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TALLER “PROGRAMACION ORIENTADA A LA BIOLOGIA”
(En el marco del Il CONCURSO “BIOINFORMATICA EN EL AULA”)

iComencemos! Pero, ;como?
Podemos comenzar con algunas definiciones que nos ayuden a entender un poco mas de qué se trata
este taller:

JEn qué consiste una computadora?

Una computadora esta formada por el Hardware (que son todas las partes o elementos fisicos que la
componen) y el Software (que son todas las instrucciones para el funcionamiento del Hardware). El
sistema operativo es el principal software de la computadora, pues proporciona una interfaz con el
usuario y permite al resto de los programas una interaccion correcta con el hardware.

.Qué es programar?

Fundamentalmente, la programacion consiste en la resolucion de problemas de la vida cotidiana
mediante el uso de una computadora. Podriamos enumerar algunos pasos basicos que se requieren
para programar:

- Modelar el problema. Es decir, realizar una simplificacion practica del problema con la cual
podemos trabajar mejor. (Por ejemplo si una persona camina, decimos que lo hace en linea
recta para poder representarlo mas facilmente).

- Escribir la serie de pasos necesarios para que se resuelva el problema.

- Verificar que mediante nuestro programa se logra resolver el problema correctamente. Si no
es asi, hay que volver al paso anterior y modificar la serie de pasos escritos.

Ahora bien, cuando planteamos los pasos para resolver el problema, podemos optar entre tres
enfoques:

e Programacion procedimental. Se da un paso, comenzando por el primero y cuando éste
termina se contintia con el siguiente; asi, hasta llegar al final.

e Tomar decisiones. Muchas veces se hace necesario que el programa tome un camino u otro,
segun al estado en que se encuentra. Por ejemplo, imaginemos que queremos construir un
programa que calcule si los usuarios son mayores de edad. Como un primer paso pediremos al
usuario que nos diga su edad (ENTRADA). Luego deberemos decidir si este valor es mayor o
menor que 18. SI se cumple la condicion de ser mayor de 18, el programa imprimira en
pantalla el cartel “Eres mayor” (OPCION A), pero SI NO se cumple, imprimira “no eres
mayor” (OPCION B).

ENTRADA

DECISION
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e Repeticion. Llegados a un punto de nuestra solucion, es probable que los pasos propuestos en
el programa deban repetirse varias veces. Por ejemplo, si quisiéramos calcular el area de un
cuadrado, propondriamos un programa que multiplique por si mismo el tamafio de un lado del
cuadrado. Ahora bien, si tuviéramos siete cuadrados, el programa deberia calcular el area de
cada uno. Al escribirlo de manera procedimental, el programa quedaria asi:

calcular_area cuadrado
calcular_area cuadrado
calcular_area cuadrado
calcular_area cuadrado
calcular_area cuadrado
calcular_area cuadrado
calcular_area cuadrado

~N o o0~ WN B

Lo cual es ciertamente muy engorroso. Sin embargo existe otro modo en el que podemos
escribir el mismo programa:
repetir 7 veces:

calcular_area cuadrado X

Asi, el paso en el que calculamos el area se repite 7 veces, y el programa es mucho mas claro
y facil de escribir.

. Qué hacemos entonces cuando programamos?

Una computadora esta constituida, basicamente, por un gran numero de circuitos eléctricos que
pueden ser activados (1) o desactivados (0). Al establecer diferentes combinaciones de prendido y
apagado de los circuitos, los usuarios de computadoras podemos lograr que el equipo realice alguna
accion (por ejemplo, que muestre algo en la pantalla).

Pero como escribir en binario es complicado para los humanos, se desarrollaron multiples lenguajes
de programacién. Estos actian como traductores entre el usuario y el equipo. En lugar de aprender el
dificil lenguaje de la maquina, con sus combinaciones de ceros y unos, se puede utilizar un lenguaje
de programacion para dar instrucciones al equipo de un modo que sea mas facil de aprender y
entender.

Esto significa que, como programadores de Python (o cualquier otro lenguaje), no necesitamos
entender lo que el equipo hace o como lo hace, basta con que aprendamos a “hablar y escribir” en el
lenguaje de programacion.

JPor qué es ttil aprender a programar?

Tu smartphone, tu Playstation o Smart TV no serian muy Ttiles sin programas .
(aplicaciones, juegos, etc) para hacerlas funcionar. Cada vez que abrimos un E E
documento para hacer un trabajo practico para la escuela, o usamos el WhatsApp para
chatear con nuestros amigos, estamos usando programas que interpretan lo que E
deseamos realizar, como por ejemplo cambiar un color de fuente, aumentar el tamafio

de letra o enviar un mensaje. Estos programas le comunican nuestras érdenes a la PC

LT

o teléfono para que las ejecuten. Aprendiendo a programar podrias hacer una gran diversidad de
cosas: desde escribir tus propios juegos y aplicaciones para celular, combinar el uso de varios
programas en forma secuencial o leer millones de textos sin abrir un solo libro... hasta analizar el



Nacional
de Quilmes

Structural Bioinformatics Group

genoma de un organismo o miles de estructuras de proteinas y asi sacar conclusiones de relevancia
biologica. Si bien existen muchas herramientas hoy en dia para hacerlo, el poder construir tus propias
herramientas te dara la posibilidad de aplicarlas a la situacion particular que se te presente y necesites
resolver.

(En qué se relacionan una vaca y una computadora?

La bioinformatica es una disciplina cientifica destinada a la aplicacion de métodos computacionales al
analisis de datos bioldgicos, para poder contestar numerosas preguntas. Su objeto de trabajo son
entidades biologicas: ADN, proteinas, organismos completos, sus poblaciones, etc. Las tecnologias
computacionales permiten, entre otras cosas, el andlisis en plazos cortos de gran cantidad de datos
(provenientes de experimentos, bases de datos, etc.); asi como la prediccidon de la forma o la funcion
de las distintas moléculas, o la simulaciéon del comportamiento de sistemas bioldgicos complejos
como células y organismos...en este caso... LA VACA!! Asi es como echando mano de la tecnologia
podemos percibir distintos procesos bioldgicos y poner en imagenes conceptos que pueden resultarnos
de otra forma muy abstractos.

Pensamiento computacional: datos biolégicos.

Un paso importante para aplicar el pensamiento computacional (binario), en otras palabras, pasar del
cuaderno a la compu, es reconocer qué datos o qué informacion nos aportan un conocimiento
bioldégico. En principio, se podria decir que toda descripcion de un sistema bioldgico podria ser un
“dato biologico”. Por ejemplo, se pueden considerar datos bioldgicos el numero de murciélagos en
una region dada, la cantidad de pacientes enfermos con gripe en una poblacion, la cantidad de
globulos rojos por mililitros de sangre, entre otros. Ahora bien, para comenzar desde lo micro a lo
macro podriamos pensar en las células. Dentro de cada una de las células del cuerpo hay informacion
importante almacenada, también hay otras tantas cosas, pero enfocdndonos en la informacion que las
hace a cada “célula quienes son” podriamos destacar unas moléculas muy importantes.

Entonces: ;Qué usamos para programar? ;Qué es Python?
Es un lenguaje de programacion con una forma de escritura (sintaxis) sencilla y poderosa. Es lo que se
conoce como lenguaje de scripting, que puede ser ejecutado por partes y no necesita
ser compilado en un paso aparte. Python tiene muchas caracteristicas, ventajas y usos
que vamos a pasar por alto en este taller, pero que podes leer en las paginas oficiales
de Python y Python Argentina. Para nosotros, la razén mas importante para elegir
Python es que podés comenzar a hacer tus propios programas realmente rapido.

. Como se puede usar Python?
Depende del dispositivo que uses. En las computadoras, suele venir instalado. Si
tenés un teléfono inteligente existen varias aplicaciones que instalan todo lo
necesario para que Python funcione. Solo debés buscar ‘Python’ en tu tienda y
descargarte alguna de las apps disponibles. Recomendamos las siguientes opciones
gratuitas:
- Para teléfonos Android: QPython 3 (o Pydroid 3).

. .. - Para teléfonos Windows: Python 3.
EEEEEEEE - Para iOS: python2IDE.

PARA TENER EN CUENTA: Estas aplicaciones son gratuitas y funcionan sin
conexion a internet. Sin embargo es necesaria la conexion para poder descargarlas.


https://www.python.org/
https://www.python.org.ar/

Nacional
de Quilmes

Structural Bioinformatics Group

. Como escribimos cédigo en Python dentro de las apps?

iEs muy facil! Sélo tenés que abrir la app y ejecutar la consola o terminal de Python. Te aparecera una
pantalla con un pequefio simbolo, usualmente ‘>’, donde podras ingresar las distintas o6rdenes (o
comandos) que le daras a la computadora, siempre en sintaxis de Python. Cada vez que des Enter se
ejecutara la orden ingresada y podras escribir un nuevo comando. jOjo! Al salir de la consola se
borraran los comandos, a menos que los guardemos en un archivo o script para volver a ejecutarlos
mas adelante.

Qué otras formas tenemos para correr Python?

Existen consolas en linea que te permiten correr Python en internet como si estuviese
instalado en tu PC o teléfono, que son completamente gratis (bueno, jsiempre que
tengas internet!). Te recomendamos dos, pero siempre podés buscar otras:

- repl.it: https://repl.it/languages/python3
- Tutorials Point: https://www.tutorialspoint.com/execute_python_online.php

- Mumuki: https://mumuki.io/home/

PARA TENER EN CUENTA: Estas aplicaciones son gratuitas pero funcionan con conexion a
internet.

“Ann el camino mas largo siempre comienza con el primer paso” - Lao Tse
El primer paso para poder hacer tu primer programa es abrir la consola de Python, tu app del teléfono
o consola en linea, jlo que tengas a mano para arrancar!

El principio de un comienzo

En todo proceso de aprendizaje los ‘errores’ tienen un rol muy importante: nos plantean nuevos
interrogantes, nos acercan a nuevas hipotesis y sobre todo nos dan oportunidades para seguir
aprendiendo. En la programacion los ‘errores’ también importan, jy mucho! Son una suerte de
comunicacion con la maquina, que nos advierte cuando no funciona algo de lo que intentamos hacer.
Existen distintos tipos de errores en Python y con cada tipo de error la maquina nos indica qué es lo
que puede estar fallando de nuestro cddigo. Por eso te pedimos que anotes todos los errores que
puedan ir apareciendo durante tu trabajo en el taller o en casa y que los compartas con nosotros, para
charlar entre todos acerca de los conocimientos que se ponen en juego durante la resolucion de estos
problemas. Asi que, no tengas miedo de equivocarte, jno se rompe nada! Y como diria la sefiorita
Ricitos en su Autobuis Magico,

Tu primer programa


https://repl.it/languages/python3
https://www.tutorialspoint.com/execute_python_online.php
https://mumuki.io/home/

Nacional
de Quilmes

Structural Bioinformatics Group

Una forma no muy original de a aprender escribir un primer programa en Python es simplemente abrir
la consola, escribir lo siguiente y darle Enter:

print('Hola Bioinformatica!')

(Qué paso? print es una funcién que te permite imprimir o mostrar en la consola todo lo que se
encuentre dentro de los paréntesis y entre comillas, como en nuestro ejemplo. Entre otras cosas, esta
funcién nos permite interactuar con nuestro programa o con el futuro usuario de nuestro programa.
Felicitaciones, jese fue tu primer programa en Python!

Una calculadora super-archi-genial
Con Python podemos hacer todo tipo de calculos matematicos. Aunque suene medio bodrio, aprender
a hacer estos calculos nos va a ayudar después a trabajar sobre otros tipos de datos.
Vamos a probar algunos calculos. Escribi en tu consola:

3%5
(Cual es el resultado? Si, como ves, el asterisco es el simbolo que se utiliza en Python para
multiplicar. Probemos ahora:

8/4

(Qué resultado nos da? ;Para qué se usa la barra hacia adelante?

En Python se puede usar los siguientes simbolos bésicos de matematicas, que en programacion se
llaman operadores:

+ Suma

- Resta

* Multiplicacion
/ Division

Si por ejemplo tomamos la siguiente operacion:
5+30%20
(Qué da? ;Por qué? Y si ahora hacemos:
(5+30) %20
(Nos da el mismo resultado? ;Por qué pensas que ocurre eso?

De las dos operaciones anteriores podemos concluir dos cosas importantes: en este lenguaje, al igual
que en la matematica, los operadores no tienen la misma prioridad de lectura o ejecucion. La
multiplicacion y la divisidon tienen mayor orden de prioridad que la suma y la resta. Esto significa que
en el ejemplo 5+30%20, Python primero realiza la operacion 30*20 y luego le suma 5 al resultado de
la multiplicacion. Los paréntesis nos sirven para reordenar las prioridades: al hacer (5+30) obligamos
la ejecucion de esta operacion antes que la multiplicacion.

(Qué tal si probamos algo mas complejo? Escribamos lo siguiente:
((4+5)*2) /5
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;Un momento, cerebrito!

Al trabajar en Python, cada elemento es un objeto distinto: el numero 18, la palabra "dinosaurio", la
frase "Hola Mundo!"... Para saber de qué objeto estamos hablando, podemos usar variables.
Podriamos decir entonces que una variable es un nombre que le ponemos a un objeto en particular. Y
aunque no sea estrictamente cierto, podemos pensar que al darle un nombre a esos objetos, es decir al
declarar una variable, hara que Python recuerde lo que le hayamos asignado a ese nombre.

En Python, una variable se define con la sintaxis:

nombre de la variable = valor de la variable

iNo cualquiera esta en la tele! i
Existen en Python algunas restricciones para los nombres de variables: :
Los nombres de variables deben ser UNA sola palabra alfanumérica (con i

letras y numeros). Eje.: variable1
Mo pueden comenzar con numeras, aungue si contenarlos, |
Mo deben ser utilizados los nombres de funciones como “print”. i
i

Definamos entonces algunas variables:

5
3
"hola'

o o
I n

Como veras, una variable puede contener nimeros, textos, lista de cosas, etc. En el caso de las letras o
palabras, siempre debemos escribirlas entre comillas para que Python las considere como texto.
Ahora le preguntaremos a Python cuénto vale ‘b’:

print(b)

Veremos que efectivamente se ha guardado en memoria que b es igual a 3. En Python podemos
modificar el contenido de una variable, es decir asignarle un nuevo contenido, simplemente
declarandola de nuevo:

b = 500
print(b)

Ademas, podemos asignar a mas de una variable el mismo valor:

d = 500
print(b)
print(d)
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.Y qué con eso?

Muy interesante esto de las variables, pero ;para qué sirve? Una utilidad obvia es almacenar en
memoria datos que nosotros seguro olvidaremos, pero que podriamos llegar a necesitar mas adelante.
Una variable también nos podria ayudar a guardar datos que ain no conocemos, pero que querriamos
modificar o utilizar una vez adquiridos. Por ejemplo, nos gustaria crear un programa que salude al que
lo usa. Como no sabemos a priori quién va a usar nuestro programa, podemos consultarle primero su
nombre y luego saludarlo. Para ello seria util guardarnos el dato de quién es la persona:

input('Decime tu nombre, por favor!')

Esta funcién input le consulta al usuario algo, lo que escribamos entre paréntesis y comillas, y
espera la respuesta. Veras que una vez ejecutada la linea no vuelve a aparecer el prompt hasta que no
ingresemos alguna palabra y le demos Enter.
Ahora bien ¢podrias armar un programa que salude a quien lo use?
Pensemos juntos qué pasos debe tener el programa:
1) Lo primero que deberiamos hacer es preguntarle su nombre al usuario y almacenarlo en una
variable. jHagamoslo!

nombre_de_usuario = input('Decime tu nombre, por favor!')

2) Luego podemos imprimir un mensaje en pantalla que contenga el mensaje deseado:

print ('Hola > 4+ nombre_de_usuario + . iEste es mi
programa!"')

Muy probablemente, si lo hiciste sin mirar la guia, tu programa no sea exactamente igual al mio.
iExisten muchas formas de lograr un mismo resultado! Asi pues, si tu programa saluda a la persona
que lo usa lo has hecho bien, atin cuando no sea de lo mas estético el saludo. En el ejemplo anterior
usamos un “truco” para imprimir el saludo, que puede serte muy util de ahora en mas: en Python
podemos unir palabras o textos para generar frases o textos mas largos simplemente sumandolas (+).

Nada es mejor, nada es igual... Bueno igual puede ser!

Existen formas de comparar dos variables, y esto es utilizando lo que se conoce como operadores
relacionales. Con ellos podemos saber si dos variables son iguales (==), o si son distintas (!=), o si
una es mayor que la otra (>). Por ejemplo:

edad_lola = 13
edad_ana = 32
print(edad_lola == edad_ana)

(Qué resultado obtenés al comparar dos variables? Si, los operadores relacionales no devuelven
valores numéricos, sino que nos afirman (7rue) o rechazan (False) la hipdtesis que hayamos puesto a
prueba. En nuestro ejemplo la hipotesis es que la edad de Ana es igual a la de Lola y por eso Python
nos devuelve False.

Los operadores relacionales que se pueden usar en Python son:
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== Igual
I= Distinto
< Menor
> Mayor

(Has probado estos operadores con variables que contengan una palabra? Intenta crear dos variables
cuyos valores sean “Ana” y “ana” y verificar si son iguales. ;Qué da?;Por qué?

Una palabra no dice nada...
En programacién al texto se le llama ‘string’. Este tipo de datos no es mas que una cadena de
caracteres, asi como una palabra se puede entender como una cadena de letras. Un string no
necesariamente tiene que tener sentido. En Python las cadenas se definen escribiendo los caracteres
entre comillas (simples o dobles, indistintamente). A una variable se le puede asignar una cadena de la
siguiente forma:

cadena = 'este es un ejemplo de cadena'

print(cadena)

Podemos operar sumando y multiplicando cadenas del mismo modo en que operamos con nimeros.

a = 'Hola '
b = "mundo!'
print(a+b)

(Qué pasa si a una cadena le sumamos un numero? Proba hacer print(a + 5) aver qué pasa.

Las cadenas pueden ser comparadas con los operadores relacionales que vimos antes. Asi, podemos
saber entonces si dos cadenas son distintas o no lo son (tené en cuenta que Python distingue entre
mayusculas y mintsculas):

palabra = 'si'
lo_mismo = 'si'
print(palabra == lo_mismo)

(Qué pasa si el contenido de la variable lo_mismo comienza con mayusculas?
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Fetas de texto: dame doscientos!

En Python podemos saber qué caracteres o subpartes conforman una cadena o string. Python le asigna
a cada caracter de una cadena un nimero de posicion. El primer caracter es la posicion cero (jsi,
cero!) y las posiciones aumentan de a una hasta el fin de la cadena.

Por ejemplo en la cadena a = 'hola', la ‘h’ tiene asignada la posicion cero y la ‘a’ tiene asignada

la posicion tres.

Si quisiéramos saber cudl es el primer caracter de la cadena, hacemos referencia al caracter de la
posicion cero de la misma escribiendo el nombre de la variable seguida de la posicion que nos
interesa, escrita entre corchetes:

a = 'Hola mundo'

print(al0])

Podriamos tomar solo un segmento de la cadena, indicando entre corchetes desde qué caracter hasta
qué caracter, separado por dos puntos.

print(al0:1])
En este caso, (cuantos caracteres se imprimiran? ;Coémo hacemos para imprimir la palabra ‘Hola’
completa?

Chamuyo: el arte de manipular palabras/cadenas.
Existen muchas funciones utiles para manipular cadenas. Como dijimos antes, a Python no le dan lo
mismo las mayusculas que las minusculas. Existen funciones muy Tttiles para interconvertir unas en
otras:

apellido = 'Curie'

apellido.upper()

(Y si queremos minusculas?
nombre = 'MARIE'

nombre. lower ()

Podemos conocer la longitud de una cadena (es decir de cuantos caracteres estd formada) utilizando la
funcion len():

apellido = 'Marie'

len(apellido)


https://www.facebook.com/groups/1854914101467222/
https://www.facebook.com/groups/1854914101467222/
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También podemos conocer la cantidad de veces que aparece un dado cardcter en una cadena
utilizando la funcién count():

apellido = 'Marie'

apellido.count('e')

Otra funciéon muy til para la manipulacion de cadenas es replace (). Esta funcion nos permite
reemplazar un tipo de caracter por otro. Por ejemplo:

apellido = 'Marie'

apellido.replace('e','a")

Como podés ver, la forma de reemplazar un caracter por otro es escribir entre los paréntesis de la
funcion replace('caracter viejo','caracter nuevo') el caracter que queremos
reemplazar, entre comillas y separado por coma del caracter por el cual lo queremos reemplazar,
también entre comillas.

RETO IV: ;Cadenas?;letras? Si hablamos de cadenas y letras en Biologia, lo
primero que se nos viene a la cabeza son las macromoléculas. Como bien
sabemos, el ADN es un mensaje en clave que guia la sintesis de proteinas. Este
mensaje esta escrito por una secuencia determinada de 4 nucleédtidos distintos
representados por las letras A, T, G y C. El contenido de C y G (es decir el
porcentaje de CG) presente en el ADN de un organismo es una caracteristica
distintiva: por ejemplo las Actinobacterias tienen un contenido
caracteristicamente mas alto de CG que otros organismos. Ahora, contar la
cantidad de C y G en una cadena de ADN larguisima a mano puede ser un
verdadero tedio ;Podrias crear un programa que calcule el porcentaje de Cy G
de una cadena dada de ADN?

iCompartinos tu cédigo en nuestro grupo de Facebook ‘Talleres de programacion Orientada a la
Biologia - SBG_UNQ’!

Secuencia ejemplo:
TGATAAGAGTACCCAGAATAAAATGAATAACTTTTTAAAGACAAAATC
CTCTGTTATAATATTGCTAAAATTATTCAGAGTAATATTGTGGATTAAA
GCCACAATAAGATTTATAATCTTAAATGATGGGACTACCATCCTTACT
CTCTCCATTTCAAGGCTGACGATAAGGAGACCTGCTTTGCCGAGGAG
GTACTACAGTTCTCTTCACAAACAATTGTCTTACAAAATGAATAAAAC
AGCACTTTGTTTTTATCTCCTGCTTTTAATATGTCCAGTATTCATTTTT
GCATGTTTGGTTAGGCTAGGGCTTAGGGATTTATATATCAAAGGAGGC
TTTGTACATGTGGGACAGGGATCTTATTTTAGATTTATATATCAAAGG
AGGCTTTGTACATGTGGGACAGGGATCTTATTTTACAAACAATTGTCT
TACAAAATGAATAAAACAGCACTTTGTTTTTATCTCCTGCTCTATTGTG
CCATACTGTTGAATGTTTATAATGCATGTTCTGTTTCCAAATTTCATGA
AATCAAAACATTAATTTATTTAAACATTTACTTGAAATGTTCACAAACA
ATTGTCTTACAAAATGAATAAAACAGCACTTTGTTTTTATCTCCTGCTT
TTAATATGTCCAGTATTCATTTTTGCATGTTTGGTTAGGCTAGGGCTT
AGGGATTTATATATCAAAGGAGGCTTTGTACATGTGGGACAGGGATCT
TATTTTAGATTTATATATCAAAGGAGGCTTTGTACATGTGGGACAGGG
ATCTTATTTTACAAACAATTGTCTTACAAAATGAATAAAACAGCACTTT

10
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Lo esencial es invisible a los ojos
Para Python, buscar una aguja en un pajar jes un juego de nifios! Lo que metaforicamente
llamariamos ‘leer entre lineas’, en programacion podria hacerse sin problemas. Incluso para cadenas
con millones de caracteres podriamos encontrar patrones determinados en cuestion de segundos, y
saber si un substring o fragmento de cadena estéd presente o no. Los operadores de pertenencia in y
not 1in nos permiten este tipo de operaciones. Simplemente mediante la afirmacion in podemos
consultar si la subcadena esta en la cadena. Python nos respondera afirmativamente (T rue) si esta
afirmacion es cierta, o negativamente (Fa'lse) si es falsa:

cadena = 'canis Tlupus'

'can' 1in cadena

El lenguaje de la naturaleza

Como seguramente has notado, en el tratamiento de datos biologicos es muy importante la
manipulacion del tipo de datos string (cadenas). Muchos de los datos que podemos obtener de un
organismo pueden ser pensados como una secuencia de caracteres: el ADN, el ARN, las secuencias
proteicas, etc. jEstamos un paso mas cerca de convertirnos en verdaderos bioinformaticos!

Python nos permite pensar en grande. Para eso, nos da un tipo de datos que se llaman listas, que nos
permiten manipular un gran numero de datos en forma sencilla. Las listas son conjuntos de datos en

11
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cantidad ilimitada: podemos tener desde listas vacias, hasta listas con tantos elementos como se nos
ocurra.

Por ejemplo, si conocemos los nombres de algunos de los dinosaurios mas grandes que han vivido en
el territorio de la Argentina, podemos guardar una lista con sus nombres en una variable:

dinos = ['Patagotitan', 'Titanosaurus', 'Argentinosaurus']

Las listas se escriben separando a sus elementos con comas, y agrupando a todos entre corchetes. Los
elementos pueden ser cadenas, numeros, jincluso otras listas!
Al igual que se puede acceder a los distintos caracteres de una cadena, podemos acceder a los
elementos de una lista indicando entre corchetes el nimero de elemento que queremos obtener.
Recordd que Python comienza a contar desde cero. Para obtener el segundo elemento, podemos
escribir:

dinos[1]

Podemos seleccionar solo algunos elementos de la lista:
dinos[0:2]

Podemos conocer, como en las cadenas, el nimero de elementos de la lista con la funcion len():
len(dinos)

Pasito a pasito...
Un recurso muy utilizado en el desarrollo de programas es crear variables vacias que luego vamos
llenando. Imaginemos que somos los primeros cazadores de dinosaurios del pais y queremos
comenzar nuestra lista de descubrimientos asombrosos. Esta lista comenzard vacia pero a medida que
nos volvamos famosos y millonarios con nuestros descubrimientos, la lista ird creciendo. ;Como
armamos nuestra lista vacia? Simplemente declarando una variable con el formato de una lista, pero
sin nada adentro:
dinos = []

Una vez declarada la variable podemos ir agregando otros dinosaurios gigantes de la Argentina
utilizando la funcién append (), de la siguiente forma:
dinos.append('Puertasaurus')

Si descubrimos que alguno de los dinosaurios no deberia pertenecer a la lista (por ejemplo y pese a su
nombre, el Titanosaurus no era tan grande como los demas), podriamos eliminar elementos de nuestra
lista de la siguiente manera:

dinos.remove('Titanosaurus')

Y si quisiéramos llevar un registro prolijo de nuestros dinosaurios, podriamos ordenar la lista

alfabéticamente utilizando la funciéon sort () :
colonias.sort()

La historia sin fin... ;O casi!
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Existen mas tipos de datos en Python, entre ellos, lo que se denominan tuplas y diccionarios. Ambos
tipos de datos son muy utiles a la hora de programar. jPero esta vez vamos a dejarte investigar un
poco a vos!

Quedandote o yéndote...

Como en todo, a la hora de escribir un programa debemos tomar decisiones y las decisiones que
tomamos siempre dependen de los condicionantes que se presentan. En Python existe una sentencia
llamada 1 f (del inglés: si condicional) que le permite al programa hacer una cosa u otra, dependiendo
de las condiciones que fijemos. Si cierta condicion se cumple, entonces el programa hace algo. En el
caso de que la condicion no sea cierta podemos pedirle que haga algo mas usando la sentencia else.
La estructura de esta sentencia es la siguiente:

if condicidn:
aqui van las d6rdenes que se ejecutan si la condicidn es cierta
else:

aqui van las 6rdenes que se ejecutan si la condicidén es falsa

[IP811]

Como veras una sentencia if se compone de un ‘if’, que significa “si”, seguido de una *condicion’ y
terminando con dos puntos (:). Una condicion es un calculo de programacion cuyo resultado es
verdadero (7rue) o falso (False), y se crea utilizando los operadores relacionales que ya conocés (==

>, <, =) La linea siguiente son las 6rdenes a ejecutar si la condicidon es cierta, y siempre

)
comienza con un fab. La sentencia else consiste de un ‘else’, que significa “de lo contrario”, y dos
puntos (:). En la linea de abajo se escriben las 6rdenes a ejecutar en caso de que la condicion if no sea
cierta, también comenzando con un tab. Es muy importante dejar esta tabulacion o sangria (un espacio
en blanco, insertado con la tecla tab; o cuatro espacios con el ingresados espaciador) en el comienzo
de la linea de abajo; ya que le permite al intérprete de Python saber en qué orden debe ejecutar cada
cosa. De olvidar esta sangria Python te hara saber que no le gustd, con el cartel: IndentationError:
expected an indented block.

Veamos un ejemplo para poder comprender mejor las sentencias if/else:

Imaginemos que formamos parte del departamento de Bioinformatica del Centro Nacional de
Frikiadas Atomicas (CNFA), que se encuentra enfocado en la poco creible investigacion sobre
‘invisibilidad’. Sabemos como investigadores eruditos/as que existen resultados poco confiables que
apuntan a que la presencia de la secuencia de nucledtidos ‘ACATAAA’ podria estar asociada a la
invisibilidad en la rana marciana de pelo enrulado. Queremos hacer un aporte a la ciencia creando un
programa que detecte este marcador de invisibilidad en una secuencia dada, por ejemplo:
‘ACAGAAAGTTAATGGAAGGACATAAAAGTTATATCA’. Por lo que nos proponemos escribir
un programa que efecttie los siguientes pasos:

1) definimos nuestra variable sec
sec = "ACAGAAAGTTAATGGAAGGACATAAAAGTTATATCA"

2) revisamos el string:
a) si el marcador esta contenido en el mismo, imprimimos ‘{Wow! Es invisible!’
b) de lo contrario imprimimos: ‘;Qué flasheas? jEs normal!’
if 'ACATAAA' 1in sec:
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print(";Wow! {Es invisible!")
else:
print(";Qué flasheas? {Es normall!")

PARA TENER EN CUENTA: Cualquier error en la sintaxis, ya sean la ausencia de
los dos puntos (:) o la falta de la indentacion requerida, generan un error al ser
ejecutados de tipo ‘syntax error’ o °‘Indentation error’ respectivamente. Es
importante hacer énfasis en la sintaxis en estos ejemplos y la coherencia en la
escritura dentro del codigo.

iY voila! Ahora podemos diferenciar ranas marcianas con el gen de invisibilidad, de las que no lo
tienen. ;Qué sucede ahora si cambiamos nuestra secuencia por la de otra muestra que nos llega de
marte?

sec2 = "ACAGAAAGTTAATGGAAGGACATCCAAGTTATATCA"

if 'ACATAAA' 1in sec2:
print(";Wow! {Es dinvisible!")
else:
print(";Qué flasheas? {Es normal!")

(Qué resultado obtenés? ;Podrias describir qué camino siguio el programa?

Sana, sana, pata de rana ...

Algunas ranas marcianas han sido introducidas en el ecosistema terrestre como prueba piloto de la
convivencia entre ambos mundos. Lamentablemente, las cosas no estdn yendo bien, y la especie se
propaga a gran velocidad, por lo que ha sido necesarios profundizar en el estudio de estos animales
tan particulares.

Luego de investigaciones exhaustivas y una profunda inspeccion ocular, se ha podido descubrir que
algunas de ellas tienen 5 o 6 dedos en sus patas delanteras, en lugar de 4!! Esta diferencia responde a
la presencia dos variantes en el gen PATA: si este contiene la secuencia GGATGG la rana tiene 5
dedos, mientras que si tiene la secuencia GTTCTA la rana poseera 6 dedos. En el CNFA nos
encontramos con el desafio de desarrollar un programa que nos permita diferenciar las ranas
marcianas de las terrestres.

Lamentablemente la opcion rapida: cortar y pegar el codigo del trabajo anterior, pareciera no ser
viable. Esta vez debemos diferenciar entre 3 situaciones posibles: que la rana tenga 4, 5 o 6 dedos; por
lo la estructura del programa anterior, en la que solo dos opciones son posibles, no nos seria util.
Afortunadamente, google nos cuenta que para estos casos en donde se deben tomar mas de dos
decisiones, existe una sentencia llamada elif y se ubica después del if inicial. Esta sentencia es una
combinacion de las palabras else e if, y significa justamente eso. Si no ocurre la condicion de arriba,
pero si ocurre la siguiente condicion, se ejecutan las siguientes 6rdenes. La estructura general seria la
siguiente:

if condiciodnl:
aqui van las oOrdenes que se ejecutan si la condicidonl es
cierta

elif condiciodn2:
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aqui van las Ordenes que se ejecutan si la condicidénl es falsa
pero la condicidén2 es cierta

else:
aqui van las oOrdenes que se ejecutan si la condiciénl y 1la
condicidén2 son falsas

Ahora si podemos podriamos escribir un programa que diferencie entre las ranas seglin la cantidad de
dedos en sus patas:

sec = "ACAGAAAGTTAATGGAAGGACATAAAAGTTATATCA"

if "GGATGG" -in sec:
print(";jLa rana tiene 5 dedos! {Qué cosa rara! Debe ser
marciana")
elif "GTTCTA" -n sec:
print("jLa rana tiene 6 dedos! Debe ser marciana")
else:
print("La rana es normal y tiene 4 dedos")

iQué suerte! Hemos salvado la ecologia del mundo desechando las ranas marcianas!

iAlguien quiere pensar en las ranas!

Descubrimos que las ranas que contienen la secuencia de ACATCGA vy la secuencia GTACTA, tienen
ademds una pigmentaciéon andémala, generando como consecuencia que este tipo de ranas tengan
lunares blancos en sus patas.

Ahora bien, para los casos en donde se debe analizar mas de una condicion a la vez y todas deben ser
verdaderas, existe un operador llamado and. Este operador se coloca entre las condiciones a analizar.
"And" en espafiol se traduce como "y", eso quiere decir que la condicionl Y la condicion2 se deben
encontrar o deben ser verdaderas para que se ejecuten las siguientes ordenes. La sintaxis general es la

siguiente:

if condicidénl and condicién2:
aqui van las 6rdenes que se ejecutan si la condicidénl y la
condicidén2 son ciertas

Para comprobar que las ranas tengan lunares podemos escribir el siguiente programa:

sec = "ACAGACATCGAATGGAAGGACGTACTATATATCA"

if "GTACTA" and "ACATCGA" 1in sec:
print("ijLa rana pecosal™)

Programadores vs zombies

Se ha descubierto un virus llamado HI1Z1 que ataca a las ranas y las convierte en zombies. Solo las
ranas con los motivos CGCCTA o GGTACTT en su gen PATA son sensibles al virus; mientras que
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las ranas de 6 dedos son resistentes al virus. El ministerio de seguridad zombie ha decidido poner en
cuarentena a estas ultimas, de forma de detener la proliferacion zombie y necesitan nuestra ayuda una
vez mas.

Si bien hemos aprendido muchos truquitos, este caso nos plantea un nuevo desafio; ya habria que
analizar si entre dos o mas opciones o condiciones, al menos una de ellas es verdadera. Para ello,
afortunadamente, existe un operador llamado or. Este se coloca entre las condiciones a analizar. "or"

n..n

en espafiol se traduce como "o", eso quiere decir que la condicionl O la condicion2 se deben
encontrar o deben ser verdaderas para que se ejecuten las siguientes ordenes. La estructura general
podriamos escribirla de la siguiente manera:

if condicidénl or condicidn2:
aqui van las oOrdenes que se ejecutan si la condiciénl o 1la
condicidén2 son ciertas

Ahora bien, para comprobar cudles de las ranas hay que poner en cuarentena podriamos entonces
escribir el siguiente programa:

Rana_Tlunares = "GATGGACATCGACCGATATGCCGTGTACTAA"
Rana_4dedos = "ACAGAAAGTTAATGGAAGGACATAAAAATCA"
Rana_5dedos = "GAGGCTCGGATGGGTGGTACTTGCAATGCGC"

if "CGCCTA" or "GGTACTT" 1in Rana_lunares:

print("jLa rana albina debe estar en cuarentena!")
else:

print("i;La rana albina no debe estar en cuarentena!")
if "CGCCTA" or "GGTACTT" in Rana_4dedos:

print("ijLa rana de 4 dedos debe estar en cuarentena!")
else:

print("jLa rana de 4 dedos no debe estar en cuarentena!")
if "CGCCTA" or "GGTACTT" in Rana_5dedos:

print("ijLa rana de 5 dedos debe estar en cuarentena!")
else:

print("jLa rana de 5 dedos no debe estar en cuarentena!")

Ella tiene un loop, tiene un loop!!
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Hay gente que es reiterativa, hay circunstancias que son reiterativas y hay tareas que son reiterativas.
Asi que, si no tenemos el pajarito bebedor de Homero Simpson, jsaber programar en Python nos
puede hacer la vida mas sencilla! Python, al igual que los demas lenguajes de programacion, tienen lo
que se llama un for-loop o bucle for, que nos ahorra bastante trabajo.

Por ejemplo imaginemos que unos ingenieros fanaticos de la Bioinformatica crearon unos robots
porristas, los mas nerds del mundo, para alentar el uso de la Bioinformatica en las escuelas. Como ya
somos expertos programadores nos encargaron hacer el ‘programa de aliento’. Para ello utilizaremos
la vieja tactica de ir pidiendo letras: ‘Dame una B, te doy la B’. Podriamos hacerlo de la forma mas
tediosa, imprimiendo un cartel por cada letra, tipeando a mano cada linea:

print(';Dame una B! ;Te doy la B!')
print(';Dame una I! ;Te doy la I!')
print('i;Dame una 0! ;Te doy la 0O!'")
print('i;Dame una I! ;Te doy la I!'")
print(';Dame una N! ;Te doy la N!')
print(';Dame una F! ;Te doy la F!')
print(';Dame una 0! ;Te doy la 0O!'")

Es un embole, ;no? Otra opcion es utilizar lo que se conoce en programacion como /oop. Probemos
entonces hacer un bucle, en el que le pediremos a nuestro programa que para cada letra de la palabra
‘BIOINFORMATICA’ , imprima el cartel ‘Dame una __,tedoyla !,
Por suerte, eso se escribe en Python de una forma muy intuitiva:
1) Definimos un iterable o variable que podremos ir recorriendo:
palabra = 'BIOINFO'

2) Recorremos cada caracter de la cadena 'BIOINFQO', para imprimir la frase 'Dame una !
Te doy la ___ '. Hacemos que para cada caracter (for 1) en (in) el iterable (palabra), se

imprima el caracter:
for i 1in palabra:
print( 'iDame una ' + i +'! ;Te doy la '+ i + '!")
3) Ya fuera del bucle (sin la sangria), para que no se repite en cada vuelta, imprimimos la frase
entera “Que se form6? BIOINFORMATICA!”:
print(';Qué se formé? ' + palabra)

En resumen:
palabra = '"BIOINFORMATICA'

for i 1in palabra:
print( 'iDame una ' + i +'! ;Te doy la '+ i + '!")
print(';Qué se formé? ' + palabra)

El programa que acabamos de crear tiene un bucle for. Como hemos visto un bucle for consiste en
un for, una variable (en nuestro caso i) que cambia en cada repeticion del ciclo, separada por un in

0 “en” y un rango de numeros o cualquier variable ‘iterable’ (que pueda dividirse en partes), cuyos
elementos van a ser los valores que tomara nuestra variable i. Nuestro bucle puede ser leido,

17



!Ei[i!l:ilhl ‘!E)l]““Tﬂmul 2
Nacional
de Quilmes

Structural Bioinformatics Group

entonces, como: para todas las letras i de la palabra ‘BIOINFO’, imprimi el mensaje: 'Dame una ' + i
+,tedoyla'+i+""

Para construir el mensaje de salida, concatenamos las distintas partes de nuestro mensaje con un ‘+’.
iOjo! Para que nuestro mensaje pueda ir cambiando en cada vuelta, utilizamos la variable i dentro del
mensaje, notando que i esté sin comillas ya que es una variable que va tomando distintos valores cada
vez. Recorda que es muy importante dejar una tabulacidon o sangria (un espacio en blanco, insertado
con la tecla tab; o cuatro espacios) en el comienzo de la linea de abajo; de lo contrario Python te hara
saber que no le gustod, con el cartel: IndentationError: expected an indented block.

Divide y loopearas!...

Como dijimos antes, podemos usar cualquier tipo de dato divisible en partes para construir un bucle o
loop for, jinclusive listas!

Imaginemos que tenemos una bacteria que se divide por fisidén binaria, entonces la célula hija es lo
que se denomina un clon: un organismo con genes exactamente iguales. Ahora, si quisiéramos decirle
a cada célula nueva que no es mas que una copia genéticamente idéntica de la bacteria parental,
podriamos imprimir en cada vuelta de reproduccion el cartel ‘Habemus clon!’. Entonces, suponiendo
que nuestra célula se reproduce 20 veces, podemos construir el siguiente codigo:

for i in range(0,20):
print('i;Habemus clon!"')

El programa que acabamos de crear tiene un bucle ‘for’, que consiste en un for, una variable
cambiante (en nuestro caso i), un in y una lista de cosas (un rango de niimeros) que van a ser los
valores que tomara nuestra variable i. La funcion range () permite crear de forma rapida y sencilla
una lista de numeros que comienza en el primero y finaliza antes del ultimo. Nuestro bucle puede ser
leido, entonces, como: para la variable i, tomando valores entre 0 y 49, imprimi cada vez en la

pantalla el mensaje ‘Habemus clon!’.

PISTA I: Para la nueva variante del programa tené en cuenta lo que vimos
antes para imprimir strings:
el_resultado = 'El resultado de la cuenta es %s
print(el_resultado %S5)

A}
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PISTA II: Puede serte util generar una variable antes del loop que se llame
‘células’, y que vaya tomando distintos valores en cada vuelta del loop.

Al infinito y mas alla...
Como ya vimos los bucles for también se pueden escribir usando listas. En tal caso los valores que
tome nuestra variable i seran los elementos de nuestra lista. Ahora bien, en general la construccion de
programas para su uso cientifico implican creaciones mas complejas. Nuestros programas deben no
solo repetir ciertos pasos (un bucle for), sino que también tomar decisiones (condiciones if); y todo
eso en una secuencia ordenada de pasos que le permita ir ejecutando ciertas 6rdenes condicionadas a
lo que se encuentre en el camino. Esto es lo que se conoce como ‘anidado’: escribir dentro de un
bucle for una condicion if, tal que nuestro programa pueda tomar distintas decisiones segun la
situacién o elemento con que se encuentra.
Veamos como usar el ‘anidado’ en un ejemplo concreto y sencillo. Algo que actualmente le quita el
sueflo a muchos cientificos es la presencia de vida en otros planetas, que se estima estd limitada a la
presencia de agua liquida en dicho planeta. Imaginemos entonces, que dada la lista de planetas de
nuestro sistema solar quisiéramos diferenciar los que no tienen ni rastro de agua de los que si. Dada
nuestra lista de planetas, si se conoce que uno de esos planetas presenta agua liquida en su superficie,
le pediremos a nuestro programa que nos lo comunique. Recientemente se descubrid la presencia de
agua liquida en Marte, por lo que nuestro programa deberia resaltar tanto la Tierra como Marte como
planetas con posibilidad de vida. Entonces nuestro programa deberia tener los siguientes pasos:
1) Definir la lista de planetas (en cualquier orden, o por qué no, por su cercania al sol).
2) Recorrer la lista de planetas:
a) si el planeta es Marte o la Tierra, imprimir ‘Planeta apto para la vida como la
conocemos’
b) si, por el contrario, el planeta no es Marte o la Tierra debe imprimir: ‘No apto para la
vida como la conocemos...;una vida distinta? quién sabe!’

Veamos entonces como quedaria el codigo:

planetas = ['Mercurio', 'Venus', 'Tierra', 'Marte',
"Jupiter', 'Saturno', 'Urano', 'Neptuno']

for planeta in planetas:
if planeta == 'Marte':
print(planeta + ' es un planeta apto para la
vida como la conocemos')
if planeta == 'Tierra':
print(planeta + ' es un planeta apto para la
vida como la conocemos')
else:
print(planeta + ' es un planeta no apto para
la vida como la conocemos.. (Una vida distinta? ;Quién
sabe!")
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Repasemos un poco lo que dice nuestro programa: para cada planeta de la lista de planetas (for
planeta in planetas), si el planeta es Marte (if planeta == ‘Marte’) imprimo el cartel distintivo de
una planeta habitable (print(i + ‘es un planeta apto para la vida como la conocemos’)). Hago lo
mismo si el planeta es la Tierra. En caso contrario, imprimimos un cartel esperanzador que nos
recuerde que no hay agua en ese planeta, pero que siempre es posible hallar una biologia con otras
logicas de funcionamiento (print( i+ ¢ es un planeta no apto para la vida como la conocemos...
.Una vida distinta? ;Quién sabe!’)). Prestd atencion a los espacios luego de los dos puntos (:) del
bucle for y de la sentencia 1 f; recorda que estos espacios son importantes para que Python siga en
un orden correcto las 6rdenes que le damos. En caso de no respetar estos espacios, Python nos hara
saber que estd disconforme y nos arrojara un error: IndentationError: expected an indented block.

. Qué mas podemos hacer con Python?

Python es un lenguaje muy versatil que nos permite hacer desde simulaciones y programas con
calculos complejos, hasta aplicaciones web y programas de celular, pasando por mineria de datos, etc.
Todo es de libre acceso, tanto librerias como tutoriales (en la pagina de Python Argentina, entre otras,
podés encontrar libros, tutoriales, scripts, jlo que necesites!). Siempre pueden consultarnos ante

cualquier duda. jRecorda que el truquito del buen programador es saber buscar en Google! Todos los
errores que te aparezcan al ejecutar tus programas podés buscarlos en la web o en paginas como Stack
Overflow, una pagina donde programadores de todos los lenguajes hacen consultas y se puede
encontrar informacion.

Un ultimo secreto!

(Es posible pasar del “linea a linea” a un programa o script? Claro que si!! El primer paso para ello es
unir todos los comandos y 6rdenes en un archivo de texto. Por lo que sera necesario identificar como
abrir el editor de texto, como guardar el script que creamos y como ejecutar nuestro script. De esta
manera ademas no necesitamos volver a escribir nuestro programa cada vez que lo necesitemos!

PARA TENER EN CUENTA: En el caso de iOS la aplicaciéon corre a través de la
ejecucion scripts, por lo que esta seccion es innecesaria.
Veamos un ejemplo de como hacerlo con QPython3:

1. Abrimos el editor de la aplicacion desde la pantalla principal.
2. Se abrira un editor de texto donde podremos escribir el script que queremos ejecutar.
Escribe por ejemplo:
a =2
c =3
print(a+c)
3. Es importante que recordemos guardarlo en una carpeta para poder usarlo en otro momento.

Para guardarlo en una carpeta se utiliza el boton con forma de diskette. B
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PANTALLA PRINCIPAL EDITOR

QPython3

< QEdit - prueba.py (]

a=2
2| c=3
3| print (a+g)

hd-
.
e
&)
v
U
o
:
[[]

1. PANTALLA PRINCIPAL 2. EDITOR

QPython3 & QEdit - prueba.py ] :

a=2
2| c=3
print (a+g)

) A

Programs QPYPI
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PANTALLA PRINCIPAL EDITOR
3 ;cn:*?nr (a+c)
S
)

Programs QPYPI

N
> | o O fayron==s
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PANTALLA PRINCIPAL (PASO 1) EDITOR (PASO 2y 3)

QPython3 = & QEdit - prueba.py (| H

1 a=2
2/ c=3
3| print (a+€)
Programs QPYPI
N
p | L 4 > frdpon==s
r?

4. Guarda tu script en una carpeta, por ejemplo, “scripts 3”. . jAtencion! Siempre al final del
nombre que demos a nuestro script debemos usar la extension “.py”, como en el ejemplo de la
foto: “ejemplo.py”
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CARPETAS NOMBRANDO EL ARCHIVO
€ QEdit- Saveas... A > € QEdit-Saveas... A >
Location: /storage/emulated/0/qpython Location: /storage/emulated/0/qpython/scripts3
4 cache @ bluetooth_chat.py
 lib ﬁ hello_world.py

FEoN

ject

./ projects a A | ejemplo.py v +
_—

.\ projects3 e

12 3 4 s 6 7 .
qgwer r ty ui

./ scripts

asdf gh jk

& z x ¢cvbnmE

/N File name A + 2123 ‘f @ ES-EN . .

5. Por ultimo, si queremos utilizar nuestro script debemos ejecutarlo y eso se hace desde la pagina
principal; para volver a la pagina principal utiliza la flecha que se encuentra en la esquina superior
izquierda. Cuando estemos en la pagina principal, apretamos el boton “Programas” y navegamos en
los archivos hasta la carpeta donde guardamos nuestro script. Al seleccionarlo apareceran las opciones
que se muestran en la imagen, de las cuales debemos elegir y pulsar “Run”. jTachan! jEl script se
ejecutal

PANTALLA PRINCIPAL Y EJECUTAMOS !!!

QPython3

&  Programs

Scripts

/storage/emulated/0/qpython/scripts3

ejemplo.py

Console

= L]

Open Delete
.
ey uelooun_cnat.py
Console Editor
. Ca%e hello_world.py
5 A
Programs QPYPI Co%o\e pip_console.py

j ’ Cuge say_chat.py

Nos veremos otra vez...

Bueno, ahora si!!! Hasta aca llegamos con el taller, les agradecemos su interés y participacion.
Agradecemos a las escuelas que nos abrieron sus puertas y a los/las profes que nos hicieron un lugar
en sus aulas, quienes hicieron de este modo que el proyecto se pueda llevar a cabo. Te invitamos a
acercarse a nuestro Grupo y visitar nuestra pagina siempre que deseen. jEsperamos su participacion
en el proximo Concurso de Bioinformatica para Escuelas Secundarias!

Gracias jtotales!
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