
INTRODUCCIÓN
Para el estudio del sueño en modelos animales se emplean sistemas de registro electrográfico de 24 hrs; sin
embargo, la calificación de las etapas de sueño a lo largo de dicho registro puede ser un procedimiento largo y
manual que realiza el investigador apoyado con el análisis conductual mediante el registro de video. Existen
diversos trabajos que confirman la presencia de componentes no lineales en la dinámica del electroencefalograma
[1] sin embargo se ha visto que no se trata de un sistema caótico de bajas dimensiones[2] y se cuestiona la
aplicación de medidas de caos en sistemas reales con componentes estocásticas ya que no han aportado nueva
información significativa al análisis espectral[2]. La implantación de electrodos mediante cirugía puede generar
ruido variable en cada registro y el análisis espectral de la transformada de Fourier permite distinguir bandas de
frecuencia más no permite hacer la clasificación clara de las tres etapas de sueño (sueño de movimientos oculares
rápidos MOR o paradójico, sueño NMOR o de ondas lentas y vigilia). En este trabajo se propone el análisis basado
en amplitudes con respecto al promedio basal individual de cada registro. De esta manera si el promedio de las
amplitudes en este periodo de tiempo es mayor o menor a umbrales establecidos por el usuario entonces ocurre
un cambio de estado. De acuerdo con esto se probaron diferentes umbrales encontrando valores críticos para una
mejor correspondencia con el análisis de estados mediante la calificación visual.
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OBJETIVO
Desarrollar un programa capaz de clasificar las etapas de sueño y que obtenga resultados
similares al método visual de calificación del electroencefalograma.

MÉTODO
RESULTADOS

CONCLUSIONES
La señal electroencefalográfica es un fenómeno complejo que ha
confirmado tener una naturaleza no lineal[2]. Se han encontrado
variaciones en las dimensiones de correlación a lo largo del ciclo sueño
vigilia que podrían facilitar la calificación automática de las etapas de
sueño[1]. Sin embargo en este trabajo se encontró un algoritmo lineal
capaz de detectar cambios notables en la amplitud de la señal
electrográfica durante épocas de 30 segundos o más, empleando el
promedio individualizado de las amplitudes y umbrales establecidos por
el usuario determinando un cambio de estado. De acuerdo con esto se
probaron diferentes umbrales encontrando valores de corte óptimos (50
para vigilia y 80 para sueño NMOR) para una mejor correspondencia con
el análisis de estados mediante la calificación visual.

Se espera extender este trabajo aumentando el análisis con un mayor
número de registros e incluyendo la determinación del sueño MOR
mediante análisis de varianza.
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comparación con la calificación visual 

variando los parámetros  de corte 

Ratas previamente implantas con 
electrodos corticales . 7 días de 

recuperación y 7 días de 
habituación. 

Registro electrográfico control de 24 
hrs. (inicio 7:00 am concluye 7:00pm

1. Detección de los cruces de la 
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Figura 1 Generación de  un segmento de señal 

con amplitud modificada para  la simulación de 

pruebas del algoritmo 

Fig. 3  En la parte superior se muestra el segmento 

de señal de 10 minutos. En la inferior se muestra 

como los cambios de estado son detectados  en un  

fragmento de 30 segundos (6000 datos) antes de que 

el umbral elegido sea rebasado.

Fig. 2.  Detección de los máximos de amplitud en la 

señal de prueba

6. Se califica el estado de cada
epoca de acuerdo con el
parámetro dado asignando 0 a
vigilia y 1 al sueño NMOR .

7. Se obtiene el tiempo total
transcurrido para cadaestado

Estado 0 1 0 1 0 1 0 1

Tiempo 
(Datos)

2423 13062 17198 28932 11808 20717 6025 19664

Tiempo 
(Segundos)

12.12 65.31 85.99 144.66 59.04 103.59 30.13 98.32

Tiempo 
(Minutos)

0.20 1.09 1.43 2.41 0.98 1.73 0.50 1.64

Hora VIGILIA NMOR
22:50:00 00:00:30
22:50:30 00:02:30
22:53:00 00:01:30
22:54:30 00:02:30
22:57:00 00:00:30
22:57:30 00:02:00
22:59:30 00:00:30
23:00:00

Tabla 1.  Calificación  del programa  en un segmento 

de 10 minutos 

Tabla 2.  Calificación visual  del fragmento de 

señal  por el experto

length(SIRC32(10520200:10640200))length(SIRC32(10520200:10640200))

Fig. 4 Calificación gráfica. Se observa como el programa detecta un cambio de estado cuando supera 

apenas uno de los umbrales. Esto indica que la señal ha tenido amplitudes mayores ( o menores según 

sea el caso) durante los últimos 30 segundos.
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Tabla 3. Comparación entre los dos métodos de 

calificación durante el periodo de 10 minutos. Los 

parámetros fueron 80 para NMOR y 50 para vigilia. 
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