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El niumero 27 me es fatal: si tuviera que probarlo diria que
en dia 27 naci. Doce veces al ano amanece, sin embargo, dia
27: soy supersticioso, porque el corazon del hombre necesita
creer algo, y cree mentiras cuando no encuentra verdades que
creer; sin duda, por esa razon creen los amantes, los casados y
los pueblos a sus idolos, a sus consortes y a sus gobiernos; y una
de mis supersticiones consiste en creer que no puede haber

ara mi un dia 27 bueno. . ,
B Don Mariano José de Larra, en

Articulos de Costumbres y Politicos.







DEDICATORIA

A los nedfitos en el
lenguaje cientifico.

A la hora de plantearse el hecho de escribir un libro, un fasciculo o
algo similar, lo primero que uno piensa es en el hecho de hacerlo bien, po-
niendo en ello toda su ciencia, sobre todo, en el caso de que el contenido
no tenga que ver con los sentimientos, sino con la rama social a la que per-
tenece, en la que milita como ser productivo.

Después, al releer las diez primeras paginas, ademas de corregir el es-
tilo, anadir algunas cosas, borrar muchas y no sentirse satisfecho con lo
escrito, piensa en que esta haciendo labor de divulgacién, y en que no todo
el mundo entiende su lenguaje deformado durante anos de parquedad en
vocablos; que no todo el mundo sabe qué es una proteina, aunque hayan
oido hablar de ellas, el ADN, el ARN, los codones, etc. Entonces queda
horrorizado: ¢;como explicar algo que para uno es tan vital como el comer
o el respirar, que forma parte de su entorno, de sus circunstancias, como
dijo Ortega?

Después se calma, piensa que no es tan grave y que intentara ser lo mas
claro posible, explicar los términos mas especificos y confiar en la buena
fe del lector. Asi calla a su conciencia.

Esta es nuestra intencion: que los términos bioldgicos sean asequibles
a aquellos que no son duchos en la materia, y que, por otra parte, si no es
asi, no acarreen demasiados problemas a las personas que traten de en-
tender y utilizar estos programas.

Surge ahora otra duda: puede que nos encontremos en un caso opues-
to —todo son complicaciones—, alguien que carezca de conocimientos de
informatica y al que los términos cientificos le resulten basicos. También
hemos tratado de pensar en ellos, pero aqui s6lo pondremos buena volun-
tad, ya que confiamos en que, si ha entendido otros volumenes de esta se-
rie y le han servido en la lucha diaria con un ordenador, nuestros progra-
mas le seran comprensibles y utiles. Con el mejor proposito.
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Si alguien pertenece a los que desconocen tanto el lenguaje cientifico
como el informatico, jel no va mas!, suerte, amigo, y gracias por confiar
en nosotros.

Hemos, pues, de completar la dedicatoria:

A los nedfitos en el lenguaje cientifico y
a los nedfitos en Informatica.

Los autores.



INTRODUCCION

ARA que nadie se pregunte quiénes son Marga, Carlos y
el doctor Ruiz, o de qué nos van a hablar, voy a contaros-
lo en pocas palabras. El doctor Ruiz, al que todos llaman
Fede, es el jefe de Marga y Carlos, que tratan de entrar en
el mundillo de la ciencia. Carlos es bidlogo, tiene veinti-
cuatro afos y pretende, segun él mismo confiesa, trabajar
en biologia de acidos nucleicos, ya que cree que en ellos
esta el futuro de la investigacion biomédica. Margarita atn
tiene que aprobar las asignaturas del ultimo curso de la li-
cenciatura en ciencias quimicas, en su rama de bioquimica, ella también
quiere dedicarse a esta actividad, porque le gusta y espera asi poder hacer
algo util a los demas.

Marga y Carlos pertenecen a una generacion de transito, en la que el
ordenador esta invadiendo todos los campos de la sociedad. No han teni-
do ocasién de jugar con ellos desde pequerios, de que fuera su peticiéon a
los Reyes Magos o un compariero insustituible en sus estudios. A ellos el or-
denador personal les pillé adolescentes, casi universitarios, han vivido la
explosiéon del Spectrum —cada vez mas asequible— y hasta la informati-
zacion de sus facultades y laboratorios.

Al principio, recuerda Carlos, sélo pensaba en ellos como maquinas de
marcianitos, simuladores de vuelo o expertos jugadores de ajedrez. Cono-
cia, solo de oidas, de sus aplicaciones a las Ciencias Naturales, pero es aho-
ra, después de seis meses de tenerlos como compariieros de trabajo, cuan-
do empieza a ver el gran namero de posibilidades que ofrecen. A Marga
le pasaba algo similar hasta que su hermano Juan decidié cursar la carre-
ra de Informatica y el ordenador se meti6 en casa.

Es dificil entender como funciona un ordenador, piensan ambos, no sa-
ben de sistema hexadecimal, octal o binario ni de la logica enrevesada de
los programas; pero tienen el gusanillo de la informatica que crece cada
vez que llegan al laboratorio y estos «aparatos» les ayudan y solucionan
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sus problemas, les informan de las medidas de radiactividad, hacen un es-
pectro de absorcion o les ayudan a confeccionar las memorias de trabajo.
Con el tiempo, seran capaces de manejarlos con soltura, ahora siempre an-
dan con temor a perder los datos y todavia no saben que ese miedo les per-
seguira siempre y muchas veces tendran ganas de destruir el aparato que
tienen delante, aunque sea tan necesario en su trabajo.

Fede entendio hace afios que los ordenadores son amigos cada vez mas
utiles y hasta entretenidos; sabe mucho de software y de hardware, e in-
tenta transmitir sus ideas a Marga y Carlos, ya que cree que un profesional
de la investigacién no puede prescindir de ellos. Quiere informatizar el la-
boratorio, que el trabajo cotidiano quede en la memoria privilegiada de
los bytes y se pueda acceder a él rapida y comodamente. Intenta entrar en
los esquemas mentales de sus pupilos, que aprendan a utilizarlos de for-
ma correcta: quiza lo consiga.

Este es un laboratorio en vias de informatizacién, no crean que eso hara
su trabajo mds automatico, simplemente les ayudara y facilitara la labor.
La creatividad la ponen ellos.

Todos los jueves, después del trabajo cotidiano, tienen una reunion in-
formal sobre las aplicaciones de la informatica a la Biologia.

Los programas que aqui se recogen estan hechos todos para el Spec-
trum de Sinclair, y en lenguaje Basic. Con ello, hemos pretendido que pue-
dan ser de utilidad al mayor numero de personas posible, ya que esta lle-
gando el momento en que, en todas las casas, este ordenador forma parte
del ambiente familiar...
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DIETETICA - ]:

Jueves, 13 de febrero de 1986

ESDE que hace un par de meses el doctor Ruiz sugirié la
idea de dedicar cada semana unas horas a la informatica;
todos los jueves Marga y Carlos han seguido con mayor o
menor entusiasmo las ensefianzas de su jefe. Algunos te-
mas han resultado dificiles de entender pero, poco a poco,
se han ido acostumbrando al lenguaje informatico y a la
forma en que se estructura un programa.
Hoy Fede les ha propuesto algo muy interesante:
CARLOS.—Estos seminarios deberian ser mas tarde, des-
pués de comer no apetece hacer nada y mucho menos escuchar a alguien.
FEDE.—{Siempre te andas quejando!, no sé como lo haces. Bueno, em-
pecemos, precisamente hoy vamos a estudiar un programa relacionado
con la alimentacién; ¢alguno de vosotros sabe lo que es una caloria?
CARLOS.—Si, lo que le entra a Marga cada vez que tiene un examen.
MARGA.—jQué gracioso!
CARLOS.—Bromas aparte, es una de las formas de medir la energia pro-
ducida por la utilizacién de los diversos alimentos. En metabolismo se utiliza
la caloria grande o kilocaloria, que puede definirse como:

Caloria grande o Cal es la cantidad de calor necesaria para ele-
var la temperatura de un kilogramo de agua de 14,5° a 15,5° C.

Este concepto es muy utilizado en medicina al ser indice del metabo-
lismo humano; asi se estudian los alimentos como fuente externa de ener-
gia por la cantidad de calorias que proporcionan cuando son digeridos en
el organismo y esto permite confeccionar una dieta equilibrada, en la que
no falte nada de lo necesario para el buen funcionamiento de nuestro
cuerpo.

FEDE.—;Vaya parrafada!, se nota que te interesa el tema.

CARLOS.—Claro, es casi una cuestién personal.

FEDE.—¢Por qué?
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CARLOS.—Cuando era pequeiio, estaba muy gordo, mi madre empezé a
preocuparse y decidi6 llevarme al médico. Este dijo que si las cosas no
cambiaban al hacerme mayor, pensaria en una dieta o en hacerme el me-
tabolismo basal.

MARGA.—Perdona Carlos, siempre he oido esa expresiéon de hacerse el
metabolismo y nunca la entendi bien.

CARLOS.—Es facil, existe algo que los fisiélogos llaman metabolismo ba-
sal, esto es la cantidad minima de calor producida por una persona en ayu-
nas a una temperatura media de 20° C, y supone la energia necesaria para
mantener las funciones vegetativas de una forma normal, tales como la res-
piracion, circulacién sanguinea, temperatura del cuerpo, etc. Si estas ne-
cesidades no son cubiertas o se hace de forma excesiva, ocasionan la des-
nutricién o la obesidad exagerada como casos extremos.

FEDE.—La medida del metabolismo basal se tiene que hacer en condi-
ciones determinadas: de diez a catorce horas después de haber comido y
con el sujeto en reposo fisica y emocionalmente.

MARGA.—¢Y por qué puede verse alterado este metabolismo basal?

CARLOS.—Por diferentes causas que van desde una alimentacion inade-
cuada hasta una enfermedad metabdlica de tipo enzimatico. Si se estudia
con detenimiento, puede llegarse a una solucion con la administracion de
una dieta equilibrada o con la eliminacién del alimento que ocasiona el
trastorno.

FEDE.—Es cierto, hay muchas enfermedades que son provocadas por la
falta o mal funcionamiento de algunos sistemas enzimaticos, que hacen al
organismo intolerante a algin metabolito. Asi estan la intolerancia al glu-
ten de germen de trigo o a la lactosa; estas enfermedades pueden ser sol-
ventadas con la eliminacién de los alimentos que lleven dichas sustancias.

MARGA.—Ya voy entendiendo la importancia de una buena alimenta-
cién. ¢Sabes cuantas calorias necesita una persona cada dia?

CARLOS.—No exactamente.

FEDE.—Yo te puedo responder, Marga: se calcula que para un varén de
veinticinco afios, 70 kg. de peso y que viva en un clima templado de aproxi-
madamente 20° C, son necesarias 45 kilocalorias por kilogramo de peso y
dia.

MARGA.—¢Y no dice nada del color de los ojos, si esta soltero y es gua-
po?

FEDE.—No, lo que pasa es que las necesidades caloricas cambian de-
pendiendo de muchas variables: sexo, edad, clima, tipo de actividad, etc.;
por ejemplo, en las mismas condiciones, una mujer solo necesita unas 35
kilocalorias.

CARLOS.—Por eso engordan antes...

FEDE.—D¢jalo ya, Carlos.'Un nifio tiene necesidades metaboélicas mas al-
tas, ya que sus tejidos crecen mucho mas rapidamente; asi, por ejemplo,
el lactante necesita unas 110 kilocalorias por kilogramo de peso y dia; de
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uno a tres anos son necesarias 100, de cuatro a seis afios, 90, que es casi
dos veces las necesidades de un adulto. Por otra parte, un nifio de tres’
afios consume el 50 por ciento de sus calorias en mantener su metabolis-
mo basal, mientras que en un adulto ese porcentaje baja al 30 por ciento.
A medida que se envejece se necesita menos energia; a los sesenta y cinco
afos solo son necesarias 36 kilocalorias en los hombres y 27 en las mujeres.

Como sabéis, el cuerpo humano ha de mantener una temperatura ido6-
nea, de aproximadamente 37° C. Por ello, los habitantes de zonas frias tie-
nen un metabolismo basal mas elevado, ya que han de protegerse del frio,
y en el Ecuador ocurre lo contrario, no se necesita consumir tanta ener-
gia para mantener esta temperatura corporal.

MARGA.—Ya veo, a lo largo de la vida se pasa por muchos estados en
los que el organismo necesita diferente cantidad de alimentos.

CARLOS.—Tengo curiosidad por saber como se confecciona una dieta,
qué cantidad de calorias se mantienen, si es necesario incluir algin medi-
camento o algo asi.

FEDE.—Hoy por hoy esto constituye una rama de la medicina que esta
adquiriendo gran importancia. Son varias las especialidades médicas que
se ocupan de este tema, asi que es muy dificil generalizar; cada situaciéon
es algo particular y solo un especialista puede valorarla.

Al elaborar una dieta es necesario tener en cuenta muchos factores, al-
gunos curiosos, como la cantidad de fibras, el factor de digestibilidad de
los alimentos, la capacidad de saciedad que tienen, la capacidad de sinte-
sis de vitaminas de las bacterias intestinales, diversos factores endocrinos,
factores emocionales, y hasta la radiactividad...

MARGA.—Especialmente después del accidente de Chernobil.

FEDE.—No solo por eso, la radiactividad de la central que lleg6 a Espa-
fia parece ser practicamente nula.

MARGA.—Por curiosidad, ¢es cierto eso de que, durante el embarazo la
mujer ha de comer por dos?

FEDE.—Nada de eso, en la segunda mitad del proceso de gestacion es
necesaria una alimentacion mas rica, pero tan s6lo de 300 kilocalorias al
dia; sin embargo, este valor se multiplica por tres durante la lactancia.

CARLOS.—La leche parece un producto caro para el organismo.

FEDE.—Cierto, ten en cuenta que ha de ser muy rica en hidratos de car-
bono, lipidos y proteinas, asi como las vitaminas y minerales necesarios
para el lactante.

CARLOS.—Otra cosa, hablas siempre de kilocalorias, ¢por qué?

FEDE.—Pues porque las medidas que se dan en dietética se refieren a
1.000 unidades de calor; el hombre, en realidad, necesita 45.000 unidades
cada dia por kilogramo de peso. Se ha generalizado el concepto de Caloria,
escrito con mayuscula, por ser mas comodo, pero equivale a una kilocalo-
ria.

MARGA.—Como sigamos asi, no vamos a acabar nunca de hablar de me-
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Desde la linea 10 a la 70 esta lo que en Pascal se conoce como rutina
principal (MAIN). Esta rutina, que ejecuta el resto del programa, consiste
fundamentalmente en una serie de GOSUB seguidos de un namero de li-
nea. Asi, la linea 10 tiene GOSUB 100 que ejecuta la rutina entrada de da-
tos que termina con RETURN (vuelve, en inglés). El RETURN vuelve a la
linea 10 pero a los : que hay detras de GOSUB 100, para ejecutar a conti-
nuacion el REM, que es como decirle al computador: «lo que esta detras
de REM es un secreto mio y a ti no te interesa». El ordenador, siempre
muy obediente, no lo tiene en cuenta y ejecuta a continuaciéon la linea
30. De esta manera se van ejecutando las lineas 10 a 40 para, al llegar a la
50, preguntarnos si queremos saber las calorias de mas productos. Si al IN-
PUT de esta linea respondemos: s, el programa se vuelve a ejecutar desde
el principio, ya que vamos a la linea 10. Pero si respondemos: n, la ejecu-
cion continua en la linea 9999, donde termina al no haber mas lineas de-
tras.

192 EEM SOM8dd.dendaiss
11@ REM

120 INPUT “Producto: “;ps: GO $
UE 13920

130 INPUT "Cantidad en gramos:"
;jcantidad

142 RETURN

Como comentabamos, la primera rutina que se ejecuta es la que em-
pieza en la linea 100, entrada de datos. Las dos primeras lineas, 100 y 110,
nos sirven a nosotros para saber donde empiezan y terminan las rutinas
con un solo vistazo al programa. La linea 120 tiene un INPUT que pregun-
ta el producto cuyas calorias queremos buscar introduciendo nuestra con-
testacion en la variable p$. En la linea 130 se hace lo mismo para la can-
tidad en gramos de este producto del que queremos saber las calorias. La
rutina termina con RETURN en la linea 140.

REM Buaci.S0.lioid

RESTORE 1@23

O 00086
0
[=]
n
-
"
-
-
(w]
o

© BEEP 8.0S,23: PRINT "No &nc
tro iSlC stdUC
@ GO T

L=t o o it oy EY ST
O’IM00<0(NMOQO

@
1
X
a
3
s
i
4
S
5
n
>

La segunda rutina ejecutada es biisqueda en la tabla. Esta tabla esta en-
tre las lineas 1000 y 1900 y la comentaremos después. La rutina de bus-
queda empieza en 1915 con RESTORE 1020, que consigue que el READ
(lee, en inglés) empiece a leer siempre en el DATA de la linea 1020. Cuan-
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do se ejecuta esta rutina por primera vez el READ no es estrictamente ne-
cesario pero si solamente leemos un fragmento de la tabla, la siguiente vez
que lo intentemos, nos encontraremos que el computador empezaria a con-
tinuacion de donde hubiese leido la primera y, aparte de no encontrar el
dato que buscabamos, si esta antes, cometeria un error al no tener la tabla
datos suficientes para ejecutar el lazo FOR TO las veces indicadas.

El lazo, lineas 1920 a 1950, busca los datos en la tabla leyendo los va-
lores por 100 gramos de producto e introduciéndolos en las variables r$§
y agua = cantidad de agua, prot = proteinas, liptot = lipidos totales, co-
lest = colesterol, carbotot = hidratos de carbono, carbofib = fibras,
cal0 = calorias, vitA = vitamina A, vitBl = vitamina B/, vitB2 = vitamina
B,, acnicot = 4cido nicotinico y vitC = vitamina C por cada 100 gramos. A
continuacioén el IF de la linea 1940 comprueba que el producto en r$ es
el que buscabamos y que estaba en p$. Si lo es, termina con RETURN, que
vuelve a la linea 20 detras del GOSUB, y si no lo es continua en la linea
siguiente, que aumenta 1 a la variable i; NEXT i.

Si el lazo se ejecuta y el producto que buscamos no esta en la tabla o
estd mal escrito, el programa llega a la linea 1960 y después de emitir un
sonido, ejecutando BEEP, escribe en la pantalla un letrero que avisa de
que no tiene datos de este producto. La rutina termina en la linea siguien-
te con GOTO 10.
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1832 DATH “"mandarina™,87,0.5.9.3
(0.10.9,1.0,44,420,0.07,0.03,0.2
L1933 DATA "manzana",84,0.3,0.4,0
igo ;15,9.9,58,90,0.04,0.02,0.2,
1@34 DATA “melocaton’,56.6,0.3,0
.2 0.006,11.8,0.6,47,880,2.02,0.
05,0.9,8.7
1035 CATRA "melon”,94,0.5,0.2,0,4
6,0.5,20,3420,0,05,0.04,0.5,33
1056 DATR "membrillo” ,54,0,53,0,0
;14-14@;52;@;9;@;6;1@ B
1927 BRTA “mora‘ ,84,1.2,1.1,8,11
L8 4.1,55,200,0.03,0.04 ,8.51,31
1038 DRTA "narania" $7.1,0.9,8.2
19:914,11.3,2.8, 5,190,0.08,0.03
12.2,49
19358 DATHE “"pera",53.2,0.5,0.4,0.
gols,1s.5, .5,61,2D,B.G2,6.04:0.
o
1940 DATR "platanc”,73.5,1.3,0.4
,g.?gs,aa,0.5,94,¢36,e.eé,0.6s,w
iP4i DATA “pina",86.7,0.4,0.2,9,
12.2,0.5,47,130,6.06,0,02,0.2,24
1042 'DATE “ponelo”,59,0.6,0.2.0,
R A R S s T
1 =« . .
eéeé?,6.9,0.a,as,séo,e.és,o!ws,é
igde DATA “toronja",89,0.6,0.2,0
e, 0.5, 59,0,0.04,0.05,0,2,40"
{945 CATA “Uva",51.6,0.8,0.4,0.0
26,15.7,4.3,ss,ém,m.és,a.ws,é.4,

La tabla de datos que he puesto corresponde a la de frutas frescas y
como podéis apreciar el contenido de vitamina C es maximo en la fresa,
aunque popularmente se considera la naranja como el alimento mas rico
en esta vitamina.

Un momento... creo que antes deberiamos hablar un poco de las vita-
minas y minerales que es necesario incluir en la dieta. Imagino que tu,
Marga, habras traido las paginitas que quedamos que escribirias sobre
esto...

MARGA.—Si, las leo...

Ademas de los componentes mayoritarios los seres vivos necesitan
otros en cantidades minimas, estos son las vitaminas y los minerales. Estas
sustancias son vitales para muchas formas de vida y su gran importancia
biolégica es debida a que algunos organismos no las pueden sintetizar y ne-
cesitan adquirirlas con los alimentos.

Que algunas enfermedades estan relacionadas con la carencia en la die-
ta de alguno de estos compuestos es algo conocido desde la antigiiedad;
asi las madres de Terranova daban a sus hijos aceite de higado de bacalao
para que creciesen bien. Hoy en dia se sabe que éste es uno de los alimen-
tos mas ricos en vitamina D, por lo que previene el raquitismo.

En el afio 1912, Funk obtuvo un concentrado de una amina de la cas-
carilla de arroz que aliviaba los sintomas del beri-beri, a esta sustancia le
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llamo6 vitamina o amina esencial para la vida. Desde entonces se utiliza
este término para definir sustancias de accién similar.

A partir de 1935 se dio una busqueda sistematica de vitaminas partien-
do, a veces, de toneladas de material para obtener unos cuantos miligra-
mos. En pocos afos se describieron muchas de las vitaminas que ahora co-
nocemos.

La determinacién de las cantidades precisas de vitamina procedente de
los alimentos que necesita el hombre es siempre dificil de valorar debido
a que parte o toda la demanda de las mismas puede obtenerse gracias a
que ciertas bacterias, normalmente presentes en el intestino, pueden sinte-
tizarlas.

He elaborado una tabla en donde se recogen las necesidades aproxima-
das de vitaminas para el hombre:

Necesidades vitaminicas diarias

Vitaminas
U.I! miligramos
Edad A B, B, C
Lactantes 1.500 0,4 0,6 30
De 1 a 3 anos 2.000 0,6 0,9 40
De 4 a 6 anos 2.500 0,8 1,2 50
De 7 a 9 afios 3.500 1,0 175 60
Adultos 5.000 1,6 22 90

I U.L = 0,0006 mg. beta-caroteno.

FEDE.—¢De donde sacaste los datos?

MARGA.—De varios libros, jefe, son bastante fiables aunque estan redon-
deados y de entre las cifras que he encontrado, he escogido los que me gus-
taron mas.

FEDE.—Bueno..., pase..., pero yo no me fiaria mucho de tus datos. Cuan-
do se escribe una tabla como ésta se pone una de un organismo fiable di-
ciendo de qué organismo es; eso de refundir datos de este tipo es peligroso.

Empezaste a hablar de las cantidades de vitaminas que tienen algunos
alimentos y nos has dejado a medias.

MARGA.—Puedo seguir haciéndolo si me dejais.

Es curioso constatar que la mandarina contiene bastante menos vita-
mina C que la naranja o el limén. El higo tiene un contenido muy bajo,
asi como la pera. La deficiencia de vitamina C, que provoca el escorbuto
en el hombre, casi no se ve en los animales superiores, ya que son capaces
de sintetizarla, cosa que nosotros no podemos hacer.

Si hablamos de contenido en vitamina A cada unidad representa
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0,0006 mg. de beta-caroteno; es curioso constatar que el melon tiene 3.420
unidades por 100 gramos, el albaricoque 2.790 y, en cambio, por ejemplo,
la manzana sélo tiene 90 y la naranja 100. La famosa zanahoria contiene
entre 2.000 y 12.000 unidades de vitamina A por 100 gramos.

La falta de vitamina A provoca enfermedades como la xeroftalmia (ojos
secos), que consitituye un sintoma temprano, asi como la ceguera noctur-
na, que consiste en la dificultad de adaptacién a la oscuridad y se utiliza
como prueba para diagnostico. Sin embargo, el higado de los adultos pue-
de almacenar suficiente vitamina A para varios afnos, por lo que su defi-
ciencia, que es una causa corriente de ceguera en algunas zonas tropica-
les donde la alimentacion es escasa, se produce mas frecuentemente en
los jovenes.

Las vitaminas del grupo B son mas corrientes en las carnes, volateria,
pescados y frutos secos. De entre ellas la vitamina B, «pirofosfato de tia-
mina», es necesaria en la dieta de la mayor parte de los vertebrados y su
deficiencia produce el beri-beri en el hombre. Cuando se retira la vitami-
na B, de la dieta en animales de experimentacién, los tejidos sufren su de-
ficiencia progresivamente y al ser afectados desigualmente, nos permiten
reconocer el beri-beri. 7

De las frutas recogidas en la tabla la que mayor contenido en vitami-
na B, tiene es la ciruela fresca, con 0,15 mg. por 100 gramos, mientras que
en almibar solo contiene 0,03 mg., y seca 0,1 mg. Entre los componentes
inorganicos de las frutas hay que destacar que el platano tiene un alto con-
tenido en potasio: 420 mg. por 100 gramos, también tienen una cantidad
elevada el albaricoque, 440 mg.; el aguacate, con 340 mg., o las uvas se-
cas, con 708 mg.

El calcio aparece en gran cantidad en la aceituna, con 87 mg.; en la
frambuesa, con 49 mg., entre las frutas; pero la almendra tiene 254 mg.,
la avellana 290 mg., la leche de vaca 125 mg. y la leche en polvo entera
949 mg., y entre los quesos, el de Parma, 1.220 mg., y el Emmental, 1.090
mg. Entre las hortalizas se llevan la palma el berro, con 187 mg., y el pe-
rejil, con 190 mg.

El hierro, otro oligoelemento que le interesa mucho a las madres de fa-
milia, no aparece en gran cantidad en la fruta, sélo la frambuesa, la fresa,
el arandano y el higo tienen alrededor de 1 mg. por 100 g., mientras que
el berro tiene 2 mg., la espinaca fresca, 3 mg., el guisante fresco, 2 mg., la
judia blanca seca, 10,3 mg., y la lenteja seca, 8,6 mg. por 100 g., aunque pa-
rezca mentira, debido a la fama della lenteja de teney mucho hierro.

CARLOS.—¢El higado tiene mucho hierro?

MARGA.—SI, el higado de cerdo tiene 18 mg. por 100 g., también yo me
hice esta pregunta.

Por ultimo, el fésforo es abundante en frutos secos; asi, por ejemplo,
la almendra tiene 475 mg. por 100 g. y la nuez de Brasil 600 mg., alrede-
dor de 400 mg. la avellana, el cacahuete y la nuez. Sin embargo, otros ali-
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mentos con alto contenido en fésforo son el germen de trigo, con
1.096 mg. por 100 g., o el salvado de arroz, con 1.450 mg., y la lenteja seca,
con 430 mg., el chocolate, con 400 mg., o los quesos, con unos 600 mg.

Entre los alimentos que tienen mas calorias se encuentran las grasas y
aceites, con 900 cal. por 100 g. para la manteca de cerdo y el aceite de hi-
gado de bacalao, el aceite de oliva, con 880 cal. Hay que hacer notar que
nuestras madres tenian razén cuando nos daban aceite de higado de baca-
lao, porque contiene 85.000 unidades de vitamina A y 10.000 de vitami-
na D por 100 g. Otros alimentos con muchas calorias son la almendra, la
avellana, el cacahuete y la nuez, de 670 a 560 cal. por 100 g. El chocolate
tiene 570 cal. por 100 g., la leche en polvo 496 cal., el pan tostado 422 cal.,
y el pan blanco 260 cal. Entre las frutas que tienen mas calorias por 100
gramos estan la uva, la frambuesa, el higo y el platano; el meldn, la sandia,
el limoén y la fresa son las que menos. Esta tabla se puede completar facil-
mente para todos los alimentos con un libro de dietética.

FEDE.—Sigo...

El programa continua ejecutando la rutina calculo de calorias, que em-
pieza en la linea 500. En ella, linea 520, se hace una sencilla regla de tres
para calcular las calorias en los gramos del producto que queramos. La ru-
tina termina en la linea 530 con RETURN.

Una vez ejecutada cdlculos de calorias, en la variable numérica calorias
tendremos la respuesta buscada del numero de calorias para la cantidad
dada de un alimento y la linea 40 ejecuta imprime, que empieza en la linea
2000 y que en su linea 2020 pregunta si se quiere imprimir en la pantalla
0 en una impresora; la respuesta, p o i, se comprueba en la linea 2030, que
en caso de no ser ninguna de las dos vuelve a la 2020. La linea 2040 gene-
ra una variable Ca que contendra 2 en el caso de que la respuesta sea p y
3 en el caso de que sea i. La linea 2050 imprime en la pantalla o en la im-
presora el resultado (PRINT #ca;). La rutina y el programa terminan en
la linea siguiente, 2060.

e e ot i i
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205S® PRINT cantidad;" g
" _tienen ";INT (caloria

“Calorias
2060 RETURN

—
: 058

Una vez explicado el programa os pediré variaciones. En primer lugar,
y empezando por lo mas facil, variando o aumentando los DATA podemos
incluir nuevos alimentos, variar los que ya tenemos o poner otros datos.
Para tomarse el programa en serio e introducir una tabla completa de ali-
mentos habria primero que convertirlo en algo util.

De todas maneras, Marga, ¢qué lineas habria que variar para que este
programa admitiese 50 lineas mas con un DATA cada una?

MARGA.—Habria, en primer lugar, que poner los DATA de la misma ma-
nera a los que estan en las lineas 1020 a 1045. Después... creo que... lo
unico necesario seria modificar la linea 1920 para que el lazo revisase los
DATA nuevos.

FEDE.—Bien, pero si en lugar de 50 DATA mas empiezas un sabado a
meter DATA y después de dos horas estas hasta el gorro de DATA, ;cé6mo
sabrias cuantos DATA tendrias en el programa sin necesidad de contarlos?

MARGA.—Lo mas facil es modificar el lazo asi:

FOR i =1 TO 1000

escribir LET p$=“ " y ejecutar el programa a partir de la linea 1915 escri-
biendo GOTO 1915 y ENTER. El programa ejecutado de esta manera co-
meteria un error «out of data at line 1930». Si ahora escribimos PRINT i
y ENTER, y al valor que nos da en la pantalla le restamos 1, es el numero
de DATA que hay en el programa. Este valor es el que hay que poner en

el lazo FOR TO.
e )
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FEDE.—Perfecto, ahora vamos a pasar a algo mas complicadillo.

Vamos a cambiar el programita de manera que podamos obtener ta-
blas de los alimentos ordenados dependiendo de su contenido en algun
componente:

I W = S
: é ggINT AT 12,0; INVERSE 1;"P
or favor eESpRere tengo trabajo
@ GO 3UB 5008 -

10 GO SUB 1900
5@ CLE & GO 5UB 4000
30 GO 5UB 2000
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@44 DRATA “toronja",89,0.5,0.2,0
9.8,0.5,39,0,0.04,0.05,0.2.40
Q45 ‘DATH "Uva'" ,81.6,0:6,0:4,3.0
6,16.7,4.3,68,50,0.05,0.03,0.4,

m Egiii in iishi

STORE 1020: DIM r§i26,12)

M onil2,26)

R i=1 TO 26 -

AD r&(i): FOR s=1 TO 12:

$.,i): NEXT s

Xt i

TURN

b 4

“gantatta o Impresara
‘P RAND tg<»"i'" THEN
=2 AND t&="p")+i(3 AN

-

T MUVDDD - O+ HDDDZIDTW DD
) mem_ m-Zmmmm-~mo3 mmm

m
I -

o

RINT AT 1@ 19, "Trabajo": D
§): DIM Z(28)
OR s=1 TD 6 LET ZT(37T =i {L
in(lL,s)=0): NEXT s

R t=1 TO 26: LET max=z(t)
FOR =1 TO 28

IF-Z(8) y=max THEN LET maxs=z
LET wktl =5

NEXT

LT ztunt:)--999
NEXT t

EX
CLS  PRINT #ca;L;" = "; L&
 FOR $=1 _-TO 26

LET y=w(s): PRINT ®#ca; (" "
1@ ;6 ;" ER Yy, TN R LY
NEXT s

—
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REM
4028 PRINT AT @,1;"' ***CONTENIDO
ENHIOQ GRAMOS#%% ", AT 2, 11;"de FR

4030 5§INT AT 7,0;" B Contenido
4a40 PRINT AT &,0;" B Contenido

en _Pr nas'
$050 PRINT BT © @;" @ contenido
en Lxgxdos totaies”

¢ase RINT nz 12,0; " B Contenido
4@7@ PRINT AT 11,@;" B Contenido
en Hidratos Carbo no'

4080 PRINT AT 12,2;" @ Contenido
4098 TRINT AT 13,0;" @ Contenido
en a

4100 PRINT AT 14,0;" B Contenido
en Yita At

4110 PR’NT AT "15,9;" @ Contenido

vitami
¢120 PRINT AT 186, @, "8 Contenido
en Vitamina B2a"
4150 PRINT AT 17, ?; "M@ Contenido
en Acido Nxcolxnxco”
4140 PRINT AT 18,9; "8 Contenido
en Vitamina C"
417@ INPUT "nume
4180 IF Num<=0 OR num>12 THEN GO
TO 4170
4190 LET L=num



AZA =~ VA VAAGAN P

RETURN
REM t

REM

RESTORE S030

DIM L§(l2,20) :

DATH "agua","proteinas","Lli
totales'","colesterot”, "hid
de carbono","fibras',"Calto
,Mvitamina A","vitamina B1"

tnina B2'","acido nicotinico
an -

FOR s=1 TO 12: RERAD L(%(s):

s

RETURN

¢Como lo harias, Carlos?
CARLOS.—Debe ser bastante dificil; no tengo ni idea de como se puede
reorganizar una tabla de manera que aparezcan sus componentes ordena-

dos de mayor a menor.

MARGA.—Parece mentira, Carlos, que a los computadores se les llame

ordenadores y no sepas utilizar esta caracteristica fundamental.
CARLOS.—Oye, si eres tan lista, ¢por qué no lo haces tu?

FEDE.—Esta vez te has pasado, porque la rutina que es capaz de orde-
nar los datos no es facil de hacer.
La rutina es la siguiente:

HEZE-PeGen e IGaed

WW DLW WWE W~ W0 QRO
JepO0 OO ~0IE~0 e

e

¢Podrias explicarla?

MARGA.—Qué pasada, jefe. Creo que otra vez estaré callada.

G 900 906 BE088

LET y=wis): PRINT #ca;
R e ~ri—— = © % i ———
EXT &

y= 1 TD 26

m et
LET Z(wi(t))=-999
Tt

N
ELS o PRINT #ca;Ll;" = "; L&l
FOR s=1 TO 26

QETURN

FEDE.—La rutina empieza en la linea 3020 por escribir en el centro de
la pantalla un cartel que le dice al usuario que el computador esta traba-
jando. A continuacién, dimensiona dos variables numéricas con un nime-
ro de valores semejante al de la tabla, en este caso 26. De estas dos varia-
bles w contendr4, al final de la ejecucién de la rutina, una lista del nuevo
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orden que tienen los alimentos. La variable z es una variable temporal para
poder ordenarlos. En la linea 3030 empieza un lazo que introduce los
correspondientes valores que queremos ordenar de mayor a menor en la
variable z. El lazo, cada vez que un alimento tiene como valor 0, sustituye
éste por un valor negativo creciente de -1 a -26.

En la linea 3040 comienza otro lazo que, en primer lugar, asigna como
valor maximo el valor de z(t), a continuaciéon comienza el siguiente lazo
que recorre la tabla de valores de los alimentos contenida en z( ), y si el ca-
lor siguiente es mayor o igual que el maximo, asigna a la variable max (va-
lor maximo) este valor y a la variable w(t) el valor del contador de este
lazo. Cuando finaliza el lazo interno, la linea 3090 elimina de la tabla z()
el valor maximo encontrado, cuyo indice habiamos guardado en w(t), asig-
nandole el numero -999, que es el nimero mas negativo de la tabla y ter-
mina el lazo externo.

Por tanto, podemos resumir su funcionamiento de la siguiente forma:
construye una tabla temporal con el valor que queremos ordenar de los
alimentos y otra donde vamos escribiendo los valores maximos de la tabla
suprimiendo de la misma el valor maximo encontrado, asignandole el nua-
mero -999. Al final del lazo la tabla w() contendra el nuevo orden.

Marga, ¢serias ahora capaz de explicar el resto?

MARGA.—Este programa contiene varias subrutinas, empezaré por la

mas facil:

= ENTERN

T ) Ty Y e o e L

¥ e, W -
ATASL R e o G B T T — - - R - R
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Parece que menui, lineas 4000 a 4200, lo unico que hace es escribir los
valores que tenemos guardados en la tabla —lineas 4020 a 4150— para que
a continuacion podamos escoger el valor que queramos ordenar: calorias,
vitaminas, etc.

La linea 4180 evita que pidamos datos que no estan en la tabla. Por ul-
timo, la 4190 asigna a la variable |, que es la que utiliza la tabla ordena, el
dato que queremos ordenar.

vita
viranina—C —

La rutina siguiente datos, no sé muy bien para qué sirve.

CARLOS.—Parece mentira, listilla, creo que solo sirve para generar una
serie de cadenas de caracteres que contengan los nombres de los datos y
asi se puedan escribir.

FEDE.—Bravo, Carlos, porque la linea 3110 de la rutina ordena utiliza
esta variable 1§ para que podamos conocer a qué se refieren los datos orde-
nados.

MARGA.—El resto del programa es muy parecido al anterior, jefe..., po-
driamos pasar de explicarlo; esto es muy aburrido.

r @ = Proweinas ‘
1 aguacate 1.2
@ sceituna 1.5

3 9ros¢\la 1.4

4 1.3

= 1.2

8 hi 1.2

7 R 1.1

g ce 1.1

9 nai Q.9

) 2.2
I alk 2.9

= '.-' 0-?

0e 2.3

©a Q.3

: fr ’b.@
’ [ Q.7
~2 Lol 3.8
; 20 2.8
: me i .2
29 arandano Q.5
21 sandia 2.5
22 pera 2.5
23 pina 0.4
24 ananas .4
2S5 membiillo 3
B manzana Q.3
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LOS ORDENADORES EN LA

ENSENANZA DE LAS CIENCIAS
NATURALES

Martes, 24 de marzo de 1986

ACE un espléndido dia, y para celebrar la llegada de la pri-
mavera, Carlos y Marga han decidido ir caminando desde
el laboratorio hasta la plaza de Castilla. Marga yvive cerca
de alli y Carlos tomara después cualquier medio de trans-
porte.

Ambos estan entusiasmados con sus avances en infor-
matica, y sin darse cuenta han acabado hablando del tema.

CARLOS.—Ayer hablé con Rosa, mi hermana pequena,
y me dijo que han comprado ordenadores en su colegio.

MARGA.—Ya era hora de que la informatica llegase a las escuelas, y que
no sea s6lo una maquina de juegos.

CARLOS.—Tienes razon, puede ser muy util en el estudio, ya que ofrece
posibilidades como el acamulo de textos, graficas, relacionar los conoci-
mientos sobre un tema, hacer esquemas bastante precisos e incluso visua-

e ————
s ————————
———————
———————
fr———————
——————
s —
e ——————————

ciar.
MARGA.—Recuerdo que en el Museo de Ciencias Naturales de Londres
hay ordenadores que simulan el montaje de circuitos eléctricos, de pén-

los padres llevan a sus hijos alli, los nifios se divierten, manejan el orde-
nador y ademas pueden aprender electricidad: es una idea genial.

CARLOS.—Imagino que los programas seran muy complejos, y los orde-
nadores muy potentes.

MARGA.—Supongo, pero yo creo que con nuestros conocimientos po-
driamos hacer algo parecido, aunque mas sencillo. Se me ocurre un pro-
grama que represente una parte de la anatomia humana, por ejemplo, el
esqueleto, los musculos o los 6rganos de los sentidos, y que tenga los nom-
bres de los componentes desordenados. El alumno habria de sefalar en el
dibujo cada uno de ellos y el ordenador le indicaria si era correcto o no.
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CARLOS.—Claro, emitiria un sonido o encenderia un letrero, hay mu-
chos juegos de este tipo.

Ademas, tiene aplicacion en cualquier asignatura y ofrece muchas posi-
bilidades.

MARGA.—¢Manos a la obra?

CARLOS.—;Manos a la obra!

Ambos entran en una cafeteria, piden un refresco y pasan horas hablan-
do en un raro lenguaje... Al final deciden que ensefaran el resultado a
Fede.

El jueves siguiente la reuniéon empieza asi:

CARLOS.—Jefe, hemos hecho un programa que dibuja un ojo humano
en la pantalla, ;podriamos comentarlo?

FEDE.—Claro, Carlos, vamos a verlo.

CARLOS.—Este es... dice Carlos, ensefiandole a Fede un listado.

FE bl
FEM e
1a RESTORE 1@00 Fun s=l TO &
B0 SUE 900 NEX .

20 RESTORE l@l’ LET a=@: FOR
s=l . TO 2: RERD xﬂ,g@ DS e s M 1 5
UE QE@: NEXT

@ RESTORE 1@1? FDR i o0 o
GO SUB 3@ NEXT -

4@ RESTORE 1821: LET.a=G: FOR
=l TO 2 READ x@, 9@, xi 9wl 50 8§
UE GE@: NEXT = : =

SO RESTORE 1@23: FOR s=31 ToO &
GCOSRE SO KEXT 3 =

E@ RESTORE L@z27.. LET a=@: FOR.
s=L T 2: READ xX@,9@,%1,41: GO 3
WE SR NEWT = L

e e A Sy o e 3 i B . e
GO OSUBR S99 NEXT s =

S0 RESTIORE @31 LET =g FOR

y— 1&: P;RD o m e e > =
B SEE;

SE REET uRE @&: FOR =1 TOE:
RERD x@ 4@, xﬁ,él FOR s5=@ TO x1
STEF 2: FLOT XE 5%4i+9@: MEXT s

NEXT “t =

Sz PLAT ¢74 lBA 1 S - P 7 £
Y s 3 L~ Y et v o

B, S9@+5: WNERT 5: FOR 5=1 TQO S:. PUL
ST L77,90+5: WNEXT s FOR s5=1 TO
S PEOT A7 5 90+5 — MEAT &

S FOR t=2 TOo 1@ LET pausa=ld
GrrooCET o nume ro st GO SUR 209
NEXT -1

L8 ZET pé:“”: LET PR smoLET Y
phtuacion=0: LET falios=0: LET n
ctrero=ls E0 SLE 2208

Seo GO TO 9399 :

S@@ REM ditu s CUrvas aﬂo

L@ REM

I3 RERD X@ ,5@.x1,49L.2

PEQ LET a=24%FRI 189
ﬁaaa PLOT x@,5@: DRAW x1-x@,d1-y
(e

STE RETHREN
ig@g REN Datos detl dibud
31
PR R DFTH 84,588,184, 182, 14%
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.2 H SQ,E6,138,100,14%
P B A 1S, llz,.384,1238,119
PRy A 184,115 ,50,128,113
SOy A 8&,127,54,59, 120
-2l DETH S0, 127,098,857, 12e
SRI?CDRTAR-ISS, 101,222,108
SQIECORTR OIS, 118, 2168122
“@L8 DRTH-I?7,111,102,335,91
B2 DRTA 18@,102,102,47,-130
SRS ETH 177 110218138
2z DETR-I811e2 220 110
B3 DATA 174,207 ,113,156,75
LRL DRTA 178,183, 118,67 , =12¢
L2258 CRTA 113,138,105,142,63
L02& DATA 110,47 ,103,44, -E0
057 ORTH 274, 106,217,545
L@z ORTH ;7s$;eg 213,113
929 ORTA 94,732,944, 114,70
103D DRATH 94,114,94,72,5@
“RIL - CRTH 8S,228,85,99

L@Z2 CRTH 8§%5,39.,87,3%8

L@33 DRTA &7 .,39,50,128

1034 DRTH 9@,.28,32,128

LRSS CATHR 92,128,922, 128

@36 DATH 92, 128,95,128

QS DRTHR 96, 125,121,138
@38 DRTHR 85,83,8S5.,388%

L@z8 DRTH 85,88,87.88

Q4@ DATA 87,33,980,%8

L@el DRATH 99,53,32,53

@42 DRTA 92,585,992 ,80

LS DRTH 92,680,966 ,00

“Bda DRATH 95,560,102 ,46

Q48 DRTH 93 ,82,12,1

1248 DRTR 94.81,12,1

1947 ARTA 9%5,.8@,12,1

1948 DRTH 95,124, 12, -1

104S CATH 94,125, 12, -1

ZRS@ DATA 95,124, 12, -1

2028 REM FONE nombres

2L REM

2020 LET X@=47: LET y@=81l: LET %
e LET W l=81  LET--< -"Cornaa"

LET n=nufiero: LET x= LET y4=1
GO SUS SQ0v

2RI FPRUSE pausa

SB40- LET x0=8Q0: LET y@=23: LET X
28 d - LET--Uis88  —LET_CR="Camara
anteriocr”:; LET h=numeco: LET X=0
o LET 9=19: GO SUB G009

a
FVER LET x0=41: LET yo=123: LET
R - o e o - S o i e S+~ e e
LET n-nuggno LET-X=1 "LET y=g&

(o2

@ WS a

280 LET x@=5e: LET 4@=1087: LET

Z=86: LET yl=98: LE cg:“wug:ka
LET n=rnumero: LET X=@: LET 4=
GO SUB 3020

@ FRUSE pausa

@_LET x@=198: LET 4@=60: LET

—rg: LET 4i=82: L cg="Macul
L‘T NEfuUmero: LET - XegB  "LET

FNQ““
S0

HPOTUR 62 1
7O G e

JNN'S‘&&E)GP
AT T
mim
Iz
. 1 o
[T 3 m
5}
3 S0 o w
It »s :l

llu

LET gi=81: LET C§="
gl

T nEnUmMErc: LET x=06: L
. "GO SUB 3

< B2 TORTURO Y™ 6 < POu e mell'l"“

LET x®=4? et g@=91
' (il
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@ INPUT “Nombre=",a%: IF es<>
orTfiea’” THEN LET nuin=nuin+l: B
T T e T i L E W -

gs SRR IF nuine3 THEM GO T

=

-t

=

- AR S THEN—LET AUt US

%untuaonnvg: bO SUE 4000
LET x@=28;: LET y@=233: LET

g: k;T gl =235 _uT L$=lll4’l!
L= L= f=MuUmers e

RERT L ET n S

=1 =19: GO SUB 3008

T nuzn:@

0 R W i — o >

lue.a aniariar” THE‘*J o

+.: PBEEF ©.4,%: LET falios=f

5+1: G0 EUB 40@@: IF nuani<3

Sgo T 22he

SFonuIneS THREN CLET puntuacs

SEY tu=c;0n+, GO SUE @@

MO
™

rn

SO OGN W

Spapo:
BAEESEEET-IRGEUI T~ M My paae

A4 G T =0 mgr’"mr: WG i
(31

[ =F aloto] ST Cl\Cﬁlﬂ@@'“) AC"‘
r:g;,
’_-
y i

FLH 5-- TO o PRINT CUER I
PLOGTOJER lix@,gaz £k
Cl=sx@,gl-ge: RBEEP @I@2

KEXT S
RETURN

FEM .EE esenta Bunto;

E. | —— 1 " i S A =X
CET syt

LR NEXT

SRER LET F8=""IFOR-Y=1 TO fallo
SBDED LETTF$=f$+"a“

= NE o

SREE iRENT [ M L i S— € — {0 - S
sl'pv -

e e e
LL@E METURN

L L e TUTGIGI6 A O 0 i
.'J

L Ju = (RN G

FEDE.—Empieza por comentarlo td y yo después os digo qué me parece.

CARLOS.—El programa consta de siete rutinas bastante independientes.
La primera de ellas dibuja el ojo en la pantalla utilizando las otras seis di-
recta o indirectamente.

§ FEV kbl

10 RESIDRE 1009 FUR 5=1 TO &:
B0 SUE 2900 NEXT

2@ RESTORE 1817: LET a=g: FOR
5= TU - - RERD @, g, X1, gyl G S
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SESTORE @31 LET a=@: FOR
ooia o RERD XA R Ly G0
SR NEXT S
RESTIRE 1B4S FOR-“ =L TTO- B,
x@,sa,x;,él FOR 5=@ TGO X1
VTE{ FLOT XE,5%di+4@: MEXT s
PLOT iPdoied: PLOT 174,205
Sl TO ST P OT —INVERSE T 512
P — L s = — 2
TR+ NEXT 5. FOR 5=1"TO
0T 173 ,88+5: MNEWT =
FOR t=g TO 1@ LET Pausasld
e %ET numero=t G0 SUB - 2@
T T e . e e e e e | o o e .
1500 86 0 i W ) s e - e - 9 W S 0 i S
Ciero=L1: GO 5LE zzaa
S GOTR Sa
Qi REM d B
8 RE
& RE S}
BT -~
2 [
8 RETURN
& REM Datos del dibugo

84,538,184, 202,145
| S0,S56, 185, 00,149
C1S@, 112, 54,128, 119
FTH 184,316,50,128,113
TH 84 .07, 54,509,100
FTH 8@,527,88,57, 120
ATH 1o8, 104,233,188
ETHR 184,115,218, 122
BTR 127 111 1B 8,81
ETA 15@,103,.02,47,-130
FETR 177,110,216, 118
FTA 181,182.220.11@ _
ATH 174.2@7,113,138,75
ATA 175.103,110.47, -120
RTH 153,138,105, 142,68
DRTR 118,47, 183,45, ~60
ORTA 174, 1%8,217, 115
ORTR 275,104,213, 113
DRTA S4,72,94,114,70
DERTH 94,114,894 ,72,50
DRTA 85, 188,58%,99
DRTH 85.3%,.87,39
DRTA &7.99,90, 128
CRTR 90,.28,392,128
ATA 92,128,92,125
SHTHR 92,125,968, 128
OETR 96, .25, 101,138
DETR 85,583,585 ,88
CATA 85,88,37,88
DRTH S7,33,90,58
DRTR 9¢,53,92,58
DETH 92.58,92.80
CRTA 92.60,96,50
CETH 96,60, 102,48
DATH 93,60,12,1
CETA 96 61, 12,1
CRTA 95,860,121
DRTH 93,124, 12, -1
ArE-9d 128 12, =1
DRTR 95,124 12, -2

l Asi, la rutina dibuja ojo comienza en la linea 5 con los habituales REM,
para en la linea 10 ejecutar un RESTORE 1000, que permitira empezar a
leer los datos en el orden correcto. El lazo que continua la linea ejecuta
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seis veces la rutina dibuja curvas del ojo. Esta rutina, como su nombre in-
dica, dibuja curvas utilizando la instruccién DRAW del Spectrum. Después
la comentaremos. _

Hasta la linea 92 el programa sigue de la misma manera, es decir, le-
yendo datos y representando en la pantalla lineas que al final crearan la
figura del ojo.

Es interesante destacar que la linea 10 ejecuta dibuja curvas del ojo des-
de su linea 900, mientras que la 20 la ejecuta desde la linea 960. Esto per-
mite dibujar curvas y rectas con la misma rutina y estamos muy satisfechos
de haberla programado asi, aunque tenemos que confesar que habiamos
visto algo parecido en un programa publicado en una revista.

FEDE.—¢En qué revista y quién era el autor del programa? Porque, por
otro lado, también se pueden dibujar rectas utilizando la rutina siempre
desde la linea 900. En este caso en los DATA de las rectas habria que in-
cluir un cero al final. En realidad, aunque el procedimiento que habéis uti-
lizado es cémodo, las lineas 10 a 90 creo que se pueden resumir en una
sola que lea los DATA sucesivamente y los represente, si se incluyen los ce-
ros en los DATA que tienen cuatro datos. Pero, sin duda, el programa es
mas legible asi, aunque bastante mas lento.

CARLOS.—No nos acordamos del autor jefe, y lo sentimos porque ya ha-
biamos comentado entre nosotros que a ti no te iba a gustar que no lo di-
jésemos. Seguimos tu principio de: «Dar al César lo que es del César y a
Dios lo que es Dios», y damos las gracias al autor desconocido y a la re-
vista que lo publicé pidiendo perdén por no acordarnos del origen.

Creo que tienes razén con respecto a la primera parte del programa,
pero como nos costd bastante trabajo dibujar el ojo, cada curva aceptable
la incluimos y se quedo asi.

Siguiendo con el programa, la linea 30 dibuja curvas, la 40 rectas, la
50 otra vez curvas y asi sucesivamente hasta la 92, que termina el dibujo.
El lazo de la linea 99 da valores a las variables numero y pausa y ejecuta la
rutina pone nombres. Por ultimo, la linea 100 da valores a otras variables
que necesitara la rutina pregunta y la ejecuta.

Como hemos comentado antes, la rutina dibuja curvas ojo permite di-
bujar las curvas del ojo y también las rectas. Empieza en su linea 930 por

DREW OUE

leer los datos pertinentes con un READ e introducirlos en las variables x0,
y0, x1, y1 y z, las variables x0 e y0 indicaran el punto de origen de la curva
odelarectayxl eyl el punto final. La instruccion DRAW w,z,m, del Spec-
trum, dibuja una recta o una curva a partir de un punto en el eje de coor-
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denadas previamente definido. La recta tiene una longitud w en el eje x, z
en el eje y, y es una recta si m = 0 y una curva si m es diferente de 0. La ru-
tina aprovecha esta instruccion para dibujar una recta, si a es igual a cero,
o una curva si a es distinto de 0. Hemos hecho que la recta o la curva esté
definida en sus extremos, haciendo que dibuje desde x1-x0 a y1-y0. De esta
manera, x0 e y0 son los puntos iniciales en los ejes de coordenadas y x1 y
y1 los finales, estando la recta definida por sus puntos inicial y final, en
vez de punto inicial y longitudes en ambos ejes, que resulta mas facil de
utilizar.

El DRAW tiene una variable final m que sirve para dibujar curvas y no-
sotros hemos transformado esta variable en a tomando el niimero en el
DATA y calculando sus correspondientes radianes en la linea 950, al mul-
tiplicarlo por PI dividido por 180. De esta manera la linea 960 permite, uti-
lizando PLOT y DRAW, dibujar una recta desde el punto x0,y0 a x1,yl y
una curva entre estos puntos dado un angulo en grados.

Esta rutina la hemos utilizado exhaustivamente para dibujar el ojo y es
muy comoda.

Para hacer este tipo de dibujo, la primera vez y construir la tabla que
pusimos en datos del dibujo lo que hicimos fue crear un programita que
permite dibujar y borrar una curva en la pantalla, hasta que la que dibuja
te gusta y te quedas con ella. El programita es poco mas o menos asi y fi-
jaros qué bien funciona:

&7

Cox

}g INFUT

=3 IMPIT
S0 INPUT
S0 INPUT
SO OLNEUY
EQ G0 SUE
e m—— i —
SO IF 8

GO o .

SO0 T oo

1OV REM Jabilas —olirags  Je o0 g0

w o
e

P =~

R
L
— -
gl
10
WA

el o)
-
i by
9

ll@ REM
150 LET a=z3RI. 130 =
e FLOT DUER 1, X@ 90 CRAW OVE
R o1, 71l=-x9,94l-5Q,3
149 RETURHN
SQR0O REM imprame "3 Llados
910 REM . S
SO2Q LPRINT "x@= 7, i0."4d= V.40
RS L2R§N¥ e B Y e I
SO4Q L feInF 3= "2
Q5@ FOR == T3 3 _FRINT NEAT
3
FPEQ 0 To 19

Como veis, el programa te permite dibujar una linea recta o curvay si
no te gusta borrarla. Si la linea es la correcta, te imprime los valores que
hay que poner en la tabla. De esta manera, y por supuesto gracias a la ayu-
da de Marga que dibuja bien, hemos dibujado el ojo.

MARGA.—Gracias.

CARLOS.—De nada...

La tabla que va desde la linea 1000 a la 1050 contiene los datos del di-
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bujo. Hay algunos detalles del ojo que se dibujan independientemente de
la rutina dibuja curvas ojo, pero éstos son muy sencillitos y no creo que
merezca la pena explicarlos.

2000 REM gne nonbres
2RLl0

zZ2za LE* X@=47: LET 4@=891l: LET x

~=62: LET yi=91l: LET cg="Cornea"

LET-Hefulero—LET e —LET 9=k
o 3UB Gaew

@: &

203@ PRUSE pausa

2040 LET x@=30: LET y@=23: LET X
L=E@: LET yi=8S: LET cg="Camars
anterior”: LET fA=num&ro: LET %x=0

LET y=19: GO SUB Zd@wv

2V USE pavsa

20690 LET x0=40: LET 4@=123: LET

X1i=8d: LET yl=123: LET cs="Iris"

: LET m=numero: LET x=1: LET y=8
GG SUB SRER

2070 PRUSE raus

208@ LET x@=50: ¥a-:a?; LET
Xil=84: LET gl=95 LE cE="PFupila

“: LET n=numero: LET x=@: LET y=

&: G0 _SUB 3000

2232 PAUSE pausa

2108 LET x@=138: LE B=B@: LET

o o — L~ R c§= ‘Macul

2" LET N=nuUmero: LET x=28: LET

w=i4: GO _SUE 3000

21.8 PRUSE rausa

z21lz@® RETURN

Z@eg SEM 4Bl La33s

3B REM

30z FCR s=1 TO r: PRINT QUER 1;

ET 4,x,;c%: PLOT OVER 1;x0, B@ DR

Au B ER 1)x1-x®,91-4@: BEEP 0,02
s =

SQS@ NEXT s

Jage RETURN
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La rutina que empieza en la linea 2000 pone los nombres a la figura uti-
lizando, a su vez, a la rutina dibuja rayas. Para ello, lo que hace es darle
valores a una serie de variables, ejecuta la rutina que dibuja una raya y
escribe el nombre en la posicion deseada. Las lineas de pone nombres son
practicamente iguales dos a dos, de tal manera que cada dos lineas dibuja
la raya pertinente y hace una pausa de longitud variable.

FEDE.—¢Por qué no utilizais la rutina dibuja curvas del ojo para dibujar
las rayas que identifican los nombres?

CARLOS.—La verdad es que, en nuestro afan de separarlo todo, no lo he-
mos pensado.

2280 REM Sregunta
ga:a REM @=47: LET @ LET
228 LET X Y=t =%
tEGer LET Y Eesls LET cs:‘l%%!ll“
—LEET -asnumero—LET X=0: L Y=1
@; GG SUB 3000
2228 LET nuinz=@
2230 INPUT “Nombre=",as%: IF 3%
“Cornea” THEN LET nuin=nuin+i: B
EEF ©.4,5: LET fallos=fallos+l:
G0 SUB &@@0: IF rnuin<3 THEN 30 T
o 2239
2231 IF nuin<¢3 THEN LET puntuaci
cn=puntuacion+3: GO SUEB 4200
2L LET XQEBR T LET " YO=23  —LET X
w2 LET-ULe88 - wET Ls-'li‘lﬁﬂ
QRy R EET O:—I'lumEHD k X =@
P E:is: G0 SUEB 3008
2249 LET nuin=a .
2258 INPUT “Nombres" as: IF ag<
“CEmara anterior” THEN LET nuins
nUin+Z: BEERP ©.4,.S: LET faliossf
2lilcs+l: 30 SUB ¢®oa TEAE TS
THEN SC TO 225@
2252 F nuin<d TREN LET puntuadci
cossustuacions3: G0 SUE coe@
2320 RETURN

La rutina pregunta, que comienza en la linea 2200 y termina en la 2300,
utiliza el mismo sistema que la anterior para preguntarle al usuario qué es
cada cosa. La unica diferencia es que va sumando aciertos y fallos —ver
lineas 2229 a 2231— que representara en la pantalla la rutina representa
puntos. En esta rutina se pueden incluir otros muchos nombres, para ha-
cerlo, lo unico necesario es introducir otro bloque de lineas como el que
constituyen las 2220 a 2231, o de la 2240 a la 2251.

LPRY REM reﬁresenta Euntos

@8 REM - i

@28 LET pg="": FOR 4=1 TO 2untu
eCion

LR3I LET o8
SPE@ MNEXT W
LRQED LET 78
=
GRED LET &
GUTEO NEXT 4

="": FOR y=1 TO fallo
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SREE PRINT RT 3.8, INK 2. "Aciert

LSUIPS
L@30 FRINT AT 1,@; INK 3;"Fallos

i S
¢L@@ HETURN

Por ultimo, representa puntos pone en la parte superior de la pantalla
los aciertos y fallos que el usuario consigue. Para ello inicializa una vari-
ble p$ a la que suma una barra tantas veces como aciertos halla, y otra va-
riable f§ hace lo mismo para los fallos. Las lineas 4080 y 4090 escriben las
variables p$ y F§ en la pantalla.
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CARLOS.—Marga, ¢tu crees que programas como éste llegaran a vender-
se en el Rastro, y que los chicos dedicaran la manana del domingo a bus-
carlos?

MARGA.—Espero, por el bien de los programadores, que no se vendan
en el Rastro ningun tipo de programa, y que los chicos los compren en tien-
das especializadas como Dios manda. jSabras que la mayoria de estas cin-
tas son piratas!

FEDE.—Tu siempre tan reivindicativa. Servirias para defensora... de los
negociantes.

Una carcajada general pone fin al seminario de hoy. Marga y Carlos si-

guen trabajando; Fede se dispone a abandonar el laboratorio y en la pan-
talla del ordenador hay un ojo dibujado con flechas por todos lados.
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CLAVE DICOTOMICA é

Lunes, 8 de abril de 1986

ARLOS ha terminado pronto de hacer los experimentos
propuestos para el dia de hoy; tras anotar los resultados
en su cuaderno de protocolos y ordenar el laboratorio, ha
empezado a hojear una guia de plantas que Fede tenia en-
tre los muchos libros amontonados en su estanteria. Como
todos sabemos, él es bidlogo y, aunque se ha dedicado a
la rama de la bioquimica, nunca ha querido dejar olvida-
das las otras especialidades de su carrera. Es una cuestion
sentimental...

Marga sigue dando vueltas por el laboratorio, dispuesta a no terminar
hoy a las 9 de la noche, como ultimamente ocurre siempre. No sabe cémo
lo hace, pero llega a casa tan cansada que no tiene ganas de ponerse a es-
tudiar; ha decidido distribuir mejor el trabajo y dejar mas tiempo para sus
estudios, ya que si no, no ve muy claro que pueda acabar la carrera. Car-
los y Fede piensan que no tiene razén, que esta capacitada para hacer am-
bas cosas y que todo es cuestion de organizarse un poco, pero ella no llega
a creerlos. -

Marga se acerca a Carlos, le mira de reojo y decide preguntarle...

MARGA.—¢Qué haces?

CARLOS.—Estaba viendo esta guia de Gimnospermas.

MARGA.—Eso son plantas, ¢no?

CARLOS.—Si, siempre me han interesado las ramas de la biologia que
se dedican a describir y clasificar a los seres vivos, como la botanica, la
microbiologia, la antropologia o la zoologia. De ellas aprendes a conocer
a los organismos que te rodean, su diversidad, sus peculiaridades, sus mo-
dos de vida, cémo se relacionan...

MARGA.—A mi nunca me interesaron mucho ese tipo de cosas, soy ani-
mal de laboratorio.

CARLOS.—Eso es muy facil de decir, pero las proteinas, los acidos nu-
cleicos y las demas moléculas biologicas no andan desperdigadas por el
mundo o inmersas en la solucién de una probeta, forman parte de estruc-

53



turas mas complejas que realizan funciones que las moléculas por si solas
no podrian hacer.

MARGA.—Ya lo sé, pero tampoco es necesario estudiarse esas horribles
clasificaciones que nadie es capaz de entender y que se olvidan a los dos
dias.

CARLOS.—Las ciencias de que te he hablado no solo se dedican a la sis-
tematica como tal, sino que sus intereses son otros. Conociendo las carac-
teristicas de una especie puedes saber en qué condiciones vive o ha vivido
en una época no muy lejana, cuales han sido sus pautas evolutivas y qué
lugar ocupa dentro de la escala filogenética. No es que Linneo tuviera ga-
nas de liarlo todo o de fastidiar a los estudiantes de biologia. Ademas, ha-
cen que te des cuenta de que todos los seres vivos tenemos una composi-
cion muy similar y que no es algo anecdético ser como somos.

MARGA.—Ahora que lo dices, nunca habia pensado que pudieran saber-
se tantas cosas por una simple clasificacién...

CARLOS.—No creo que los que se dedican a hacerlas opinen lo mismo.
Cuando aparecen recogidas de forma tan clara y ordenada en los libros,
parece que no suponen trabajo, pero son muchas las cosas que hay que te-
ner en cuenta a la hora de realizarlas y, sobre todo, si quieres llegar a de-
terminar con toda certeza de qué especie se trata. Las pruebas que se rea-
lizan no son sélo de tipo morfologico, ni siquiera microscopicas, sino que
ha de recurrirse a pruebas bioquimicas y genéticas en la mayoria de las
ocasiones, sobre todo, en el caso de los microorganismos, que tienen una
gran capacidad de cambio.

MARGA.—No sabia que fuera tan dificil hacer una clave. Aunque ahora
pienso que incluso en nuestro laboratorio es necesaria, ya que trabajamos
con material animal y vegetal del que muchas veces no sabemos cual es
su procedencia.

CARLOS.—En cualquier laboratorio o lugar de trabajo es util, lo que
ocurre es que, en nuestro afan de especializacién, nos olvidamos de que
las moléculas con las que trabajamos proviene de un organismo vivo y de
cudles son las caracteristicas de dicho organismo. Tenemos una visién de-
masiado quimica del asunto y perdemos el punto de referencia de la biolo-
gia.

MARGA.—¢Me acusas de que no soy capaz de entender como ocurren
las cosas dentro de los organismos vivos?

CARLOS.—No, sélo digo que nuestra formacioén es muy parcial, que nun-
ca hemos de olvidar que en el mundo de la biologia, como en cualquier
otra ciencia, todo guarda una estrecha relacion.

MARGA.—Pero no podemos intentar acaparar todos los campos, porque
no tendriamos tiempo aunque viviéramos mil afios.

CARLOS.—Ya lo sé, pero podemos intentar no perder de vista aquellas
partes de la ciencia que nos puedan servir en nuestro trabajo. Este es un
caso.
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MARGA.—¢Y cémo se estructuran estas claves?

CARLOS.—Normalmente se plantean como claves dicotémicas en las
que, entre dos 0 mas opciones, has de elegir una. La eleccion primera te
permite acceder a una segunda dicotomia, en la que volveras a elegir; asi
consigues llegar desde la division, el orden, la familia, hasta la especie o
incluso la subespecie o variedad de que se trate, y de paso conoces carac-
teristicas peculiares de la planta o animal que estas determinando y en las
que no te habrias fijado si no hubiera sido por la clasificacion.

MARGA.—Parece divertido...

CARLOS.—Lo es, aprendes muchas cosas sobre el habitat de la especie,
sobre sus caracteristicas estructurales y funcionales y, una vez determina-
da, eres capaz de reconocer una especie similar, aunque a simple vista pa-
rezca muy diferente.

MARGA.—¢Qué te parece si intentamos hacer un programa con este fin?
Seria muy util tener incluidas en el ordenador las caracteristicas de las
plantas de que proceden nuestras proteinas y comprobar si el material nue-
Vo es 0 no aquél que creemos.

CARLOS.—Es buena idea, asi no tendremos problemas, ya que, aunque
hay especies muy similares, puede que sus caracteristicas bioquimicas sean
distintas, y nos volveriamos locos cuando los resultados no fueran los que
esperamos.

MARGA.—Es fundamental saber con qué se trabaja. Ademas, aunque no
soy biologo, puede aprender como funcionan las claves. Siempre acabas
convenciéndome, no sé como lo haces...

CARLOS.—Me alegro, bienvenida al club de los enamorados de las co-
lecciones de plantas y animales.

Carlos y Marga se han tomado muy en serio el problema de las claves
dicotéomicas; durante una semana han estado estudiando cual es la mejor
forma de hacer un programa de este tipo en el que cada vez que el usuario
toma una determinacién, el ordenador debe seleccionar entre la infor-
macién que tiene y plantear nuevas alternativas. Al final debe mostrar las
caracteristicas de cada especie...

FEDE.—Me parcce muy interesante el tema que habéis elegido para el
seminario de hoy. Creo que los ordenadores pueden ser muy utiles en este
tipo de determinaciones.

MARGA.—Ademas, se aprenden muchas cosas haciendo programas
como éste. En esta semana he aprendido mas sobre los seres vivos que en
toda mi vida.

CARLOS.—Ya te lo dije.

MARGA.—Como siempre, creo que es conveniente hacer un poco de his-
toria antes de empezar...

El interés del hombre por clasificar a los organismos que le rodeaban
viene de lejos. El primer intento de clasificacion serio que se hizo se atri-
buye a Aristételes, el gran filésofo y bidlogo griego. El concepto de espe-
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cie fue acufiado por el inglés John Ray en el siglo XVII, pero el floreci-
miento de la sistematica vendria un siglo después con la obra de Carlos Lin-
neo, naturalista sueco, que trabaj6 en la Universidad de Uppsala.

El esquema de esta clasificacion se recoge en su obra Sistema Natural,
y se caracteriza por seguir un sistema jerarquico creciente.

CARLOS.—Asi es, aparecen los llamados taxones, que son: especie, gé-
nero, familia, orden, clase...

FEDE.—Es curiosa la forma de denominar a las especies, utilizando algo
similar a nuestro nombre y apellido.

MARGA.—También esta nomenclatura se debe a Linneo, se conoce
como nomenclatura binomial, y es un nombre latino o latinizado compues-
to por dos palabras:

Primera: nombre del género, escrito con la primera letra mayuscula.

Segunda: denominacién de especie, que se escribe con minusculas y
que indica una caracteristica o adjetivo de la misma.

Si la especie se divide a su vez en subespecies, aparece una nomencla-
tura trinomial.

Pongamos un ejemplo:

Acetobacter aceti

es la bacteria del vinagre; su nombre se compone de dos palabras que indi-
can:

Acetobacter, referente al género, es un sustantivo. Aceti, referente a la
especie, es un adjetivo que indica su capacidad de producir acido acético.

Dentro de la misma especie se pueden diferenciar varias subespecies:

Acetobacter aceti subsp. aceti Pasteur.
Acetobacter aceti subsp. orleanensis Hennenberg.
Acetobacter aceti subsp. xylinum De Lay and Frateur.

En este caso, la nomenclatura es trinomial.

Detras de cada nombre aparece quién fue el primero en describir di-
cha especie.

FEDE.—Esto me recuerda a mis tiempos de estudiante, con la gran can-
tidad de nombres que tuve que aprender...

Bien, vamos con el programa que habéis hecho.

CARLOS.—Antes que nada, he de decir que aunque los programas de
este tipo parecen muy sencillos, la realidad es otra y plantean muchas di-
ficultades, sobre todo a la hora de ordenar los datos introducidos. Estos
programas necesitan utilizar un sistema para guardar informacion en so-
porte magnético, debido a que manejan grandes cantidades de informa-
cién que no es facil guardar en la memoria RAM del computador y alarga
innecesariamente los programas.

Hemos construido el esqueleto de este programa guardando la infor-
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macion con instrucciones DATA de BASIC, pero obviamente no es el sis-
tema idéneo para esta funcion, ni tampoco los microdrives de SINCLAIR.
Lo hemos hecho asi por varios motivos:

Primero, de esta manera se pueden ver los datos en el listado del pro-
grama, lo que hace mas facil su comprension.

Segundo, los microdrives de SINCLAIR son mas utiles para guardar
programas que para buscar informacién en un archivo.

Tercero, lo importante es el mecanismo que permite guardar y mani-
pular este tipo de informacion.

Aunque el programa que hemos propuesto tampoco es el idoneo en este
tipo de trabajo, si se ha procurado que sea lo mas facil posible en cuanto
a la introduccién de datos y la manipulacion de los mismos, cosa muy im-
portante en los ordenadores personales con poca capacidad de memoria.

Empecemos con el programa:

0 L S S,
0 7, S — S Y b v S, (L L o W0
£ S S e S S S, L - - — 5
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R el B LFa )

1920 DRATH S, "PLantas con es3poOran
gtos,a VRCES agrupados &n estrab
ilos"

L@22 RTAR &,"Plantas Ccon s3&milla

3 contenidas &n frutos 0 &n &3ty

dkilos”

loz4 DATA 7,"PLantas Con Conos m

gsculinogs g femeninos’ _

L@26 ORTHA S,"PLantas Lenosas, a

menudo resi- nosas”

L@28 DATR 9,"Plantas con rudinan
03 seminalessencerrados en un ov
-

Q30 DATA 1@, "FlLantas con estamb

23 Ys0 Pisti-Lo”

2Z2 CRTH 11,"PLlantas con rudime

tos seEminalesal descubierto”

LAZ4 DRTA l12,'del griego pterido

5: helecho d fitos:planta”

ISR _DATRA 1%, "Flantas herbaceas

o Lefigsas, ge-neralmente no rasi

rnosas' - -

@38 DRTA 14,"del griego; gimnos

cesnudo SpermassemiLLa”

1240 OHTR 18,"del griego, angios

=W AIS0 a = sperma=semilla”

L2942 DATHR 16, "PlLantas con tallos

articulados”

@44 DATA 17.,"FPLantas con tallos

no articultados"

L2468 DRTA 18 ,"FPlLantas con hojas

en forma _de gscama”

@438 DATA 19, "PLantas gensralnen

te Barguscgs”

1250 DATA 20, "'PLantas con fructi
ficacignes carnosas"

1252 DRTAR 21,"Plantas arbustivas
;054 CRTHR 22,"Plantas con hogjas
verticiladas”

1056 DRTH 23, "PLtantas con hojas

verdes"

L@S8 CATH 24,"Plantas con hojas

aciculares"” :

106@ ORTH 25" Plantas con fructi

ficaci ones sS&€=-Cas 0 carnosas'

‘@6 2€, “arboes, raramenta
s

“Flantas con hodas
pu Q Ve
mee DRTH 28,”PL 38 con estIOb
08 qQUe tieneEn cteas opuesta
verticilta-da
8 DRTﬁ 23,"PL 5 con hoJjas
- 32 con estrdb
teas &N &spPi
E

con semall

[t

[ 3]
0
O
&
L Lad
no
(]
ﬂ

Mo
B

O

]

—u

o]

()

(=]

o

1L
1@
L
12 a
LQS que tienen b

‘Q?E DATA 31,"PLa

as solitarias"

2074 DRTH 32,"Plantas dioicas”

-0 5 DhTR 33,"FPlantas con muchas
Las"

*@78 DHTR 34,"Plantas con &strdb

_esa CATA 35S, "Plantas con semill

O carnosa
B ORTAR 36,"Flantas monoicas"”

ST R0 I E o O gt B
m

l@Si DATA 37, "Flantas resinosas”
@86 DATHA 28,"Ephedraceae”
_Q3& DATH 39,"del 9riego; &phadr
é;egsggéadad sobre"

Qrden
801D REM ey



020 DRTQ 4.,"12, ,3,5 ,'Pteridofr
itas- 6,14 &tz 5 11", "Gimnosp
ermas” é é 1@ 13", "Angio
sperma

g2z DHTQ 6. “39,16,18,19;:@,21
E

9010 REM

922@ RESTCORE lo@@: DIM asind,38)
: DIM _nind)

FOR s=1 TO nd

'n.
(]
G
L

9040 READ n(s),as(s)
3052 NEX

goos el

3240 FOR s=1 T plants

32S@ FOR t=36 TO 1 STEP_-1: IF a
gipis),tr<y'"  THEN G0 TO 9269
3254 NEXT t : :
S28g PRINT INK 2 AND $=1;38(p (s
3370 NEXT &

3280 RETURN

530@ REM

3310 REM

9320 CIM ws$(1,32): DIM r go)
o0IM P3er: LET conz=d: R ORE &
9330 FOR s=1 TO da

§340 RERD PLanta,|§(1),wtll)
9350 NEXT s: LET

3386 LET f$="". FOR =1 TO 96: I
F réii,ti="  THEN GO TO 9330
5370 NEXT t

9390 FOR U=1 TO t: IF r8(l,u)=",
CTHEN-LET gonsuon+1 L T FlcOnd
=URAL fé LE TG0 TO 9409
9382 L T fs-rs+nst1,u:

2400 :
gﬁl?sLET con=c0n+l LET picon)=V
5420 PRINT BRIGHT 1;W§(l) -’

2430 RETURN

$90@ REM caracter

9310 REM

9920 DATA 4,8,56,4,60,68,60,0
963 DRATA 4.8,56,68,120,64,62,0
2940 CRATA 4,3.,0,24,5,8,28,0

9950 DHTR 4,3,56,58,68,68,55,0
2969 DRTA 4,5,55,68,68,68,56.0
997 DATH 1%4.9,120,68,68,68,68,
999@ DATA 126,0,95,98,82,74,70,0
9951 DATR 2,16,0,16,16,16,15,0
8592 DATA @,16,0,16,32,66,E0,Q
9595 RESTORE 9400: FOR s=USR "a"
TGO USR "i'+7: READ c: POKE s,c:
NEXT s: RETURN

1000 REN
e SRELE

*Qlé DRTR 1,"PLantas con semilla
8’

Como siempre, es un programa flexible que permite obtener la infor-
macion ordenada de distintas maneras.
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Los datos estan en dos tablas: en la primera rutina clave, tiene los DATA
dispuestos por orden de entrada y permite introducir nuevos datos siguien-
do el orden correlativo establecido: Por ejemplo:

1042 DATA 16, “xxx”

En una segunda rutina, orden, hemos introducido tres datos nuevos con
respecto a los de la anterior.

S

o L
Ky W W S e e - K - e ST, S — Sy S — S B e WY
(ol A — N e B o S = I = - T S S A - AN

Para cada division: Pteridofitas, Magnoliophyta (Angiospermas), etc.:

1. El namero de datos de la tabla que se refieren a la divisién.
2. El orden de los datos.
3. El nombre de la division.

La parte mas importante y que supone mas trabajo son los datos del or-
den, por ejemplo; las pteridofitas:

Segun el DATA 12: procede del griego; pteridos: helecho y phitos: plan-
ta.

Segun el DATA 2: son plantas sin semillas.

Segun el DATA 3: son plantas sin flores.

Segun el DATA 5: son plantas con esporangios agrupados a veces en es-
trobilos.

El orden de los DATA esta introducido en la cadena de caracteres:

“12,2,3,5”

Por ultimo, la tabla orden lleva a continuacién el nombre de la divi-
sidén de que se trata, en este caso, «Pteridofitas».

Una vez que sabemos cémo se entran y estan ordenados los datos, ex-
plicaremos el funcionamiento del programa.

La linea 10 asigna a la variable nd el nimero de datos y ejecuta la ru-
tina caracteres, que permite escribir con acentos y efies.
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La linea 20 ejecuta la rutina carga, que carga todos los datos de clave
zn dos variables a$( ) y n( ). De estas dos variables n() contendra el nu-
mero ordinal de entrada en la tabla, lo que nos permite buscar un dato sin
necesidad de recorrer la tabla entera; a$§( ) contendra las cadenas de ca-
racteres de los DATA de clave. En BASIC, estas cadenas de caracteres tie-
nen que ser, obligatoriamente, de longitud fija; nosotros las hemos fijado
en 96 caracteres. El BASIC de SINCLAIR, cuando dimensiona una varia-
ble de este tipo, la rellena inicialmente de 96 blancos, pero esto no ocurre
en todos los BASIC, ya que algunos no crean la variable hasta que no se
le da un valor y, en este caso, es importante poner blancos desde el final
de la variable hasta los 96 caracteres, ya que si no, no se puede escribir.

El lazo de las lineas 9030 a 9050 lee los DATA de clave y los introduce
en las correspondientes variables a$( ) y n( ). En realidad, nos hemos pa-
sado, ya que n( ) no es necesaria, porque nuestros datos estan ordenados
sucesivamente, con lo cual cualquier lazo podria encontrarlos. Sin embar-
go, la existencia de n( ) hace el programa mas comprensible.

9300 REM Lee orden
3310 REM

9320 DIM w$i(1,32): DIM r8i1,98)
egén Fi30): LET con=@: RESTORE &
9330 FOR s=1 TO dato

340 READ planta,r$(1),wsg(l)
935@ NEXT s: LET &=6-1

9360 LET fg="": FOR t=1 TO 96: I
F reil,ti=" " THEN GO TO 9330
S370 NéXT t

8390 FOR u=1 TO t: IF rg(l,u)=",
""THEN LET con=can+l: LET pilcon’
=UAL f$: LET Ff8="". GO TU 9400
9392 LET r$=F&+r (1,07

3400 NEXT U

gt’.’.af!sLET con=con+l: LET picon)=v
5420 PRINT BRIGHT 1;ug$(l) ‘-’

3430 RETURN

La rutina lee orden consigue, indicandole la division que queremos
leer, obtener todos los datos sobre la misma, es decir: numero de datos,
orden y nombre de la division. Para ello, el lazo de la linea 9330-9350 lee
los datos de tres en tres, hasta encontrar los que buscamos. El lazo de la
linea 9360-9370 lee los caracteres de la variable r$(1), que contiene la ca-
dena orden y busca su final, localizando el primer blanco. El tercer lazo,
lineas 9390-9400, vuelve a leer r§(1) desde el primer caracter hasta el pri-
mer blanco y, cuando encuentra una coma, asigna a la variable p() el va-
lor de los caracteres numéricos contenidos en f$. De esta manera, en los
sucesivos valores de p( ) estaran los valores numéricos de orden. La linea
9410 permite recuperar el ultimo valor de orden que no lleva una coma
detras. Por ultimo, la linea 9420 escribe el nombre de la divisién. Desde
la linea 100 a la 999, donde termina el programa, he puesto cuatro ejem-
plos de como se podria utilizar.
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REM A9dofloi.dilos
REM

LET dato=1: GO SUB 930@2: GO
2200

e
[t
(=]

120

SUB =

130 PRAUSE @: CLS

1a@ LET dato=2: GO SUB 930@: GO
SuB d200

159 PRAUSE @: CLS

16Q LET dato=3: GO SUB 9300: GO
SUB g200

181 PRUSE @: CL3S

162 4: GO SUB 930@: GO
758

Las lineas 100 a 170 escriben los datos en la pantalla en el orden en
que queramos. Asi, la linea 120 asigna a la variable dato el valor 1, ejecuta
las rutinas lee orden y escribe (que escribe los datos en la pantalla). La li-
nea 130 hace una pausa y borra la pantalla para poder escribir el dato si-
guiente. Con un simple input esta rutina permitiria escribir en la pantalla
cualquiera de los datos.

Lanta
1 3TEP_-1: IF a
+ EN GO TO S2E0
NT INK 2 RAND s=1,a&(pis)
T

u

En la linea 220 empieza otro ejemplo de utilizacion del programa, cla-
ve dicotomica, se limpia la pantalla y se escriben en ella tres opciones. De
esta manera se puede construir una clave dicotémica que va siguiendo un
arbol que conduce a una determinada especie.
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Aunque en el programa sélo se sefiala el esqueleto de la clave de de-
terminacion, éste ofreceria otras posibilidades que no estan recogidas en
las claves dicotomicas normales, asi permite sopesar cada respuesta e in-
dicar al final, con respecto a la tabla introducida, la probabilidad de que
la planta sea la buscada.

Para cada bifurcaciéon hay un grupo de tres lineas del tipo de 220, 230
y 240. La 220 escribe las posibilidades de eleccion, la 230 evita contesta-
ciones erroneas y la 240 genera una variable, y$, que contendra, al final,
todas las respuestas escogidas. La linea 998 es un ejemplo de cémo se pue-
de averiguar qué respuesta es la correcta. Dado que y$ contendra todas
las respuestas, también sirve para hacer elecciones de caminos en el arbol
que constituye la clave y continuar 1nterrogando al usuario sobre una o va-
rias de las ramas.

Por ultimo, hemos incluido una pequefia rutina que todos los usuarios
del Spectrum conocen y que sirve para poder escribir los caracteres del
castellano. La rutina permite utilizar los caracteres graficos para las letras
acentuadas, la fi y N y la apertura de los signos de interrogacién y admi-
racion. Los caracteres del Spectrum estan formados por una matriz de
8 x 8 «pixels».

Por otro lado, seria muy facil introducir en el programa dibujos o esque-
mas de partes de las plantas, lo que haria la identificacién mas sencilla.
Para ello, al explicar el programa de dibujo de 6rganos hemos incluido
una rutina que seria util ahora.

MARGA.—Bien, s6lo quiero decir que en el programa, se recogen algu-
nos nombres que son con los que normalmente se conocen a las divisio-
nes en él incluidas; asi, las Angiospermas son, en realidad, denominadas
como division Magnoliophyta, en relacion al género Magnolia, las Gimnos-
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permas se llaman divisién Pinophyta, por el género Pinus, y la divisién
Pterydophyta, hace referencia al género Pteridium.

FEDE.—Ya veo que os interesa el tema.

MARGA.—Si, he descubierto que la botanica es un mundo apasionante...

" )
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ESTUDIO DE SECUENCIAS
DE PROTEINAS |

Jueves, 23 de abril de 1986

OS seminarios siguen su curso. Los chicos estan muy ani-
mados y empiezan a atreverse con problemas mas profun-
dos.

Aunque el trabajo les ocupa la mayor parte del dia,
siempre encuentran tiempo para sentarse al ordenador e
imaginar programas que nunca saben cémo acabar. ;Qué
les depara hoy la informatica? Han decidido pasar a la ac-
cién e imbuirse en la galaxia de la bioquimica. Las protei-
————————— nas, su secuenciacién y la comparacion de las mismas es
el tema elegido. jSuerte!

CARLOS.—Hoy tendria que irme pronto jefe, ¢te importaria que empeza-
semos la reunién?

FEDE.—Si me das diez minutos para terminar esto, por mi no hay incon-
veniente.

CARLOS.—¢Tu puedes, Marga?

MARGA.—No he terminado este gel, pero si quieres, como no tengo pri-
sa, lo dejo para luego. ‘

Diez minutos después Marga y Fede estan sentados frente a la pequefia
pizarra de la puerta y Carlos, con el rotulador en la mano, se preparaba
para comenzar su disertacion.

CARLOS.—Bueno, como habiamos quedado, hoy vamos a hablar de las
aplicaciones que tienen los ordenadores a la bioquimica de proteinas. En
primer lugar, y como breve introduccion al tema, ya que si no la hago el
jefe me la va a pedir, diré que las proteinas son cadenas mas o menos lar-
gas de aminoacidos, sintetizadas por los ribosomas, que son capaces de
leer el 4cido ribonucleico mensajero, ARNm. Este contiene la informacién
procedente del acido desoxirribonucleico, ADN, que se encuentra en el nu-
cleo. Cada aminoacido es codificado a nivel del ADN por tres nucleétidos,
llamados triplete. Esta informacién es transmitida al ARNm y leida en el
citoplasma por los ribosomas que construyen las proteinas.
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Por lo que he podido leer desde el jueves pasado, la secuenciacion de
proteinas es el campo donde antes se empezaron a utilizar los ordenado-
res en esta rama de la bioquimica.

MARGA.—Marchando una de historia...

CARLOS.—Vamos alla:

La historia parece que empez6 con Margaret Dayhoff, que introdujo en
el ordenador los datos de las escasas proteinas que hasta ese momento ha-
bian sido secuenciadas. Al mismo tiempo, y como estaba de moda en aque-
llos momentos, Dayhoff y sus colaboradores comenzaron a elaborar pro-
gramas capaces de comparar dichas secuencias. Para estas comparaciones
siguieron una técnica que no parece la mejor, pero que ha sido y sigue sien-
do utilizada.

FEDE.—Un momento, Carlos, me parece que vas muy de prisa, por fa-
vor, antes de comparar secuencias hay otras cosas muy importantes en la
utilizacién de ordenadores en bioquimica de proteinas que podrias comen-
tar.

CARLOS.—Si, jefe, tienes razén, pero a mi la comparaciéon de proteinas
me parece apasionante.

FEDE.—Pero hay que empezar la casa por los cimientos.

CARLOS.—Daré marcha atras. Hace anos, cuando la secuenciacion co-
menzd a ser una cosa habitual, la IUPAC-IUB (Commission on Biochemi-
cal Nomenclature) pensé que el codigo de tres letras, empleado para abre-
viar los aminoacidos, era muy largo al escribir las secuencias de las pro-
teinas en los libros y revistas, y creé el cédigo de una letra.

Asi:

Alanina, que se abrevia como Ala, pasaaserA,
Asparragina Asx B,
Cisteina Cys C.

De esta manera, y dado que para los bioquimicos era mas facil el cédi-
go de tres letras, por ser casi inmediato, persistieron en la literatura cien-
tifica ambos codigos, a pesar de las protestas de algunos, aunque la IUPAC-
IUB recomendo el cédigo de una letra solamente para comparar secuen-
cias.

MARGA.—Pero el de tres letras tiene la ventaja de ser muy parecido al
codigo genético.

Esta claro que los cientificos nunca se ponen de acuerdo y las socieda-
des parecen incapaces de escuchar a sus miembros, sobre todo cuando se
trata de cosas que plantean diversidad de opiniones.

CARLOs.—Es cierto, sin embargo, para el ordenador el cédigo de una le-
tra sigue siendo util, ya que, en una cadena de caracteres, cada caracter
es un aminoacido y esto simplifica los programas.

En definitiva, una de las primeras cosas que conviene hacer es cons-
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truir un programita capaz de transformar un codigo en- el otro.

MARGA.—Como siempre, al final, lo que hay que hacer es otro progra-
mita. No hay manera de hacer las cosas de forma simple.

CARLOS.—Por favor, Marga, interrumpe para decir algo interesante, eres
un tanto repipi.

MARGA.—Perdona, Carlos, pero me saca de quicio el trabajo inutil, y con
un solo codigo de tres o una letra nos arreglariamos todos mejor.

FEDE.—Pero, Marga, si tuvieses que escribir una secuencia de 1000 ami-
noacidos en cédigo de tres letras opinarias de otra manera.

CARLOS.—Como resulta que la traduccién de un cédigo en otro se rea-
liza fundamentalmente en la entrada de datos al ordenador, es importante
tener en cuenta los posibles errores que el usuario del programa puede co-
meter y darle la posibilidad de corregirlos. Para mi, la correccién de erro-
res en la entrada de datos, es siempre un problema.

Me gustaria que el jefe nos diese su opinién; yo he solucionado los pro-
blemas a mi manera, pero dudo que sea la mejor.

FEDE.—En realidad, cuando elaboramos un programa, siempre hacemos
el intento de evitar que la persona que lo utilice pueda cometer errores y
nunca se consigue. Lo mejor suele ser la experiencia del uso del mismo
por gente sin idea de programacion, asi nos damos cuenta de lo dificil de
prever qué es el ser humano y de que es capaz de cometer los errores mas
insospechados.

En primer lugar, el error mas frecuente de un usuario que introduce
secuencias de proteinas en un ordenador debe de ser el tipico error de te-
cleo; por tanto, es importante que pueda corregir un caracter equivocado
sobre la marcha.

Aqui comienzan los problemas, ya que si el error es de deteccién in-
mediata, es decir, si el usuario se da cuenta antes de introducir el amino-
acido siguiente, es facilmente subsanable, pero si se da cuenta después, ya
no se sabe si es mas econdémico tener en cuenta la posibilidad de correc-
cién o decirle que no corrija errores de este tipo antes de terminar de in-
troducir la secuencia, que, de todas maneras, tiene que ser cuidadosamen-
te controlada.

Otra posibilidad frecuente es utilizar mayusculas en vez de minusculas,
o viceversa. Esto es dificil de detectar y lo mejor, desde mi punto de vista,
es que antes de que el aparato nos permita introducir el aminoacido si-
guiente lo busque en una tabla para ver si existe. De esta manera evitamos
estos errores, pero la entrada de datos no suele ser muy rapida, porque el
ordenador, cada vez que pulsas una tecla en cédigo de una letra o tres en
el de tres letras, tiene que ejecutar la rutina que busca el dato en la tabla
de aminoacidos.

Otro error muy frecuente al introducir los datos es el de bailar dos amino-
acidos, es decir, cambiarlos de orden, lo que supone un grave problema en
la secuencia, ya que se mantiene el peso molecular de la proteina.
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CARLOS.—En definitiva, como resumen, segun tu, los errores cometidos
pueden ser los siguientes:

1. Error de tecleo al introducir los datos.
2. Cambiar mayusculas por minusculas.
3. Bailar los datos.

MARGA.—Yo creo, y no es por ganas de incordiar, que se os han olvida-
do varias cosas que pueden suponer serios problemas. Por ejemplo, intro-
ducir dos veces el mismo aminoacido, comérselo, o cambiar uno por otro
que no esta en la proteina.

FEDE.—Carlos, esta nifa siempre nos tiene que corregir, pero hay que
reconocer que tiene toda la razon. Por ello, y ya que es mas positiva que
yo a la hora de elegir entre lo posible y lo practico, dejemos que escoja la
posibilidad mas econdémica.

MARGA.—Eres muy amable; como puedes ver, me dejas lo mas sencilli-
to. Bueno, desde mi punto de vista antes de pensar en organizar una es-
trategia de correccion de errores te vuelvo a pasar la pelota: ¢qué tipo de
gente y durante cuanto tiempo van a estar introduciendo datos?

FEDE.—Supongamos que, como no tenemos muchos duros, algo habi-
tual, y no podemos disponer de un informatico, empezamos por utilizar
gente que no haya tenido experiencia con ordenadores, o alguien no re-
lacionado con el mundo de las proteinas; una secretaria, un licenciado en
letras u otra persona que no conozca el nombre de los aminoacidos y mu-
cho menos su abreviatura.

MARGA.—¢Qué gracioso el jefito?, y por qué no piensas que estamos en
USA, somos ricos y tenemos personal experto en las maquinas que conti-
nuara trabajando hasta,que termine de introducir datos.

FEDE.—Sencillo, Marga, porque asi es mas dificil y quiero que te estru-
jes el cerebro un poquito, que no duele.

MARGA.—Vale, pero preferiria estrujar el tuyo. En fin, siendo como el
jefe dice, lo primero que pensaria es en hacer un programa de introduc-
cién de datos lo mas sencillo posible y a continuacién otro para corregir-
los.

El programa de introduccion de datos solo tendria la posibilidad de
corregir errores de teclado y creo que haria que el ordenador comenzase
por preguntar el nombre de la proteina. Sobre esto habria que hablar
largo y tendido, ya que seria muy importante homogeneizar los datos intro-
ducidos.

CARLOS.—¢Qué quieres decir con homogeneizar los datos?

MARGA.—Muchas cosas; en primer lugar, habria que especificar bien
qué tipo de datos son importantes en el nombre de la proteina y después
crear una estructura bastante rigida para entrarlos en el ordenador. Por
ejemplo, para definir la ceruloplasmina de suero de conejo seria necesa-
rio, desde mi punto de vista, decir:
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animal

mamifero

lagomorfo

conejo

sangre

suero proteina ceruloplasmina

Ya que de otra manera si queremos buscar las proteinas de lagomorfos
(conejos y liebres), es posible que no podamos por estar equivocamente de-
nominadas.

CARLOS.—El orden que tu estableces no me parece el mas correcto, pero
entiendo lo que quieres decir.

MARGA.—Para introducir los datos de la secuencia primero habria que
preguntarle al usuario si estan en codigo de una letra o en el de tres. Creo
que un ejemplo seria la mejor solucidn, algo como esto:

Val His Ala Leu ... (1), o asi;
V H A L .. (@
Responder 1 6 2.

Aunque los datos pueden aparecer en los libros y las revistas de otras
formas, como:

VAL HIS ALA LEU ..
Val- His- Ala- Leu- ..;
val his ala leu ..
% h a 1 s

Creo que estas posibilidades, como el hecho de utilizar un caracter en
blanco como separador, es mejor explicarselo al que introduce los datos.

CARLOS.—De todas formas, no va a saber qué es lo que esta haciendo...

MARGA.—En cuanto a la posibilidad de revisar una tabla cada vez que
se introduce un aminoacido, plantea el problema de que la proteina intro-
ducida lleve en su secuencia un aminoacido raro. Esto seria un desastre,
porque el ordenador se negaria a admitirlo.

Todos sabemos que existen proteinas que contienen en sus secuencias
aminoacidos no comunes, como: la 4-hidroxiprolina, que se encuentra con
cierta abundancia en la proteina fibrosa colageno y en algunas proteinas
de las plantas; la hidroxilina, que es un derivado de la lisina y también apa-
rece en el colageno, o la desmosina y la isodesmosina, que se encuentran
en la elastina.

FEDE.—Bravo Marga, ves, en esa posibilidad yo no habia pensado y es
muy real. También es importante considerar las formas acetiladas de los
aminoacidos que aparecen bastante frecuentemente como primer residuo.

MARGA.—Gracias, jefe, una que es inteligente. El final del primer pro-
grama seria sencillo. Por ejemplo:

Para terminar la introduccion de una secuencia pulse espacio y guion.
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Desde mi punto de vista, una sucesién rara de caracteres siempre es
mas util que el simple RETURN, ya que tendemos a pulsarlo muchas ve-
ces por equivocacion. Sin embargo, si no se recuerda esta sucesion de ca-
racteres se puede recurrir a la pantalla de ayuda, que deberia de existir
siempre, y ser corregida y ampliada por el programador a medida que dis-
tintos usuarios utilizan el programa.

CARrRLOS.—Entonces la pantalla sera infinita, ocupara toda la memoria
del ordenador y nunca mas podra ser utilizado en pos de la consideracion
humana.

El programa que he hecho es el siguiente:

REM rutina principal
REM ==—--===_=======

Sg="" LT
naa-@ LET num=0: LET b

Hn
[
B - L
1"

@2

: GO 3UB Soe

INPUT "Los datos estan en ¢
o de tres 0o de una Ltetra
7 b

THEN PRINT RT ©,0;b%
HEN PRINT AT @,0.b§

HND &
JAT @
3

-0
wo

GUE QG-

a0 Q0810 E
(=]

~ i1y w~-
@A Aue-nom

o
ta 94@

L S @0

GO TO S@ee
REM entraca de datos en
codigo de tres Latras

REM
INPUT LINE z8: LET nUm =0+ =
O SUB 2800
aF as="Fin" THEN LET nui=nu
0 TG 9
TF LEN a8<»>3 THEN PRINT #@;
no-—tiere tos—3 Larauteres
num=nun=-1: BEEF 0.@5,25:
OaTu ‘@d@

To
1=ag THEN LET s8
50 +as, LET —Pf
CET mis)=misl+l: L
s): 30 TO 1@%@

g~

PURRET
i

=
mmo
—t

F
SaED - ME ) &8 G
>
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<=4
LR

?m
+

e
&
N
=5

{

9~
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T
&
5
b3

-4

o

L

=@, "Erro OnNQgIC
TTion "REEr B, Qs , 20
T onuNsnUmn=-1%(num>@i

PRINT sg;"“=";
@20

a

cCua
080“&9&88@?%‘086:‘”‘ @agrae- @nee
(

2

G

4

TORNRs OO
(LR o TREcl

N
CODE “Z' THEN
OE ag (1) +32)
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3002 REM antrada de datos en
CO0aig0 dg una Letra
30.0 REM s==css=ss=s==s=s=c===

S@ze INPUT LINE a4: LET num=num+
-
3Q30 IF asa“F;n THEN RETURN

3048 IF LEN 38<>L THEN FRINT 8&,;
"Error, 30l0 SUiero.l caracter':
_PRUSE ®: GO _TO_3020
S@ GO_3UB 2009
305@ LET za=((CODE as)-g4i1: IF L
Siaal=as THEN LET sg=s%+ ("~ AND
L 3grx2)+K5laal: LET pm=pm+lia
) 8,016: LET miaalsm(aal+l: LE
=1 &+ ("=" RND LEN t&<>@! +iL81a
INT HT @,@,s5%
TO @

=

AotLeuwt, ULt L35.17: REM
na

8632 DRTA "Met","™M",ld4w.21: REM

8640 DRTA "FAsn","N",132.12: RENM

RSparra Ulna

ge5@ DR "Nos'" ,"0",00.0@: REH
NG 8 noa Q

S66@ DRTA “Pro","P",115.13: REM

Prolina -

8E7@ DRTA "GLnR","®",1l46.15: REM

Glutamina

3689 DATH "Are","R",174.20: REM

Hr gxn1na

8630 DH A “Sert, 8" ,108.09: REM

Se

87@@ DRTQ i W e sy B 4~ W - K =) 8

Treonina

87.0 DHTH "Noa',"0" ,28.00: REM
amino&acido

87%0 DRTH “Ugl”,"V",117.15: REM

valLira

83730 DRTR STERUL N, 204 .23 REM

Triptofa

874 DRTR UEHA XY, 131 B0 REM
ndéacido raro

o
n
3
I

U
s
=10]
aa
EN
al-l3.,0
T-t§=t§
)
3070 PR
P38 GO
&5S0@ RE
85i0 REM =s=zzzzaszzzszsz=zs==
8520 DATA "ALa","A",89.09: REM
HLQI’-:I]&_ -
8E3@ DARTA "Asx","B",132.61: REM
ARC. FR3partico o Rsnaruagxna
8540 ORTH “Cys' ,"C",121.18: REM
Cisteina
35E@ DATH “QAsp, 0, 183.1@: - REM
RCido R3pParticyo
8560 DRTR “"GLu'" ,"E",147.153: REM
HCido Glutamico
8SE7@ DRATR “Phe‘,“F",iES.lQ: REM
Fenilalanina
858@ CRTR "GLy","G3" ,75.87:- REM
GLicCocoia - =
85590 DRTH "His","H",i58.16: REM
Fistidina
8595 DRTR “Ite",“I",131.17: REM
Isoleucinag
SE@8 DRTR "Noa","J",00.20: REM
NO imiﬂoiCId
E@ @ DRTH "Lys","K",146,1%: REM
151
£620
Leuci

C o g~

&750 DHTH e o e e s ~ . a—— =
Tirosina
87680 DATA “Glx","Z",14E.64: REM
RC. GLUtamico o Lu{amina

7@ ©IM K$(25;3J CIM L& (26)
8739 DIM Liz8): DIM mi28): RESTO
RE 8520



8799 _

8500 o” 153 ,L18)

8810 NEXT s

8820 RETURN

QPR REM escribe resultados

SQ10 REM =====ssss==ss==Scsz==

c@lz LET i=2: INPUT "Impresora o

#antatta (;,pJ: SRR iy i & o
HEN LET

a@2e LET pm-pm+18 Q16 DLb o PRI

NT 3';“Pe30 MOLec =

SA3Q FPRINT i — e

TEOR s)i TO 28 NT Bi;Kgi3);

R DAt

gggb 1) i,525NT (5451 THEN PRINT
1

SPS@ NEXT

SPERd PRI

cla": PR

S@70 CLS

En.’atsols. -

29100 REM guarca secvencia

91:i0 REM =z=z=zszcssszsszssss

Q%?@ INPgT “La quiere guardar {3

e

9139 IF gg<¢x»"s' THEN GO TO 3939

914@ INPUT "Nombre de La prute;n

a5 g: LET n&=mgi{l TO 8i+".3"

9150 LET 0%:”“: FUR 5=1 TGO 26: L

ET 08=0 R& (m(s))+""": NEXT 8

916@ LE s$—n$+“*"+STR$ pm+' 1 +0

B+ \"+S 84" LR

Q}?@sSRUE #m i, ngr VERIFY #“m'

s

El programita, como veis, esta hecho en el Spectrumy he comprobado
que es bastante fiable.

REM rutina principal
—ESEETISESSTIISES=S
LET sg="": LET tg="": LET p
naa=@: LET num=0: LET b

: GO SUB coee

INPUT "Ls datos estan en
tres o de una letra
FEN PRINT RT @.9,b%

-
@
EHEN FPRINT RT @,@;b%
s

~0 @z
wa. HH
GAGL QWG R 8K
[l o
-0
g mmm
=4z

o
€02 GOE0810E :

m-

La linea 10 genera una serie de variables que van a ser utilizadas en el
programa y que necesitan un valor inicial.
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La linea 20 permite definir si los datos estdn en c6digo de una o de
tres letras, y a continuacion las lineas 30 y 40 pasan la ejecucion a la ru-
tina correspondiente para entrar cada tipo de datos.

Si el programa llega a la linea 50, sera debido a que la respuesta dada
en la 20 no es ni 1 ni 3, en cuyo caso el error se corrige volviendo a la li-
nea 20, permitiéndote empezar de nuevo.

FEDE.—Y poner mas cuidado la préoxima vez.

L2902 REM entrada de datos &n
codigo de tres Letras

2L REM ===zscsz=zs=zcsazzssaz=a=s

~2z2e *NPUT LINE a%: LET num=num+

L: GO _SUB 2008

a5 IF _?_sa‘jf‘-'xg“ THEN LET nu=nu

= G0 TG =
i104@ IF LEN as<»3 THEN FRINT 22;
“Erfor no tiere Los 3 n.ara..tere,
LET num=nui-1: BEEP 0.@%5,25:

. PRUSE @: GO TL _1@20
2060 FOR s=1 TO 26
060 F keis)=as THEN LET s¢=s8+
(M= BND LEN s®3@) +28: LET pm=pn
+L(8)=-18.0826: LET misi=misl+l: L
ET. ts=ts+tsts): 0 TO 10%0
LR7@ NEX
L2809 PRINT 8@, "Error, no congzco
25 aminogcido': BEEP @.05,29
PRUSE ©: LET num-num-iitnum:@;
“8:0°cl2

CLS_: FRINT s§;
220

CARLOS.—La rutina entrada de datos en cédigo de tres letras empieza en
la linea 1000 y termina en la linea 1110. Sirve para introducir este tipo de
datos y traducirlos a cédigo de una letra. Las variables s$ y t$, a las que
se da un valor inicial en la linea 10, serviran para contener la secuencia
completa introducida, en cédigos de tres y una letra, respectivamente.

La rutina comienza en la linea 1020 pidiendo un dato, poniendo en mar-
cha el contador de aminoacidos introducidos, nimero, y ejecutando la ru-
tina mintsculas a mayisculas. Este fragmento de programa permite, en-
trando en la linea 2020, transformar los dos ultimos caracteres en minus-
culas controlando, a su vez, que el primero sea mayuscula para evitar los
errores comunes de las distintas formas de escribir los aminoacidos en cé-
digo de tres letras: Ala, ALA, ala, por alanina.

La linea 1030 comprueba que el usuario no ha escrito Fin y, por tanto,
no quiere terminar de introducir datos.

MARGA.—Y cémo se escribe, FIN, fin o Fin.

CARLOS.—Graciosilla, je, je..., en este caso admite las tres.

La linea 1040 comprueba que se han escrito tres caracteres y si no es
asi indica que se ha cometido un error, hace sonar un pitido y descontan-
do un aminoacido al contador, num, vuelve 1020.
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La 1050 es el comienzo de un lazo que revisa la tabla de aminoacidos
introducida en k$ (linea 10, GOSUB 8770) y permite localizar el que he-
mos escrito en a$. Para ello, la linea 1060 compara a$ con k§ vy, si en al-
gin momento son iguales, coloca este aminoacido en dos cadenas de ca-
racteres que contendran las secuencias en cddigos de una o tres letras, res-
pectivamente, s§ y t§.

Al mismo tiempo, este lazo va acumulando en pm el peso molecular
de la proteina, al ir sumando el peso molecular del residuo en cuestion
que esta en l() y restandole una molécula de agua a cada nuevo amino-
acido incluido. La linea 9020 suma la molécula de agua de mas que al fina-
lizar la secuencia resta este lazo.

FEDE.—Correcto, para calcular el peso molecular de la proteina se su-
man los de sus aminoacidos y se restan tantas moléculas de agua como de
aminoacidos tenga menos una, ya que se pierde una mclécula de agua por
enlace peptidico formado.

CARLOS.—También se va construyendo en m() una tabla que contendra
el numero de veces que cada aminoacido aparece en la cadena. Esta ulti-
ma tabla, que ya Dayhoff incluye en sus publicaciones, es muy util para
comprobar que la secuencia se ha escrito correctamente. En la cadena s§,
en codigo de tres letras, el computador pone un guién de separacién en-
tre los aminoacidos excepto en el primer aminoacido, evitando asi que la
secuencia comience por un guion.

Si se ejecuta la linea 1080 quiere decir que el lazo anterior terminé sin
que apareciese el residuo que buscabamos. El ordenador emite un sonido,
BEEP, y vuelve a preguntar.

La linea 1090 muestra en la pantalla la secuencia que hemos escrito y
un guién para separarla. La siguiente, 1100, vuelve a la 1020 para dejar-
nos escribir el siguiente aminoacido. La linea 1110 termina la rutina con
RETURN.

MARGA.—jAh, es verdad!, y asi se evita el bailar los aminoacidos inadver-
tidamente al verlos en la pantalla.

300@ REM entrada de datos en
Codigo d& una Letra
SO LD R M s s s s s s ST N aE

P20 INPUT LINE a8: LET num=num+

- 3030 IF ag="Fin" THEN RETURN
3@4e IF LEN as<)i THEN PRINT ag;
s e e % = = ‘v’.‘UlEI'Ol.. caracter':

FEUSE @: GO TO 3020
S@S@ GO 3SuUB zZeeY
3082 LET 3a=((COCDE ag)-84): IF L
G{aal=ag THEN LET sg=s&+("=" AND
LEN_sgng+kéaaa:: LET pm=Pm+iia
a1 =l3,018 T miaar=miaar+i: LE
T)t$=15+i“-“ BND - LEN t8<o@l +t8ia
=
3070 PRINT AT @,0;8%
Z@3@ GO TO Ze=2e
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B8508
8516
8352¢
8538
8549
855@
8362
857@
8582
—8390
8595
8509
8619
8629
BE3&
8640
8650
8660
8670
8680
8690
8700
8719
729
8730
87490
875@
8760
8770
8780
8790
8800
8810
86820

REM Datos de aminoacidos

REM ====== ===z==z=======

DATA _tAlar, A%, _89.,09: REM
DATA  “Asx*, "B, 132.61: REM
e e e S T T i Sl
DATA  "Asp”, “D". 133.10: REM
DATA  “Glu”. “E": 147.13: REM
DATA  “Phe”, "F". 165.15: REM
DATA  "Gly", "G" 75.07: REM
C Ay IS AR
DATA  “Ile®, *I”, 191 17: REM
DATA  "Noa"”, *J". 00.00: REM
DATA  “Lys*, "K", 146.13: REM
DATA  “Leu”, “L”, 131.17: REM
S s i s - e & 7 S ey T
DATA  "Asn”, "N", 132.12: REM
DATA  “Noa”, "0", ©0.00: REM
DATA  "Pro®, “P", 115.13: REM
DATA  “Gln”, *Q", 146.15: REM
DATA —"Arg", “R", {74.20: REM
DATA “"Ser”, "S”, 165.99: REM
DATA  "Thr*, "T", 119,12+ REM
DATA  “Npa”. "U’, 00@.00: REM
DATA  "Val®, *Y, 117.15: REM
DATA "Tre*, "W"., 204.23: REM
DATA "Aar”, "x", 111.00: REM
DATA  “Tyr*, “Y", 181.19: REM
DATA "Glxz", "71", 145.64: REM
DIM k$(26,2): DIM 1$(26)

DIM 1(26): DIM mi26): RESTORE
FOR s = { TO 26

READ k$(s), 18$(s), 1l(s}

NEXT s

RETURN

Alanina

Acido asrartico o©
Cizsteina

Acido aspartico
Acido glutamico
Feriilalanina
Glicocola
Histidina
Isoleucina

No aminoadcido
Lisina

Leucina
Metionina
Asesrragina

No aminoacido
Prolina

Acido Glutamico
Araginina

Serina

Treonina

No aminoacido
Valina
Asparragina
Amingacido raro
Tirosina

Acido Glutamico o Glutamina

8520

Asparragina

CARLOS.—La rutina de entrada de datos en cédigo de una letra, que em-
pieza en 3000, permite, en 3020, la entrada de un aminoacido y suma 1 al
contador num. La linea 3040 comprueba que solamente se haya escrito un
caracter. En caso contrario, el programa vuelve a 3020 preguntando otro

caracter.

La linea 3030 permite terminar la entrada de datos escribiendo Fin, y
esta vez s6lo Fin es valido.

MARGA.—¢Todos los datos que entramos pasan por la rutina de trans-
formacion de mayusculas a minusculas?

CARLOS.—jClaro, mujer!

= THEN LET &
1)

EN RETURN
CODE “Z' THEN
DE ag(t) +32)
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En la linea 2000 comienza la rutina mayusculas a minasculas, que se
encarga de traducir los caracteres al formato de la tabla de aminoacidos.
Para ello, la linea 2020 comprueba si el primer caracter escrito es mayor
que' el caracter ASCII 123, que es la z minuscula. Si lo es, resta 32 a este
valor, con la esperanza de que el resultado sea la mayuscula correspon-
diente. Es interesante hacer notar que el codigo ASCII (American Standard
Code for Interchange Information) esta escrito de manera que esto se cum-
pla (f =102 y F = 70).

850@ REM Datos de aminoacidos -
8512 REM = ===

8520 DATA "Ala”, "A", B89.09: REM Alanina

£520 DATA "Asx”, "B”, 132.861: REM Acido aspartico o Asparragina
8549 DATA “Cys”, “C", 121.15: REM Cisteina

8550 DATA "Asp”, D", 122.10: REM Acido aspartico
856@ DATA “Glu”, "E”, 147.13: REM Acido glutamirco
8570 DATA “Phe”, “F", 165.19: REM Fenilalanina
8580 DATA "Gly", "G", 75.87: REM Glicocola

8599 DATA "His”, "H”, 155.16: REM Histidina

2595 DATA *Ile”, “I”, 131.17: REM Isoleucina

BEGG DATA "Noa”. “J”, ©9.00: REM No aminocacido
8612 DATA "Lve”, "K", 146.19: REM Lisina

8620 DATA "Leu”, "L”", 131.17: REM Leucina

B30 DATA "Met”, "M”, 149.21: REM Metionina

8642 DATA "Asn”, “N”, {32.12: REM Asparragina
8650 DATA "Noa”, "0", ©0.0@: REM No aminoacido
8662 DATA "Pro”, "P", 115.13: REM Prolina

8678 DATA “"Gln*, “Q"., 146.15: REM Acido Glutamico
8680 DATA "Ara”, "R", {74.20: REM Arginina

2699 DATA "Ser”, "S”, 105.29: REM Serina

8700 DATA “Thr*, “T". 119.12: REM Treonina

.B712 DATA "Noa”, "U", ©20.€0@: REM No aminoacido
8720 DATA "Val®, "V”, {1{7.15: REM Valina

8730 DATA “Trp", “W". 204,23: REM Asparraaina
8742 DATA "Aar”, “X", 111.0@: REM Aminocacido raro
8750 DATA "Tyr”, "Y", 181.19: REM Tirosina

8760 DATA "Glx”, “1", 146.64: REM Acido Glutamico o Glutamina
8770 DIM k$(26,3): DIM 1$(26)

8780 DIM 1(26): DIM m(26): RESTORE 8520

879¢ FOR s = { TD 26

8820 READ k$(s), 18(s), 1(s)

8818 NEXT s

8820 RETURN

Por ultimo, la rutina que comienza en la linea 8500, datos de amino-
acidos, contiene los datos de los 20 aminoacidos fundamentales. Casi todas
las proteinas conocidas hasta ahora contienen unicamente estos 20 ami-
noacidos, pero algunas presentan aminoacidos modificados ligeramente u
otros raros. Cada aminoacido esta representado en la tabla en codigo de
una letra, de tres, y por su peso molecular.

Como en cddigo de una letra casi todas representan un aminoacido,
los he puesto por orden alfabético. La letra que no tiene aminoacido asig-
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nado aparece Noa, por NO Aminoacido, menos en la X que he dejado para
cualquiera que no esté en la lista, asignandole el peso molecular de 111,
por consejo del jefe.

FEDE.—Tengo que puntualizar que aunque la media del peso molecular
de los 20 aa es de aproximadamente 140, el numero 111 se acerca mas al
valor obtenido dividiendo el peso molecular de varias proteinas por su na-
mero de aminoacidos, indicando que son mas frecuentes los aminoacidos
de bajo peso molecular. Este nimero ha sido obtenido utilizando protei-
nas solubles, pero no tiene por qué ser valido para todas, y de hecho Day-
hoff utiliza algo asi como 128.

CARLOS.—Como siempre, el jefe no puntualiz6 tanto cuando le pregun-
té, pero, en fin, tengo que reconocer que tiene razén y ahora pienso que,
quiza, es mejor en este caso utilizar la media.

Bueno, sigo, las lineas 8770 a 8820 permiten cargar los datos en las
variables; en k$() estaran los codigos de tres letras, en 1$() los de una, en
1() los pesos moleculares y en m() una tabla que contendra el numero de
veces que aparece cada aa en la secuencia. El RESTORE de la linea 8780
permite que siempre empiece a leer por el data de la linea 8520 y de esta
manera el read de la lina 8800 lea primero la Ala, A, 89,10 y los escriba
en k§(1), 1$(1) y I(1), y asi sucesivamente.

REM escribe resultados
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El programa contiene otras dos rutinas: escribe resultados y guarda se-
cuencias. La primera escribe los resultados del programa: peso molecular
de la proteina, composicion de aminoacidos y secuencia en cédigos de una
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y tres letras. La rutina sélo tiene una instruccién ligeramente problemati-
ca, que es cuando permite imprimir o ver los resultados en la pantalla. La
rutina guarda secuencia construye una cadena de caracteres que contiene
todos los valores que hemos obtenido con el programa. Para construir esta
icadena los datos, transformados en caracteres, se suman y se separan uti-
lizando un simbolo raro entre dato y dato para poder recuperarlos.

MARGA.—;Uf! Creia que no ibas a terminar nunca.

FEDE.—Explicar un programa es algo complejo; quien lo construye en-

tiende como funciona, pero no siempre es capaz de hacerlo entender a los
demas.
CARLOS.—Continuo...
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Podéis ver que mi programa utiliza alguno de los sistemas de correc-
cién de errores que vosotros habéis citado, pero otros ni los habias olido.
Para poder introducir aminoacidos raros me he inventado un nuevo ami-
noacido, el Aar, es decir, AminoAcido Raro, o X.

Por otra parte, y para evitar el error en las diferentes maneras de es-
cribir los aminoacidos he optado por forzar a que la primera letra del co-
digo de tres tenga que ser mayuscula y las otras dos minusculas, ya que
ésta es la forma mas corriente de escribirlos. De esta manera se suprime
el problema de los formatos, ya que se pueden introducir los datos como
se quiera en cuanto a mayusculas y mindsculas. También he tratado de evi-
tar las pulsaciones defectuosas que provocarian el que el aminoacido in-
troducido no tenga tres caracteres o uno en cada caso.

Por ultimo, pensado en la manera mejor de comprobar de un vistazo
si la secuencia es correctamente introducida, el programa tiene una ruti-
na que imprime al final la férmula resumida de la proteina, como, por otra
parte, hace Dayhoff, ya que una tabla que sefiale el numero de veces que
cada aminoacido aparece en la secuencia es indicio de que esta correcta-
mente introducida.

Marga, esto es un reto...

MARGA.—Acepto.

CARLOS.—Sencillo, ¢verdad? No creo que pueda haber un pograma mas
corto y mas completo; ademas, las rutinas ofrecen un montén de posibili-
dades.

Lo que destaca es la posibilidad de utilizar una tabla con ambos cédi-
gos. Es importante para la velocidad de transformacién de un cédigo en
otro el hecho de que, dado que el cédigo de una letra es el alfabeto, se
ha utilizado el valor ASCII de los caracteres para buscar directamente en
la tabla la traduccion de cédigo de una letra a codigo de tres letras.

MARGA.—Eso ya lo has dicho antes...
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OTRAS APLICACIONES 5

Jueves, 12 de junio de 1986

E acerca el verano, parece que ésta sea una época de ba-
lance. En el laboratorio se hace resumen de los resulta-
dos obtenidos, se ultiman experimentos y se piensa en
cuales pueden ser los siguientes. Marga ya es quimico y la
tesis de Carlos empieza a adquirir forma.
— : Ha sido un afno duro para todos, pero el doctor Ruiz
—————— esta contento, sus pupilos son ya capaces de afrontar los
7:‘ " ———— problemas cotidianos sin necesidad de andar siempre de-
— sangelados por el laboratorio. El es para ellos un compa-
fiero mas expeno que puede ayudarles cuando lo necesitan. También han
conseguido adentrarse sin miedo en el mundo de la informatica, saben que
aun estan muy lejos de comprenderlo todo, pero no les preocupa, han em-
pezado con buen pie.

Hoy el seminario sera algo especial, no habra programas que discutir
ni que probar en el ordenador. Quieren saber otras cosas.

FEDE.—¢Qué os parece si el seminario de hoy lo hacemos fuera del labo-
ratorio?

CARLOS.—iPropongo el césped! Es el lugar mas idéneo.

FEDE.—Tienes razon, pero mi propuesta es otra, podemos darnos un pa-
seo por otros centros relacionados con la biologia o la medicina y ver qué
utilizacion hacen alli de la informatica.

MARGA.—jPues nos va a llevar mucho tiempo!, ya que hoy es raro el la-
boratorio o departamento que no tiene un ordenador.

FEDE.—Ya lo sé, s6lo quiero que nos hagamos una idea de para qué le
sirve a un cientifico, siempre podemos encontrar aplicaciones que no se
nos hayan ocurrido.

Salen del laboratorio y se dirigen hacia el aparcamiento. Al cabo de me-
dia hora se encuentran en la calle Joaquin Costa, a la altura de la plaza de
la Republica Argentina.

MARGA.—Fede, ¢donde estamos?
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FEDE.—Estamos en el ICYT, uno de los centros del CSIC.
CARLOS.—jVaya lio de siglas!

FEDE.—CSIC significa Centro Superior de Investigaciones Cientificas,
e ICYT, Instituto de Informacién y Documentacién en Ciencia y Tecnolo-
gia.

Entremos.

CARLOS.—¢Se puede saber qué hemos venido a hacer aqui, Fede? Nos
tiene intrigados.

FEDE.—Como sabéis, en nuestra profesion hay que estar siempre al dia,
y para ello tienes que conocer todo lo que se hace en el resto del mundo,
al menos en el tema en que trabajas. Existen bancos de datos en los que
queda recogida la mayor parte de los articulos publicados en revistas cien-
tificas a lo largo de los afos; si quieres hacer una revisiéon bibliografica
completa, puedes acceder a ellos de varias formas, lo que vamos a hacer
nosotros es una de ellas. ‘

MARGA.—Esto es mucho mas comodo que pasarse el tiempo en una bi-
blioteca.

FEDE.—Tienes razdn, en las bibliotecas se suele escapar mas de una re-
ferencia que puede contener cosas muy interesantes. De todas formas, las
bibliotecas son utiles en este caso, ya que permiten conocer las nuevas
tendencias de la ciencia, ver como esta estructurado un articulo o darse
cuenta de la gran cantidad de revistas que existen.

CARLOS.—¢Y cémo funciona?

FEDE.—Muy sencillo, eliges el tema que te interesa, especificando pa-
labras o frases que estén directamente relacionadas con el mismo o al con-
trario, qué aspectos no son de tu interés. La consulta la hacen por teléfo-
no a través del ordenador conectado con el del banco de datos. El opera-
dor del ordenador del ICYT llama al banco de datos y se conecta, a través
del <cMODEMD>», con el del banco. Una vez realizada la conexion, el que ma-
neja el ordenador del ICYT comienza preguntando las palabras clave que
ta le has dado, a lo que el banco de datos le responde con el namero de
articulos que sobre este tema tiene almacenados. A continuacion se hacen
todas las elecciones pertinentes y se da por terminada la conexién. Al cabo
de unos dias recibes un listado con los articulos que el ordenador ha en-
contrado, indicando revista, autores, titulo y un breve resumen del mismo.

CARLOS.—Pero algunos temas son muy tratados y el namero de articu-
los sobre ellos es inmenso. Imaginate que le pides todas las referencias
que existen sobre proteinas.

MARGA.—Pues estaria listando toda la vida.

FEDE.—Claro, pero tu puedes restringir la busqueda tanto como quie-
ras, incluyendo varias palabras que la delimiten o mezclando las eleccio-
nes.
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Por ejemplo:

SET ITEMS DESCRIPTION

1 1345 CONCANAVALINA A
2 23 FAVIN

3 202140 CELL

4 12 1*2

5 4 3*4

SET = numero que indica una busqueda.

ITEMS = namero de articulos que contienen esta palabra.

DESCRIPTION = descripcion de la palabra o de la busqueda.

Sobre la concanavalina hay 1.345 articulos y 23 de la fabina, 202.140
de células y 12 que contienen fabina y concanavalina. De los 12 articulos,
4 tienen también la palabra células.

CARLOS.—Y si las referencias estan escritas en distintos idiomas?

FEDE.—Pues has de escribir la palabra de todas las formas posibles o in-
dicar qué idiomas son los que te interesa manejar.

MARGA.—Imagino que habra otras formas de ponerse en contacto con
el ordenador.

FEDE.—Si que las hay; puedes hacerlo sin moverte del laboratorio, a tra-
vés de un <cMODEM>» acoplado al teléfono. La consulta se haria de igual ma-
nera y cada dia son mas los laboratorios que tienen contacto directo con
los ordenadores centrales de la base de datos.

CARLOS.—¢Donde estan estos ordenadores?

FEDE.—Hay varios, uno de ellos se encuentra en Italia, otro en Estados
Unidos.

CARLOS.—¢En Espaiia no hay ninguno?

FEDE.—No. Bueno, ya que tenemos los impresos rellenos podemos ha-
cer la consulta y esperar a que nos llegue el listado.

Después deciden acercarse a la Facultad de Ciencias Biologicas y pa-
sear por sus departamentos.

FEDE.—Esto te resulta familiar, ¢verdad Carlos?

CARLOS.—Claro, cinco afnos no se olvidan facilmente.

FEDE.—Pues puedes hacernos de guia, ¢no te parece?

CARLOS.—De acuerdo. Vamos a ello.

El proceso de informatizacion de la Universidad es lento, pero progre-
sivo, en cualquier facultad se usan los ordenadores como elemento de tra-
bajo y los bidlogos son conscientes de su importancia. No s6lo los que es-
tudian Telecomunicaciones, Informatica o Calculo Automatico los usan,
sino que todos los universitarios empiezan a hacerlo.

La Universidad dispone de centros de calculo abiertos a todos aquellos
que los necesiten, asi se puede manejar el ordenador central. No sélo exis-
ten estos ordenadores grandes, sino que hay muchos otros ordenadores
personales en los distintos departamentos y catedras que tienen un uso
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continuado, incluso por parte de los alumnos. Eso si, tienes que estar en
los ultimos cursos o haciendo una tesis, pero, bueno...

Asi se utilizan en bioquimica, como ya sabemos; en genética, para es-
tudios de poblaciones, en su rama cuantitativa o en genética evolutiva; en
antropologia, en estudios de grupos sanguineos, determinaciéon de ca-
racteres raciales o variaciéon de las medidas durante el crecimiento; en
ecologia, para distribucién de especies, evolucion de ecosistemas o aso-
ciacion de los diferentes elementos que constituyen el medio ambiente. Po-
dria seguir enumerando y creo que no acabaria nunca.

No solo se utilizan con fines meramente estadisticos, sino que son
utiles a otros muchos niveles, como el educativo. Por ejemplo, una uni-
versidad americana utiliza un determinado. tipo de ordenador personal
para los alumnos; tiene actualmente 10.000 de estos aparatos y espera te-
ner mas.

Lo bueno de este sistema es que estan elaborando software muy sofis-
ticado, y asi, en su Departamento de Quimicas, tienen un editor molecular
que puede representar en la pantalla 100 atomos diferentes de la tabla pe-
riédica, diversas estructuras quimicas basicas y grupos funcionales. El
alumno puede dibujar en la pantalla moléculas diferentes y fundir parte
de ellas, medir distancias interatomicas, el angulo entre los enlaces y otros
muchos datos atémicos.

En el Departamento de Historia han elaborado otro programa que no
s6lo permite representar los movimientos de tropas en la Primera Guerra
Mundial, sino que permite colocarse en la piel de los politicos y participar
en la division de fronteras que tuvo lugar al firmarse la paz.

MARGA.—Es fantastico, y lo que hace falta es que todos estos programas
lleguen a las aulas aqui, que no solo estén en los departamentos o en los
centros de calculo, sino que todos los dias se pueda trabajar con ellos, no
de forma ocasional y tras esperar varias horas ante un terminal o en la cola
de una perforadora de tarjetas.

FEDE.—Es cierto, pero poco a poco ocurrira lo que tu dices. Empieza
ya a haber universidades que disponen de un ordenador para cada alum-
no con programas como los que ha comentado Carlos y que tienen gabi-
netes de especialistas en informatica para solucionar cualquier duda que
pueda surgir durante el estudio.

MARGA.—Una especie de «hot line»...

FEDE.—Algo parecido, asi, si surge algun problema, siempre sabes a
quién recurrir y no tienes por qué esperar hasta la proxima clase.

CARLOS.—Me gustaria saber cuando se empezaron a utilizar los ordena-
dores en el mundo de la ciencia, ya sé que en 1975 Dayhoff los utilizaba
en bioquimica, pero me imagino que antes habria programas destina-
dos al mundo de la biologia o de las ciencias naturales en general.

FEDE.—No puedo precisar mucho sobre este tema, pero, por ejemplo,
ya en 1966 existian programas de simulacién dentro de la paleontologia;
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éstos reproducen el proceso de torsion que ha sufrido la concha de los gas-
teropodos a lo largo de la evoluciéon y también son de esa década progra-
mas de digitalizacién de cromosomas, dentro de la genética, lo que per-
mite comparar unos cariotipos con otros y detectar cualquier tipo de mu-
tacion.

MARGA.—Ya veo que desde hace mucho tiempo se confia en los orde-
nadores, y que se les sabe sacar partido para cualquier tipo de aplicacion.
Creo que llevamos especificadas un buen numero de ellas.

FEDE.—Pero, como dicen en los circos, aun hay mas.

Vuelven al laboratorio. En los pasillos de su departamento aparecen ali-
neados gran cantidad de aparatos, cada uno con una funcién diferente.
Marga y Carlos observan que la mayoria de ellos tienen una pantalla al
lado y un teclado, en todos hay también una pequefa impresora que lista
paginas y paginas sin descanso.

CARLOS.—Todo esto son ordenadores, ¢no?

MARGA.—¢Como?, no es posible.

FEDE.—SI, todos los aparatos que utilizamos tienen, hoy en dia, acopla-
do un ordenador. Permiten obtener los datos de forma mas rapida y co6-
moda, hacen aquellas operaciones que resultaban interminables y tedio-
sas hace unos afos; anotan los resultados, representan curvas, integran los
picos, controlan la velocidad de medida, incluso otras variables, como tem-
peratura, cantidad de CO, y de O, o intensidad de luz. Son verdaderamen-
te utiles, y normalmente no se necesitan computadores de gran memoria
para este tipo de operaciones.

MARGA.—Y nos olvidamos de su uso como elemento de organizacion
del trabajo...

FEDE.—SI, pero creo que por hoy ya es bastante. Recojamos nuestras co-
sas y vamos a tomar algo, creo que nos conviene olvidar los ordenadores
un rato.

CARLOS.—Si, creo que por hoy ya es bastante...

MARGA.—Y de la posibilidad de hacer archivos que ordenen las referen-
cias, que controlen la llegada del material, que permitan hacer los protoco-
los...

FEDE y CARLOS.—jMarga!
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FE DE ERRATAS DEL TOMO

Pag. | Linea del programa Donde dice Debe decir
22 2050 PRINT cantidad; | PRINT #ca; cantidad;
74 10 GOSUB 8000 GOSUB 8770
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ENCICLOPEDIA PRACTICA DE LA

INFORMATICA

APLICRDR

INDICE GENERAL

1 COMO CONSTRUIR JUEGOS DE AVENTURA
Descripcién y ejemplos de las principales familias de aventura para ordenador:
simuladores de combate, aventuras espaciales, busquedas de tesoros...,
terminando con un programa que permite al lector construir sus propios libros
de multiaventura.

2 COMO DIBUJAR Y HACER GRAFICOS CON EL ORDENADOR
Desde el primer «brochazo» aprendera a disefiar y colorear tanto figuras
sencillas como las mas sofisticadas creaciones que pueda llegar a imaginar, sin
necesidad de profundos conocimientos informaticos ni artisticos.

,PROGRAMACION ESTRUCTURADA EN EL LENGUAJE
PASCAL
Invitacion a programar en PASCAL, lenguaje de alto nivel que permite
programar de forma especialmente bien estructurada, tanto para aquellos que ya
han probado otros lenguajes como para los que se inician en la informatica.

4 COMO ELEGIR UNA BASE DE DATOS

Libro eminentemente practico con numerosos cuadros y tablas, util para poder
conocer las bases de datos y elegir la que mas se adecie a nuestras necesidades.
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5 ANADA PERIFERICOS A SU ORDENADOR
Breve descripcion de varios periféricos que facilitan la comunicacion con el
ordenador personal, con algunos ejemplos de facil construccién: raton, lapiz
Optico, marco para pantalla tactil...

6 GRAFICOS ANIMADOS CON EL ORDENADOR
En este libro las técnicas utilizadas para la animacién son el resultado de unas
pocas ideas basicas muy sencillas de comporender. Descubrira los trucos y
secretos de movimientos, choques, rebotes, explosiones, disparos, saltos, etc.

7 JUEGOS INTELIGENTES EN MICROORDENADORES
Los ordenadores pueden enfrentarse de forma «inteligente» ante puzzles y otros
tipos de juegos. Esto es posible gracias al nuevo enfoque que ha dado la IA a la
tradicional teoria de juegos.

8 PERIFERICOS INTERACTIVOS PARA SU ORDENADOR
Descripcién detallada de la forma de construir, paso a paso y en su propia casa,
dispositivos electrénicos que aumentaran la potencia y facilidad de uso de su
ordenador: tableta digitalizadora, convertidores de sefales analégicas,
comunicaciones entre ordenadores.

COMO HACER DIBUJOS TRIDIMENSIONALES EN EL
ORDENADOR PERSONAL
Comj ruebe que también con su ordenador personal puede llegar a disefiar y
calcular imagenes en tres dimensiones con técnicas semejantes a las utilizadas
por los profesionales del dibujo con equipos mucho mas sofisticados.

1 O PRACTIQUE MATEMATICAS Y ESTADISTICA CON EL
ORDENADOR

En este libro se repasan los principales conceptos de las Matematicas y la

Estadistica, desde un punto de vista eminentemente practico y para su aplicaciéon

al ordenador personal. Se basan los diferentes textos en la presentacion de

pequefios programas (que usted podra introducir en su ordenador personal).

1 CRIPTOGRAFIA: LA OCULTACION DE MENSAJES Y EL
ORDENADOR

En este libro se presentan las técnicas de mensajes a través de la criptografia

desde los primeros tiempos hasta la actualidad, en que el uso de los

computadores ha proporcionado la herramienta necesaria para llegar al

desarrollo de esta técnica.

1 2 APL: LENGUAJE PARA PROGRAMADORES DIFERENTES
APL es un lenguaje muy potente que proporciona gran simplicidad en el
desarrollo de programas y al mismo tiempo permite programar sin necesidad de
conocer todos los elementos del lenguaje. Por ello es ideal para quienes retinan
imaginacion y escasa formacién en Informatica.
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1 3 ECONOMIA DOMESTICA CON EL ORDENADOR PERSONAL
Breve introduccion a la contabilidad de doble partida y su aplicacién al hogar,
con explicaciones de como utilizar el ordenador personal para facilitar los
calculos, mediante un programa especialmente disefiado para ello.

1 COMO SIMULAR CIRCUITOS ELECTRONICOS EN EL
ORDENADOR

Introduccion a los diferentes métodos que se pueden emplear para simular y

analizar circuitos electrénicos, mediante la utilizaciéon de diferentes lenguajes.

1 5 COMO CONSTRUIR SU PROPIO ORDENADOR

Cuando se trabaja con un ordenador, lo unico que puede apreciarse, a simple
vista, es una especie de caja negra que, misteriosamente, acepta una serie de
instrucciones. En realidad, un ordenador es una maquina capaz de recibir,
transformar, almacenar y suministrar datos.

1 EL ORDENADOR COMO INSTRUMENTO MUSICAL Y DE
COMPOSICION

Analisis de cémo se puede utilizar el ordenador para la composicién o

interpretacion de musica. Libro eminentemente practico, con numerosos

ejemplos (que usted podra practicar en su ordenador casero) y lleno de

sugerencias para disfrutar haciendo de su ordenador un verdadero instrumento

musical.

1 SISTEMAS OPERATIVOS: EL SISTEMA NERVIOSO DEL
ORDENADOR

Caracteristicas de diversos sistemas operativos utilizados en los ordenadores

personales y caseros. Se trata de llegar al conocimiento, ameno aunque riguroso,

de la misién del sistema operativo de su ordenador, para que usted consiga sacar

mayor rendimiento a su equipo.

1 UNIX, EL ESTANDAR DE LOS SISTEMAS OPERATIVOS
MULTIUSUARIO
La aparicién y posterior difusion del sistema operativo UNIX supuso una
revolucion en el mercado, de tal modo que se ha convertido en el estandar de
los sistemas multiusuario. Su aparente complejidad podria provocar, en
principio, un primer rechazo, pero debido a su potencia se convierte
rapidamente en una extraordinaria herramienta de trabajo apta para cualquier
tipo de aplicaciones.

1 9 EL ORDENADOR Y LA ASTRONOMIA
Los calculos astronémicos y el conocimiento del firmamento en un libro
apasionante y curioso.
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2 VISION ARTIFICIAL. TRATAMIENTO DE IMAGENES POR
ORDENADOR

El procesado de imagenes es un campo de reciente y rapido desarrollo con

importantes aplicaciones en area tan diversas como la mejora de imagenes

biomédicas, roboticas, teledeteccion y otras aplicaciones industriales y militares.

Se presentan los principios basicos, los sistemas y las técnicas de procesado mas

usuales.

2 1 PRACTIQUE HISTORIA Y GEOGRAFIA CON SU ORDENADOR
Libro interesante para los aficionados a estas ciencias, a quienes presenta una
nueva vision de cémo utilizar el microordenador en su estudio.

2 LA CREATIVIDAD EN EL ORDENADOR. EXPERIENCIAS EN
LOGO

El LOGO es un lenguaje enormemente capacitado para la creacion

principalmente grafica y en especial para los nifios. En este sentido se han

desarrolladc numerosas experiencias. En el libro se analizan estas experiencias y

las posibilidades del LOGO en este sentido, asi como su aplicacién a su

ordenador casero para que usted mismo (o con sus hijos) pueda repetirlas.

23 EL LENGUAIJE C, PROXIMO A LA MAQUINA

Lenguaje de programacion que se esta imponiendo en los microordenadores mas
grandes, tanto por su facilidad de aprendizaje y uso, como por su enorme
potencia y su adecuacion a la programacién estructurada. Vinculado
intimamente al sistema operativo UNIX es uno de los lenguajes de mas futuro
entre los que se utilizan los micros personales.

24 BASIC

El lenguaje BASIC, es la forma mas facil de aprender las instrucciones mas
elementales con las que podemos mandar a nuestro ordenador que haga las mas
diversas tareas.

25 COMO ELEGIR UNA HOJA ELECTRONICA DE CALCULO

En este titulo se estudian las diferentes versiones existentes de esta aplicacion
tipica, desde el punto de vista de su utilidad para, en funcion de las necesidades
de cada usuario y del ordenador de que dispone, poder elegir aquélla que mas se
adecue a cada paso.

26 BASIC AVANZADO

Una vez conocidas las instrucciones fundamentales del lenguaje BASIC, se
plantea la cuestion de la realizacidon de programas que resuelvan problemas o
aplicaciones que se nos presentan diariamente en el trabajo, en casa o en los
estudios.

Este libro trata de mostrar como se podrian realizar algunas de estas
aplicaciones, estudiando diversas estructuras que proporciona el lenguaje BASIC
(como las subrutinas) y viendo las ideas fundamentales para realizar graficos en
pantalla mediante un programa y para almacenar datos en discos o cintas
mediante los ficheros.
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27 APLIQUE SU ORDENADOR A LAS CIENCIAS NATURALES

Se abordan algunos temas interesantes de las Ciencias Naturales, desde un punto
de vista eminentemente practico y para su aplicacién al ordenador personal. Se
incluyen en el texto pequefios programas (que usted podra introducir en su
ordenador personal); estos programas se analizan y se indican posibles
modificaciones a introducir para variar los resultados que se deben obtener.
Libro util tanto para que el estudiante de EGB o BUP repase estos conceptos que
esta aprendiendo, como para que el adulto recuerde algunos conocimientos
olvidados que le interesan hoy.

28 PRACTIQUE FISICA Y QUIMICA CON SU ORDENADOR

Libro eminentemente practico para realizar pequefios «experimentos» con su
ordenador y distraerse de un modo util.

29 EL ORDENADOR Y LA LITERATURA

En este libro se examinan procesadores de textos, programas de analisis literario
y una curiosa aplicacién desarrollada por el autor: APOLO, un programa que
compone estructuras poéticas.

30 ERGONOMIA: COMUNICACION EFICIENTE
HOMBRE-MAQUINA

Analisis de la comunicacién entre el hombre y la maquina, y estudio de

diferentes soluciones que tienden a facilitarla lo mas posible.

3. ]- LOS LENGUAIJES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Libro en que se describen los lenguajes especificos para la «elaboracion del
saber» y los entornos de programacion correspondientes. El conocimiento de
estos lenguajes, ademas de interesante en si mismo, es sumamente util para
entender todo lo que la Informatica Artificial supondra para el futuro de la
Informatica.

3 2 ¢MAQUINAS MAS EXPERTAS QUE LOS HOMBRES?

Después de situar los «sistemas expertos» en el contexto de la inteligencia
artificial y describir su construccion, su funcionamiento, su utilidad, etc., se
analiza el papel que pueden tener en el futuro (y presente, ya) de la Informatica.

NOTA:
Ediciones Siglo Cultural, S. A., se reserva el derecho de modificar, sin previo
aviso, el orden, titulo o contenido de cualquier volumen de esta coleccién.
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Se abordan algunos temas interesantes de
las Ciencias Naturales, desde un punto de
vista eminentemente practico y para su
aplicacion al ordenador personal. Se
incluyen en el texto pequeios programas
(que usted podra introducir en su
ordenador personal); estos programas se
analizan y se indican posibles
modificaciones a introducir para variar
los resultados que se deben obtener. Libro
util tanto para que el estudiante de EGB o
BUP repase estos conceptos que esta
aprendiendo, como para que el adulto
recuerde algunos conocimientos olvidados
que le interesan hoy.




