal (1.5mm) sin ritmo. E! RR promedio es de 5.5mm.

DURANTE. Fase 1. Disminucién en el valor de RR. El valor menor a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(6mm)..

Fase 2. Oscilaciones alta frecuencia (-1mm)y también de baja. (3mm)
Fase 3. Se distingue bien . (Imm)
Fase 4 De amplitud mayor que la fase 1. (8mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra no se ven grandes oscilaciones aunque después se observa
ritmicidad y las oscilaciones son de alta frecuencia y de gran amplitud (4mm).y conforme pasa el tiempo son de menor frecuencia,
menor amplitud y menor ritmo. EI RR promedio aumenta en relacion a antes de la maniobra (7mm).

La relacion entre la fase 4 y la fase 2 (f4/f2) es igual a 2.67.
n

ANTES. Oscilaciones baja frecuencia y de amplitud pequefia (-1mm) sin ritmo. El RR promedio es de Smm.

DURANTE. Fase 1. Disminucién en ¢l valor de RR. El valor mayor a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(7mm)..

Fase 2. Oscilaciones alta frecuencia (-Imm)y de baja (2mm). (3mm)
Fase 3. Se distingue. (2mm)
Fase 4 De amplitud mayor que la fase 1. (8mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra se ven grandes oscilaciones aunque después se observa
ritmicidad y las oscilaciones son de alta frecuencia y de gran amplitud (4mmy).y conforme pasa el tiempo son de menor frecuencia y
menor amplitud y menor ritmo. El RR promedio aumenta en relacion a antes de la maniobra (7mm).

La relacién entre la fase 4 y la fase 2 (f4/f2) es igual 2 2.67.
EL COMPORTAMIENTO FUE SIMILAR EN AMBAS REPETICIONES

Sujeto 11

ANTES. Oscilaciones alta frecuencia y de amplitud pequefia (Imm) ritmicas. El RR promedio es de Smm.

DURANTE. Fase 1. Disminucion en el valor de RR. El valor igual a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(5.5mm)..

Fase 2. Oscilaciones alta frecuencia (-Imm)y de baja (1.5mm). (4mm)
Fase 3. Se distingue bien. (2mm)
Fase 4 De amplitud mayor que la fase 1. (7mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra se ven grandes oscilaciones de baja frecuencia con gran
ritmicidad y amplitud (2.5mm).y conforme pasa el tiempo son de menor frecuencia y menor amplitud. El RR promedio aumenta en
relacion a antes de la maniobra (8mm).

La relacion entre la fase 4 y la fase 2 (f4/2) es igual a 1.75.

Sujeto 11 repeticion
ANTES. Oscilaciones alta y baja frecuencia y de amplitud normal (1mm) ritmicas. El RR promedio es de 5.5mm.
DURANTE. Fase 1. Disminucion en el valor de RR. El valor mas alto a las oscilaciones de antes de la maniobra.
(6mm).. :

Fase 2. Oscilaciones alta frecuencia (-1mm)y de baja (1.5mm). (4mm)
Fase 3. Se distingue bien. (2.5mm)
. Fase 4 De amplitud igual que la fase 1. (6mm)

DESPUES. Inmediatamente después de terminada la maniobra se ven grandes oscilaciones de baja frecuencia con gran
ritmicidad y amplitud (2.5mm).y conforme pasa el tiempo son de menor frecuencia y menor amplitud. E! RR promedio aumenta en
refacion a antes de la maniobra (6.5mm).

La relacion entre la fase 4 y la fase 2 (f4/f2) es igual a: 1.5.
EL COMPORTAMIENTO FUE SIMILAR EN AMBAS REPETICIONES
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AS. Descripcion del grafico tiempo-frecuencia.

Sujeto 1

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5Hz).

Wigner: Intensidad de 2 U en |a banda de muy bajas frecuencia (0-0.028 Hz), acompaiiada con una
linea por los 0.12 Hz. de la misma intensidad y de una serie de sombras (dispersiones) de menor intensidad (-1 U). en distribuidas en
toda la banda de frecuencias.

Choi: Intensidad 1 U. en las muy bajas frecuencias(0-0.020Hz).

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (-12 U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de la maniobra liegando a 1o méximo hacia el final de la misma. Acompafiada, esta franja, por intensidades menores
(2 U) en toda la banda de frecuencias.

Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad dentro de banda de bajas frecuencias (0-0.045 Hz)
comienza a aumentar a 3U alcanzando la maxima intensidad al final de la maniobra (6U) en 0.028Hz. Se observan las dispersiones que
son de menor intensidad (1U y 2U) desvaneciéndose conforme la frecuencia aumenta, asf pues, después de 0.4 Hz. se observan estas
dispersiones en menor cantidad e intensidad. -

Choi. Se marca una sombra de intensidad -1U. en ¢l comienzo de la maniobra entre 0.05-0.2Hz de
duracion 9s. Por su parte en las bajas frecuencias (0-0.06Hz) se observa un aumento de intensidad conforme va transcurriendo la
maniobra (3U) llegando a la maxima intensidad hacia el final de la maniobra (5U) en 0.015 Hz.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (1-0.5).

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (2U) hacia menores frecuencias (0-
0.014Hz.) lo cual se aprecia hasta los 180 s. Se observan ltas dispersiones que son de menor intensidad (1U y 2U) desvaneciéndose
conforme la frecuencia aumenta, asf pues, después de 0.4 Hz. s¢ observan estas dispersiones en menor cantidad ¢ intensidad.

Choi: Comienza a disminuir de intensidad (3U) y de frecuencias (0-0.015Hz) durante todo el periodo
de recuperacion notandose una sombra de intensidad -1U y de corta duracién (0.8s) poco después de terminada la maniobra que se
extiende por todo el rango de frecuencias (0-0.5Hz) y manchas de 1U entre 140-160s en las frecuencias de 0.030-0.05Hz)

idn

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 4 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5).

Wigner: Intensidad de 6 U en la banda de muy bajas frecuencia (0-0.028 Hz), acompafiada de una
serie de sombras (dispersiones) de menor intensidad (2U). en toda la banda de frecuencias, sobre todo de 0-0.3Hz..

Choi: Intensidad 6 U. en las muy bajas frecuencias(0-0.020Hz).

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (-16 U) en frecuencias desde 0-0.05 Hz
desde el principio de la maniobra llegando a lo maximo hacia el final de la misma. Acompafada, esta franja, por intensidades menores
{1 U) en toda la banda de frecuencias.

Wigner: Al comenzar 1a maniobra la intensidad dentro de banda de bajas frecuencias (0-0.045 Hz)
comienza a aumentar a 8U alcanzando a méaxima intensidad al final de la maniobra (16U) en 0.028Hz. Se observan las dispersiones
que son de menor intensidad (2U y 6U) desvaneciéndose conforme la frecuencia aumenta, asi pues, después de 0.3 Hz. se observan
estas dispersiones en menor cantidad e intensidad.

Choi. Se marca una sombra de intensidad 2U. en el comienzo de la maniobra entre 0.03-0.09Hz, de
duracion 10s. Por su parte en las bajas frecuencias (0-0.02Hz) se observa un aumento de intensidad conforme va transcurriendo ia
maniobra (8U) llegando a la maxima intensidad hacia el final de la maniobra (13U) en 0.01 Hz.

DESPUES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 4 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5).

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (2U) hacia menores frecuencias (0-
0.014Hz.) lo cual se aprecia hasta los 180 s. Se observan las dispersiones que son de menor intensidad (2U) desvaneciéndose conforme
la frecuencia aumenta, asi pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en menor cantidad e intensidad.

Choi: Comienza a disminuir de intensidad (4U) y de frecuencias (0-0.015Hz) durante todo el periodo
de recuperacién notandose dos sombras, separadas 3s, de intensidad -1U y de corta duracion (0.8s) poco después de terminada la
maniobra que se extiende por todo el rango de frecuencias (0-0.5Hz).

POTENCIAS

espectrograma wigner choi
vl 12 6 5
v2 16 16 12
Sujeto 2

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5Hz).

Wigner: Intensidad de 1.5 U en la banda de muy bajas frecuencia (0-0.028 Hz), de una serie de
sombras (dispersiones) de igual intensidad (1.5 U). distribuidas casf en toda la banda de frecuencias (0-0.4Hz).

Choi: Intensidad 1.5 U. en las muy bajas frecuencias(0-0.020Hz). y algunas sombras de menor
intensidad (0.5Hz).

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (8 U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz desde
el principio de la maniobra llegando a lo maximo hacia el final de la misma. Acompafada, esta franja, por intensidades menores (2-
6U) en toda la banda de frecuencias.

Wigner: Al comenzar la maniobra se marca con una intensidad alta (3.5U) dentro de banda de
frecuencias (0-0.15 Hz) con una duracion de 10 s. este mismo patrén se repite tres veces en el tiempo que dura la maniobra, el maximo
de intensidad se puede observar en los .013Hz. Se observan las dispersiones que son de menor intensidad (0.5U y 1U) desvaneciéndose
conforme la frecuencia aumenta, asi pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en menor cantidad e intensidad. Los
términos de interferencia a la mitad de la maniobra son de mayor amplitud que los componentes propios de ella.
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Choi. Se marca una 4rea de intensidad que va desde 3 a 0.5U. en el comienzo de la maniobra entre 0-
0.3Hz paulatinamente, de duracién 9s. Por su parte en las bajas frecuencias (0-0.06Hz) se observa una intensidad constante de 1.5U
hasta ¢l fina! de 1a maniobra en donde se observa otra region muy parecida a la descrita en el inicio de la maniobra de intensidad 1-
1.5U de 0-0.1 Hz.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5).

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (0.5U) hacia menores frecuencias (0-
0.014Hz.) lo cual se aprecia hasta los 180 s. Se observan las dispersiones que son de menor intensidad (1U y 2U) desvaneciéndose
conforme la frecuencia aumenta, asi pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en menor cantidad ¢ intensidad y términos
cruzados de intensidad 2U.

Choi: Comienza a disminuir de intensidad (0.5) y de frecuencias (0-0.015Hz) durante todo el periodo
de recuperacion notindose tres sombras de intensidades 0.5U y de corta duracién (0.8s) poco después de terminada la maniobra que se
extiende por todo ¢l rango de frecuencias (0-0.5Hz) y manchas de 1U entre 160-170s en las frecuencias de 0.025-0.35Hz) y entre 170-
180s y 0.05-25Hz.

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda 12 banda de frecuencia (0-0.5Hz).

Wigner: Intensidad muy altas de 4 U en la banda de muy bajas frecuencia (0-0.028 Hz), de una serie
de sombras (dispersiones) de menor intensidad (1.5 U). distribuidas casi en toda la banda de frecuencias (0-0.4Hz) y algunos términos
cruzados de 1.5U en 0.05Hz..

Choi: Intensidad 2.5 U. en las muy bajas frecuencias(0-0.020Hz). y algunas sombras de menor
intensidad (0.5U) peri6dicas a los (0.2Hz).

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (8 U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz desde
el principio de la maniobra liegando a lo méximo hacia el final de la misma. Acompafiada, esta franja, por intensidades menores (2-
6U) en toda la banda de frecuencias.

Wigner: Al comenzar la maniobra se marca con una intensidad alta (2U) dentro de banda de
frecuencias (0-0.15 Hz) con una duracién de 6 s., el maximo de intensidad se puede observar entre 90-100s en los .020Hz. Se observan
las dispersiones que son de menor intensidad (0.5U y 1U) desvaneciéndose conforme la frecuencia aumenta, ast pues, después de 0.4
Hz. se observan estas dispersiones en menor cantidad e intensidad. Los términos de interferencia se presentan de amplitud alta.

Choi. Se marca una 4rea de intensidad que va desde 1 a 0.5U. en el comienzo de la
maniobra entre 0-0.3Hz paulatinamente, de duracion 9s. Repitiéndose una region de intensidad 1-3U de 90-120s y de
0.020-0.040z..

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5).

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (0.5U) hacia menores frecuencias (0-
0.014Hz.) lo cual se aprecia hasta los 180 s. Se observan las dispersiones que son de menor intensidad (1U y 2U) desvaneciéndose
conforme {a frecuencia aumenta, asi pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en menor cantidad ¢ intensidad y términos
cruzados de intensidad 2U.

Choi: Comienza a disminuir de intensidad (0.5) y de frecuencias (0-0.015Hz) durante todo ¢l periodo
de recuperacion notandose una sombras de intensidades 0.5U y de duracion 10s poco después de terminada Ja maniobra que se extiende
por todo el rango de frecuencias (0-0.5Hz) siendo un poco mas gruesa de 130-140s entre 0.030-0.1Hz.

POTENCIAS

espectrograma wigner choi
vl 8 4 35
v2 8 4 3

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5Hz).

Wigner: Intensidad de 2 U en la banda de muy bajas frecuencia (0-0.028 Hz), acompaftada por
términos cruzados a los 0.05 Hz. de la misma intensidad y de una serie de sombras (dispersiones) de menor intensidad (-1 U). en
distribuidas en toda la banda de frecuencias.

Choi: Intensidad 0.5 U. en las bajas frecuencias(0-0.020Hz) y una sombras ¢n los 30-40s de 0.5U
entre 0.020-0.15Hz.. .

DURANTE: Espectrograma:  Se percibe una franja de gran intensidad (-12 U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde ¢l principio de la maniobra llegando a lo médximo hacia e! final de la misma. Acompaiiada, esta franja, por intensidades menores
(2 U) en toda la banda de frecuencias.

Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad dentro de banda de bajas frecuencias (0-0.030 Hz)
aumenta entre 1.5-4U alcanzando la maxima intensidad (4U) en 0.015Hz. Se observan las dispersiones que son de menor intensidad
(1U y 2U) desvaneciéndose conforme la frecuencia aumenta, asi pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en menor
cantidad e intensidad.

- Choi. Se marca una sombra de intensidad 0.5U. en el comienzo de la maniobra entre 0-0.15Hz de
duracidn 9s. Por su parte en las bajas frecuencias (0-0.030Hz) se observa intensidades de 1-3U durante toda la maniobra, la maxima
intensidad es de 3U) en 0.015 Hz.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5).

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (2U) hacia menores frecuencias (0-
0.014Hz.) lo cual se aprecia hasta los 100 s. Se observan las dispersiones que son de menor intensidad (1U y 2U) desvaneciéndose
conforme 1a frecuencia aumenta, asi pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en menor cantidad e intensidad.

Choi: Comienza a disminuir de intensidad (1U) y de frecuencias (0-0.020Hz) durante todo el periodo
de recuperacién notandose una sombra de intensidad -1U y de duracion 10s en el final de 1a maniobra que se extiende por el rango de
frecuencias (0-0.2Hz).
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ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5Hz).

Wigner: Intensidad de 2 U en la banda de muy bajas frecuencia (0-0.028 Hz), acompafada por
términos cruzados a los 0.05 Hz. de 1a misma intensidad y de una serie de sombras (dispersiones) de menor intensidad (-1 U). en
distribuidas en toda la banda de frecuencias.

Choi: Intensidad 0.5 U. en las bajas frecuencias(0-0.020Hz) y una sombras en los 30-40s de 0.5U
entre 0.020-0.15Hz..

DURANTE: Espectrograma; Se percibe una franja de gran intensidad (-12 U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de la maniobra lfegando a lo méximo hacia el final de la misma. Acompafiada, esta franja, por intensidades menores
(2 U) en toda la banda de frecuencias.

Wigner: Al comenzar la maniobra Ja intensidad dentro de banda de bajas frecuencias (0-0.030 Hz)
aumenta entre 4-8U alcanzando la méxima intensidad (8U) en 0.015Hz. Se observan las dispersiones que son de menor intensidad (1U
y 2U) desvaneciéndose conforme la frecuencia aumenta, asi pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en menor cantidad
¢ intensidad.

Choi. Se marca una sombra de intensidad 0.5U. en el comienzo de la maniobra entre 0-0.10Hz de
duracién menos de 9s. Por su parte en las bajas frecuencias (0-0.030Hz) se observa intensidades de 1-6U durante toda la maniobra, la
maxima intensidad es de 3U) en 0.015 Hz.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5).

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (3U) hacia menores frecuencias (0-
0.014Hz.) to cual se aprecia hasta los 100 s. Se observan las dispersiones que son de menor intensidad (1U y 2U) desvaneciéndose
conforme la frecuencia aumenta, asi pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en menor cantidad ¢ intensidad.

Choi: Comienza a disminuir de intensidad (2U) y de frecuencias (0-0.020Hz) durante todo €l periodo
de recuperacién notandose una sombra de intensidad -1U y de duracion 10s en el final de la maniobra que se extiende por el rango de
frecuencias (0-0.42Hz).

POTENCIAS

espectrograma wigner choi
vl 8 4 3
v2 10 8 6
Sujeto 4

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5Hz).

Wigner: Intensidad de 2 U en la banda de muy bajas frecuencia (0-0.028 Hz), acompanada por
términos cruzados a los 0.05 Hz. de la misma intensidad y de una serie de sombras (dispersiones) de menor intensidad (-1 U). en
distribuidas en toda la banda de frecuencias.

Choi: Intensidad 3U. en las bajas frecuencias(0-0.020Hz) y una sombras 1U en los 30-40s entre
0.020-0.15Hz.. . . ‘

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (10 U) ‘en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de la maniobra llegando a lo méaximo hacia el final de la misma. Acompafiada, esta franja, por intensidades menores
(2U) en toda la banda de frecuencias.

Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad fue méxima dentro de banda de bajas frecuencias (0~
0.030 Hz) intensidad (6U) en 0.015Hz, Al final de la maniobra la intensidad disminuye (4U). Se observan las dispersiones que son de
menor intensidad (OU y 1U) desvaneciéndose conforme la frecuencia aumenta, asi pues, después de 0.4 Hz. se observan estas
dispersiones en menor cantidad ¢ intensidad.

Choi. En el comienzo de la maniobra entre 0-0.015Hz la intensidad aumenta a 5U en las bajas
frecuencias (0-0.030Hz) Se observa intensidades de 2-5U durante a la mitad de 1a maniobra, la maxima intensidad es de (5U) en 0.015
Hz. Hacia el final de la maniobra la intensidad (0-015Hz) disminuye 4-3U

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5).

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (3U) hacia menores frecuencias (0-
0.014Hz.) lo cual se aprecia hasta los 100 s. Las que disminuyen llegando hasta cero. Se observan las dispersiones que son de menor
intensidad (0U y 1U) desvaneciéndose conforme la frecuencia aumenta, asf pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en
menor cantidad e intensidad.

Choi: Comienza a disminuir de intensidad (3U) y de frecuencias (0-0-.020Hz) durante todo el periodo
de recuperacion notandose una sombra de intensidad 1U y de duracién 10s en el final de la maniobra que s¢ extiende por el rango de
frecuencias (0-0.40Hz).

Sujeto 4 repeticion

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 1-2U. en toda Ja banda de frecuencia (0-0.5Hz).

Wigner: Intensidad de 0-1U en la banda de muy bajas frecuencia (0-0.028 Hz), acompafada por
términos cruzados a los 0.18 Hz. de intensidad 1.5U y de una serie de sombras (dispersiones) de menor intensidad (1 U). distribuidas
en toda la banda de frecuencias.

Choi: Intensidad 1U que aumenta en las bajas frecuencias(0-0.020Hz) , presenta una region de
intensidad 0.7U en 0-0.15 Hz. y una sombras .25U entre 0-0.3Hz..

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (1-8 U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de la maniobra llegando a lo maximo hacia el final de 1a misma. Acompahada, esta franja, por intensidades menores
(2U} en toda la banda de frecuencias.

Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad fue 1.5U dentro de banda de bajas frecuencias (0-
0.030 Hz). Se observan términos cruzados de gran intensidad 3.5U entre (0-0.2Hz). Se observan las dispersiones que son de menor
intensidad (OU y 1U) desvaneciéndose conforme la frecuencia aumenta, asi pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en
menor cantidad e intensidad.

Choi. La intensidad va en aumento llegando a la méaxima hacia el final de la maniobra (0-1.5) entre 0-
0.15 Hz. La maxima intensidad se observa en 0.015 Hz. Se observan una regién hacia el final de la maniobra entre 0-0.07 Hz. de
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intensidades 0.5-1.5U. Se observan dispersiones (0-0.5U) en un rango de frecuencias 0-0.5Hz. disminuyendo de intensidad conforme
aumenta la frecuencia.
DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5).
Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (0.5) hacia menores frecuencias (0-
0.014Hz.) lo cual se aprecia hasta los 100 s. Las cuales disminuyen llegando hasta cero. Aparecen términos cruzados de intensidad 2U
entre 0-0.2 Hz. Se observan las dispersiones que son de menor intensidad (0U y 1U) desvaneciéndose conforme la frecuencia aumenta,
asi pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en menor cantidad e intensidad.
Choi: Comienza a disminuir de intensidad (0.75) y de frecuencias (0-0-.020Hz) durante todo el
periodo de recuperacion notdndose una region de intensidad 1U entre 0-.22Hz. Se observan una banda de sombras de conta duracion a
los 100 s en toda la banda de frecuencia.

POTENCIAS

espectrograma wigner choi
vl 10 6 5
v2 8 35 1.5

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 1-2U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5Hz).

Wigner: Términos de interferencia 0-03-0.08 Hz. de intensidad 2 y de una serie de sombras
(dispersiones) de menor intensidad (1 U). que disminuyen a la largo de la frecuencia en cantidad ¢ intensidad (0-0.3Hz.).

Choi: Intensidad 0.5U en las bajas frecuencias(0-0.020Hz) ,presenta algunas sombras 0.5U entre 0-
0.1Hz..

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (1-10U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de la maniobra llegando a lo méximo hacia ¢l final de la misma. Acompafiada, esta franja, por intensidades menores
(2U) en toda la banda de frecuencias.

Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad fue 4U dentro de banda de bajas frecuencias (0-0.030
Hz) y aumenta llegando a su maximo hacia el final de la maniobra 6U entre 0-0.03Hz. Se observan términos cruzados de gran
intensidad 2U entre (0-0.1Hz). Se observan las dispersiones que son de menor intensidad (OU y 1U) desvaneciéndose conforme la
frecuencia aumenta, asf pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en menor cantidad e intensidad.

Choi. La intensidad va en aumento {legando a la méxima hacia el final de la maniobra (0-3) entre 0-
0.020 Hz. La méaxima intensidad se observa en 0.015 Hz. Se observan una regién hacia el final de la maniobra entre 0-0.07 Hz. de
intensidades 1-1.5U. Se observan dispersiones (0-0.5U) en un rango de frecuencias 0-0.1Hz. disminuyendo de intensidad conforme
aumenta la frecuencia.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5).

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir 1a intensidad (1) hacia menores frecuencias (0-
0.014Hz.). Aparecen términos cruzados de intensidad 2U entre 0-0.2 Hz. Se observan las dispersiones que son de menor intensidad
(0U y 1U) desvaneciéndose conforme la frecuencia aumenta, asf pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en menor
cantidad ¢ intensidad.

Choi: Se nota el artefacto de fin de maniobra que es una sombra de duracion corta que abarca toda la
banda de frecuencias. Por su parte la frecuencia en bajas comienza a disminuir de intensidad (0.75) y de frecuencias (0-0-.020Hz)
durante todo el periodo de recuperacion notandose una region de intensidad 1U entre 0.02-.0.1Hz.

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 1-2U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5Hz).

Wigner: Términos de interferencia 0-0.05 Hz. de intensidad 3U y de una seric de sombras
(dispersiones) de menor intensidad (1 U). que disminuyen a la largo de la frecuencia en cantidad e intensidad (0-0.2Hz.).

Choi: Intensidad 0.5U en las bajas frecuencias(0-0.020Hz).

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (1-10U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de 1a maniobra llegando a lo maximo hacia el final de la misma. Acompaiada, esta franja, por intensidades menores
(2U) en toda la banda de frecuencias.

Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad fue 3U dentro de banda de bajas frecuencias (0-0.030
Hz) y aumenta llegando a su maximo hacia el final de la maniobra 5U entre 0-0.03Hz. Se observan términos cruzados de gran
intensidad 2U entre (0-0.1Hz). Se observan las dispersiones que son de menor intensidad (OU y 1U) desvaneciéndose conforme la
frecuencia aumenta, asi pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en menor cantidad e intensidad.

Choi. La intensidad va en aumento llegando a la maxima hacia ¢l final de la maniobra (0-3.5U) entre
0-0.020 Hz. La méxima intensidad se observa en 0.015 Hz. Se observan una region en el principio de la maniobra entre 0-0.047Hz. de
intensidades 1-1.5U

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5). Se
distingue el artefacto de término de la maniobra.

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (1) hacia menores frecuencias (0-
0.014Hz.). Aparecen términos cruzados de intensidad 2U entre 0-0.2 Hz. Se observan las dispersiones que son de menor intensidad
(0U y 1U) desvaneciéndose conforme la frecuencia aumenta, asi pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en menor
cantidad e intensidad.

Choi: Se nota el artefacto de fin de maniobra que es una sombra de duracion corta que abarca toda la
banda de frecuencias. Por su parte la frecuencia en bajas comienza a disminuir de intensidad (1) y de frecuencias (0-0-.020Hz) durante
todo el periodo de recuperacion.

POTENCIAS

espectrograma wigner choi
vl 10 5 3
v2 10 6 35



ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 0-5U. en la banda de frecuencia (0-0.2Hz).

Wigner: Términos de interferencia de intensidad 10 marcados sobre todo en 0.05 Hz. y en una banda
de 0-0.020 Hz.

Choi: Intensidad 2U en las bajas frecuencias(0-0.020Hz).

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (1-25U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de la maniobra llegando a fo maximo hacia el final de la misma. Acompafiada, esta franja, por intensidades menores
(2U) en toda la banda de frecuencias.

Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad fue 10U dentro de banda de bajas frecuencias (0-
0.030 Hz) y aumenta Hegando a su maximo hacia e final de la maniobra 30U entre 0-0.03Hz. Se observan términos cruzados de poca
intensidad 10U entre (0-0.2Hz) al final de la maniobra. Se observan las dispersiones que son de menor intensidad (OU y 5U)
desvaneciéndose conforme la frecuencia aumenta, asi pues, después de 0.4 Hz. se observan estas dispersiones en menor cantidad e
intensidad.

Choi. La intensidad va en aumento llegando a la méaxima hacia ¢l final de la maniobra (10-25U) entre
0-0.040 Hz. La maxima intensidad se observa en 0.015 Hz.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 5 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5). Se
distingue el artefacto de término de fa maniobra.

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (10U) hacia menores frecuencias (0-
0.030Hz.). Aparecen términos cruzados de intensidad 10U en 0.05 Hz. Se observan las dispersiones aunque no enmascaran tanto a la
maniobra. '

Choi: Se nota el artefacto de fin de maniobra que es una sombra de duracidn corta que abarca casi
toda la banda de frecuencias. Por su parte la frecuencia en bajas comienza a disminuir de intensidad (5) y de frecuencias (0-0-.020Hz)
durante todo el periodo de recuperacion.

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 0-SU. en la banda de frecuencia (0-0.2Hz).

Wigner: Términos de interferencia de intensidad 10 marcados sobre todo en 0.05 Hz. ¢ intensidades
de 10 también en la banda de 0-0.020 Hz. Sombras por el 0.2 Hz. de baja intensidad 5U.

Choi: Intensidad 2U en las bajas frecuencias(0-0.020Hz).

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (1-25U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de la maniobra llegando a lo maximo hacia el final de la misma. Acompafada, esta franja, por intensidades menores
(2U) hasta los 0.2Hz.

Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad fue 10U dentro de banda de bajas frecuencias (0-
0.030 Hz) y aumenta Ilegando a su maximo hacia ¢l final de la maniobra 25U entre 0-0.03Hz. Se observan términos cruzados poca
intensidad y cantidad.

Choi. La intensidad va en aumento llegando a la maxima hacia el final de la maniobra (10-25U) entre
0-0.040 Hz. La méaxima intensidad se observa en 0.015 Hz.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 5 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5). Se
distingue el artefacto de término de ta maniobra.

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (10U) hacia menores frecuencias (0-
0.030Hz.). Aparecen términos cruzados de intensidad 10U en 0.05 Hz. Se observan las dispersiones aunque no enmascaran tanto a la
maniobra. Se observa el artefacto del fin de l1a maniobra.

Choi: Se nota el artefacto de fin de maniobra que es una sombra de duracién corta que abarca casi
toda la banda de frecuencias. Por su parte la frecuencia en bajas comienza a disminuir de intensidad (25-5U) y de frecuencias (0-0-
.020Hz) durante todo el periodo de recuperacion.

POTENCIAS

espectrograma wigner choi
vl 25 30 25
v2 25 25 25

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 0-2U. en la banda de frecuencia de 0-0.3Hz.
Wigner: Intensidades de 1.5U en la banda de 0-0.02Hz. Términos de interferencia de intensidad 2U
marcados sobre todo en la banda de frecuencia de 0-0.01 Hz. Sombras de intensidad 0.5U hasta los 0.2 Hz.
Choi: Intensidad 0.5U en las bajas frecuencias(0-0.020Hz). Algunas sombras tenues a los 0.2Hz.
DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (6-8U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de la maniobra llegando a lo méximo hacia el final de 1a misma. Acompafiada, esta franja, por intensidades menores
(2U) hasta los 0.2Hz.
Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad fue 1.5U dentro de banda de bajas frecuencias (0-
0.030 Hz) y aumenta llegando a su méximo hacia el final de la maniobra 4U entre 0-0.03Hz. Se observan términos cruzados de gran
intensidad y cantidad.
Choi. La intensidad va en aumento llegando a la méxima de la mitad de {a maniobra hacia el final
(1.5-3.5U) entre 0-0.020 Hz. La méaxima intensidad se observa en 0.015 Hz.
DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 5 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5). Se
distingue el artefacto de término de la maniobra.
Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (2.5U) hacia menores frecuencias (0-
0.030Hz.). Aparecen términos cruzados de intensidad 1.5U hasta 0.15 Hz. Se observan las sombras hasta 0.3 Hz. disminuyendo a lo
largo de la banda de frecuencias tanto en intensidad como en cantidad.



DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control. Se
observa un pico de amplitud mayor poco después de haber terminado la maniobra.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
liegando a un valor arriba de la fase de control.
’ Choi. Disminuye paulatinamente pero en general es menor que en la fase de control. Destacandose
-dos picos poco después de terminada 12 maniobra. -

ANTES. Espectrograma. Aumentando paulatinamente 30U hacia el inicio de la maniobra sin mayores oscilaciones.
Wigner. Va en aumento paulatinamente alrededor de 40 U. con oscitaciones de mediana amplitud y
en cantidad considerabie.
Choi. Se mantiene alrededor de 8 U. con escasas oscilaciones de mediana amplitud. Y un aumento
significativo hacia el principio de la maniobra.
DURANTE. Espectrograma. Aumento mayor que en la fase de control (50U).
Wigner. Aumento en comparacién con la fase de control a 50U con oscilaciones de mediana amplitud
y en cantidad considerable, siendo mas pronunciado este aumento hacia el final de la maniobra.
Choi. Un ligero aumento. Pocas oscilaciones se observan durante esta fase parecidas a las de control .
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
llegando a un valor arriba de la fase de control. Se observa un pico poco después de terminada la maniobra.
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control. Destacandose un
pico poco después de terminada la maniobra. Las oscilaciones se incrementan un poco en relacion a la fase de control.

ANTES. Espectrograma. Aumentando paulatinamente 30U hacia el inicio de la maniobra sin mayores oscilaciones.
Wigner. Se mantiene de 40 U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable.
Choi. Se mantiene alrededor de 8 U. con escasas oscilaciones de mediana amplitud. Y un aumento
significativo hacia el principio de la maniobra.
DURANTE. Espectrograma. Aumento mayor que en la fase de control (S0U).
Wigner. Aumento en comparacion con la fase de control a S0U con oscilaciones de mediana amplitud
y en cantidad considerable, siendo més pronunciado este aumento hacia el final de la maniobra.
Choi. Un ligero aumento (20U). Pocas oscilaciones que aumentan de amplitud se observan durante
esta fase.
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control.
‘Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
Hlegando a un valor arriba de la fase de control. Se observa unos picos poco después de terminada la maniobra.
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control. Destacandose
unos picos poco después de terminada la maniobra. Las oscilaciones se incrementan un poco en relacion a la fase de control.

Sujeto 6
ANTES. Espectrograma. Aumentando paulatinamente 30U con un mayor aumento hacia el inicio de la maniobra sin
oscilaciones.
Wigner. Se mantiene de 40 U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable.
Choi. Se mantiene alrededor de 8 U. con escasas oscilaciones de mediana amplitud.
DURANTE. Espectrograma. Aumento mayor que en la fase de control (75U).
Wigner. Aumento en comparacion con la fase de control a 50U con oscilaciones de mediana amplitud
¥y en cantidad considerable, siendo mas pronunciado este aumento hacia el final de la maniobra (250U).
Choi. Un aumento paulatino conforme se lleva a cabo la maniobra (200U). Pocas oscilaciones se
observan durante esta fase.
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
llegando a un valor arriba de la fase de control. Se observa unos picos poco después de terminada la maniobra.
Choi. Disminuye panlatinamente pero en general es mayor que en la fase de control. Destacandose
unos picos poco después de terminada la maniobra. Las oscilaciones se incrementan un poco en relacién a la fase de control..

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 30U sin oscilaciones.
Wigner. Se mantiene de 40 U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable.
Choi. Se mantiene alrededor de 8 U. con escasas oscilaciones de mediana amplitud.
DURANTE. Espectrograma. Gran aumeato (100U).
Wigner. Aumento en comparacion con la fase de control a 50U con oscilaciones de mediana amplitud
y en cantidad considerable, siendo mas pronunciado este aumento hacia el final de la maniobra (200U).

Choi. Un aumento paulatino conforme se lleva a cabo la maniobra (200U). Pocas oscilaciones se
observan durante esta fase.

DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
tiegando a un valor arriba de la fase de control. Se observa unos picos poco después de terminada la maniobra,
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control. Destacandose
unos picos poco después de terminada la maniobra. Las oscilaciones se incrementan un poco en relacién a la fase de control..

Sujeto 7
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ANTES. Espectrograma. Aumenta paulatinamente alrededor de 30U sin oscilaciones.
Wigner. Se mantiene de 40 U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable.
Choi. Se mantiene alrededor de 8 U. con escasas oscilaciones de mediana amplitud.
DURANTE. Espectrograma. Gran aumento (50U).
Wigner. Ligero aumento en comparacién con la fase de control a 50U con oscilaciones de mediana
amplitud y en cantidad considerable, siendo mas pronunciado este aumento hacia el final de {a maniobra (200U).
Choi. Ligero aumento (20U). Pocas oscilaciones se observan durante esta fase.
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es menor que en la fase de control.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
llegando a un valor abajo de la fase dc control. Se observa unos picos poco después de terminada la maniobra.
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general se mantiene como en la fase de control.
Destacéndose un pico poco después de terminada la maniobra.

ANTES. Espectrograma. Aumenta paulatinamente alrededor de 20U sin oscilaciones.
Wigner. Se mantiene de 40 U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable.
Choi. Se mantiene alrededor de 8 U. sin oscilaciones. Teniendo un aumento hacia el principio de la
maniobra.
DURANTE. Espectrograma. Ligero aumento (25U).
Wigner. Ligero aumento en comparacion con la fase de control a 50U con oscilaciones de mediana
amplitud y en cantidad considerable, siendo mas pronunciado este aumento hacia el final de ta maniobra (200U).
Choi. Ligero aumento (20U). Pocas oscilaciones se observan durante esta fase.
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
llegando a un valor arriba de la fase de control. Se observa unos picos poco después de terminada la maniobra.
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general se mantiene como en la fase de control.
Destacandose un pico poco después de terminada la maniobra.

Sujeto 8
ANTES. Espectrograma. Aumenta paulatinamente alrededor de 20U sin oscilaciones.
Wigner. Aumenta paulatinamente 100 U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad
considerable.
Choi. Aumenta pautatinamente de 10 U. sin oscilaciones. Teniendo un aumento hacia el principio de
la maniobra. ’

DURANTE. Espectrograma. Aumento (50U).
Wigner. Aumento en comparacion con fa fase de control a 100U con oscilaciones de mediana
amplitud y en cantidad considerable, siendo més pronunciado este aumento hacia ef final de {a maniobra (200U).
Choi. Aumento (50U). Pocas oscilaciones se observan durante esta fase, siendo mas pronunciado este
aumento hacia el final de la maniobra (200U).
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control. Se
observa un pico poco después de terminada la maniobra.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
llegando a un valor arriba de la fase de control. Se observa unos picos poco después de terminada la maniobra.
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general se mantiene mayor que en la fase de control.
Destacéndose un pico poco después de terminada Ja maniobra.
Sujeto § ici6
ANTES. Espectrograma. Aumenta paulatinamente alrededor de 20U sin oscilaciones.
Wigner. Aumenta paulatinamente 100 U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad

considerable,
Choi. Aumenta paulatinamente de 10 U. sin oscilaciones. Teniendo un aumento hacia el principio de
la maniobra.
DURANTE. Espectrograma. Aumento (50U).

Wigner. Aumento en comparacién con la fase de control a 100U con oscilaciones de mediana
amplitud y en cantidad considerable, siendo mas pronunciado este aumento hacia el final de la maniobra (200U).

Choi. Aumento (50U). Pocas oscilaciones se observan durante esta fase, siendo més pronunciado este
aumento hacia el final de la maniobra (200U).

DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control. Se

observa un pico poco después de terminada la maniobra.

Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
llegando a un valor arriba de la fase de control. Se observa unos picos justo terminando la maniobra.

Chot. Disminuye paulatinamente pero en general se mantiene mayor que en la fase de control.
Destacandose un pico poco justo terminando la maniobra.

Sujcto 9
ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 20U sin muchas oscilaciones.

Wigner. Aumenta paulatinamente 100 U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad
considerable.

Choi. Aumenta paulatinamente de 10 U. sin oscilaciones.
DURANTE. Espectrograma. Aumento (50U).
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Wigner. Aumento en comparacién con la fase de control a 100U con oscilaciones de mediana
amplitud y en cantidad considerable, siendo més pronunciado este aumento hacia el final de la maniobra (100U).
Choi. Aumento. Pocas oscilaciones se observan durante esta fase, siendo mas pronunciado este
aumento hacia ¢! final de Ia maniobra (50U).
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control. Se
observa un pico poco después de terminada la maniobra.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
llegando a un valor arriba de la fase de control.
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general se mantienc mayor que en la fase de control.
Destacandose un pico poco después de terminada la maniobra.
Suieto 9 ici6
ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 20U sin muchas oscilaciones.
Wigner. Se mantiene alrededor de 50U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad
considerable.
Choi. Aumenta paulatinamente de 10 U. sin grandes oscilaciones.
DURANTE. Espectrograma. Aumento (50U).
Wigner. Aumento en comparacién con la fase de control a 100U con oscilaciones de mediana
amplitud y en cantidad considerable, siendo mas pronunciado este aumento hacia el final de la maniobra (100U).
Choi. Aumento paulatinamente. Pocas oscilaciones se observan durante esta fase, siendo mas
pronunciado este aumento hacia el final de ia maniobra (50U).
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
llegando a un valor arriba de la fase de control. Observéandose picos poco después de terminada ta maniobra.
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general se mantiene mayor que en la fase de control.
Destacandose picos poco después de terminada fa maniobra.

ANTES. Espectrograma. Aumenta paulatinamente alrededor de 20U sin muchas oscilaciones. Y siendo el aumento mayor
conforma se acerca al inicio de maniobra.
Wigner. Se mantiene alrededor de 50U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad
considerable.
Choi. Aumento paulatinamente de 10 U. sin grandes oscilaciones.
DURANTE. Espectrograma. Aumento (50U).
Wigner. Aumento en comparacién con la fase de control a 100U con oscilaciones de mediana
amplitud y en cantidad considerable, siendo mas pronunciado este aumento hacia el final de la maniobra (100U).
Choi. Aumento paulatinamente. Pocas oscilaciones se observan durante esta fase, siendo mas
pronunciado este aumento hacia el final de 1a maniobra (50U).
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control.
Observandose un pico poco después de terminada la maniobra.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
Hegando a un valor arriba de la fase de control. Observandose picos poco después de terminada la maniobra.
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general se mantiene mayor que en la fase de control.
Destacéndose picos poco después de terminada la maniobra.
Suieto 10 ici6

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 20U sin muchas oscilaciones.
Wigner. Se mantiene alrededor de S0U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad

considerabie.
Choi. Se mantiene alrededor de 10 U. sin grandes oscilaciones.
DURANTE. Espectrograma. Aumento paulatinamente siendo més pronunciado este aumento hacia el final de la
maniobra (50U).

Wigner. Aumento en comparacion con la fase de control a 100U con oscilaciones de mediana
amplitud y en cantidad considerable, siendo més pronunciado este aumento hacia el final de la maniobra (100U).

Choi. Aumento paulatinamente. Pocas oscilaciones se observan durante esta fase, siendo mas
pronunciado este aumento hacia el final de la maniobra (50U).

DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control.

Observandose un pico poco después de terminada la maniobra.

Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
llegando a un valor arriba de la fase de control. Observandose picos poco después de terminada la maniobra.

Choi. Disminuye paulatinamente pero en general se mantiene mayor que en la fase de control.
Destacandose picos poco después de terminada la maniobra.

Sujeto 11
ANTES. Espectrograma. Se¢ mantiene alrededor de 20U sin muchas oscilaciones.

Wigner. Se mantiene alrededor de 50U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad
considerable.

Choi. Se mantiene alrededor de 10 U. sin grandes oscilaciones. Observandose un aumento en el inicio
de la maniobra.

DURANTE. Espectrograma. Aumento paulatinamente siendo maés pronunciado este aumento hacia el final de la
maniobra (50U).
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Wigner. Aumento en comparacion con la fase de control a 100U con oscilaciones de mediana
amplitud y en cantidad considerable, siendo mas pronunciado este aumento hacia el final de la maniobra (100U).
Choi. Aumento ligero paulatinamente. Pocas oscilaciones se observan durante esta fase, siendo mas
pronunciado este aumento hacia el final de la maniobra (50U).
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control.
Observandose un pico poco después de terminada la maniobra.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
llegando a un valor arriba de la fase de control. Observandose picos poco después de terminada la maniobra.
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general se mantiene mayor que en la fase de control.
Destacandose picos poco después de terminada la maniobra.
Suieto 1] icion
ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 20U sin muchas oscilaciones.
Wigner. Se mantiene alrededor de S0U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad
considerable.
Choi. Se mantiene alrededor de 10 U. sin grandes oscilaciones. Observandose un aumento en el inicio
de la maniobra.
DURANTE. Espectrograma. Aumento paulatinamente siendo mdas pronunciado este aumento hacia el final de la
maniobra (50U).
Wigner. Aumento en comparacién con la fase de control a 100U con oscilaciones de mediana
amplitud y en cantidad considerable, siendo més pronunciado este aumento hacia el final de la maniobra (100U).
Choi. Se mantiene alrededor de 10U pero se observa un aumento poco después de iniciada la
maniobra. (50U). Pocas oscilaciones se observan durante esta fase,
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control.
Observandose un pico poco después de terminada la maniobra.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
liegando a un valor arriba de la fase de control.

Choi. Disminuye paulatinamente pero en general se mantiene mayor que en la fase de control.
Destacandose picos poco después de terminada la maniobra.
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A7. Pendiente de la relacion logaritmo de la potencia-logaritmo de la frecuencia (beta).

ANTES. Espectrograma. Se mantiene en niveles bajos (1U) con pocas oscilaciones de amplitud mediana.
Wigner. Se mantienc en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Se mantiene alrededor de 2U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud
tendiendo a un aumento hacia el inicio de la maniobra (4U).
DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (3U) {fase 1} y eventuaimente disminuye conforme
esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de la misma el mismo nivel de antes de la maniobra.
Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Continua ¢l aumento al inicio de ia maniobra (4U) {fase 1} y disminuye bruscamente a los 10
s. de haber iniciado permaneciendo en niveles bajos conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta el final de ia misma el mismo
nivel de antes de la maniobra con oscilaciones de mediana amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Niveles mayores a los de antes de la maniobra notandose un aumento (1U) una vez terminada
la maniobra (fase 4).
Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Niveles mayores a los de antes de 1a maniobra, notandose un aumento (3U) una vez terminada la
maniobra (fase 4).

ANTES. Espectrograma. Se mantiene en niveles medios (2U) con pocas oscilaciones de gran amplitud.
Wigner. Se mantiene en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Se mantiene alrededor de 2U con mediana cantidad de oscilaciones de gran amplitud tendiendo
a un aumento hacia el inicio de la maniobra (4U).
DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (2.5U) {fase 1} y eventualmente disminuye
conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de la misma el mismo nivel de antes de la maniobra.
Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Continua el aumento al inicio de la maniobra (4U) {fase 1} y disminuye bruscamente a los 10
s. de haber iniciado permaneciendo en niveles bajos conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta el final de la misma el mismo
nivel de antes de 1a maniobra con oscilaciones de mediana amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Niveles parecidos a los de antes de la maniobra notandose un aumento (1U) una vez terminada
la maniobra (fase 4).
Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Niveles parecidos a los de antes de la maniobra, notidndose un aumento (3U) una vez terminada
la maniobra (fase 4).

Sujcto 2
ANTES. Espectrograma. Aumenta paulatinamente hacia el inicio de la maniobra (2U) con pocas oscilaciones.
Wigner. Se mantiene en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Se mantiene alrededor de 2U con mediana cantidad de oscilaciones de gran amplitud tendiendo
a un aumento hacia el inicio de 1a maniobra (4U).
DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (2.5U) {fase 1} y eventualmente disminuye
conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de la misma el mismo nivel de antes de la maniobra.
Wigner. Disminuye a alrededor de 1U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Continua ¢! aumento al inicio de la maniobra (4U) {fase 1} y disminuye bruscamente a los 10
s. de haber iniciado permaneciendo en niveles bajos conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta el final de la misma el mismo
nivel de antes de la maniobra con oscilaciones de mediana amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Niveles parecidos a los de antes de Ja maniobra notandose un aumento (1U) una vez terminada
la maniobra (fase 4).
Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud, es decir,
igual que antes de 1a maniobra.

Sujeto 2 icié
ANTES. Espectrograma. Aumenta paulatinamente hacia el inicio de la maniobra (2U) con pocas oscilaciones.

Wigner. Se mantiene en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Se mantiene alrededor de 2U con mediana cantidad de oscilaciones de gran amplitud tendiendo
a un aumento hacia el inicio de la maniobra (4U).

DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (3U) {fase 1} y eventualmente disminuye conforme
esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de la misma el mismo nivel de antes de la maniobra.

Wigner. Se mantiene alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Continua el aumento al inicio de la maniobra (5U) {fase 1} y disminuye a los 10 s. de haber
iniciado permaneciendo en niveles altos conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta el final de la misma un aumento del nivel
de antes de 1a maniobra con oscilaciones de mediana amplitud.

DESPUES. Espectrograma. Niveles parecidos a los de antes de 1a maniobra.
Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud, es decir,

Choi. Niveles menores a los de antes de la maniobra.

igual que antes de la maniobra.

Choi. Niveles mayores a los de antes de a maniobra con mayor cantidad de oscilaciones. Notandose
1a fase 4.
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Sujeto 3
ANTES. Espectrograma. Se mantiene en niveles altos (4U) con pocas oscilaciones de gran amplitud.
Wigner. Se mantiene en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi.-Se mantiene alrededor de 2U con mediana cantidad de oscilaciones de gran amplitud
DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (2.5U) {fase 1} y eventualmente disminuye
conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando ¢n el final de la misma el mismo nivel de antes de la maniobra.

Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Aumenta a la mitad de 1a maniobra (4U) {fase 1} y disminuye bruscamente a los 10 s. de haber
iniciado permaneciendo en niveles bajos conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta el final de la misma el mismo nivel de
antes de 1a manjobra con oscilaciones de mediana amplitud.

DESPUES. Espectrograma. Niveles menores a los de antes de la maniobra notandose un aumento (1U) una vez terminada
la maniobra (fase 4).

Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Niveles menores a los de antes de la maniobra, notandose un aumento (3U) una vez terminada la
maniobra (fase 4).

ANTES. Espectrograma. Se manticne en niveles altos (4U) con pocas oscilaciones de gran amplitud.
Wigner. Se mantiene en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Se mantiene alrededor de 2U con mediana cantidad de oscilaciones de gran amplitud
DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (4U) {fase 1} y eventualmente disminuye conforme
esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de 1a misma menor nivel de antes de 1a maniobra.
Wigner. Disminuye un poco en alrededor de 1U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Aumenta a la mitad de la maniobra (4U) {fase 1} y disminuye alos 10 s. de haber iniciado
permaneciendo en niveles bajos conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta el final de 1a misma menor nivel de antes de ia
maniobra con oscilaciones de mediana amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Niveles menores a los de antes de a maniobra notdndose un aumento (1U) una vez terminada
la maniobra (fase 4).
Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Niveles menores a los de antes de la maniobra, notandose un aumento (3U) una vez terminada fa
maniobra (fase 4).

ANTES. Espectrograma. Se mantiene en niveles altos (4U) con pocas oscilaciones de gran amplitud y disminuye hacia el
inicio de la maniobra .
Wigner. Se mantiene en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Se mantiene alrededor de 2U con mediana cantidad de oscilaciones de gran amplitud
DURANTE. Espectrograma. Aumenta al final de la maniobra (4U)
Wigner. Se mantiene alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Aumenta en relacion al promedio de las oscilaciones antes de la maniobra.
DESPUES. Espectrograma. Niveles menores a los de antes de la maniobra notandose un aumento (3U) una vez terminada
la maniobra (fase 4).
Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Niveles mayores a los de antes de fa maniobra, notdndose un aumento (3U) una vez terminada la
maniobra (fase 4).
Suicto 4 N
ANTES. Espectrograma. Se mantiene en niveles altos (3U) con pocas oscilaciones de gran amplitud y aumenta hacia el
inicio de 1a manijobra .
Wigner. Sc mantiene en atrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Se mantience alrededor de 2U con mediana cantidad de oscilaciones de gran amplitud
DURANTE. Espectrograma. Se mantiene durante toda la maniobra a (3U)
Wigner. Se mantiene alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Sin cambios en relacién al promedio de las oscilaciones antes de 1a maniobra.
DESPUES. Espectrograma. Niveles menores a los de antes de la maniobra notandose un aumento (3U) una vez terminada
la maniobra (fase 4).
Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Niveles parecidos a ios de antes de la maniobra, notandose un aumento (3U) una vez terminada
{a maniobra (fase 4).

Sujeto §
ANTES. Espectrograma. Se mantienc en niveles medios (2U) con pocas oscilaciones de gran amplitud con un aumento
hacia el inicio de la maniobra.

Wigner. Se mantiene en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
) Choi. Se mantienc airededor de 4U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud
tendiendo a un aumento hacia el inicio de 1a maniobra (SU).

DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (4U) {fase 1} y eventualmente disminuye conforme
esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de 1a misma menor nivel de antes de la maniobra,

Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
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Choi. Continua el sumento al inicio de la maniobra (4U) {fase 1} y disminuye permaneciendo en
niveles bajos conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta el final de la misma el mismo nivel de antes de la maniobra con
oscilaciones de mediana amplitud.

DESPUES. Espectrograma. Niveles mayores a los de antes de 1a maniobra notdndose un aumento (1U) una vez terminada
{a maniobra (fase 4).
Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
. Choi. Niveles parecidos a los de antes de la maniobra, notandose un aumento (3U) una vez terminada
{a maniobra (fase 4).

ANTES. Espectrograma. Se mantiene en niveles medios (2U) con pocas oscilaciones de gran amplitud con un aumento
hacia e! inicio de la maniobra.

Wigner. Se mantiene en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Se mantiene alrededor de 4U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud
tendiendo a un aumento hacia el inicio de la maniobra (5U).

DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (4U) {fase 1} y eventualmente disminuye conforme
esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de la misma menor nivel de antes de la maniobra.

Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Continua ¢l aumento al inicio de la maniobra (4U) {fase 1} y disminuye permaneciendo en
niveles bajos conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta el final de la misma el mismo nivel de antes de la maniobra con
oscilaciones de mediana amplitud.

DESPUES. Espectrograma. Niveles menores a los de antes de la maniobra notandose un aumento (1U) una vez terminada
la maniobra (fase 4).

Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Niveles parecidos a los de antes de la maniobra, notdndose un aumento (3U) una vez terminada
ia maniobra (fase 4).

Sujeto 6
ANTES. Espectrograma. Se mantlcne en niveles altos (4U) con pocas oscilaciones de gran amplitud, disminuyendo hacia
el inicio de la maniobra..

Wigner. Se mantiene en alrededor de 1U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Se mantiene alrededor de 2U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud.

DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (2.5U) {fase 1} y eventualmente disminuye
conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de 1a misma menor nivel de antes de la maniobra.

Wigner. Aumenta alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud més ain hacia
el final de 1a maniobra.

Choi. Aumento al inicio de la maniobra (3U) {fase 1} y disminuye permaneciendo en niveles bajos
conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta ¢l final de la misma el mismo nivel de antes de la maniobra con oscilaciones de
gran amplitud.

DESPUES. Espectrograma. Niveles menores a los de antes de 1a maniobra.

Wigner. Aumenta en el final de la maniobra para luego permanecer en nivel mas alto en comparacién
con la fase de control con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud. Se observa fase 4.

Choi. Niveles parecidos a los de antes de la maniobra, notandose un aumento (3U) una vez terminada
la maniobra (fase 4).

Suieto 6 ici¢
ANTES. Espectrograma. Se mantiene en niveles medios (3U) con pocas oscilaciones de gran amplitud, disminuyendo
hacia el inicio de la maniobra.

Wigner. Se mantiene en alrededor de 1U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Se mantiene alrededor de 2U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud.

DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (2.5U) {fase 1} y eventualmente disminuye
conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de la misma menor nivel de antes de la maniobra.

Wigner. Se mantiene alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Aumento al inicio de la maniobra (4U) {fase 1} y disminuye permaneciendo en niveles igual
que en la fase de control conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta el final de la misma el mismo nivel de antes de la
maniobra con oscilaciones de mediana amplitud.

DESPUES. Espectrograma. Niveles menores a los de antes de la maniobra.

Wigner. Permanece alrededor de 1U como en la fase de control y de maniobra.

Choi. Niveles menores a los de antes de la maniobra, notAndose un aumento (3U) una vez terminada ia
maniobra (fase 4).

Sujeto 7
ANTES. Espectrograma. Se mantiene en niveles medios (2U) con pocas oscilaciones de gran amplitud, aumentando hacia
el inicio de 1a maniobra.
Wigner. Se mantiene en alrededor de 3U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Se mantienc alrededor de 3U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud.
DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (24U) {fase 1) y eventualmente disminuye
conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de 1a misma menor nivel de antes de 1a maniobra.
Wigner. Se mantiene airededor de 3U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
. Choi. Se mantiene alrededor de 3U con gran cantidad de oscilaciones de mediana amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Niveles menores a los de antes de la maniobra.
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Wigner. Permanece alrededor de 3U como en la fase de control y de maniobra.
Choi. Niveles iguales a los de antes de la maniobra, notandose un aumento (3U) una vez terminada la
maniobra (fase 4).
Suieto 7 ici6
ANTES. Espectrograma. Sc¢ mantiene en niveles altos (3U) con pocas oscilaciones de gran amplitud.
Wigner. Se mantiene en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Se mantiene alrededor de 3U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud.
DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (4U) {fase 1} y eventualmente disminuye conforme
esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de la misma menor nivel de antes de la maniobra.
Wigner. Sec mantiene alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Aumento al inicio de la maniobra {fase 1}y después se mantiene alrededor de 3U con gran
cantidad de oscilaciones de mediana amplitud{fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Niveles menores a los de antes de la maniobra.
Wigner. Permanece alrededor de 3U como en la fase de control y de maniobra.
Choi. Niveles iguales a los de antes de la maniobra, notandose un aumento (3U) una vez terminada la
maniobra (fase 4).

Sujeto 8
ANTES. Espectrograma. Se mantiene en niveles altos (3U) con pocas oscilaciones de gran amplitud y disminuye hacia el
inicio de la maniobra.
Wigner. Se mantiene en alrededor de 1U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Se mantiene alrededor de 1U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud,
aumentando hacia el inicio de la maniobra (4U).
DURANTE. Espectrograma. Aumenta al final de la maniobra (3U).
Wigner. Se mantiene alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Aumento al final de la maniobra.
DESPUES. Espectrograma. Niveles menores a los de antes de la maniobra.
Wigner. Permanece alrededor de 3U como en la fase de control y de maniobra.
Choi. Niveles iguales a los de antes de |a maniobra.
Suicto 8 ici6
ANTES. Espectrograma. Se mantiene en niveles altos (3U) con pocas oscilaciones de gran amplitud y disminuye hacia el
inicio de la maniobra.
Wigner. Se mantienc en alrededor de 1U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Se mantiene alrededor de 1U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud,
aumentando hacia el inicio de 1a maniobra (4U).
DURANTE. Espectrograma. Permanece en toda la maniobra a (2U).
Wigner. Se mantiene alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud y
disminuye hacia el final.
Choi. Aumento al final de la maniobra.
DESPUES. Espectrograma. Niveles menores a los de antes de 1a maniobra.
: Wigner. Permanece alrededor de 3U como en la fase de control y de maniobra.
Choi. Niveles iguales a los de antes de la maniobra. Se observa un incremento después de terminada la
maniobra {fase 4}.

Sujcto 9
ANTES. Espectrograma. Sc mantienc en niveles medios (2U) con pocas oscilaciones de amplitud mediana.
Wigner. Se mantiene en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Se mantiene alrededor de 1U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud
tendiendo a un aumento hacia el inicio de 1a maniobra (2U).
DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (2U) {fase 1} y eventualmente disminuye conforme
esta transcurre {fase 2} alcanzando en ¢l final de 1a misma menor nivel de antes de la maniobra.
Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Continua el aumento al inicio de 12 maniobra (4U) {fase 1} y disminuye bruscamente a los 10
s. de haber iniciado permaneciendo volviendo a aumentar ligeramente conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta el final de la
misma mayor nivel de antes de la maniobra con oscilaciones de mediana amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Niveles menores a los de antes de la maniobra noténdose un aumento (1U) una vez terminada
la maniobra (fase 4).
Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Niveles mayores a los de antes de 1a maniobra, notandose un aumento (3U) una vez terminada la
maniobra (fase 4).

ANTES. Espectrograma. Se mantiene en niveles medios (1U) con pocas oscilaciones de amplitud mediana y tiende a
aumentar hacia el inicio de la maniobra.
Wigner. Se mantiene en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
Choi. Se mantienc alrededor de 1U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud.
DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (2U) {fase 1} y eventualmente disminuye conforme
esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de la misma menor nivel de antes de la maniobra.
Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
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Choi. Continua e! aumento al inicio de la maniobra (4U) {fase 1} y disminuye volviendo a aumentar
ligeramente conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta el final de la misma mayor nivel de antes de la maniobra con
oscilaciones de mediana amplitud. _

DESPUES. Espectrograma. Niveles menores a los de antes de la maniobra notindose un aumento (1U) una vez terminada
Ia maniobra (fase 4). ) .

Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Niveles mayores a los de antes de la maniobra, notandose un aumento (3U) una vez terminada la
maniobra (fase 4).

Sujeto 10
ANTES. Espectrograma. Se mantiene en niveles medios (1U) con pocas oscilaciones de amplitud mediana .
Wigner. Se mantiene en alrededor de 1U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
' Choi. Se mantiene alrededor de 1U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud y
tiende a aumentar hacia el inicio de la maniobra.
DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inic- - de 2 maniobra (2U) {fase 1} y eventualmente disminuye conforme
esta transcurre {fase 2} alcanzando en ¢! final de la misma mayor nivel de antes de la maniobra.

Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Continua el aumento al inicio de la maniobra (4U) {fase 1} y disminuye volviendo a aumentar
ligeramente conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta el final de la misma mayor nivel de antes de {a maniobra con
oscilaciones de mediana amplitud.

DESPUES. Espectrograma. Niveles iguales a los de antes de la maniobra notandose un aumento (1U) una vez terminada la
maniobra (fase 4). -

Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Niveles mayores a los de antes de la maniobra, notandose un aumento (3U) una vez terminada la
maniobra (fase 4).

ANTES. Espectrograma. Se mantiene en niveles bajos (0.5U) con pocas oscilaciones de amplitud mediana y un aumento
ligero hacia el inicio de 1a maniobra.

Wigner. Se mantiene en alrededor de 1U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Se mantiene alrededor de 1U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud.

DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de 1a maniobra (2U) {fase 1} y eventualmente disminuye conforme
esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de la misma mayor nivel de antes de [a maniobra.

Wigner. Permanece en alrededor de 2U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Continua el aumento al inicio de la maniobra (4U) {fase 1} y disminuye volviendo a aumentar
ligeramente conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta el final de la misma mayor nivel de antes de la maniobra con
oscilaciones de mediana amplitud.

DESPUES. Espectrograma. Niveles iguales a los de antes de la maniobra notandose un aumento (1U) una vez terminada la
maniobra (fase 4).

Wigner. Aumenta alrededor de 3U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud en
comparacion a la fase de control.

) Choi. Niveles mayores a los de antes de la maniobra, notdandose un aumento (3U) una vez terminada la
maniobra (fase 4).

Sujeto 11
ANTES. Espectrograma. Se mantiene en niveles bajos (1U) con pocas oscilaciones de amplitud mediana y un aumento
hasta 3U hacia el inicio de la maniobra.

Wigner. Se mantiene en alrededor de 1U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Se mantiene alrededor de 1U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud y un
gran aumento hacia el inicio de la maniobra.

DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (2U) {fase 1} y eventualmente disminuye conforme
esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de la misma igual nivel de antes de la maniobra.

Wigner. Permanece en alrededor de 1U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Continua el aumento al inicio de la maniobra (4U) {fase 1} y disminuye volviendo a aumentar
ligeramente conforme esta transcurre {fase 2} alcanzando hasta el final de la misma mayor nivel de antes de la maniobra con
oscilaciones de mediana amplitud.

DESPUES. Espectrograma. Niveles mayores a los de antes de la maniobra notandose un aumento {(1U) una vez terminada
la maniobra (fase 4).

Wigner. Permanece alrededor de 1U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Niveles menores a los de antes de la maniobra, notandose un aumento (3U) una vez terminada la
maniobra (fasc 4).

Suieto 11 it
ANTES. Espectrograma. Se mantienc en niveles bajos (1U) con pocas oscilaciones de amplitud mediana y un aumento
hasta 3U hacia el inicio de la maniobra.

Wigner. Se mantiene en alrededor de 1U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. S¢ mantiene alrededor de 1U con mediana cantidad de oscilaciones de mediana amplitud y un
gran aumento hacia el inicio de la maniobra.

DURANTE. Espectrograma. Aumenta al inicio de la maniobra (2U) {fase 1) y eventualmente disminuye conforme
esta transcurre {fase 2} alcanzando en el final de la misma igual nivel de antes de 1a maniobra.

Wigner. Permanece en afrededor de 1U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.
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Choi. Continua el aumento al inicio de la maniobra (4U) {fase 1} y disminuye volviendo a aumentar
ligeramente conforme esta transcurre {fase 2} aicanzando hasta el final de la misma mayor nivel de antes de la maniobra con
oscilaciones de mediana amplitud. :

DESPUES. Espectrograma. Niveles mayores a los de antes de la maniobra notindose un aumento (1U) una vez terminada
ia maniobra (fase 4).

Wigner. Permanece alrededor de 1U con gran cantidad de oscilaciones de gran amplitud.

Choi. Niveles mayores a los de antes de la maniobra, notdndose un aumento (3U) una vez terminada la
maniobra (fase 4).
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A8. Descripcion de la relacion baja/alta

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.

DURANTE.
termine (pico).

maniobra (18U){fase 2}.
DESPUES.

{fgse 43.

Wigner. Se mantiene alrededor de 2U.
Choi. Se mantiene alrededor de 2U. .
Espectrograma. Aumenta su valor en el principio de la maniobra {fase 1} para bajar antes de que

Wigner. Aumenta la relacion al inicio de la maniobra {fase 1}, s¢ mantiene arriba (3U) {fase 2}.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor maximo al final de la

Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra.
Wigner. Comienza a descender {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control {fase 4}.
Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.

DURANTE.
termine (pica).

maniobra (18U){fase 2}.
DESPUES.

{fase 4}.

Sujeto 2

Wigner. Se mantiene alrededor de 2.5U.
Choi. Se mantiene alrededor de 5U.
Espectrograma. Aumenta su valor en el principio de la maniobra {fase 1} para bajar antes de que

Wigner. Aumenta la relacion al inicio de la maniobra {fase 1}, se mantiene arriba (3U) {fase 2}.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor méximo al final de la

Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra.
Wigner. Comienza a descender {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control {fase 4}.
Choi. Comienza un descenso rdpido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.

DURANTE.
termine (pico).

maniobra (10U){fase 2}.
DESPUES.

{fase 4).

Wigner. Se mantiene airededor de 2.5U.
Choi. Se mantiene alrededor de 8U.

.Espectrograma. Aumenta su valor en el principio de la maniobra {fase 1} para bajar antes de que

Wigner. Aumenta ia relacién al inicio de la maniobra {fase 1}, para después disminuir (2U) {fase 2}.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor maximo al final de la

Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de [a-maniobra.
Wigner. Comienza a aumentar {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control {fase 4).
Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control

ANTES. Espectrograma. Se manticne alrededor de 1U.

DURANTE.
termine (pico).

mitad de la misma {fase 2}.

maniobra (40U){fase 2},
DESPUES.

{fase 4}.

Sujeto 3

Wigner. Se mantiene alrededor de 2.5U.
Choi. Sc mantienc alrededor de 5U.
Espectrograma. Aumenta su valor en el principio de la maniobra {fase 1} para bajar antes de que

Wigner. Aumenta la relacion al inicio de la maniobra {fase 1}, para después disminuir (2U) en la
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor maximo antes del final de la
Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra.

Wigner. Comienza a disminuir {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control {fase 4}.
Choi. Comienza un descenso rdpido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.

DURANTE.

maniobra (18U){fase 2}.
DESPUES.

Wigner. Se mantiene alrededor de 2.5U.

Choi. Se mantiene alrededor de 5U.

Espectrograma. Se observa un aumento al final de la maniobra.

Wigner. Se mantiene alrededor de 2.5U.

Choi. Comienza a aumentar {fasc 1} paulatinamente llegando a su valor méximo a {a mitad de la

Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de {a maniobra.
Wigner. Comienza a descender {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control {fase 4}.
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Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3) para alcanzar valores similares a la etapa de control

{fase 4}.
ANTES. Espectrograma. Se mantienc alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 2.5U. con aumento a 5U hacia el inicio de la maniobra.
Choi. Se mantienc alrededor de 5U.
DURANTE. Espectrograma. Se observa un avmento al final de la maniobra.
Wigner. Se mantiene alrededor de SU.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor maximo hacia el final de la
maniobra (20U){fase 2}. :
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra.
Wigner. Se mantiene a valores alrededor de 5U..
Choi. Comienza un descenso réapido {fasc 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
{fase 4}.
Sujeto 4
ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 2.5U.
Choi. Se mantiene alrededor de 5U.
DURANTE. Espectrograma. Se observa un aumento al final de la maniobra.
Wigner. Existe una disminucién al principio de la maniobra {fase 1} luego aumenta {fase 2}.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente liegando a su valor maximo a {a mitad de la
maniobra (18U){fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra.
Wigner. Comienza a descender {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control {fase 4}.
Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
{fase 4}.
ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.
Wigner. Se mantienc alrededor de 2.5U.
Choi. Se mantiene alrededor de 5U.
DURANTE. Espectrograma. Se observa un aumento al final de la maniobra.
Wigner. Aumenta la relacion al inicio de la maniobra {fase 1}, se mantiene arriba (3U) {fase 2}.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor maximo al final de la
maniobra (12U){fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra.
Wigner. Comienza a descender {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control {fase 4}.
Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
{fase 4},
Sujcto 5
ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 2.5U.
Choi. Se mantiene alrededor de SU.
DURANTE. Espectrograma. Se observa un aumento al inicio de la maniobra {fase 1}.
Wigner. Se mantienc alrededor de 2.5U.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor méximo al final de la
maniobra (30U){fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra.
Wigner. Se mantiene alrededor de 2.5U
Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de contro}
{fase 4}.
Suicto 5 ici6
ANTES. Espectrograma. Se mantienc alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 2.5U.
Choi. Se mantiene alrededor de 5U.
DURANTE. Espectrograma. Se observa un aumento al inicio de la maniobra {fase 1}.
Wigner. Aumenta la relacion al inicio de la maniobra {fase 1}, se mantiene arriba (3U) {fase 2}.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor méximo a la mitad de la
maniobra (20U){fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de 1a maniobra.
Wigner. Se aprecia un descenso hasta liegar a los valores que tenia antes de la maniobra {fasc 4}.
fase 4] Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
ase 4}.
Sujeto 6

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 2.5U.
Choi. Se mantiene alrededor de SU.
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DURANTE. Espectrograma. Aumenta su valor en el principio de la maniobra {fase 1} para bajar antes de que
termine (pico). ) )
Wigner. Aumenta la relacion al inicio de la maniobra {fase 1}, se mantiene arriba (3U) {fase 2}.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor mdximo al final de la

maniobra (50U){fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra.
Wigner. Comienza a descender {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control {fase 4}.
Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
{fase 4}.

ANTES. Espectrograma. Se mantienc alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 2.5U.
Choi. Se mantiene alrededor de 5U.
DURANTE. Espectrograma. Aumenta su valor en el principio de la maniobra {fase 1} para bajar antes de que
termine (pico).
Wigner. Aumenta la relacion al inicio de la maniobra {fase 1}, se mantiene arriba (3U) {fase 2}.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente liegando a su valor méximo al final de la

maniobra (50U){fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra. Se alcanza a apreciar {fase
4.
Wigner. Comienza a descender {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control {fase 4}.
Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
{fase 4}.
Sujeto 7

ANTES. Espectrograma. Se mantienc alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 4U.
Choi. Se mantiene alrededor de 5U.
DURANTE. Espectrograma. Aumenta su valor en el principio de la maniobra {fase 1} para bajar antes de que
termine (pico).
Wigner. Aumenta la relaci6n al inicio de la maniobra {fase 1}, se mantiene arriba (6U) {fase 2}.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor maximo a la mitad de la

maniobra (40U){fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra. Se alcanza a apreciar {fase
4}. :
Wigner. Comienza a descender {fase 3} para alcanzar valores similares a 1a etapa de control {fase 4}.
Choi. Comienza un descenso rdpido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
{fase 4}.
Suieto 7 ici6

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 5U.
Choi. Se mantiene alrededor de 5U.
DURANTE. Espectrograma. Aumenta su valor en el principio de la maniobra {fase 1} para bajar antes de que
termine (pico).
Wigner. Se mantiene alrededor de 5U.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor méximo a la mitad dec la

maniobra (20U){fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra.
Wigner. Se mantiene alrededor de 5U. '
Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
{fase 4}.
Sujeto 8

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 1U.
Choi. Se mantiene alrededor de 2U.
DURANTE. Espectrograma. Aumenta su valor en ¢l final de la maniobra.
Wigner. Aumenta la refacion al inicio de la maniobra {fase 1}, se mantiene arriba (3U) {fase 2}.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor méaximo al final de la

maniobra (20U){fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra.
Wigner. Se mantiene alrededor de 2U.
(fase ) Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
ase 4},

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 2U.
Choi. Se mantiene alrededor de 5U.
DURANTE. Espectrograma, Aumenta su valor en el final de la maniobra.



Wigner. Se manticne alrededor de 2U.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor méaximo al final de la

maniobra (40U){fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra.
Wigner. Se mantiene alrededor de 2U.
Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
{fase 4}.
Sujeto 9

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene airededor de 4U.
Choi. Se mantiene alrededor de SU.
DURANTE. Espectrograma. Aumenta su valor en el principio de la maniobra {fase 1} para bajar antes de que
termine (pico).
Wigner. Presenta una disminucior <n el inicio de 1a maniobra {fase 1}, para aumentar en el resto de
la maniobra (3U) {fase 2}.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente liegando a su valor méximo al final de la

maniobra (20U){fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de 1a maniobra.
Wigner. Comienza a descender {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control {fase 4}.
Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
{fase 4}.

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 3U.
Choi. Se mantiene alrededor de 5U.
DURANTE. Espectrograma. Aumenta su valor en el principio de la maniobra {fase 1} para bajar antes de que
termine (pico).
Wigner. Aumenta la relacion al inicio de 1a maniobra {fase 1}, se mantiene arriba (4U) {fase 2}.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor méaximo al final de la

maniobra (30U){fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra.
Wigner. Comienza a descender {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control {fase 4}.
Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
{fase 4}.
Sujeto 10

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 2U.
Choi. Se mantiene alrededor de SU.
DURANTE. Espectrograma. Aumenta su valor en el principio de la maniobra {fase 1} para bajar antes de que
termine (pico).
Wigner. Se mantiene alrededor de 2U.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor maximo al final de la

maniobra (10U){fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de 1a manjobra.
Wigner. Comienza a descender {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control {fase 4).
. Choi. Comienza un descenso répido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
{fase 4}.
Suieto 10 ici¢

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 4U.
Choi. Se mantiene alrededor de SU.
DURANTE. Espectrograma. Aumenta su valor en el principio de la maniobra {fase 1} para bajar antes de que
termine (pico).
Wigner. Se mantiene airededor de 4U.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor maximo al final de la

maniobra (40U){fase 2}.
DESPUES. Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra. Se alcanza a apreciar {fase
4.
Wigner. Comienza a descender {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control {fase 4).
Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
{fase 4}.
Sujeto {1

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 2U.
Choi. Se mantiene alrededor de 5U.
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DURANTE.
termine (pico).

maniobra (20U){fase 2}.
DESPUES.

{fase 4).

Espectrograma. Aumenta su valor en el principio de la maniobra {fase 1} para bajar antes de que

Wigner. Aumenta la relacion al inicio de la maniobra {fase 1}, se mantiene arriba (3U) {fase 2}.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor maximo al final de la

Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de 1a maniobra.
Wigner. Comienza a descender {fase 3} para alcanzar valores similares a {a etapa de control {fase 4}.
Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 1U.

DURANTE.
termine (pico).

maniobra (40U){fase 2}.
DESPUES.

{fase 4}.

Wigner. Se mantiene alrededor de 4U.
Choi. Se mantiene alrededog de SU.
Espectrograma. Aumenta su valor en el principio de la maniobra {fase 1} para bajar antes de que

Wigner. Se mantiene alrededor de 4U.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} paulatinamente llegando a su valor méximo a la mitad de la

Espectrograma. Regresa a los mismos valores que antes de la maniobra.

Wigner. Comienza a descender {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control {fase 4}.
Choi. Comienza un descenso rapido {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control
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A9. Descripcion del componente de altas.

ANTES. Espectrograma: Disminuye paulatinamente desde 0.6 a 0.2.

Wigner: Se mantiene constante con gran cantidad de oscilaciones ripidas de mediana amplitud.

Choi: Disminuye con pocas oscilaciones de gran amplitud y rapidez.

DURANTE. Espectrograma: Disminuye al inicio dc la maniobra {fase 1}para aumentar paulatinamente hasta el
final de la maniobra {fase 2}.

Wigner: El valor promedio disminuye {fase 1} con gran cantidad de oscilaciones répidas de mediana
amplitud durante toda la maniobra {fase 2}.

Choi: Aumenta en los primeros segundos un poco {fase 1} y desciende rapidamente para mantenerse
en valores de 0.05 {fase 2}.

DESPUES. Espectrograma: Regresa a valores constantes de 0.4 con una disminucién y un aumento & los pocos
segundos de haber terminado la maniobra {fase 4}.

Wigner: Se eleva lentamente para alcanzar valores similares a los de la etapa de control con gran
cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.

Choi: Aumenta hasta llegar a los pocos segundos de terminada la maniobra a presentar gran cantidad
de oscilaciones de gran amplitud {fase 4}, seguido de un comportamiento constante para que al final del registro se observen
nuevamente algunas oscilaciones de gran amplitud. El valor promedio se mantiene, exceptuando los picos, en valores menores a los de
1a etapa de control.

Suieto | ici6
ANTES. Espectrograma: Una oscilacion de gran amplitud y duracién hacia arriba pero alrededor de 0.4.

Wigner: Permanece constante con muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.

Choi. Casi constante con pocas oscilaciones rapidas de gran amplitud.

DURANTE. Espectrograma: Disminuye en los primeros segundos de haber iniciado la maniobra {fase 1} para
inmediatamente comenzar el ascenso el tiempo restante de la maniobra {fase 2.

Wigner: Se mantiene constante pero a niveles por abajo {fase 1} de la etapa de control {fase 2} con
gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.

Choi: Poco después de haberse iniciado la maniobra se observa un ligero incremento {fase 1} para
disminuir a valores por abajo de los de la etapa de control hasta el final de la maniobra {fase 2}.

DESPUES. Espectrograma: Sigue durante un poco de tiempo mds el aumento paulatino para marcar un punto de
deflexion a los pocos segundos de terminada la maniobra {fase 4.

Wigner: Aumenta lentamente con gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.

Choi: Aumenta lentamente observandose una serie de oscilaciones rapidas de gran amplitud a los
pocos segundos de terminada la maniobra {fasec 4}. Hacia el final del registro s¢ nota claramente ¢l incremento en el tamafio y
duracion de las oscilaciones.

Sujeto 2
ANTES. Espectrograma: Disminuye para mantenerse constante hacia el inicio de la maniobra.

Wigner: Tiene una tendencia a disminuir paulatinamente con gran cantidad de oscilaciones rapidas de
mediana y gran amplitud.

Choi: Permanece constante con pocas oscilaciones rapidas de mediana amplitud y una tendencia a
sumentar hacia el inicio de la maniobra.

DURANTE. Espectrograma: Se observa una leve disminucion {fase 1} para luego aumentas rapidamente en la
mitad de 1a maniobra y ya pars el final dc la misma mantenerse constante en niveles por arriba de los de la etapa de control {fase 2}.

Wigner: Justo en el inicio de la maniobra se observa una disminucion de este componente y de
inmediato existe un pico de amplia duracion y amplitud {fase 1} seguido de un aumento paulatino hasta el final de la maniobra {fase
2} con mediana cantidad de oscilaciones de mediana y pequefia amplitud. Casi al final de Ja maniobra se nota otro descenso.

Choi: Al inicio se nota un aumento {fase 1} para luego disminuir y permanecer en valores bajos, el
resto del tiempo durante {a maniobra {fase 2}.

DESPUES. Espectrograma: Aumenta ripidamente y disminuye en la misma proporcién {fase 4} para mantenerse
en valores mayores a los que se presentaba en la etapa de control.

Wigner: Existe un pico después de terminada la maniobra para después aumentar de forma paulatina
con una serie de oscilaciones de mediana amplitud y rapidez.

Choi. Aumenta observéndose a los pocos segundos de haber terminado la maniobra una serie de picos
de alta frecuencia y amplitud {fase 4} y continuar con el ascenso por unos cuantos segundos hasta llegar a otra serie de oscilaciones de
mayor amplitud incluso a la serie pasada y de mediana frecuencia.

Sujeto 2 ici6
ANTES. Espectrograma: Disminuye paulatinamente desde 0.4 hasta 0.3.

Wigner: Permanece alrededor de 0.3 con gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.

Choi: Se mantiene en alrededor de 0.2 con pocas oscilaciones rapidas de gran amplitud.

DURANTE. Espectrograma:  Disminuye pocos scgundos después de que comenzé la maniobra{fase 1} para
después incrementarse y antes de que termine alcanzar valores constantes de 0.4 {fase 2}.

Wigner: Desciende un poco al inicio {fase 1} y tiende a recuperar los mismos niveles de antes de la
maniobra {fase 2}.

Choi: Un aumento en el inicio de la maniobra {fase 1} seguido de una disminucién de valores hacia
la mitad de la misma lugar donde se vuelve a incrementar llegando a valores menores de los que tenia en la etapa de control {fase 2}.

DESPUES. Espectrograma: Toma valores semejantes a los de la etapa de control.
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Wigner: Continua ascendiendo lentamente con gran cantidad de oscilaciones répidas de mediana
amplitud liegando por arriba de los valores que tenia en la etapa de control hacia el final del registro donde se incrementa el nimero de
oscilaciones.

Choi: Tiende a incrementarse a valores similares de los de contro! con pocas oscilaciones de gran
amplitud pocos segundos después de terminada la maniobra {fase 4}.

Sujeto 3
ANTES. Espectrograma: Permanece constante alrededor de 0.4.
Wigner: Constante (0.2) con gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Constante (0.2) con gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
DURANTE. Espectrograma. Disminuye paulatinamente hacia 1a mitad de 1a maniobra en donde se mantiene.
Wigner: Sin cambios con respecto al comportamiento de la etapa de control.
Choi: Al inicio de la maniobra se observa un descenso en el valor promedio {fase 1} para mantenerse
abajo en 0.1 el resto de la maniobra {fase 2} el nlimero de oscilaciones disminuye.
DESPUES. Espectrograma: Se eleva por valores mayores a los de la etapa de control donde se observa un
incremento més grande a los pocos segundos de terminada la maniobra {fase 4}.
Wigner: Se aprecia un aumento hacia el final del registro alcanzando niveles por arriba de los
presentados en la ctapa de control.
Choi: Un aumento justo cuando termina la maniobra para descender rédpidamente y presentar
oscilaciones de gran amplitud a los pocos segundos de terminada la maniobra {fase 4}.

ANTES. Espectrograma: Disminuye paulatinamente
Wigner: Disminuye para mantenerse en valores casi constantes (0.2) con gran cantidad de
oscilaciones ripidas de mediana amplitud.
Choi: Disminuye para mantenerse en valores c¢asi constante (0.1) con mediana cantidad de
oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
DURANTE. Espectrograma. Disminuye paulatinamente hacia ia mitad de la maniobra en donde se mantiene.
Wigner: Sin cambios con respecto al comportamiento de la etapa de control.
Choi: Desciende {fase 1} para mantenerse abajo en 0.1 el resto de la maniobra {fase 2}.
DESPUES. Espectrograma: Se eleva por valores mayores a los de la etapa de control con oscilaciones lentas.
Wigner: Se aprecia un aumento hacia el final del registro alcanzando niveles por arriba de los
presentados en la etapa de control.
Choi: Un sumento justo cuando termina la maniobra para descender rdpidamente y presentar
oscilaciones de gran amplitud a los pocos segundos de terminada 1a maniobra {fase 4}.

Sujeto 4
ANTES. Espectrograma: Permanece en valores constantes de 0.4.
Wigner: Sc mantiene en valores casi constantes (0.2) con gran cantidad de oscilaciones répidas de
- mediana amplitud.
Choi: Permanece en valores casi constante (0.1) con mediana cantidad de oscilaciones rapidas de
mediana amplitud.

DURANTE. Espectrograma. Disminuye paulatinamente hacia la mitad de Ja maniobra en donde se mantiene.
Wigner: Sin cambios con respecto al comportamiento de la etapa de control.
Chot: Desciende {fase 1} para mantenerse abajo en 0.1 el resto de la maniobra {fase 2} con un
sumento antes del final de la misma..
DESPUES. Espectrograma: Se eleva por valores mayores a los de la etapa de control con oscilaciones lentas.
Wigner: Sin grandes cambios respecto a las etapas anteriores solo con una disminucion en la cantidad
de oscilaciones,
Choi: Un aumento grande a los pocos segundos de terminada la maniobra {fase 4} pero retornando a
valores semejantes a los de la etapa de control.
Suieto 4 ici6
ANTES. Espectrograma: Aumenta paulatinamente hasta 0.5.
Wigner: Se manticne en valores casi constantes (0.2) con gran cantidad de oscilaciones rapidas de
mediana amplitud.
Choi: Permanece en valores casi constante (0.1) con mediana cantidad de oscilaciones répidas de
mediana amplitud.
DURANTE. Espectrograma. Disminuye hacia la mitad de 1a maniobra en donde disminuye aGn més hasta el final
de la maniobra.
Wigner: Sin cambios con respecto al comportamiento de la etapa de control.
Choi: Desciende {fase 1} para mantenerse abajo en 0.1 el resto de la maniobra {fase 2).
DESPUES. Espectrograma: Se eleva por valores similares a los de la etapa de control con un aumento a los pocos
segundos de terminada la maniobra {fase 4}.
Wigner: Sin grandes cambios respecto a las etapas anteriores solo con una disminucién en Ia cantidad
de oscilaciones.

Choi: Un aumento grande a los pocos segundos de terminada la maniobra {fase 4} pero retornando a
valores por arriba a los de la etapa de control.

Sujeto 5
ANTES. Espectrograma: Disminuye paulatinamente desde 0.4 hasta 0.2.
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Wigner: Se mantiene en valores casi constantes (0.2) con gran cantidad de oscilaciones rapidas de
mediana amplitud.

Choi: Permanece en valores casi constantes (0.1) con poca cantidad de oscilaciones rdpidas de
mediana amplitud.

DURANTE. Espectrograma. Disminuye paulatinamente hacia ia mitad de la maniobra en donde aumenta para

mantenerse en valores similares a los de 1a etapa de contro! hacia el final de Ja misma.

Wigner: Sin cambios con respecto al comportamiento de la etapa de control.

Choi: Se observa un aumento al inicio {fase 1} tras el cual desciende para mantenerse abajo en 0.1 el

resto de la maniobra {fase 2}
DESPUES. Espectrograma: Se mantiene por valores similares a los de la etapa de control con oscilaciones lentas.
Wigner: Sin cambios respecto a las etapas anteriores solo con una disminucién en la cantidad de
oscilaciones.

Choi: Oscilaciones de gran amplitud a los pocos segundos de terminada la maniobra {fase 4} pero
retornando a valores semejantes a los de la etapa de control.
Sujeto 5 ici6
ANTES. Espectrograma: Se mantiene en valores casi constantes aunque las oscilaciones son lentas y de gran amplitud.
Wigner: Se mantiene en valores casi constantes (0.2) con gran cantidad de oscilaciones rapidas de
mediana amplitud.
Choi: Permanece en valores casi constantes (0.1) con poca cantidad de oscilaciones répidas de
mediana amplitud.
DURANTE. Espectrograma. A los pocos segundos de empezar 1a maniobra se observa una disminucién para
después aumentar paulatinamente.
Wigner: Disminuye ligeramente para aumentar hacia la mitad de la maniobra con el mismo tipo de
oscilaciones que se ven en la etapa de control.
Choi: Se observa un aumento al inicio {fase 1} tras el cual desciende para mantenerse abajo en 0.1 el
resto de la maniobra {fase 2} con un aumento ligero a la mitad de la misma..
DESPUES. Espectrograma: Sc¢ mantiene por valores arriba a los de la ctapa de control.
Wigner: Vuelve a retomar valores similares a la etapa de control.
Choi: Oscilaciones de gran amplitud a los pocos segundos de terminada la maniobra {fase 4} pero
retornando a valores semejantes a los de la etapa de control.

Sujeto 6
ANTES. Espectrograma: Disminuye desde 0.4 2 0.2.
Wigner: Se mantiene constante con gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Disminuye con pocas oscilaciones de pequefia amplitud y rdpidas. i
DURANTE. Espectrograma: Aumenta hacia el final de la maniobra.

Wigner: Tiende a disminuir ¢l valor promedio disminuye hacia la mitad de la maniobra con gran
cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud

Choi: Disminuye desde el inicio {fase 1} y desciende rapidamente para mantenerse en valores de 0.05
{fasc 2}.

DESPUES. Espectrograma: Un pico a los pocos segundos de terminada la maniobra {fase 4}y regresa a valores
constantes de 0.4.

Wigner: Se eleva lentamente para alcanzar valores similares a los de la etapa de control con gran
cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud..

Choi: Aumenta hasta Hegar a los pocos segundos de terminada la maniobra a presentar gran cantidad
de oscilaciones de gran amplitud {fase 4}, seguido de un comportamiento constante y de otras oscilaciones de gran amplitud. El valor
promedio se mantiene, exceptuando los picos, en valores mayores a los de la etapa de control.

Suieto 6 "
ANTES. Espectrograma: Disminuye paulatinamente desde 0.4 2 0.2.

Wigner: Se mantiene constante con gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.

Choi: Disminuye con pocas oscilaciones de pequefia amplitud y répidas.

DURANTE. Espectrograma: Un pico hacia abajo{fase 1} y después aumenta hacia el final de la maniobra {fase
2},

Wigner: Tiende a disminuir el valor promedio disminuye hacia la mitad de la maniobra con gran
cantidad de oscilaciones rdpidas de mediana amplitud

Choi: Disminuye desde el inicio {fase 1} y desciende rapidamente para mantenerse en valores de 0.05
{fase 2}.

DESPUES. Espectrograma: Un pico hacia abajo a los pocos segundos de terminada la manjobra {fase 4}y regresa
a valores constantes de 0.4,

Wigner: Se eleva lentamente para alcanzar valores similares a los de la etapa de control con gran
cantidad de oscilaciones répidas de mediana amplitud con un conjunto de oscilaciones a los pocos segundos de terminada la maniobra,

Choi: Aumenta hasta liegar a los pocos scgundos de terminada la maniobra a presentar oscilaciones
de gran amplitud {fase 4}, seguido de un comportamiento constante y de otras oscilaciones de mediana amplitud. El valor promedio se
mantiene, exceptuando los picos, en valores mayores a los de la etapa de control.

Sujeto 7
ANTES. Espectrograma: Disminuye paulatinamente desde 0.4 2 0.2.

Wigner: Se mantiene constante con gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Disminuye con pocas oscilaciones de pequefia amplitud y rapidas.
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DURANTE. Espectrograma: Un pico hacia abajo{fase 1} y después aumenta paulatinamente hacia el final de la
maniobra {fase 2}.

Wigner. Tiende a disminuir el valor promedio disminuye durante la maniobra con gran cantidad de
oscilaciones rapidas de mediana amplitud

Choi: Un aumento en el inicio de la maniobra {fase 1} y después desciende rdpidamente para
mantenerse en valores de 0.05 {fase 2}.

DESPUES. Espectrograma: Un pico hacia abajo a los pocos segundos de terminada 1a maniobra {fase 4}y regresa
a valores constantes de 0.4 con oscilaciones de gran amplitud pero Ientas.

Wigner: Se cleva lentamente para alcanzar valores similares a los de la etapa de control con gran
cantidad de oscilaciones ripidas de mediana amplitud. .

Choi: Aumenta hasta llegar a los pocos segundos de terminada a maniobra a presentar oscilaciones
de gran amplitud {fase 4}, seguido de un comportamiento constante y de otras oscilaciones de mediana amplitud y rdpidas. El valor
promedio se mantiene, exceptuando los picos, en valores mayores a los de la etapa de control.

Suicto 7 ici6
ANTES. Espectrograma: Permanece constante alrededor de 0.2.
Wigner: Se mantiene constante cor gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Permanece constante con pocas oscilaciones de mediana amplitud y mediana duracion.
DURANTE. Espectrograma: Un pico hacia abajo{fase 1} y después aumenta paulatinamente hacia el final de la
maniobra {fase 2}.

Wigner: Igual que en la etapa de control.

Choi: Un aumento en el inicio de la maniobra {fase 1} y después desciende rdpidamente para
mantenerse en valores de 0.05 {fase 2}.

DESPUES. Espectrograma: Se eleva paulatinamente y a valores constantes de 0.4 con oscilaciones de gran
amplitud pero lentas.

Wigner: Permanece igual que en las etapas anteriores.

Choi: Aumenta ligeramente hasta llegar a los pocos segundos de terminada la maniobra a presentar
oscilaciones de gran amplitud {fase 4}, seguido de un comportamiento constante y de otras oscilaciones de mediana amplitud y
rapidas. El valor promedio se mantiene, exceptuando los picos, en valores mayores a los de ia etapa de control.

Sujeto 8
ANTES. Espectrograma: Permanece constante alrededor de 0.4.
Wigner: Disminuye con gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Permanece constante con pocas oscilaciones de gran amplitud y mediana duraci6n.
DURANTE. Espectrograma: Disminuye de manera lineal desde el principio hasta el fin de la maniobra
Wigner: Disminuye ligeramente durante toda la maniobra.
Choi: Un aumento en ¢l inicio de la maniobra {fase 1} y después desciende rapidamente para
mantenerse en valores de 0.05 {fase 2).
DESPUES. Espectrograma: Se cleva paulatinamente y a valores constantes de 0.4.
Wigner. Aumenta ligeramente y permancce constante con oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Aumenta hasta llegar a los pocos segundos de terminada la maniobra a presentar oscilaciones
‘de gran amplitud {fase 4}, seguido de un comportamiento constante y de otras oscilaciones de mediana amplitud y rapidas. El valor
promedio se mantiene, exceptuando los picos, en valores mayores a los de ia etapa de control.
Suicto § ici¢
ANTES. Espectrograma: Permanece constante alrededor de 0.4. Disminuyendo hacia el inicio de la maniobra.
Wigner: Disminuye ligeramente con gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Permanece constante con pocas oscilaciones de gran amplitud y mediana duracién.
DURANTE. Espectrograma: Un pico en el inicio {fase 1} y disminuye de manera lineal desde el principio hasta el
fin de la maniobra
Wigner: Disminuye ligeramente durante toda la maniobra.
Choi:  Un aumento en el inicio de la maniobra {fase 1} y después desciende rapidamente para
mantenerse en valores de 0.05 {fase 2}.
DESPUES. Espectrograma: Se eleva paulatinamente y a valores constantes de 0.4 marcéndose una deflexion a los
pocos segundos de terminada la maniobra {fase 4}.
Wigner: Aumenta ligeramente y permanece constante con oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Aumenta en el final de la maniobra presentando oscilaciones de gran amplitud {fase 4},
scguido de un comportamiento constante y de otras oscilaciones de mediana amplitud y répidas. El valor promedio se mantiene,
exceptuando los picos, en valores mayores a los de la etapa de control.

Sujeto 9
ANTES. Espectrograma: Disminuye paulatinamente desde 0.5 hasta 0.2.
Wigner: Permanece constante con gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Disminuye ligeramente con pocas oscilaciones de gran amplitud y mediana duracion.

DURANTE. Espectrograma: Un pico hacia abajo en el inicio {fase 1} y aumenta paulatinamente hacia el fin de ta
maniobra {fase 2}

Wigner: Se mantiene como en la etapa de control.

Choi: Un aumento en el inicio de la maniobra {fase 1} y después desciende rapidamente para
mantenerse en valores de 0.05 {fase 2}.

DESPUES. Espectrograma: Se cleva paulatinamente y a valores constantes de 0.4,
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Wigner: Aumenta ligeramente hacia ¢l final del registro con oscilaciones répidas de mediana
amplitud.

Choi: Aumenta a los pocos segundos de terminada la maniobra presentando oscilaciones de gran
amplitud {fase 4}, seguido de un aumento y de otras oscilaciones de mediana amplitud y rapidas. EI valor pmmedao se mantiene,
cxoeptuando los picos, en valores mayores a los de Ia ctapa de control.

ANTES. Espectrograma: Disminuye paulatinamente desde 0.5 hasta 0.2.
Wigner: Permanece constante con gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Disminuye ligeramente con pocas oscilaciones de gran amplitud y mediana duracion.
DURANTE. Espectrograma: Un pico hacia abajo en el inicio {fase 1} y aumenta paulatinamente hacia el fin de la
maniobra {fase 2}
Wigner: Se mantiene como en la etapa de control.
Choi: Un aumento en ¢! inicio de la maniobra {fase 1} y después desciende rapidamente para
mantenerse en valores de 0.05 {fase 2}.
DESPUES. Espectrograma: Se eleva paulatinamente y a valores constantes de 0.4 con un ligero incremento a los
pocos segundos de terminada la maniobra{fasc 4}.
Wigner: Aumenta ligeramente hacia el final del registro con oscilaciones rapidas de mediana
amplitud.
Choi: Aumenta a los pocos segundos de terminada la maniobra presentando oscilaciones de gran
amplitud {fase 4}, seguido de un aumento y de otras oscilaciones de mediana amplitud y rapidas. El valor promedio sc mantiene,
exceptuando los picos, en valores mayores a los de 1a etapa de control.

ANTES. Espectrograma: Muestra un pico de gran amplitud.
Wigner: Permancce constante con gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Aumenta paulatinamente con pocas oscilaciones de gran amplitud y mediana duracion.
DURANTE. Espectrograma: Disminuye un poco en el inicio {fase 1} y aumenta paulatinamente hacia el fin de la
maniobra {fase 2}

Wigner: Se mantiene como en la etapa de control.

Choi: Un aumento en el inicio de la maniobra {fase 1} y después desciende rdpidamente para
mantenerse en valores de 0.05 {fase 2}.

DESPUES. Espectrograma: Se cleva paulatinamente y a valores constantes de 0.4,

Wigner: Aumenta ligeramente hacia el final del registro con oscilaciones rapidas de mediana
amplitud.

Choi:  Aumenta a los pocos scgundos de terminada la maniobra presentando oscilaciones de gran
amplitud {fasc 4}, scguido de un aumento mas significativo con oscilaciones de mediana amplitud y répidas. El valor promedio se
mantiene, exceptuando los picos, en valores mayores a los de la ctapa de control.

Suieto 10 ici6
ANTES. Espectrograma: Permanece constante y hacia el inicio de la maniobra disminuye.
Wigner: Permanece constante con gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Se mantiene constante con pocas oscilaciones de gran amplitud y mediana duracion.
DURANTE. Espectrograma: Disminuye {fase 1}en el inicio de la maniobra para permanecer en valores bajos
hasta el final de la misma {fase 2}

Wigner: Se mantienc como en la etapa de control.

Choi: Un aumento en el inicio de la maniobra {fase 1} y después desciende rapidamente para
mantenerse en valores de 0.05 {fasc 2}.

DESPUES. Espectrograma: Se eleva paulatinamente y a valores constantes de 0.4. Se aprecia un pico a los pocos
segundos de terminada la maniobra{fase 4}.

Wigner: Aumenta ligeramente hacia el final del registro con oscilaciones rapidas de mediana
amplitud.

Choi: Aumenta a los pocos segundos de terminada la maniobra presentando oscilaciones de gran
amplitud {fase 4}, seguido de un aumento més significativo con oscilaciones de mediana amplitud y rapidas. El valor promedio se
mantiene, exceptuando los picos, en valores mayores a los de la etapa de control.

Sujeto 11
ANTES. Espectrograma: Disminuye paulatinamente
Wigner: Permanece constante con gran cantidad de oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Se mantiene constante con pocas oscilaciones de gran amplitud y mediana duracion.
- DURANTE. Espectrograma: Disminuye {fase 1}y aumenta hacia el final de la maniobra {fase 2}
Wigner: Se mantiene como en la etapa de control.
Choi: Un aumento en el inicio de la maniobra {fase 1} y después desciende rapidamente para
mantenerse en vnloycs de 0.05 {fase 2}.
DESPUES. Espectrograma: Se eleva paulatinamente y a valores constantes de 0.4. Se aprecia un pico a los pocos
segundos de terminada la maniobra {fase 4}.
Wigner:  Aumenta ligeramente hacia el final del registro con oscilaciones rapidas de mediana
amplitud.
Choi: Aumenta a los pocos segundos de terminada la maniobra presentando oscilaciones de gran
amplitud {fase 4}, seguido de un aumento mas significativo con oscilaciones de mediana amplitud y répidas. El valor promedio se
mantiene, exceptuando los picos, en valores mayores a los de la etapa de control.
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ANTES. Espectrograma: Disminuye paulatinamente
Wigner: Permanece constante con gran cantidad de oscilaciones rdpidas de mediana amplitud.
Choi: Se mantiene constante con pocas oscilaciones de gran amplitud y mediana duracion.
DURANTE. Espectrograma: Disminuye {fase 1}y aumenta hacia el final de la maniobra {fase 2}
Wigner: Se¢ mantiene como en la etapa de control.
Choi: Un descenso en ¢l inicio de la maniobra {fase 1} y después desciende rdpidamente para
mantenerse en valores de 0.05 {fase 2}.
DESPUES. Espectrograma: Se eleva paulatinamente y a valores constantes de 0.4.
Wigner: Aumenta ligeramente hacia el final del registro con oscilaciones rapidas de mediana
amplitud.
Choi: Aumenta a los pocos segundos de terminada la maniobra presentando oscilaciones de gran
amplitud {fasc 4}, seguido de un aumento més significativo con oscilaciones de mediana amplitud y rapidas. El valor promedio se
mantiene, exceptuando los picos, en valores mayores a los de la etapa de control.
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A10. Descripcion del componente de baja global.
Sujeto 1

ANTES. Espectrograma: Aumenta de manera hiperbolica hacia el inicio de la maniobra. No se aprecian oscilaciones.
Wigner: Se mantiene airededor de 0.6. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
Choi: Se mantiene alrededor de 0.6. Pocas oscilaciones rapidas de gran amplitud.
DURANTE. Espectrograma: Aumenta en el inicio de la maniobra (0.8){fase 1} para después disminuir conforme
transcurre esta{fase 2}. No se observan oscilaciones.
Wigner. Aumenta en el inicio de la maniobra {fase 1} y se mantiene en estos valores (0.7) hasta el
final de 1a maniobra {fase 2}. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} al inicio de la maniobra de manera paulatina hasta e! final de la
misma (0.9){fase 2}. Pocas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Comienza a descender {fase 3}para valores similares a la etapa de control {fase 4}.
No se observan oscilaciones.
Wigner. Desciende lentamente {fase 3} para alcanzar valores similares a la etapa de control (0.6).
Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
Choi. Comienza un descenso ripido paulatino{fase 3} para alcanzar valores por arriba de la etapa de
control (0.7){fase 4}. Medianas oscilaciones répidas de gran amplitud.

ANTES. Espectrograma: Se mantiene alrededor de 0.7. No se aprecian oscilaciones.
Wigner: Se mantiene alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
Choi: Se mantiene alrededor de 0.8. Pocas oscilaciones rdpidas de gran amplitud.
DURANTE. Espectrograma: Aumenta en el inicio de la maniobra (0.8){fase 1} para después disminuir conforme
transcurre esta{fase 2}. No se aprecian oscilaciones.
Wigner. Aumenta ligeramente en el inicio de la maniobra {fase 1} y se mantiene en estos valores
(0 75) hasta el final de ia maniobra {fase 2}. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} al inicio de la maniobra de manera paulatina hasta el final de la
misma (0.9){fase 2}. Pocas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Comienza a descender {fase 3)para valores similares a la etapa de control {fase 4}.
No s¢ aprecian oscilaciones.
Wigner. Desciende lentamente {fase 3} para alcanzar valores menores a la etapa de control (0.6).
Muchas oscilaciones rdpidas de pequefia amplitud.
Choi. Comienza un descenso rapido paulatino{fase 3} para alcanzar valores menores a los de ia etapa
de control (0.75){fase 4}. Muchas oscilaciones rapidas de gran amplitud.

Sujcto 2
o ANTES. Espectrograma: Aumenta paulatinamente desde 0.4 hasta 0.7. No se aprecian oscilaciones.
Wigner: Se mantiene alrededor de 0.6 pero tiende a aumentar (0.8) hacia el inicio de la maniobra.
Muchas oscilaciones répidas de mediana amplitud.
Choi: Se¢ mantiene alrededor de 0.8. Pocas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DURANTE. Espectrograma: Aumenta en el inicio de la maniobra (0.75){fase 1} para después disminuir conforme
transcurre esta{fase 2}. No sc aprecian oscilaciones.
Wigner. Aumenta ligeramente en el inicio de la maniobra (0.8){fase 1} y se disminuye conforme
transcurre la misma (0.7). Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
Choi. Disminuye un poco (0.7) y comienza a aumentar {fase 1} de manera paulatina hasta el final de
la misma (0.85){fase 2}. Pocas oscilaciones répidas de pequefia amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Comienza a descender {fase 3}para valores similares a la etapa de control {fase 4).
No se aprecian oscilaciones.
Wigner. Se mantiene en alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi. Comienza un descense lento paulatino{fase 3} para alcanzar valores menores a los de ia etapa
de control (0.75){fase 4}. Muchas oscilaciones rapidas de gran amplitud.
Suicto 2 ici¢

ANTES. Espectrograma: Se manticne alrededor de 0.6 pero tiende 2 aumentar (0.8) hacia el inicio de la maniobra. No se
aprecian oscilaciones.
Wigner: Se mantiene alrededor de 0.75. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud. Muchas
oscilaciones rdpidas de pequefia amplitud.
Choi: Se mantiene alrededor de 0.8. Pocas oscilaciones rapidas de gran amplitud. Pocas oscilaciones
medianas de gran amplitud.
DURANTE. Espectrograma: Aumenta en ¢l inicio de la maniobra (0.8){fase 1} para después disminuir conforme
transcurre esta{fase 2}. No se aprecian oscilaciones.

Wigner. Aumenta en ¢! inicio de la maniobra (0.85){fase 1} y disminuye conforme transcurre la
misma (0.7). Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.

Choi. Disminuye un poco (0.7) y comienza a aumentar {fase 1} de manera paulatina hasta el final de
la misma (0.85){fase 2}. Pocas oscilaciones medianas de pequefia amplitud.

DESPUES. Espectrograma. Comienza a descender {fase 3)para valores similares a la etapa de control sin
apreciarse 1a fasc 4. No se observan oscilaciones.

Wigner. Disminuye mas alcanzando valores similares a los del contro! {fase 4}. Muchas oscilaciones
répidas de pequefia y gran amplitud.
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Choi. Comienza un descenso rapido paulatinoffase 3} para alcanzar valores similares a los de la etapa
de control (0.75){fase 4}. Muchas oscilaciones rapidas de gran amplitud.

ANTES. Espectrograma; Se mantiene alrededor de 0.6. No se aprecian oscilaciones.
Wigner: Se mantiene alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones répidas de pequefta amplitud.
Choi: Se mantiene alrededor de 0.9. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DURANTE. Espectrograma: Comienza a aumenta {fase 1}hacia el fin de Ja maniobra (0.7) {fase 2}. No se
aprecian oscilaciones.
Wigner. Se mantiene a los mismos niveles de la etapa de control. Muchas oscilaciones répidas de
pequefia amplitud.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} al inicio de la maniobra de manera paulatina hasta el final de la
misma (0.95){fase 2}. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Comienza a descender {fase 3}para valores similares a la etapa de control {fase 4}.
No se aprecian oscilaciones.
Wigner. Desciende lentamente {fase 3} para alcanzar valores menores a la etapa de control (0.6).
Muchas oscilaciones rapidas de pequefa amplitud.
Choi. Comienza un descenso rapido paulatino{fase 3} para alcanzar valores similares a los de la etapa
de controt (0.9){fase 4}. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
ANTES. Espectrograma: Se mantiene alrededor de 0.5 y tiende a aumentar (0.7) hacia el inicio de la maniobra. No se
aprecian oscilaciones.
Wigner: Se mantiene alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
Choi: Se mantiene alrededor de 0.9. Muchas oscilaciones rapidas de pequeiia amplitud.
DURANTE. Espectrograma: Comienza a aumenta {fase 1}hacia el fin de la maniobra (0.7) {fase 2}. No se
aprecian oscilaciones.
Wigner. Tiende a disminuir conforme transcurre 1a maniobra (0.6). Muchas oscilaciones rdpidas de
pequefia amplitud.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} al inicio de la maniobra de manera paulatina hasta ¢! final de la
misma (0.95){fase 2}. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Comienza a descender {fase 3}para valores similares a la etapa de control {fase 4}.
No se aprecian oscilaciones.
Wigner. Desciende lentamente {fase 3} para alcanzar valores menores a la etapa de control (0.6).
Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
Choi. Comienza un descenso répido paulatino{fase 3} para alcanzar valores similares a los de la etapa
de control (0.9){fase 4}. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.

Sujeto 4
ANTES. Espectrograma: Se mantiene alrededor de 0.5 y tiende a aumentar (0.6) hacia ¢! inicio de la maniobra. No se
aprecian oscilaciones.
Wigner: Se mantiene alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
Choi: Se mantiene alrededor de 0.9. Muchas oscilaciones rapidas de gran amplitud.
DURANTE. Espectrograma: Comienza a aumentar {fase 1}hacia el fin de la maniobra (0.7) {fase 2}. No se
aprecian oscilaciones.
Wigner. Tiende a disminuir conforme transcurre la maniobra (0.6). Muchas oscilaciones rapidas de
pequefia amplitud.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} al inicio de 1a maniobra de manera paulatina hasta el final de la
misma (0.95){fase 2}. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud..
DESPUES. Espectrograma. Comienza a descender {fase 3}para valores similares a {a etapa de control {fase 4}.
Se aprecian oscilaciones lentas de gran amplitud.
Wigner. Desciende lentamente {fase 3} para alcanzar valores menores a la etapa de control (0.6).
Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
Choi. Comienza un descenso rapido paulatino{fase 3} para alcanzar valores similares a los de 1a etapa
de control (0.9){fase 4}. Pocas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.

ANTES. Espectrograma: Desciende hacia valores de 0.5 y tiende a aumentar (0.6) hacia el inicio de la maniobra. No se
aprecian oscilaciones.
Wigner: Se mantiene alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones ripidas de pequefia amplitud.
Choi: Se mantiene alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones rapidas de gran amplitud.
DURANTE. Espectrograma: Comienza a aumentar paulatinamente {fase 1}hacia el fin de la maniobra (0.7) {fase
2}. Se aprecian oscilaciones lentas de mediana amplitud.
Wigner. Se mantiene en valores similares a los de Ia etapa de control (0.7). Muchas oscilaciones
répidas de pequefia amplitud.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} al inicio de la maniobra de manera paulatina hasta el final de la
misma (0.9){fase 2}. Medianas oscilaciones rdpidas de pequefia amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Desciende bruscamente {fase 3}para valores similares a la etapa de control {fase 4}.
Se aprecia oscilacién lentas de gran amplitud.

Wigner. Desciende lentamente {fase 3} para alcanzar valores menores & la etapa de control (0.6)
{fase 4]. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
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Choi. Descenso réapido {fase 3} para alcanzar valores menores a los de la etapa de control (0.9){fase
4). Pocas oscilaciones rapidas de gran amplitud.

ANTES. Espectrograma: Aumenta de lentamente de manera hiperbolica hacia el inicio de Ia maniobra. No se aprecian
oscilaciones.
Wigner: Se mantiene alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Se mantiene alrededor de 0.9. Pocas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DURANTE. Espectrograma: Aumenta en el inicio de la maniobra (0.7){fase 1} para después disminuir conforme
transcurre esta{fase 2}. No se observan oscilaciones.
Wigner. Se mantiene en estos valores (0.7) hasta el final de la maniobra Muchas oscilaciones répidas
de mediana amplitud.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} al inicio de la maniobra de manera paulatina hasta el final de la
misma (0.95){fase 2}. Pocas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Comienza a descender {fase 3}para valores similares a la etapa de control {fase 4}.
No se observan oscilaciones. -
Wigner. Se mantiene alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi. Comienza un descenso rapido paulatino{fase 3} para alcanzar valores menores de la etapa de
control (0.7){fase 4}. Medianas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.

ANTES. Espectrograma: Se mantiene alrededor 0.6 tendiendo a un aumento hacia el inicio de la maniobra. No se
aprecian oscilaciones.

Wigner: Se mantiene alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.

Choi: Se mantiene alrededor de 0.9. Medianas oscilaciones répidas de pequefia amplitud.

DURANTE. Espectrograma: Aumenta en el inicio de la maniobra (0.7){fase!} para después disminuir conforme
transcurre esta{fase 2}. No se observan oscilaciones.

Wigner. Aumenta al inicio de {a maniobra {fase 1} y cuando llega 2 1a mitad comienza a disminuir
ligeramente hasta un valor de alrededor de valores similares a los de antes de la maniobra {fase 2}. Muchas oscilaciones rapidas de
mediana amplitud.

Choi. Comienza a aumentar {fase 1} al inicio de la maniobra de manera paulatina hasta el final de la
misma (0.95){fase 2}. Pocas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.

DESPUES. Espectrograma. Se mantiene en valores menores que en la etapa de control. No se observan
oscilaciones.

Wigner. comienza a disminuir ligeramente hasta alcanzar valores menores de los de la etapa de
control {fase 4}. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.

Choi. Comienza un descenso rapido paulatino{fase 3} para alcanzar valores menores de la etapa de
control (0.7){fase 4}. Medianas oscilaciones rdpidas de gran amplitud.

Sujeto 6
ANTES. Espectrograma: Aumenta paulatinamente desde 0.6 a 0.7. No se aprecian oscilaciones.
Wigner: Se mantiene alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
) Choi: Aumenta lenta y paulatinamente. Se mantiene alrededor de 0.9. Muchas oscilaciones rapidas
de pequefia amplitud.

DURANTE. Espectrograma: Aumenta en el inicio de la maniobra (0.7){fase 1} para después disminuir
paulatinamente conforme transcurre esta{fase 2}. No se observan oscilaciones.
Wigner. Aumenta paulatinamente {fase 1} durante toda la maniobra {fase 2}. Muchas oscilaciones
rapidas de pequefia amplitud.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} de manera paulatina durante toda la maniobra (0.95){fase 2}.
Pocas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Se mantiene en valores menores que en la etapa de control. No se observan
oscilaciones.
Wigner. Comienza a disminuir {fase 3} de manera paulatina hasta alcanzar valores menores de los de
la etapa de control {fase 4}. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi. Comienza un descenso rapido paulatino{fase 3} para alcanzar valores menores de la etapa de
control (0.7){fase 4}, se distinguen dos picos. Medianas oscilaciones rapidas de gran y mediana amplitud.

ANTES. Espectrograma: Aumenta paulatinamente desde 0.6 a 0.7 siendo este aumento mayor hacia el inicio de la
maniobra. No se aprecian oscilaciones.
Wigner: Se mantiene alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Se mantiene alrededor de 0.9. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DURANTE. Espectrograma: Aumenta en ¢l inicio de la maniobra (0.9){fase 1} para después disminuir hacia la
mitad de esta{fase 2}. No se observan oscilaciones.
Wigner. Aumenta paulatinamente {fase 1} durante toda la maniobra {fase 2}. Muchas oscilaciones
rapidas de pequefia amplitud.
Choi. Comienza a aumentar {fase 1} de manera paulatina durante toda la maniobra (0.95){fase 2}.
Pocas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Se observa la {fase 4} dada por un incremento a los pocos segundos de terminada la
maniobra. Se mantiene en valores menores que en la etapa de control. No se observan oscilaciones.



Wigner. Comienza a disminuir {fase 3} de manera paulatina hasta alcanzar valores menores de los de
la etapa de control {fase 4}. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.

Choi. Comienza un descenso rapido paulatino{fase 3} para alcanzar valores menores de la etapa de
control (0.7){fase 4), se distinguen dos picos. Medianas oscilaciones rapidas de gran y mediana amplitud.

ANTES. Espectrograma: Aumenta paulatinamente desde 0.5 a 0.7. No se aprecian oscilaciones.
Wigner: Se mantiene airededor de 0.8. Muchas oscilaciones répidas de mediana amplitud.
Choi: Aumenta paulatinamente de 0.8 a 0.9. Se presentan mediana cantidad de oscilaciones rdpidas
de pequefia amplitud y pocas oscilaciones lentas de gran amplitud..
DURANTE. Espectrograma; Aumenta en el inicio de la maniobra (0.9){fase 1} para después disminuir hacia la
mitad de esta{fase 2}. No se observan oscilaciones.
Wigner. Se mantiene alrededor de 0.8. Muchas oscilaciones répidas de mediana amplitud.
Choi. Después de una disminucién comienza a aumentar {fase 1} de manera paulatina durante toda la
maniobra (0.95){fase 2}. Pocas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Se observa la {fase 4} dada por un incremento a los pocos segundos de terminada la
maniobra. Se mantiene en valores menores que en la etapa de control. No se observan oscilaciones.
Wigner. Se mantiene en valores similares a los de las etapas anteriores. Muchas oscilaciones rapidas
de mediana amplitud.
Choi. Comienza un descenso rapido paulatino{fase 3} para alcanzar valores mayores de la etapa de
control (0.7){fase 4}, se distinguen dos picos. Medianas oscilaciones rapidas de gran y mediana amplitud.

ANTES. Espectrograma: Se mantienc alrededor de 0.7. No se aprecian oscilaciones.
Wigner: Se mantiene alrededor de 0.8. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Se mantiene alrededor de 0.9. Se presentan poca cantidad de oscilaciones lentas de mediana
amplitud.
DURANTE. Espectrograma: Aumenta en el inicio de la maniobra (0.9){fase 1} para después disminuir hacia la
mitad de esta{fase 2}. No se observan oscilaciones.
Wigner. Se mantiene alrededor de 0.8. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi. Después de una disminucién comienza a aumentar {fase 1} de manera paulatina durante toda la
maniobra (0.95){fase 2}. Pocas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Se observa la {fase 4} dada por un incremento a los pocos segundos de terminada la
maniobra. Se mantiene en valores menores que en la etapa de control. Se observan oscilaciones lentas de gran amplitud.
Wigner. Se mantiene en valores similares a los de las etapas anteriores. Muchas oscilaciones rdpidas
de mediana amplitud.
Choi. Se mantiene en niveles altos observandose algunas oscilaciones de mediana amplitud a los
pocos segundos de terminada la maniobra. Alcanza valores similares de la etapa de control (0.9){fase 4}. Medianas oscilaciones
rapidas de gran y mediana amplitud.

ANTES. Espectrograma: Se mantiene alrededor de 0.4. No se aprecian oscilaciones.
Wigner: Se mantiene alrededor de 0.4. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi: Se mantiene alrededor de 0.7. Se presentan poca cantidad de oscilaciones lentas de gran
amplitud y oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DURANTE. Espectrograma: Aumenta de manera lineal desde el inicio de la maniobra (0.9) hasta el final de la
misma. No se observan oscilaciones.
Wigner. Se mantiene alrededor de 0.6. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi. Después de una disminucion comienza a aumentar {fase 1} de manera paulatina durante toda la
maniobra (0.95){fase 2}. Pocas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Disminuye de la misma forma en que aumento para postcnormcnte volver a aumentar
sin distinguirse alguna caracteristica que nos indique la presencia de fases.
Wigner. Se mantiene en valores similares a los de las etapas anteriores. Muchas oscilaciones rapidas
de mediana amplitud.
Choi. Disminuye rapidamente {fase 3) hasta alcanzar valores similares de la etapa de control
(0.9){fase 4}. Medianas oscilaciones rapidas de gran y mediana amplitud.
ANTES. Espectrograma: Se mantiene alrededor de 0.4 y tiende a aumentar (0.5) hacia e} inicio de la maniobra. No se
aprecian oscilaciones.
- Wigner: Se mantiene alrededor de 0.6. Muchas oscilaciones rapidas de gran amplitud.
Choi: Se mantiene alrededor de 0.7. Se presentan poca cantidad de oscilaciones lentas de gran
amplitud y oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DURANTE. Espectrograma: Al inicio disminuye para posteriormente aumentar de manera lineal (0.9) hasta el
final de la misma. No se observan oscilaciones.
Wigner. Al inicio disminuye para posteriormente aumentar paulatinamente (0.6) hasta el final de la
misma. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.
Choi. Después de una disminucién comienza a aumentar {fase 1} de manera paulatina para
mantenerse en niveles altos durante toda la maniobra (0.95){fase 2}. Pocas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Disminuye y se nota un pico {fase 4)
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Wigner. Disminuye en el final de la maniobra {fase 3} para alcanzar valores por arriba de la etapa de
- control {fase 4}, Muchas oscilaciones ripidas de mediana amplitud.
Choi. ‘Disminuye ripidamente {fasc 3} hasta alcanzar valores similares de la etapa de control
{0.9){fasc 4}. Medianas oscilaciones ripidas de gran y mediana amplitud.

llNTES. mm& Almentade mancra hipab&iu hacia ¢l inicio de la maniobra. No se aprecian oscilaciones.
. - ‘Wigner: S¢ manticne alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones répidas de pequefia amplitud.
- Chol: Se mantiene alrededor de 0.7. Pocas oscilaciones rapidas de gran amplitud.
DURANTE B &pectmgnma Aumenta en ¢! inicic de 1a maniobra (0.8){fase 1} para después disminuir conforme
- transcurre esta{fasc 2} No s¢ observan oscilaciones.
Wigner. Se mantiene alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones ripidas de pequefia amplitud.
‘Choi. Aumenta {fase 1} al inicio de la maniobra de manera paulatina para mantenerse en un nivel
alto hasta ¢l final de Ia misma (0.9){fase 2}. Pocas oscilaciones ripidas de pequefia amplitud.
DESPUES. Espectrograma. Continua ¢l descenso de manera casi lineal. No se observan oscilaciones.
Wigner. Desciende lentamente para alcanzar valores menores a la etapa de control (0.4) hacia ¢l final
del registro. Muchas oscilaciones répidas de mediana amplitud.
% Chol. Comienza un descenso rdpido paulatino{fasc 3} para alcanzar valores por abajo de la etapa de
controt (0. 7){fue 4) con grandes picos en estc momento. Medianas oscilaciones rapidas de gran amplitud.
Sujeto 9 repeticion

ANTES. 'Espectrograma: Aumenta lentamente hacia el inicio de la maniobra. No sc aprecian oscilaciones.
. -Wigner. Se mantienc alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones rpidas de pequefia amplitud.
, Choi: Aumenta paulatinamente desde 0.6 para aumentar un poco mas (0.8) hacia el inicio de la
maniobra. Muchas oscilaciones ripidas de gran amplitud.
DURANTE. - Espectrograma: Aumenta en ¢l inicio de la maniobra (0.8){fase 1} para después disminuir conforme
- {rnnsetare esta{fase 2}. No s¢'observan oscilaciones.
2. Wigner. Se maatienc alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones répidas de pequefia amplitud.
* " “Choi. Aumenta {fase 1} al inicio de a maniobra de mancra paulatina para mantenerse en un nivel
nho hlm ¢l fine] de hmisma (0.9){fase 2}. Pocas oscilaciones répidas de pequefia amplitud.
‘DESPUES, .. Espectrograma. Aumenta ligeramente {fasc 3} para después mantenerse en niveles menores de los de
kctwldecomgpl {ﬁtﬂ} No se observan oscilacioncs.
. .+ % Wigner. Desciende lentamente para alcanzar valores menores & la etapa de control (0.4) hacia el final
gistro. Muchas oscijaciones ripidas do mediana amplitud.
: Chol. Comicaza un descenso ripido peulstino(fase 3} para alcanzar valores por abajo de la ctapa de
mdes picos en este momemo Medianas oscilaciones répidas de gran amplitud.

um'pne Mdot de 0.5 con oscilaciones lentas de gran amplitud de tal forma que hacia el

Sc maitiene Mk 0.6. Muchas oscilaciones répidas de pequefia amplitud.
W Dmimye desde 0.3 al principio del registro hasta 0.6 justo antes de comenzar la maniobra.

Espectrograma: Dbmhuye pmllinmnte durante toda la maniobra. No se observan oscilaciones.
Wigner. Se mantiene alrededor de 0.6. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.
Choi. Aumenta {fasc 1} al inicio dc }a maniobra dc mancra paulatina para mantenerse en un nivel
ipisma (0.9){fase 2}. Pocas oscilaciones ripidas de pequefia amplitud.

, Espectrograma. Sc manticne en niveles menores de los de la etapa de control {fase 4}. Se observan

ngner Desciende lentamente pars alcanzar valores menores 8 la ctapa de control (0.4) hacia el final
del registro. Muchas oscilaciones ripidas de mediana smplitud.

Choi. Comicnza un descenso ripido paulatino{fase 3} para alcanzar valores por similares de la etapa
de control (0.7){fase 4} con grandes picos en este momento. Hacia el final del registro sc observa un aumento a valores semejantes que
en Ia etapa de control con de oscilaciones ripidas de mediana amplitud.

Suicto 10 .y
ANTES. Espectrograma: Sc mantiene alrededor de 0.5 con oscilaciones ientas de pequefia amplitud .

Wigner: Sc mantiene airededor de 0.7. Muchas oscilaciones répidas de pequefia amplitud.

Choi: Se mantienc alrededor de 0.7. Muchas oscilaciones répidas de pequefia amplitud.

DURANTE. Espectrograma: Aumenta en el inicio de la maniobra {fase 1} se mantiene constante y comienza a
descender al final de la misma {fase 2}. No se observan oscilaciones.

Wigner. S¢ mantiene airededor de 0.6. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.

Choi. Aumenta {fase 1} al inicio de la maniobra de mancra paulstina para mantenerse en un nivel
alto hasta ¢l final de h misma (0.9){fase 2}. Pocas oscilaciones répidas de pequefia amplitud.

DESPUES. Espectrograma. Sigue descendiendo aumentando ligeramente pocos segundos después de terminada
la maniobra {fasc 4). para mantenerse en niveles menores de los de la etapa de control (fase 4).

Wigner. Desciende lentamente para alcanzar valores menores 2 la etapa de control (0.4) hecia ¢! final
del registro. Muchas oscilaciones ripidas de mediana amplitud.

Choi. Comienza un descenso rapido paulatino{fase 3} para alcanzar valores por similares de la etapa
de controf (0.7){fasc 4} con grandes picos en este momento. Posteriormente desciende alin mas con oscilaciones rapidas de gran
amplitud hacia el final del registro .
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ANTES. Espectrograma: Aumenta paulatinamente desde 0.5 hasta 0.8. No se aprecian oscilaciones

Wigner: Se mantiene alrededor de 0.6. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.

Choi: Se mantiene alrededor de 0.8. Medianas oscilaciones répidas de pequefia amplitud.

DURANTE. Espectrograma: Disminuye paulatinamente durante toda la maniobra. No se observan oscilaciones.

Wigner. S¢ mantiene alrededor de 0.6. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.

Choi. Aumenta {fase 1} al inicio de la maniobra de manera paulatina para mantenerse en un nivel
alto hasta el final de 1a misma (0.9){fase 2}. Pocas oscilaciones répidas de pequefia amplitud. ]

DESPUES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 0.5 con oscilaciones lentas de mediana amplitud dejandose
ver a los pocos segundos de terminada la maniobra un aumento en la potencia {fase 4}.

Wigner. Desciende lentamente para alcanzar valores menores a la etapa de control (0.6) hacia el final
del registro. Muchas oscilaciones répidas de mediana amplitud.

Choi. Comienza un descenso répido paulatino{fase 3} para alcanzar valores por similares de la etapa
de control (0.7){fase 4} con grandes picos en este momento. Hacia el final del registro se observa un descenso con de oscilaciones
rapidas de mediana amplitud.

Sui ] icién
ANTES. Espectrograma: Aumenta paulatinamente desde 0.5 hasta 0.8. No se aprecian oscilaciones

Wigner: Se mantiene alrededor de 0.6. Muchas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.

Choi: Se mantiene alrededor de 0.6 tendiendo a aumentar hacia el inicio de la maniobra. Medianas
oscilaciones rapidas de mediana amplitud.

DURANTE. Espectrograma: Disminuye durante toda 1a maniobra. No se observan oscilaciones.

Wigner. Se mantiene alrededor de 0.6. Muchas oscilaciones rapidas de pequeia amplitud.

Choi. Aumenta {fase 1} al inicio de la maniobra de manera paulatina para mantenerse en un nivel
alto hasta el final de 1a misma (0.9){fase 2}. Pocas oscilaciones rapidas de pequefia amplitud.

DESPUES. Espectrograma. Desciende hacia valores menores de los de la etapa de control con un aumento
marcado a pocos segundos de terminada la maniobra {fase 4},

Wigner. Desciende lentamente para alcanzar valores menores a la etapa de control (0.6) hacia ¢l final
del registro. Muchas oscilaciones rapidas de mediana amplitud.

Choi. Comienza un descenso rapido paulatino{fase 3} para alcanzar valores similares de la etapa de

control (0.7){fase 4} con grandes picos en este momento. Hacia el final del registro se observa un descenso con de oscilaciones rapidas
de mediana amplitud.
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All. Descripcion de los componentes de muy bajas, bajas e intermedias.

ANTES. Espectrograma: Los componentes de bajas y de intermedias aumentan.

Wigner. El comportamiento es similar de los componentes de muy bajas, bajas e intermedias. Se
mantienen constantes antes de la maniobra con oscilaciones de mediana amplitud y mediana frecuencia. El componente de intermedia
es de mayor amplitud.

Choi. Los tres componentes se mantienen constantes siendo las amplitudes del de bajas ¢ intermedias
parecidas y més alta el de muy bajas.

DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta mientras el de intermedias disminuye.

Wigner: En muy bajas hay un incremento ligero y luego una méas pronunciado siguiendo este Gitimo
hasta el final de Ja maniobra, el incremento es similar en el componente de bajas pero con menor amplitud y el de intermedias
disminuye en comparacion a la etapa de control.

Choi: El componente de muy bajas frecuencias disminuye en ¢l inicio para aumentar paulatinamente
hasta el final de la maniobra, mientras que el de bajas solo aumenta ligeramente y el de intermedias tiene un aumento grande en el
instante que se inicia la maniobra pero después disminuye para permanecer constante el resto de la maniobra.

DESPUES. Espectrograma: El componente de bajas disminuye a valores por arriba de la etapa de control
observandose un pico a los pocos segundos de terminada la maniobra mientras que el de intermedias disminuye a valores mas bajos, sin
embargo, se aprecia el aumento en algunos segundos después.

Wigner: El de muy bajas tiende a quedarse en valores por arriba de los que tenfa en la etapa de
control, lo que no sucede con los de bajas e intermedias que se mantienen o quedan un poco abajo, respectivamente.

Choi: Disminuye a niveles por arriba de los presentados en la etapa de control con oscilaciones de
gran amplitud el componente de muy bajas. El de intermedias continua por valores bajos y con oscilaciones de mediana amplitud.
Mientras que el componente de bajas frecuencias presenta un pico después de terminada la maniobra y tiende a aumentar.

Suieto 1 ici6

ANTES. Espectrograma: Los componentes de bajas y de intermedias permanecen constantes.

Wigner. El comportamiento es similar en los tres componentes que permanecen constantes
observandose mayor cantidad de oscilaciones en ¢} de intermedias.

Choi. Los tres componentes se mantienen constantes siendo las amplitudes del de bajas ¢ intermedias
parecidas y mas alta el de muy bajas.

DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta mientras el de intermedias disminuye.

Wigner: En muy bajas hay un incremento paulatino hasta el final de la maniobra, ¢! incremento es
similar en el componente de bajas y el de intermedias conserva la misma cadencia que presenta en la etapa de control.

Choi: El componente de muy bajas aumenta paulatinamente hasta ¢! final de la maniobra, mientras
que el de bajas e intermedias aumentan justo en el inicio de la maniobra para disminuir conforme transcurre la maniobra.

DESPUES. Espectrograma: El componente de bajas disminuye a valores similares a los de la etapa de control
observandose un pico a los pocos segundos de terminada la maniobra y oscilaciones lentas de gran amplitud, mientras que el de
intermedias disminuye a valores mas bajos, sin embargo, se aprecia el aumento en algunos segundos después con oscilaciones lentas.

Wigner: El de muy bajas tiende a quedarse en valores por arriba de los que tenfa en la etapa de
control, lo que no sucede con los de bajas e intermedias que se mantienen o quedan un poco abajo, respectivamente.

Choi: Disminuye a niveles por arriba de los presentados en Ia etapa de control con oscilaciones de
gran amplitud el componente de muy bajas. El de intermedias y de bajas continiian por valores bajos y con oscilaciones de mediana
amplitud.

Sujeto 2
ANTES. Espectrograma: El componente de bajas permanece constante pero con oscilaciones lentas de gran amplitud.
Mientras que el de intermedias se mantiene constante con valores més bajos y tiende a aumentar hacia el inicio de la maniobra.

Wigner. Los componentes de muy bajas y bajas tienden a aumentar en tanto que el de intermedias
disminuye ligeramente.

Choi. Los componentes de bajas ¢ intermedias permanecen constantes pero el de bajas presenta
oscilaciones de mayor amplitud. El de muy bajas se incrementa pero presenta una disminucién muy pronunciada poco antes de iniciar
la maniobra.

DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas tiene el mismo comportamiento que presenta en la etapa de
control. El componente de intermedias disminuye un poco.

Wigner: Los tres componentes presentan in pico en el inicio de la maniobra para posteriormente
mantenerse constantes aunque ligeramente por abajo de la etapa de control pero eso si el de intermedias con mayor cantidad de
oscilaciones gue los otros dos.

Choi: El componente de muy bajas presenta un decremento pronunciada justo en el inicio de la
maniobra, mientras que los de bajas e intermedias se incrementan en este mismo momento. Después de estas deflexiones. tienden a
permanecer constantes los tres componentes pero la amplitud del componente de muy bajas es mucho mayor que el de los dos restantes.

DESPUES. Espectrograma: El componente de bajas disminuye un poco pero tiene el mismo patrén que en las dos
maniobras anteriores. El de intermedias disminuye un a valores por debajo de los que present6 en la etapa de control.

Wigner: Los tres componentes se comportan de manera muy similar en cuando presentan oscilaciones
rapidas montadas sobre tres oscilaciones lentas. Las tres andan por los mismos valores.

Choi: El componente de muy bajas desciende abruptamente a los pocos segundos de terminada la
maniobra para después aumentar paulatinamente y volver a disminuir hacia el final del registro. El componente de bajas presenta dos
grandes oscilaciones una a los pocos segundos de terminada la maniobra y la otra de mayor amplitud hacia el final del registro.
Mientras el componente de intermedias permanece en valores bajos constantes con oscilaciones de mediana amplitud.
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ANTES. Espectrograma: El componente de bajas permanece y se observa un incremento hacia el inicio de la maniobra.
Mientras que el de intermedias se mantiene constante con valores mas bajos.

Wigner. Los tres componentes presentan un comportamiento constante con oscilaciones de mediana
amplitud.

Choi. Los tres componentes parecen constantes. Los valores del de muy bajas son mayores que los
otros dos componentes asi como el tamafio de las oscilaciones, este componente presenta un descenso abrupto hacia el inicio de la
maniobra mientas el de intermedias presenta un incremento en este mismo instante.

DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta y disminuye en la mitad de la maniobra. El
componente de intermedias disminuye un poco y presenta un pico hacia el final de la misma.

Wigner: Ei componente de muy bajas aumenta asf como el de bajas mientras que el de intermedias
disminuye ligeramente. El componente de bajas presenta oscilaciones muy ritmicas durante todo el registro.

Choi: Aumenta rapidamente el componente de muy bajas para permanecer constante hasta el final de
la maniobra. Mientras el de bajas aumenta ligeramente y el de intermedias después de subir por unos segundos disminuye para
permanecer en valores bajos hasta el final de 1a maniobra.

DESPUES. Espectrograma: El componente de “ijas disminuye un poco para mantenerse constante a los misma
amplitud que posefa en la etapa de control. El de intermedias disminuye un a valores por debajo de Jos que presentd en la etapa de
control.

Wigner: Los tres componentes se comportan de manera muy similar en cuando presentan oscilaciones
rapidas montadas sobre tres oscilaciones lentas. Las tres andan por los mismos valores parecidos a los de la etapa de control.

Choi: El componente de muy bajas desciende abruptamente a los pocos segundos de terminada la
maniobra para después permanecer constante hasta el final del registro. El componente de bajas presenta grandes oscilaciones a los
pocos segundos de terminada la maniobra y disminuye ligeramente hasta el final del registro. Mientras el componente de intermedias
permanece en valores bajos constantes con oscilaciones de mediana amplitud.

ANTES. Espectrograma: En los componente tanto de bajas como de intermedias se observa un pico antes de comenzar la
maniobra. La amplitud del de bajas es mayor que el de intermedias.

Wigner: Los tres componentes se mantienen mas o menos constantes pero el componente de bajas
presenta oscilaciones de un poco de mayor amplitud y con cierta ritmicidad que no se observa en los otros dos componentes.

Choi: Se observan dos oscilaciones largas pero alrededor de un valor constante en el componente de
muy bajas. Una oscilacion al principio del registro de gran amplitud y larga duracién para después mantenerse en un valor constante se
puede discernir en el componente de bajas. En el componente de intermedias se distinguen dos oscilaciones de este tipo pero alrededor
de un comportamiento constante.

DURANTE. Espectrograma: Mientras que en el componente de intermedias se observa un pico en el inicio de la
maniobra en ¢l de bajas s¢ observa este pico hacia el final de la maniobra.

Wigner. El componente de muy bajas se incrementa, mientras que el de bajas y el de intermedias
sufren de una disminucién aunque este Gltimo componente en menor cantidad.

Choi: En el componente de muy bajas se observa un gran aumento mientras que en el de bajas e
intermedias la tendencia es a disminuir aunque dentro del de bajas se observan dos picos en la mitad de la maniobra.

DESPUES. Espectrograma. El componente de bajas disminuye a valores por abajo de los que presentd en la etapa
de control, mientras que el de intermedias los mantuvo similares a los de la etapa mencionada.

Wigner. Mientras el componente de muy bajas disminuye el de intermedias aumenta y el de bajas
permanece constante.

Choi: Permanecen los tres componentes mas 0 menos constantes. Aunque en el componente de bajas
se observa un pico a los pocos segundos de terminada la maniobra tiempo en el cual en el componente de muy bajas se observa una
deflexion aguda.

ANTES. Espectrograma: El componente de altas presenta una disminucion brusca seguida de un ligero aumento hacia el
inicio de la maniobra. El componente de intermedias presenta un aumento.

Wigner: Los tres componentes tienden a aumentar, aunque de distinta manera ¢l de muy bajas
comparado con ¢l de intermedias y bajas.

Choi:  El componente de bajas presenta una deflexion de larga duracion hacia abajo y el de
intermedias presenta en ese mismo intervalo de tiempo una deflexion de semejante forma pero hacia arriba. El componente de bajas
tiende a permanecer constante con oscilaciones lentas de mediana amplitud.

DURANTE. Espectrograma: Mientras que en el componente de intermedias se observa un pico en el inicio de la
maniobra en el de bajas se observa este pico hacia el final de la maniobra.

Wigner. El componente de muy bajas se incrementa, mientras que ¢l de bajas y el de intermedias
sufren de una disminucién aunque este ultimo componente en menor cantidad.

Choi: El componente de muy bajas aumenta mientras que los dos restantes disminuyen siendo la
disminuci6n del de intermedias a valores mas bajos.

DESPUES. Espectrograma. EI componente de bajas disminuye a valores por arriba de los que presentd en la
etapa de control con una oscilacion de gran amplitud hacia el final del registro 1, mientras que el de intermedias los mantuvo similares
a los de la etapa mencionada sin oscilaciones considerables.

Wigner. Mientras los componentes de bajas ¢ intermedias disminuyen el de muy bajas permanece
constante por arriba de los valores en la etapa de control.

Choi: El componente de muy bajas presenta una deflexién hacia abajo muy profunda justo en el
momento de término de la maniobra para después otra vez aumentar por valores arriba de los presentes en la etapa de control. Los
componentes de bajas ¢ intermedias permanecen constantes a valores bajos pero en ambos se distingue un pico en el fin de la maniobra.
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ANTES. Espectrograma: El componente de bajas se mantiene constante mientras el de intermedias aunque constante tiene
mas oscilaciones. .
Wigner: Conforme el componente de muy bajas aumenta el de intermedias disminuye mientras que el
de bajas se mantiene constante.

Choi: Mientras los componentes de bajas e intermedias permanecen constantes a valores pequefios el
de muy bajas aumenta paulatinamente.

DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta y el de intermedias disminuye.

Wigner. El componente de muy bajas aumenta, disminuye un poco el de bajas y se mantiene
constante el de intermedias.

Choi: El componente de muy bajas aumenta ligeramente en toda la duracion de esta etapa, en el de
bajas no se presenta un gran cambio con respecto a su valor antes de la maniobra y en de intermedias disminuye ligeramente.

DESPUES. Espectrograma. El de bajas desciende a valores por debajo de los que presentaba en la etapa de
control con una oscilacién hacia el final del registro. El componente de intermedias aumenta ligeramente para mantenerse en un valor
constante pero con oscilaciones.

Wigner. El componente de muy bajas disminuye, y los dos componentes restantes permanecen
constantes.

Choi: Cuando ¢l componente de intermedias presenta deflexiones hacia abajo el de muy bajas las
presenta hacia arriba y viceversa, pero de manera general las muy bajas frecuencias disminuyen y las intermedias aumentan, mientras
las bajas casi no presentan cambios.

Sujeto 4 repeticidn
ANTES. Espectrograma: El componente de bajas disminuye en tanto el de intermedias aumenta.

Wigner: Los tres componentes se mantienen constantes aunque el componente de bajas muestra
cierta ritmicidad a lo que a la aparicion de oscilaciones se refiere..

Choi: Tienden a2 mantenerse constantes los tres componentes pero esta vez la amplitud del de
intermedias es mayor respecto al de los otros dos..

DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta en dos pasos en ¢} que el segundo es méas grande y
agudo y el componente de intermedias aumenta ligeramente.

Wigner. En ninguno de los tres componentes se nota un cambio significativo, contintan en un valor
constante.

Choi: Aumenta considerablemente el de muy bajas, n el de bajas se observa un incremento pero solo
hacia el final de [2a maniobra mientras que | de intermedias disminuye.

DESPUES. Espectrograma. El de bajas desciende a valores similares de los que presentaba en la etapa de control
con pequefias oscilaciones. El componente de intermedias continua con este comportamiento constante.

Wigner. El comportamiento para los tres componentes de frecuencia es practicamente el mismo que
en las etapas anteriores,.

Choi: Se mantienen los tres en valores mas o menos constantes pero el de bajas presenta oscilaciones
de mayor amplitud..

ANTES. Espectrograma: Ambos componentes se mantienen constantes.

Wigner: Los tres componentes se mantienen constantes aunque el componente de muy bajas tiende a
aumentar ligeramente hacia el inicio de la maniobra.

Choi: El componente de muy bajas y el de intermedias son constantes, sin embargo el de bajas
disminuye.

DURANTE. Espectrograma: Ambos componentes aumentan hacia el inicio de la maniobra.

Wigner. EL componente de muy bajas aumenta un poco en toda la maniobra mientras que en Jos dos
restantes no se aprecia un cambio sustancial con respecto a su patron en la etapa de control.

Choi: Aumenta significativamente presentando un pico y luego una subida paulatina el de muy bajas.
En el componente de bajas se observa una ligera disminucién en los valores con respecto a los de la etapa de contro! y presenta un pico
en los pocos segundos de haber iniciado la maniobra. Mientras el de intermedias, sube justo en el inicio de la maniobra para luego con
oscilaciones medianas disminuir ligeramente.

DESPUES. Espectrograma, Tienden a permanecer constantes pero el de intermedias disminuyé
significativamente en el final de la maniobra.

Wigner. El componente de muy bajas disminuye ligeramente mientras el de bajas e intermedia
continan constantes.

Choi: El de muy bajas tiende a descender y presenta una deflexion brusca y profunda a los pocos
segundos de haber terminado la maniobra. El de bajas tiende a aumentar y ¢l de intermedias permanece constante aunque para el final
del registro se observa una oscilacion de gran amplitud y larga duracion.

SHIQLQ 5 lgpgllglgzn
ANTES. Espectrograma: Ambos componentes se mantienen constantes pero el de intermedias aumenta hacia el inicio de
fa maniobra.

Wigner: Los tres componentes se mantienen constantes.

Choi: Los componentes de bajas ¢ intermedia se mantienen constantes en valores bajos mientras que
¢l de muy bajas aumenta y se encuentra en niveles altos.

DURANTE. Espectrograma: Disminuye el de bajas y el de intermedias presenta un pico a los pocos segundos de
haber iniciado 12 maniobra para luego disminuir.
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Wigner. Los tres componentes permanecen constantes pero en el de muy bajas y bajas se observan
picos a la mitad de la maniobra.
Choi: Aumenta significativamente presentando un pico y luego una subida paulatina el de muy bajas.
_ El componente se bajas permanece constante excepto por un pico en la mitad de la maniobra.. Mientras el de intermedias, sube justo
en el inicio de la maniobra para luego con oscilaciones medianas permanecer constante.
DESPUES. Espectrograma. Se mantienen constantes peso para ¢l final del registro el de intermedias aumenta
significativamente..
Wigner. El componente de muy bajas disminuye ligeramente y el de intermedias aumenta en la
misma proporcién mientras que el de bajas se conserva constante..
Choi: Disminuye paulatinamente el componente de muy bajas presentando deflexiones profundas a
los pocos segundos de terminada la maniobra. Mismo instante donde las bajas ¢ intermedias presentas oscilaciones rapidas para
posteriormente aumentar un poco.

ANTES. Espectrograma: El de bajas aumenta paulatinamente mientras el de intermedias disminuye.

Wigner: Tienden a permanecer constantes con un patrén muy parecido de oscilaciones y amplitud el
de muy bajas y bajas. Mientras que el componente de intermedias es constante también pero en niveles por abajo de estos dos
componentes.

Choi: El componente de muy bajas que ticne valores muy altos aumenta paulatinamente. El
componente de bajas en valores bajos permanece constante mientras el de intermedias también en valores bajos disminuye.

DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta y el de intermedias disminuye.

Wigner. El componente de muy bajas aumenta paulatinamente, lo mismo que el de intermedias
solamente que este tltimo lo hace ligeramente y hacia el final de la maniobra mientras que el primero es mucho mayor el aumento. El
componente de bajas presenta una disminucioén en sus valores.

Choi: El componente de muy bajas aumenta, ¢f de bajas permanece constante y el de intermedias
disminuye.

DESPUES. Espectrograma. Ambos componentes tienden a permanecer constantes pero el de bajas en valores por
debajo de los que presentaba en la etapa de control y el de intermedias ligeramente arriba de los presentados en la etapa de control.

Wigner. Los componentes de bajas ¢ intermedias aumentan y permanecen constantes hasta ¢l final del
registro. El componente de muy bajas disminuye paulatinamente y tiene una oscilacion de mediana amplitud y larga duracién a los
pocos segundos de terminada la maniobra.

Choi: El de muy bajas disminuye paulatinamente con grandes deflexiones hacia abajo sobre todo a
los pocos segundos de terminada la maniobra. El de bajas permanece constante y el de intermedias tiende a aumentar observandose dos
picos a los pocos segundos de terminada la maniobra.

ANTES. Espectrograma: Ambos tienden a estar constantes solo que el de bajas en valores altos.

Wigner: Los tres componentes tienden a permanecer constantes con un patrén muy parecido de
oscilaciones y amplitud.

Choi: El componente de muy bajas que tiene valores muy aitos aumenta paulatinamente. El
componente de bajas e intermedias en valores bajos permanecen constantes.

DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta y el de intermedias disminuye.

Wigner. El componente de muy bajas aumenta, lo mismo que el de intermedias solamente que este
ultimo lo hace ligeramente y hacia el final de 12 maniobra mientras que ¢l primero es mayor el aumento. El componente de bajas
presenta una disminucién en sus valores.

Choi: El componente de muy bajas aumenta, el de bajas permanece constante con un pico en la mitad
de la maniobra y el de intermedias disminuye ligeramente también con un pico en {a mitad de la maniobra.

DESPUES. Espectrograma. Ambos componentes tienden a permanecer constantes pero ¢l de bajas en valores por
debajo de los que presentaba en la etapa de control con un pico a los pocos segundos de terminada la maniobra y el de intermedias
similares de los presentados en la etapa de control.

Wigner. Los componentes de bajas e intermedias aumentan y permanecen constantes hasta el final del
registro. El componente de muy bajas disminuye paulatinamente.

Choi:  El de muy bajas disminuye paulatinamente con grandes deflexiones hacia abajo sobre todo a
los pocos segundos de terminada la maniobra. E! de bajas e intermedias permanecen constantes con ligeras oscilaciones a los pocos
segundos de terminada la maniobra.

ANTES. Espectrograma: El de bajas aumenta mientras el de intermedias permanece constante.

Wigner: Los tres componentes se mantienen constantes con un patrén muy parecido de oscilaciones y
amplitud.

Choi: Los tres componentes son mas o menos constantes con oscilaciones de mediana amplitud y el
de muy bajas con valores mas altos que los dos restantes que se mantienen bajos. En el componente de bajas se observa un aumento
hacia el inicio de la maniobra.

DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta y el de intermedias disminuye ligeramente.

Wigner. El componente de muy bajas aumenta ligeramente, el de intermedias disminuye ligeramente
y el de bajas permanece como en la etapa de control.

Choi: EI componente de muy bajas aumenta, ¢l de bajas permanece constante con una oscilacién de
amplitud mediana en la mitad de la maniobra y el de intermedias disminuye.

DESPUES. Espectrograma. Ambos componentes tienden a permanecer constantes pero el de bajas presenta
oscilaciones de gran amplitud.
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Wigner. Los componentes de bajas e intermedias permanccen constantes. El componente de muy
bajas disminuye paulatinamente.

Choi: El de muy bajas disminuye paulatinamente con una gran deflexién hacia abajo sobre todo a los
pocos segundos de terminada la maniobra. El de bajas permanece constante y el de intermedias tiende a aumentar observandose dos
picos a los pocos segundos de terminada Ja maniobra, en estos dos tiltimos componentes.

ANTES. Espectrograma: Ambos componentes permanecen constantes.
Wigner: Los tres componentes se mantienen constantes con un patron muy parecido de oscilaciones y
amplitud.
Choi: Los tres componentes son mas 0 menos constantes con oscilaciones de mediana amplitud. En
el componente de intermedias se observa un aumento hacia el inicio de la maniobra.
DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta y el de intermedias disminuye ligeramente.
Wigner. El componente de muy bajas aumenta ligeramente, el de intermedias disminuye ligeramente
y el de bajas permanece como en la etapa de control.
Choi: El componente de muy bajas aumenta paulatinamente, el de bajas permanece constante con una
oscilacién de amplitud mediana en la mitad de la maniobra y el de intermedias disminuye.
DESPUES. Espectrograma. Ambos componentes tienden a permanecer constantes pero el de bajas presenta
oscilaciones de gran amplitud.
Wigner. Los componentes de bajas e intermedias permanecen constantes. El componente de muy
bajas disminuye paulatinamente.
Choi: El de muy bajas disminuye paulatinamente con una deflexion hacia abajo a los pocos segundos
de terminada {a maniobra. El de bajas aumenta de forma considerable a los pocos segundos de terminada la maniobra y el de
intermedias tiende a quedarse en niveles bajos y constante observandose dos picos a los pocos segundos de terminada la maniobra.

ANTES. Espectrograma: Ambos componentes permanecen constantes.

Wigner: Los tres componentes se mantienen constantes con un patrén muy parecido de oscilaciones y
amplitud. ’

Choi: El componente de muy bajas tiene valores altos y oscilaciones de gran amplitud y ritmicas.
Mientras los otros dos con valores bajos permanecen constantes.

DURANTE. Espectragrama: El componente de bajas aumenta sobre todo hacia el final de la maniobra y el de
intermedias a la mitad de la maniobra presenta un pico.

Wigner. El componente de muy bajas aumenta, el de intermedias y el de bajas disminuyen hacia ¢l
final de maniobra.

Choi: El componente de muy bajas aumenta paulatinamente, el de bajas aumenta también pero en
menor cantidad y e} de intermedias presenta un aumento significativo justo en el inicio de la maniobra para disminuir durante el resto
de la misma.

DESPUES. Espectrograma. El componente de bajas disminuye rapidamente para tratar de permanecer en valores
constantes mientras que el de intermedias desde el principio se muestra constante.

Wigner. Los componentes de bajas e intermedias permanecen constantes después de elevarse
ligeramente. El componente de muy bajas disminuye.

Choi: El de muy bajas disminuye paulatinamente con una deflexion hacia abajo a los pocos segundos
de terminada la maniobra. El de bajas se mantiene constante y el de intermedias tiende a quedarse en niveles bajos y constante
observandose dos picos a los pocos segundos de terminada la maniobra, en ambos componentes.

ANTES. Espectrograma: Ambos componentes aumentan ligeramente hacia el inicio de la maniobra.
Wigner: Los tres componentes s¢ mantienen constantes con un patrén muy parecido de oscilaciones y
amplitud.
Choi: El componente de muy bajas tiene valores altos y oscilaciones de gran amplitud pero es mas o
menos constante. Mientras los otros dos con valores bajos permanecen constantes.
DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta sobre todo hacia el final de la maniobra y el de
intermedias a la mitad de la maniobra presenta un pico.
Wigner. E! componente de muy bajas aumenta, el de intermedias disminuye y el de bajas permanece
constante.
Choi: El componente de muy bajas aumenta paulatinamente, el de bajas aumenta presenta un pico en
¢l inicio y otro al final y el de intermedias presenta un comportamiento constante.
DESPUES. Espectrograma. El componente de bajas disminuye rapidamente para tratar de permanecer en valores
constantes mientras que el de intermedias desde el principio se muestra constante.
Wigner. Los componentes de muy bajas y bajas permanecen constantes después de elevarse
ligeramente. El componente de intermedias aumenta.
Choi: El de muy bajas disminuye paulatinamente con una deflexi6n hacia abajo a los pocos segundos
de terminada la maniobra. El de bajas disminuye y el de intermedias permanece constante,

Sujeto 9
ANTES. Espectrograma: Ambos componentes aumentan ligeramente hacia el inicio de la maniobra pero los valores de el
componente de bajas es mucho mayor que el de intermedias..
Wigner. Los tres componentes se mantienen constantes con un patrén muy parecido de oscilaciones y
amplitud pero los valores del de intermedias son mayores.

L
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Choi: El componente de muy bajas tiene valores altos y oscilaciones de gran amplitud pero es mas o
menos constante. Mientras los otros dos con valores bajos permanecen constantes.
DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta sobre todo en el inicio de la maniobra y ¢l de
intermedias permanece constante con un pico hacia abajo a la mitad de la maniobra.
Wigner. E! componente de muy bajas aumenta, el de intermedias disminuye y el de bajas permanece
constante.
Choi:  El componente de muy bajas aumenta paulatinamente, el de bajas permanece constante y
presenta un piguitos en {a mitad de la maniobra y el de intermedias presenta un comportamiento constante.
DESPUES. Espectrograma. El componente de bajas disminuye rapidamente mientras que €l de intermedias desde
el principio se muestra constante.
Wigner. El componente de muy bajas disminuye, ¢l de bajas permanece constante y el de intermedias
aumenta.
Choi: El de muy bajas disminuye paulatinamente con una serie de deflexiones hacia abajo a los pocos
segundos de terminada la maniobra. El de bajas se mantiene constante pero las oscilaciones que presenta tienen mayor amplitud y
presentan ritmicidad comparadas con las oscilaciones de las dos etapas anteriores. Y el de intermedias aumenta ligeramente con
oscilaciones de mediana amplitud sobre toda a los pocos segundos de terminada fa maniobra.

ANTES. Espectrograma: E! componente de bajas aumenta linealmente hacia el inicio de la maniobra mientras el de
intermedias permanece constante en valores bajos..
Wigner: El componente de muy bajas aumenta mientras que los otros dos permanecen constantes.
Choi: El componente de muy bajas tiene valores altos y oscilaciones de gran amplitud pero es més o
menos constante. Mientras los otros dos con valores bajos permanecen constantes.
DURANTE. Espectrograma; El componente de bajas aumenta sobre todo en el inicio de la maniobra y el de
intermedias permanece constante con un pico hacia abajo a la mitad de la maniobra.
Wigner. El componente de muy bajas aumenta, el de intermedias disminuye y el de bajas permanece
constante.
Choi: El componente de muy bajas aumenta paulatinamente, el de bajas permanece constante y
presenta un piquitos en la mitad de la maniobra y el de intermedias presenta un comportamiento constante.
DESPUES. Espectrograma. El componente de bajas disminuye mientras que el de intermedias desde el principio
se muestra constante.
Wigner. El componente de muy bajas disminuye, el de bajas permanece constante y el de intermedias
aumenta.
Choi: El de muy bajas disminuye paulatinamente con una serie de deflexiones hacia abajo a los pocos
segundos de terminada 1a maniobra. El de bajas se mantiene constante pero las oscilaciones que presenta tienen mayor amplitud y
presentan ritmicidad comparadas con las oscilaciones de las dos etapas anteriores. Y el de intermedias aumenta ligeramente con
oscilaciones de mediana amplitud sobre toda a los pocos segundos de terminada la maniobra.

Sujeto 10
ANTES. Espectrograma: El componente de bajas aumenta sobre todohacia el inicio de la maniobra. El componente de
intermedias permanece constante.

Wigner: Los tres componentes se mantienen constantes con un patrén muy parecido de oscilaciones y
amplitud.

Choi: El componente de muy bajas tiene valores altos y oscilaciones de gran amplitud pero es més o
menos constante. Mientras los otros dos con valores bajos permanecen constantes, presentandose en el de intermedias un pico poco
antes de inicial la maniobra.

DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta sobre todo en el inicio de la maniobra y el de
intermedias permanece constante con un pico hacia arriba a la mitad de 1a maniobra.

Wigner. E! componente de muy bajas aumenta en la mitad de la maniobra, el de intermedias
disminuye ligeramente y el de bajas permanece constante.

Choi: El componente de muy bajas aumenta paulatinamente, el de bajas permanece constante y
presenta un piquitos en la mitad de la maniobra y el de intermedias disminuye ligeramente.

DESPUES. Espectrograma. El componente de bajas disminuye rapidamente para permanecer constante hacia el
final del registro, mientras que ¢l de intermedias desde el principio se muestra constante.

Wigner. El componente de muy bajas disminuye, el de bajas permanece constante y el de intermedias
aumenta ligeramente para permanecer constante.

Choi: El de muy bajas disminuye paulatinamente con una serie de deflexiones hacia abajo a fos pocos
segundos de terminada la maniobra. El de bajas se mantiene constante después de que al inicio se observa un aumento. Y el de
intermedias aumenta ligeramente con oscilaciones de mediana amplitud sobre toda a los pocos segundos de terminada la maniobra.

ici
ANTES. Espectrograma: Se mantienen ambos componentes constantes solo que el de bajas a valores mas altos.

Wigner: Los componentes de muy bajas y de intermedias se mantienen constantes pero el de muy
bajas con valores mayores mientras que el de bajas presenta una disminucion a los pocos segundos de tomar el registro.

Choi: El componente de muy bajas tiene valores pero es mas o menos constante. Mientras los otros
dos con valores bajos permanecen constantes, presentandose en el de bajas un pico poco antes de inicial la maniobra.

DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta y el de intermedias disminuye ligeramente.
' Wigner. El componente de muy bajas disminuye para aumentar hacia el final de 1a maniobra, el de
intermedias disminuye ligeramente y el de bajas permanece constante.

Choi: El componente de muy bajas aumenta paulatinamente, ¢l de bajas disminuye presentando un
pico en el inicio de 1a maniobra y el de intermedias disminuye ligeramente con un pico en el inicio como en el componente de bajas.
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DESPUES. Espectrograma. El componente de bajas disminuye rapidamente para permanecer constante hacia el
final del registro, mientras que el de intermedias desde el principio se muestra constante.
Wigner. El componente de muy bajas disminuye, el de bajas permanece constante y el de intermedias
aumenta ligeramente para permanecer constante.
Choi: E! de muy bajas disminuye paulatinamente con una serie de deflexiones hacia abajo a los pocos
segundos de terminada la maniobra. El de bajas sube e inmediatamente baja para mantenerse constante. Y el de intermedias aumenta
ligeramente con oscilaciones de mediana amplitud sobre toda a los pocos segundos de terminada la maniobra.

ANTES. Espectrograma: Se mantienen ambos componentes constantes solo que el de bajas a valores més altos y el de
intermedias tiende a aumentar hacia el inicio de la maniobra.

Wigner: Los tres componentes se muestran constantes pero el de bajas posee oscilaciones ritmicas.

Choi: Todos presentan un comportamiento mas o menos constante pero el de muy bajas a mayores
valores ademds presenta una deflexién muy pronunciada antes de empezar la maniobra y los otros dos componentes tambi¢n la
presentan pero en forma de pico hacia arriba y no tan brusca. .

DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta y el de intermedias disminuye.

Wigner. El componente de muy bajas permanece constante, el de intermedias disminuye ligeramente
sobre todo al final de la maniobra y el de bajas aumenta ligeramente.

Choi: El componente de muy bajas aumenta paulatinamente, el de bajas disminuye presentando un
pico en la mitad de l1a maniobra y el de intermedias disminuye con un pico en el inicio como en el componente de bajas.

DESPUES. Espectrograma. El componente de bajas disminuye para permanecer constante hacia ¢l final del
registro, mientras que el de intermedias desde el principio se muestra constante.

Wigner. El componente de muy bajas aumenta para después disminuir, el de bajas disminuye
paulatinamente con oscilaciones ritmicas y el de intermedias aumenta ligeramente para permanecer constante.

Choi: El de muy bajas disminuye con una serie de deflexiones hacia abajo a los pocos segundos de
terminada la maniobra para después mantenerse constante. El de bajas sube e inmediatamente baja para mantenerse constante. Y el de
intermedias permanece en valores bajos con oscilaciones de mediana amplitud sobre toda a los pocos segundos de terminada la
maniobra.

ANTES. Espectrograma: E! componente de bajas aumenta paulatinamente y el de intermedias tiende a un aumento hacia
el inicio de la maniobra.

Wigner: Los tres componentes se muestran constantes pero el de bajas posee oscilaciones ritmicas.

Choi: Todos presentan un comportamiento més o menos constante pero el de muy bajas a mayores
valores ademas presenta una deflexién muy pronunciada antes de empezar la maniobra y los otros dos componentes también la
presentan pero en forma de pico hacia arriba y no tan brusca.

DURANTE. Espectrograma: El componente de bajas aumenta y disminuye en la mitad de la maniobra y el de
intermedias disminuye.

Wigner. El componente de muy bajas aumenta, el de intermedias disminuye ligeramente presentando
un pico en el inicio de 1a maniobra y el de bajas aumenta ligeramente. con oscilaciones en la mitad de la maniobra.

Choi: El componente de muy bajas aumenta paulatinamente, el de bajas disminuye presentando un
pico hacia la mitad de la maniobra y el de intermedias disminuye con un pico en el inicio como en el componente de bajas.

) DESPUES. Espectrograma. El componente de bajas disminuye para permanecer constante hacia el final del
registro, mientras que el de intermedias desde el principio se muestra constante.

Wigner. El componente de muy bajas disminuye paulatinamente para alcanzar valores constantes
hacia el final del registro, el de bajas disminuye paulatinamente con oscilaciones ritmicas y el de intermedias aumenta ligeramente para
permanecer constante.

Choi: El de muy bajas disminuye con una serie de deflexiones hacia abajo a los pocos segundos de
terminada Ja maniobra. El de bajas sube ¢ inmediatamente baja para mantenerse constante. Y el de intermedias permanece en valores
bajos con oscilaciones de mediana amplitud sobre toda a los pocos segundos de terminada la maniobra para aumentar hacia el final del
registro.



9. GLOSARIO

Aliasing:

Modificacién que sufren los componentes de frecuencia de una sefial cercanos al limite
de la banda de esa seiial.

Analisis Espectral:

Analisis por medio del cual se pueden conocer los componentes en frecuencia de una
sefial que varia en el tiempo.

Balance simpatico-vagal:

Acoplamiento inverso de las actividades del sistema nervioso simpético y parasimpatico
sobre el corazon.

Barorreceptores:

Receptores nerviosos que se estimulan por el estiramiento de la pared arterial. Se
encuentran en las paredes de casi todas las grandes arterias de la parte superior del
cuerpo, especialmente en la region de bifurcacién de las cardtidas y en el arco de la
aorta.

Complejo QRS:

En un electrocardiograma, onda que representa el principio de la contraccion de los
ventriculos.

Densidad de energia:

Forma en la que se distribuye la energia.

Densidad espectral de potencia:

Forma en que se distribuye, en el dominio de la frecuencia, la potencia.

Distancia Fractal (DF):

Pardmetro que cuantifica la complejidad de una sefial.

Estacionariedad:

Sefiales cuyos primeros momentos matematicos no cambian en el tiempo.

Estudios Holter

Registro electrocardiogréfico de 24 horas, que incluye todas las actividades del sujeto en
un dia.

Fibrilacion:

Impulsos cardiacos que penetran dentro de la masa muscular ventricular estimulando
primero una porcién del misculo ventricular, luego otra, luego otra, y eventualmente,
retroalimentdndose por una via de reentrada hacia las mismas partes del musculo
ventricular una y otra vez, sin detenerse jamas.

Gasto cardiaco:

Litros de sangre que bombean los ventriculos en cada minuto.

Glotis:

Apertura superior de la laringe.

Intervalo RR:

En un electrocardiograma , tiempo entre la aparicién de dos ondas R consecutivas.
Kernel:

Funcién matematica que define a una distribucion tiempo-frecuencia.
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Manubrio esternal:

Tercio superior del esternon.

Mecanismos de control cardiovascular:

Influencias que ejerce el sistema nervioso auténomo sobre el corazén y los vasos
sanguineos y locales sobre el tono de los vasos mediados por factores como hormonas,
iones(potasio) y temperatura.

Métodos Autorregresivos:

Métodos paramétricos para la estimacion de la densidad espectral de potencia.
Neuropatia autonémica parasimpatica:

Alteracién del tono parasimpatico 6 de su inervacién al corazdn.

Nodo senoatrial:

Estrutura que marca el ritmo de funcionamiento del corazon.

Ondas de Mayer:

Oscilaciones periddicas de 0.1 Hz. de la presion arterial

Presién intraluminal:

Presion ejercida en las paredes internas del vaso sanguineo.

Regiones Espectrales:

Region en el dominio de la frecuencia delimitada por dos frecuencias diferentes.
Respuestas vasomotoras:

Cambios en el tono del musculo liso de los vasos y por lo tanto en su resistencia en
respuesta a estimulos centrales o locales.

Retorno venoso:

Litros de sangre que fluyen desde las venas hacia el atrio derecho cada minuto.

Sistema Nervioso Parasimpatico:

Division del sistema nervioso auténomo cuya estimulacion produce, entre otros efectos,
bradicardia mediada por el neurotransmisor acetilcolina.

Sistema Nervioso Simpatico:

Division del sistema nervioso auténomo cuya estimulacion produce, entre otros efectos,
taquicardia, aumento de la contactilidad cardiaca, vasoconstriccion arteriolar y venosa,
mediados por el neurotransmisor noradrenalina.

Sistema renina-angiotensina:

Controla la presion arterial a largo plazo. Formado por una serie de reacciones en
cascada que tiene como efectores a las hormonas renina (rifion) angiotensina II y
aldosterona (corteza suprarrenal). El esimulo primario es la disminucion de la presion
arterial a nivel renal, y uno de los efectos importantes es la reabsorcion de sodio al nivel
renal.

Stress ortostatico:

Efectos hemodinamicos producidos por el cambio de postura de acostado a parado que
conlleva a una disminucion de la presién arteial.

Taquicardia:

Aumento de la frecuencia cardiaca.

Términos de interferencia:

Artefactos la mayoria de las veces no deseados que aparecen en una distribucién tiempo-
frecuencia de sefiales multicomponentes.



Tono vascular periférico:

Grado de contraccion en el musculo liso arteriolar o venoso que determina us resistencia.
Transformada de Fourier:

La transformada de Fourier de una sefial expresa la distribucion espectral de la amplitud
y fase de la sefial.

VS§:

Derivacion electrocardiografica en la que el electrodo positivo se coloca a nivel del
quinto espacio intercostal izquierdo en el cruce con la linea axilar interior.

Variabilidad de la Frecuencia Cardiaca:

Fluctuaciones de la frecuencia cardiaca latido a latido debidas a cambios en el grado de
estimulacion del sistema nervioso auténomo

Vasoconstriccion:

Contraccidén de vasos sanguineos.

Vasos esplacnicos:

Vasculatura, sobre todo venosa, del sistema gastrointestinal, incluido el bazo
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Choi: Se nota el artefacto de fin de maniobra que es una sombra de duracion corta que abarca casi
toda la banda de frecuencias y de intensidad 1-0.5Hz disminuyendo a lo largo de la banda de frecuencias. Por su parte la frecuencia en
bajas comienza a disminuir de intensidad (3.5-0U) y de frecuencias (0-0-.020Hz) durante todo el periodo de recuperacion.

1

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 0-2U. en la banda de frecuencia de 0-0.2Hz.

Wigner: Intensidades de 1.5U en la banda de 0-0.02Hz. Términos de interferencia de intensidad 1.5U
marcados sobre todo en la banda de frecuencia de 0-0.01 Hz. Sombras de intensidad 0.5U hasta los 0.2 Hz.

Choi: Intensidad 1.5U en las bajas frecuencias(0-0.020Hz). Algunas sombras de 0.5U entre 0.07-
0.15Hz.

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (6-7U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de la maniobra llegando a lo maximo hacia el final de la misma. Acompafiada, esta franja, por intensidades menores
(2U) hasta los 0.2Hz.

Wigner; Al comenzar la maniobra la intensidad fue 1.5U dentro de banda de bajas frecuencias (0-
0.030 Hz) y aumenta llegando a su méaximo hacia el final de la maniobra 3U entre 0-0.03Hz. Se observan términos cruzados de gran
intensidad y cantidad.

Choi. La intensidad va en aumento llegando a la maxima de Ia mitad de la maniobra hacia el final (1-
2.5U) entre 0-0.020 Hz. La méaxima intensidad se observa en 0.015 Hz.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 2 U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5). Se
distingue el artefacto de término de 1a maniobra.

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (1U) hacia menores frecuencias (0-
0.030Hz.). Aparecen términos cruzados de intensidad 1.5U hasta 0.15 Hz. Se observan las sombras hasta 0.3 Hz. disminuyendo a lo
largo de la banda de frecuencias tanto en intensidad como en cantidad.

Choi: Se nota el artefacto de fin de maniobra que es una sombra de duracion corta que abarca casi
toda la banda de frecuencias y de intensidad 1-0.5Hz disminuyendo a lo largo de la banda de frecuencias. Por su parte la frecuencia en
bajas comienza a disminuir de intensidad (3.5-0U) y de frecuencias (0-0-.020Hz) durante todo el periodo de recuperacion.

POTENCIAS

espectrograma wigner choi
vl 8 4 35
v2 7 3 25

Sujeto 8

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 0-5U. en todo el rango de frecuencias 0-0.5Hz.

Wigner: Sombras de intensidad 2U hasta los 0.2 Hz.

Choi: Intensidad 4U en las bajas frecuencias(0-0.020Hz).

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (10-15U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de 1a maniobra llegando a lo maximo hacia el final de la misma. Acompafada, esta franja, por intensidades menores
(5U) en todo el rango de frecuencias.

Wigner: Al comenzar {a maniobra la intensidad fue 10U dentro de banda de bajas frecuencias (0-
0.030 Hz) y aumenta llegando a su méximo hacia el final de la maniobra 14U entre 0-0.04Hz. Se observan términos cruzados de gran
intensidad y cantidad. Asf como gran cantidad de sombras.

Choi. La intensidad va en aumento llegando al méaximo hacia el final (4-10U) entre 0-0.040 Hz. La
méxima intensidad se observa en 0.015 Hz.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 5U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5). Se
distingue el artefacto de término de fa maniobra.

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (6U) hacia menores frecuencias (0-
0.030Hz.). Aparecen términos cruzados de intensidad 4U hasta 0.2 Hz. Se observan las sombras hasta 0.4 Hz. disminuyendo a lo argo
de la banda de frecuencias tanto en intensidad como en cantidad.

Choi: Se nota el artefacto de fin de maniobra que s una sombra de duracién corta que abarca toda la
banda de frecuencias y de intensidad 1Hz disminuyendo a lo largo de la banda de frecuencias. Por su parte la frecuencia en bajas
comienza a disminuir de intensidad (10-4U) y de frecuencias (0-0-.020Hz) durante todo el periodo de recuperacién.

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 0-5SU. en todo el rango de frecuencias 0-0.5Hz.

Wigner: Sombras de intensidad 2U hasta los 0.2 Hz.

Choi: Intensidad 2U en las bajas frecuencias(0-0.020Hz).

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (15-20U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de la maniobra llegando a lo méaximo hacia el final de la misma. Acompafiada, esta franja, por intensidades menores
(5U) en todo el rango de frecuencias.

Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad fue 8U dentro de banda de bajas frecuencias (0-0.030
Hz) y aumenta llegando a su méximo hacia el final de la maniobra 16U entre 0-0.04Hz. Se observan términos cruzados de mediana
intensidad y cantidad, principalmente alrededor de 0.18Hz.. Asi como gran cantidad de sombras.

Choi. La intensidad va en aumento llegando al maximo hacia el final (5-15U) entre 0-0.040 Hz. La
mdxima intensidad se observa en 0.015 Hz.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 5U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5). Se
distingue el artefacto de término de 1a maniobra.

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (8U) hacia menores frecuencias (0-
0.030Hz.). Aparecen términos cruzados de intensidad 4U hasta 0.2 Hz. Se observan las sombras hasta 0.4 Hz. disminuyendo a lo largo
de la banda de frecuencias tanto en intensidad como en cantidad.
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Choi: Se nota el artefacto de fin de maniobra que es una sombra de duracién corta que abarca toda la
banda de frecuencias y de intensidad 1Hz disminuyendo a lo largo de la banda de frecuencias. Por su parte la frecuencia en bajas
comienza a disminuir de intensidad (15-5U) y de frecuencias (0-0-.020Hz) durante todo e! periodo de recuperacion.

POTENCIAS

espectrograma wigner choi
vi 15 14 10
v2 20 16 15

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 0-2U. en el rango de frecuencias 0-0.35Hz.

Wigner: Una regién de términos cruzados bien definidos alrededor de 0.13Hz. y sombras de
intensidad 2U hasta los 0.2 Hz.

Choi: Intensidad 4U en las bajas frecuencias(0-0.020Hz).

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (12-14U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de la maniobra llegando a lo méximo hacia ! final de la misma. Acompafada, esta franja, por intensidades menores
(5U) en todo el rango de frecuencias.

Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad fue 8U dentro de banda de bajas frecuencias (0-0.030
Hz) y aumenta llegando a su méximo hacia el final de la maniobra 12U entre 0-0.04Hz. Se observan términos cruzados de mediana
intensidad y cantidad, principalmente alrededor de 0.12Hz.. Asi como gran cantidad de sombras.

Choi. La intensidad va en aumento llegando al méximo hacia el final de la maniobra (4-10U) entre 0-
0.040 Hz. La méxima intensidad se observa en 0.015 Hz.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 5U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5). Se
distingue ¢l artefacto de término de la maniobra.

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir Ia intensidad (10U) hacia menores frecuencias (0-
0.030Hz.). Aparecen términos cruzados de intensidad 4U en los 0.12 Hz. Se observan las sombras hasta 0.3 Hz. disminuyendo a lo
largo de la banda de frecuencias tanto en intensidad como en cantidad.

Choi: Se nota el artefacto de fin de maniobra que es una sombra de duracion corta que abarca toda la
banda de frecuencias y de intensidad 1Hz disminuyendo a lo largo de la banda de frecuencias. Asi como dos artefactos mds
coincidentes con oscilaciones de mayor amplitud de la sefal en el tiempo. Por su parte la frecuencia en bajas comienza a disminuir de
intensidad (10-1U) y de frecuencias (0-0-.020Hz) durante todo el periodo de recuperacion.

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 0-2U. en el rango de frecuencias 0-0.3Hz.

Wigner: Una region de términos cruzados bien definidos alrededor de 0.13Hz. y sombras de
intensidad 2U hasta los 0.2 Hz. En las bajas frecuencias 0-0.02Hz. una franja de intensidad 4U.

Choi: Intensidad 3U en las bajas frecuencias(0-0.020Hz).

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (12-14U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de Ia maniobra llegando a lo maximo hacia el final de la misma. Acompanada, esta franja, por intensidades menores
(5U) en el rango de frecuencias (0-0.18Hz).

Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad fue 4U dentro de banda de bajas frecuencias (0-0.030
Hz) y aumenta llegando a su méaximo hacia el final de la maniobra 10U entre 0-0.04Hz. Se observan términos cruzados de mediana
intensidad y cantidad, principalmente alrededor de 0.12Hz.. Asi como gran cantidad de sombras.

Choi. La intensidad va en aumento llegando al maximo hacia el final de la maniobra (4-10U) entre 0-
0.040 Hz. La méxima intensidad se observa en 0.015 Hz.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 5U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5). Se
distingue el artefacto de término de la maniobra.

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (5U) hacia menores frecuencias (0-
0.030Hz.). Aparecen términos cruzados de intensidad 4U en los 0.12 Hz. Se observan las sombras hasta 0.3 Hz. disminuyendo a lo
largo de la banda de frecuencias tanto en intensidad como en cantidad.

Choi: Se nota el artefacto de fin de maniobra que es una sombra de duracion corta que abarca casi
toda la banda de frecuencias y de intensidad 1Hz disminuyendo a lo largo de la banda de frecuencias. Asi como un artefacto més
coincidentes con oscilaciones de mayor amplitud de }a sefial en el tiempo. Por su parte la frecuencia en bajas comienza a disminuir de
intensidad (10-1U) y de frecuencias (0-0-.020Hz) durante todo el periodo de recuperacién,

POTENCIAS

espectrograma wigner choi
vl 14 12 10
v2 14 10 10
Sujeto 10

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 0-2U. en el rango de frecuencias 0-0.3Hz.

Wigner: Una region de sombras de intensidad 2U hasta los 0.5 Hz. En las bajas frecuencias 0-0.03Hz.
una franja de intensidad 4U.
Choi: Intensidad 1U en las bajas frecuencias(0-0.020Hz).

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (10-12U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de la maniobra llegando a lo maximo hacia el final de la misma. Acomparada, esta franja, por intensidades menores
(5U) en el rango de frecuencias (0-0.5Hz).

Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad fue 4U dentro de banda de bajas frecuencias (0-0.030
Hz) y aumenta llegando a su maximo hacia el final de la maniobra 10U entre 0-0.04Hz. Se observan términos cruzados de gran
intensidad y cantidad, principalmente alrededor de 0.18Hz.. Asi como gran cantidad de sombras.
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Choi. La intensidad va en aumento llegando al maximo hacia el final de la maniobra (4-8U) entre 0-
0.040 Hz. La maxima intensidad se observa en 0.015 Hz.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de SU. en toda la banda de frecuencia (0-0.5). Se
distingue ef artefacto de término de la maniobra. )

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (6U) hacia menores frecuencias (0-
0.030Hz.). Aparecen términos cruzados de intensidad 4U en los 0.15 Hz. Se observan las sombras hasta 0.5 Hz. disminuyendo a lo
largo de la banda de frecuencias tanto en intensidad como en cantidad.

Choi: Se nota el artefacto de fin de maniobra que es una sombra de duracién corta que abarca casi
toda la banda de frecuencias y de intensidad 1U disminuyendo a lo largo de la banda de frecuencias. Asi como sombras coincidentes
con oscilaciones de mayor amplitud y ritmicidad de 1a sefial en el tiempo. Por su parte la frecuencia en bajas comienza a disminuir de
intensidad (6-2U) y de frecuencias (0-0-.020Hz) durante todo el periodo de recuperacion.

repeticion

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 0-2U. en el rango de frecuencias 0-0.3Hz.

Wigner: Una region de sombras de intensidad 2U hasta los 0.4 Hz. En las bajas frecuencias 0-0.03Hz.
una franja de intensidad 4U.

Choi: Intensidad 4U en las bajas frecuencias(0-0.020Hz).

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (15-17U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de la maniobra llegando a lo maximo hacia el final de la misma. Acompafiada, esta franja, por intensidades menores
(3U) en el rango de frecuencias (0-0.2Hz).

Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad fue 6U dentro de banda de bajas frecuencias (0-0.030
Hz) y aumenta llegando a su méaximo hacia el final de la maniobra 12U entre 0-0.04Hz. Se observan términos cruzados de gran
intensidad y cantidad, principaimente alrededor de 0.18Hz.. Asi como gran cantidad de sombras.

Choi. La intensidad va en aumento llegando al maximo hacia el final de la maniobra (4-12U) entre 0-
0.050 Hz. La méaxima intensidad se observaen 0.01S5 Hz.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 5U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5). Se
distingue el artefacto de término de la maniobra.

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (10U) hacia menores frecuencias (0-
0.030Hz.). Aparecen términos cruzados de intensidad 4U en los 0.1 Hz. Se observan las sombras hasta 0.5 Hz. disminuyendo a lo
largo de 1a banda de frecuencias tanto en intensidad como en cantidad.

Choi: Se nota el artefacto de fin de maniobra que es una sombra de duraci6n corta que abarca casi
toda la banda de frecuencias y de intensidad 1U disminuyendo a lo largo de la banda de frecuencias. Asi como sombras coincidentes
con oscilaciones de mayor amplitud y ritmicidad de la sefial en el tiempo. Por su parte la frecuencia en bajas comienza a disminuir de
intensidad (12-2U) y de frecuencias (0-0-.020Hz) durante todo el periodo de recuperacion.

POTENCIAS

espectrograma wigner choi
vl 12 10 8
v2 15 12 12

ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 0-2U. en el rango de frecuencias 0-0.4Hz.

Wigner: Una regién de sombras de intensidad 1U hasta los 0.2 Hz.

Choi: Intensidad 4U en las bajas frecuencias(0-0.020Hz).

DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (15-17U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz
desde el principio de la maniobra liegando a lo maximo hacia el final de la misma. Acompafiada, esta franja, por intensidades menores
(3U) en el rango de frecuencias (0-0.15Hz).

Wigner: Al comenzar la maniobra 1a intensidad fue 8U dentro de banda de bajas frecuencias (0-0.030
Hz) y aumenta llegando a su méximo hacia el final de la maniobra 12U entre 0-0.04Hz. Se observan términos cruzados de gran
intensidad y cantidad, principalmente alrededor de 0.18Hz.. Asi como gran cantidad de sombras.

Choi. La intensidad va en aumento llegando al maximo hacia el final de la maniobra (4-12U) entre 0-
0.050 Hz. La maxima intensidad se observa en 0.015 Hz.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 5U. en toda la banda de frécuencia (0-0.5). Se
distingue el artefacto de término de la maniobra.

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir Ja intensidad (10U) hacia menores frecuencias (0-
0.030Hz.). Aparecen términos cruzados de intensidad 4U en los 0.12 Hz. Se observan las sombras hasta 0.3 Hz. disminuyendo 2 Io
largo de la banda de frecuencias tanto en intensidad como en cantidad.

Choi: Se nota el artefacto de fin de maniobra que es una sombra de duracién corta que abarca casi
toda la banda de frecuencias y de intensidad 1U disminuyendo a lo largo de la banda de frecuencias. Asi como sombras coincidentes
con oscilaciones de mayor amplitud y ritmicidad de la sefial en el tiempo. Por su parte la frecuencia en bajas comienza a disminuir de
intensidad (12-2U) y de frecuencias (0-0-.020Hz) durante todo el periodo de recuperacion.

jeto 1 icign
ANTES: Espectrograma: Una serie de intensidades bajas de 0-2U. en el rango de frecuencias 0-0.4Hz.

Wigner: Se observan términos cruzados en 0.05Hz y 0.12 Hz. de intensidad 2U. Una regién de
sombras de intensidad 1U hasta los 0.5 Hz.
Choi: Intensidad 1.5U en las bajas frecuencias(0-0.030Hz).
DURANTE: Espectrograma: Se percibe una franja de gran intensidad (8-14U) en frecuencias desde 0-0.06 Hz

desde el principio de la maniobra llegando a lo maximo hacia el final de la misma. Acompafada, esta franja, por intensidades menortes
{3U) en el rango de frecuencias (0-0.15Hz).
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Wigner: Al comenzar la maniobra la intensidad fue 4U dentro de banda de bajas frecuencias (0-0.030
Hz) y aumenta llegando a su méximo hacia ¢l final de la maniobra 6U entre 0-0.04Hz. Se observan términos cruzados de gran
intensidad y cantidad, principalmente alrededor de 0.18Hz..y 0.05Hz. Asi como gran cantidad de sombras.

Choi. La intensidad va en aumento llegando al méximo hacia el final de 1a maniobra (1.5-4U) entre 0-
-0.050 Hz. La maxima intensidad se observa en 0.020 Hz. Al principio de la maniobra es marcada una region de intensidad 1.5 entre
0.04Hz.-0.11Hz. relacionada con el principio de la maniobra.

DESPUES: : Espectrograma: Una serie de intensidades meédianas de 6U. en toda la banda de frecuencia (0-0.5).
Se distingue el artefacto de término de la maniobra.

Wigner: Eventualmente, comienza a disminuir la intensidad (2U) hacia menores frecuencias (0-
0.030Hz.). Aparecen términos cruzados de intensidad 3U en los 0.12 Hz. Se observan las sombras hasta 0.5 Hz. disminuyendo a lo
largo de 1a banda de frecuencias tanto en intensidad como en cantidad.

Choi: Se nota el artefacto de fin de maniobra que es una sombra de duraci6én corta que abarca casi
toda la banda de frecuencias y de intensidad 0.5U disminuyendo a lo largo de la banda de frecuencias. Asf como sombras coincidentes
con oscilaciones de mayor amplitud y ritmicidad de la sefial en el tiempo. Por su parte la frecuencia en bajas comienza a disminuir de
intensidad (4-0U) y de frecuencias (0-0-.020Hz) durante todo el periodo de recuperacion.

POTENCIAS

espectrograma wigner choi
vl 16 12 10
v2 14 5 4
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A6. Descripcion de la potencia total.

ANTES. Espectrograma. Se¢ mantiene alrededor de 18 U. sin oscilaciones solamente con un aumento hacia el principio de
la maniobra a 30U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 40 U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad
considerable.
Choi. Se mantiene alrededor de 8 U. con algunas oscilaciones de mediana amplitud. Y un aumento
significativo hacia el principio de la maniobra. )
DURANTE. Espectrograma. Un aumento con un ligero decremento poco tiempo después de haber empezado la
maniobra, pero este aumento mayor que en la fase de control (30U).
Wigner. Aumento a 60U con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable.
Choi. Un aumento con un ligero decremento poco tiempo después de haber empezado la maniobra,
seguido de un aumento paulatino hacia el final de a maniobra (20U). No se observan oscilaciones durante esta fase.
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
tiegando a un valor arriba de la fase de control.
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control. Presenta
oscilaciones de mayor amplitud que en el control y en mayor cantidad. Destacandose por un pico en los 140s.
ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 20 U. sin grandes oscilaciones solamente con un aumento hacia el
principio de la maniobra a 30U.
Wigner. Se mantiene alrededor de 90 U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad
considerable.
Choi. Se mantiene alrededor de 10 U. con algunas oscilaciones de mediana amplitud. Y un aumento
significativo hacia el principio de la maniobra.
DURANTE. Espectrograma. Un aumento con un ligero decremento poco tiempo después de haber empezado la
maniobra, pero este aumento mayor que en la fase de control (30U).
Wigner. Ligero aumento a 60U con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable.
Choi. Un ligero aumento seguido de una pequefa disminucién poco tiempo después de haber
empezado la maniobra, seguido de un aumento paulatino hacia el final de la maniobra (20U). No se observan oscilaciones durante esta
fase.
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable, Y
llegando a un valor arriba de la fase de contro!.
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control. Presenta
oscilaciones de mayor amplitud que en ¢l control y en mayor cantidad. Destacandose por dos pico en los 130s y 140s.

Suieto 2
ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 20 U. sin grandes oscilaciones solamente con un aumento hacia el
principio de la maniobra a 30U.

Wigner. Se mantiene alrededor de 30 U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad
considerable.

Choi. Se mantienc alrededor de 10 U. sin oscilaciones. Y un aumento significativo hacia el principio
de la maniobra.

DURANTE. Espectrograma. Un aumento con un ligero decremento poco tiempo después de haber empezado la
maniobra, aumentando después, pero este aumento mayor que en la fase de control (30U).

Wigner. Gran aumento (75U) en el principio de }a maniobra seguido por una disminucion quedandose
abajo (30U) en ¢l resto de la maniobra hasta repetir un incremento de igual tamaho que en del principio de la maniobra en el final de la
misma con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable.

Choi. Un gran aumento (60U) seguido de una disminucion quedandose la potencia el resto de la
maniobra a niveles bajos (10U). No se observan oscilaciones durante esta fase.

DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general es mayor que en la fase de control.

Wigner. Disminuye paulatinamente con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad considerable,
Y llegando a un valor arriba de la fase de control.

Choi. Se mantiene a valores cercanos que en la fase de control. Presenta oscilaciones de mayor
amplitud que en el control y en mayor cantidad. Destacandose por dos pico en los 130s y 140s.

ANTES. Espectrograma. Se mantiene alrededor de 20 U. sin grandes oscilaciones solamente con un aumento hacia el
principio de la maniobra a 30U.

Wigner. Se mantiene alrededor de 50 U. con oscilaciones de mediana amplitud y en cantidad
considerable.

Choi. Se mantiene alrededor de 10 U. con pocas oscilaciones. Y un aumento significativo hacia el
principio de la maniobra.

DURANTE. Espectrograma. Un aumento con un ligero decremento poco tiempo después de haber empezado la
maniobra, aumentando después, pero este aumento mayor que en la fase de control (30U).
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Wigner. Gran aumento (75U) en el principio de la maniobra »:
abajo (50U) en el resto de la maniobra hasta repetir un incremento 60U en el final de la misma .
en cantidad considerable.

Choi. Un gran aumento (60U) seguido de una disminucion
niveles bajos (10U). No se observan oscilaciones durante esta fase.

DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en general e-

Wigner. Disminuye paulatinamente con oscilaciones de medic
Y llegando a un valor abajo de la fase de control.

Choi. Se mantiene a valores cercanos que en la fase de co
amplitud que en el control y en mayor cantidad. Destacandose por dos pico en los 130s y 135:

ANTES. Espectrograma. Va en aumento paulatinamente alrededor de 18 U. sin o»
Wigner. Va en aumento paulatinamente alrededor de 40 U
en cantidad considerable.
Choi. Se mantiene alrededor de 8 U. con algunas oscilacic.
significativo hacia el principio de la maniobra.
DURANTE. Espectrograma. Un aumento mayor que en la fase de contro!
Wigner. Aumento a 60U con oscilaciones de mediana amplit
Choi. Un aumento. Se observan oscilaciones durante esta fas
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en genera;
observa la amplitud mayor poco después de haber terminado la maniobra.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de median:
flegando a un valor arriba de la fase de control.
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general es menor qu
pico poco después de terminada 1a maniobra.
Sujeto 3 repeticion
ANTES. Espectrograma. Va en aumento paulatinamente airededor de 20U. sin os
Wigner. Va en aumento paulatinamente alrededor de 40 U
en cantidad considerable.
Chot. Se mantiene alrededor de 8 U. con algunas oscilacione:
DURANTE. Espectrograma. Un ligero aumento en comparacion con la fa:
Wigner. Aumento a 60U con oscilaciones de mediana amplit.
Choi. No se aprecia un aumento. Se observan oscilaciones d.
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en genera!
observa la amplitud mayor poco después de haber terminado la maniobra.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de median:
llegando a un valor arriba de la fase de control.
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general tanto comc
pico poco después de terminada la maniobra.

Sujeto 4
ANTES. Espectrograma. Pico de 30U sin oscilaciones.
Wigner. Va en aumento paulatinamente alrededor de 40 U .
en cantidad considerable.
Choi. Se mantienc alrededor de 8 U. con algunas oscilacio::
significativo hacia el principio de la maniobra.
DURANTE. Espectrograma. No un aumento mayor que en la fase de con::
Wigner. No un aumento significativamente mayor que en la
mediana amplitud y en cantidad considerable.
Choi. Un ligero aumento. Se observan oscilaciones durante ¢
DESPUES. Espectrograma. Disminuye paulatinamente pero en genera
observa un pico de amplitud mayor poco después de haber terminado 12 maniobra.
Wigner. Disminuye paulatinamente oscilaciones de median:
liegando a un valor abajo de la fase de control.
Choi. Disminuye paulatinamente pero en general es menor ¢
pico poco después de terminada la maniobra.
jeto 4 iciéon
ANTES. Espectrograma. Pico de 30U sin oscilaciones.
Wigner. Va en aumento paulatinamente alrededor de 40 {
en cantidad considerable.
Choi. Se mantiene alrededor de 8 U. con algunas oscilaci.-
significativo hacia el principio de la maniobra.
DURANTE. Espectrograma. Aumento mayor que en la fase de control (<
Wigner. Aumento en comparacion con la fase de control a =
y en cantidad considerable.
Choi. Un ligero aumento y aumenta mas hacia el final .
durante esta fase parecidas a las de contro] .



