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𝑆𝐾 = T(𝑟𝑘) = (L − 1) ∑ 𝑝𝑟(𝑟𝑗)=
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𝑖=1  || 𝑋𝑖 − 𝐶𝑗||2      ,      1 ≤ 𝑚 < ∞
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𝑖=1



χ

χ

Pr(𝑥 & 𝑥 𝑝𝑟𝑜𝑣𝑖𝑒𝑛𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝐶𝑙𝑎𝑠𝑒𝑠 𝑖) = Pr(𝐶𝑙𝑎𝑠𝑒 𝑖) 𝑓𝑖(𝑥 |𝐶𝑙𝑎𝑠𝑒 𝑖)        (5)
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exp {−𝛽𝑈(𝑥)}
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𝑃𝑜𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑜𝑟 =
𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑  ×  𝑃𝑟𝑖𝑜𝑟𝑖𝑑𝑎𝑑

𝐸𝑣𝑖𝑑𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎

 

𝑙: 𝑝(𝑋𝑖𝑗|𝑙, 𝜇𝑙, ∑ 𝑙).



𝑔(𝑙) = 𝑝(𝑋𝑖𝑗|𝑙, 𝜇𝑙, ∑ 𝑙)𝑒𝑥𝑝𝛽𝑈𝑖,𝑗(𝑙)
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exp (
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exp (
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𝑍(𝑇) = ∑ exp (
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𝑇𝑘+1 = 𝐶 ∗ 𝑇𝑘 С



T ← T0

k ← 0

exp (−𝑈(𝑋𝑠))

∑ 𝑟∈𝑁𝑠exp (−𝑈(𝑟))

T ← Tk+1 



𝑝(𝑟, 𝑐)

𝑁(𝑟, 𝑐) 𝑙(𝑟, 𝑐)

𝑇 = 𝑇((𝑟, 𝑐), 𝑁(𝑟, 𝑐), 𝐼(𝑟, 𝑐))





 

 

 

𝑃𝑅(𝐴) = (1 − 𝑑) + 𝑑 ∑
𝑃𝑅(𝑖)

𝐶(𝑖)

𝑛
𝑖=1              

Donde: 

𝑃𝑅(𝐴)  𝐴. 

𝑑  



𝑃𝑅(𝑖)   

𝐴. 

𝐶(𝑖)  𝑖 𝐴  

  Centro de célula Intensidad Promedio Área Promedio 

  X y Antes Después Antes Después 

1 30 80 126.610833 125.947692 126.610833 125.850833 

2 19 156 136.567508 134.591142 235.5 219.75 

3 33 304 147.027925 144.499475 191.916667 178.166667 

4 19 354 144.494033 141.650517 213.166667 190.75 

5 36 440 140.224192 138.529183 220 209.25 

6 50 546 130.420508 126.903475 383.833333 399.083333 

7 70 496 156.091617 153.417142 201.25 172.25 

8 66 389 161.114733 158.784375 204.5 205.666667 

9 97 329 168.237508 165.751117 158.583333 153.75 

10 67 274 158.270308 155.722342 189.083333 179 

11 44 237 148.740875 145.983633 325.083333 302.416667 

12 83 114 160.027808 158.073417 205 209.916667 

13 79 42 140.358692 140.615775 148.75 137.333333 



14 154 23 157.445483 159.905167 257.583333 249.25 

15 159 100 168.047733 166.853092 225.5 234.583333 

16 171 165 161.797942 168.093542 79.75 95.1666667 

17 147 228 172.698658 170.839817 217.25 202.166667 

18 175 318 178.333883 178.58515 190.166667 180.333333 

19 162 388 183.336017 184.265725 468.166667 488.666667 

20 150 484 189.875275 185.795958 205.583333 224.25 

21 130 542 186.907175 179.724842 295.916667 313.75 

22 187 511 201.987183 197.068192 226.5 240.083333 

23 211 413 193.644225 202.109158 276 287.416667 

24 234 314 188.04035 207.41 121.916667 160.583333 

25 219 243 170.768025 174.123533 86.8333333 79.5833333 

26 223 128 164.528108 169.9604 168 167.333333 

27 211 67 165.580392 171.211775 217.416667 203.916667 

28 268 21 154.162133 175.023325 887 1067.83333 

29 291 85 176.115217 206.8657 120.083333 138.75 

30 347 134 179.0243 159.540458 246 243.833333 

31 306 205 175.33075 204.022025 87.5833333 107.666667 

32 337 287 185.248775 196.226467 182.833333 575.25 

33 321 358 196.407383 196.239817 208.666667 210.083333 

34 319 410 199.061275 211.363858 132.666667 177.166667 

35 319 479 210.586683 231.29855 191.583333 333.166667 

36 298 550 198.078317 211.779775 348.083333 582.75 

37 400 489 197.318883 199.212308 194.583333 239.666667 

38 452 422 197.457842 206.846983 164.916667 182.25 

39 440 377 190.166783 211.156467 132.666667 184.166667 

40 434 315 179.340283 200.3841 200.3841 216.833333 

41 450 246 168.541058 183.979292 156.083333 110.833333 

42 463 160 172.131392 191.324667 166.75 248 

43 415 41 173.822142 167.609592 385.166667 321 

44 350 24 139.075783 149.532833 177 394.083333 

45 545 47 137.509375 141.28 148.666667 142.25 

46 531 126 150.168508 157.168617 215.416667 251.166667 

47 528 217 154.663192 155.605708 299.833333 290.333333 

48 497 329 177.684383 181.606625 509.75 486 

49 512 399 172.066783 173.738475 166.666667 185.166667 

50 485 508 178.4873 183.818842 255.75 237.166667 

51 574 509 154.688058 147.027692 111 89 

52 601 409 141.332483 136.809275 145.75 123.75 

53 576 321 154.587725 151.064175 97.5833333 92.8333333 

54 616 239 127.952583 126.855525 74.25 81.5 



55 628 150 124.741958 123.794917 85.6666667 80.1666667 

56 627 69 119.84385 119.450867 78.5 92.5833333 

57 722 101 93.2682833 92.8705583 116.083333 131.166667 

58 694 259 112.453225 110.6881 97.75 99.9166667 

59 692 319 115.187475 113.879742 276.25 291.25 

60 749 333 93.9814583 92.5135833 391.333333 388.25 
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4.9 RESULTADOS DEL ALGORITMO DE UMBRALIZACIÓN ADAPTATIVO 
ESCRIBBIR POR EL ALGORITMO ADAPTATIVO 

 



4.10 RESULTADOS DE LA MEDICIÓN DE LAS CONCENTRACIONES DE 

CALCIO Y EL ÁREA 





4.12  RESULTADOS DE LA CARACTERIZACIÓN CON PAGERANK  
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5. SEGUNDO ANÁLISIS CON NUEVAS CÉLULAS 
 

 

 

 



 

 

x y Antes Despues Antes Despues Antes Despues Antes Despues Antes Despues Antes Despues

61 115 14 139 138 574 661 4 4 1 1 0.0160 0.0167 0.2045 0.2059

62 26 507 133 129 477 457 7 7 2 7 0.0136 0.0126 0.1105 0.0335

63 220 551 189 196 217 248 14 6 4 9 0.0374 0.0426 0.0167 0.0196

64 251 509 218 229 457 505 6 5 7 12 0.2050 0.2041 0.0776 0.0502

65 246 455 199 221 263 303 5 13 9 4 0.0500 0.0604 0.0220 0.0255

66 267 430 200 222 231 252 13 3 10 15 0.0606 0.0774 0.0185 0.0208

67 257 359 210 225 443 639 3 8 12 10 0.1108 0.1103 0.0605 0.1113

68 274 182 172 194 303 441 15 9 15 2 0.0256 0.0379 0.0256 0.0303

69 287 131 172 194 442 574 10 15 14 8 0.0256 0.0379 0.0499 0.0781

70 356 67 177 181 404 470 12 12 30 30 0.0302 0.0236 0.0426 0.0376

71 424 119 166 169 232 240 8 14 8 5 0.0207 0.0207 0.0195 0.0185

72 430 163 174 184 370 544 9 10 19 13 0.0276 0.0275 0.0373 0.0609

73 418 347 196 218 185 297 19 21 5 14 0.0427 0.0498 0.0159 0.0237

74 328 525 209 182 306 294 11 11 27 6 0.0778 0.0254 0.0304 0.0221

75 472 545 179 188 350 482 21 22 11 3 0.0334 0.0301 0.0333 0.0429

76 543 526 157 149 219 175 16 19 6 11 0.0185 0.0175 0.0175 0.0147

77 594 542 141 131 161 145 22 16 16 22 0.0167 0.0130 0.0141 0.0131

78 632 469 137 133 162 167 17 1 3 21 0.0146 0.0140 0.0146 0.0141

79 524 369 168 167 303 178 1 25 13 27 0.0221 0.0184 0.0256 0.0153

80 617 259 133 132 151 164 25 24 22 19 0.0136 0.0135 0.0135 0.0136

81 480 112 160 178 129 213 18 29 18 16 0.0195 0.0220 0.0131 0.0168

82 488 29 149 168 168 229 24 18 17 18 0.0175 0.0195 0.0153 0.0176

83 596 28 124 124 114 130 2 20 20 20 0.0118 0.0118 0.0122 0.0127

84 603 120 134 134 114 119 20 17 21 17 0.0141 0.0153 0.0122 0.0119

85 584 158 139 138 128 123 29 2 25 23 0.0160 0.0167 0.0126 0.0122

86 619 199 130 128 105 113 26 26 23 25 0.0122 0.0122 0.0114 0.0115

87 722 135 98 96 240 209 23 23 24 24 0.0111 0.0111 0.0207 0.0160

88 731 172 124 124 45 46 28 28 26 26 0.0118 0.0118 0.0108 0.0108

89 653 223 132 134 104 102 27 27 29 29 0.0126 0.0153 0.0111 0.0112

90 718 254 94 93 306 318 30 30 28 28 0.0108 0.0108 0.0304 0.0277

Intensidad Promedio Area PromedioCentro de célula Intensidad Promedio Area Promedio Intensidad Promedio Area Promedio





 

x y Antes Despues Antes Despues Antes Despues Antes Despues Antes Despues Antes Despues

91 100 50 152 152 167 170 13 14 8 15 0.0118 0.0118 0.0122 0.0122

92 84 94 156 152 97 65 14 9 13 13 0.0122 0.0118 0.0108 0.0108

93 113 157 158 157 146 150 15 13 16 8 0.0130 0.0126 0.0119 0.0115

94 164 264 188 182 223 260 7 7 15 10 0.0379 0.0195 0.0185 0.0176

95 127 362 171 169 181 189 12 15 20 11 0.0175 0.0167 0.0136 0.0126

96 151 434 185 184 204 212 9 12 17 20 0.0275 0.0221 0.0153 0.0147

97 221 476 199 208 179 210 4 8 27 9 0.0603 0.0606 0.0127 0.0141

98 266 53 172 201 543 541 26 27 11 16 0.0184 0.0374 0.2059 0.0779

99 298 229 189 215 245 436 10 25 30 27 0.0425 0.1108 0.0237 0.0375

100 395 198 187 180 222 516 6 26 24 19 0.0301 0.0185 0.0176 0.0607

101 411 263 183 190 300 514 27 11 19 18 0.0235 0.0254 0.0335 0.0501

102 321 319 197 202 195 279 11 22 9 17 0.0497 0.0427 0.0141 0.0185

103 384 415 218 211 513 589 25 6 29 25 0.2040 0.0778 0.1113 0.1110

104 315 449 213 231 234 281 22 28 14 14 0.1103 0.2050 0.0208 0.0208

105 416 522 204 206 403 807 28 4 22 24 0.0774 0.0500 0.0609 0.2053

106 524 470 171 165 462 423 8 10 4 12 0.0175 0.0147 0.0781 0.0334

107 569 451 157 152 347 324 5 24 10 4 0.0126 0.0118 0.0429 0.0236

108 515 172 152 164 219 339 16 5 18 30 0.0118 0.0136 0.0168 0.0255

109 436 23 161 167 277 352 24 29 23 29 0.0141 0.0153 0.0255 0.0276

110 498 75 148 165 370 511 23 19 6 22 0.0111 0.0147 0.0502 0.0428

111 653 194 127 126 121 130 29 16 26 6 0.0108 0.0108 0.0112 0.0111

112 474 480 179 188 232 240 19 20 12 7 0.0206 0.0236 0.0196 0.0153

113 71 443 162 159 206 192 30 18 5 26 0.0153 0.0131 0.0160 0.0131

114 199 146 170 174 287 281 3 23 25 23 0.0159 0.0175 0.0277 0.0208

115 328 181 181 197 180 284 17 3 7 5 0.0220 0.0302 0.0131 0.0221

116 204 357 188 193 203 196 2 30 1 1 0.0379 0.0276 0.0147 0.0136

117 237 292 184 199 340 364 1 1 3 28 0.0254 0.0334 0.0376 0.0302

118 484 371 176 184 141 169 18 2 28 3 0.0195 0.0221 0.0115 0.0118

119 498 254 162 169 243 243 20 17 21 21 0.0153 0.0167 0.0221 0.0160

120 528 542 161 155 293 260 21 21 2 2 0.0141 0.0122 0.0303 0.0176

ORDEN DE IMPORTANCIA METODO DE PAGERANK PORCENTAJE DE IMPORTANCIA METODO DE PAGERANK

Centro de célula Intensidad Promedio Area Promedio Intensidad Promedio Area Promedio Intensidad Promedio Area Promedio
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