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""" a ! ?1� 2� 3A �
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""" a?1A ! 10 �

� �

�

��

�

�

�

""" a �

?�� ��� �A

Cada celda de una lista es, en cierto modo, una variable autónoma: podemos almacenar
en ella un valor y modificarlo a voluntad.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EJERCICIOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
� 224 Haz un programa que almacene en una variable a la lista obtenida con ran-
ge�1�4 y, a continuación, la modifique para que cada componente sea igual al cuadrado
del componente original. El programa mostrará la lista resultante por pantalla.
� 225 Haz un programa que almacene en a una lista obtenida con range�1�n, donde
n es un entero que se pide al usuario y modifique dicha lista para que cada componente
sea igual al cuadrado del componente original. El programa mostrará la lista resultante
por pantalla.
� 226 Haz un programa que, dada una lista a cualquiera, sustituya cualquier elemento
negativo por cero.
� 227 ¿Qué mostrará por pantalla el siguiente programa?

�#$��& ��$+ FRSLDV�S\

� a ! range�0� 5
� b ! range�0� 5
	 c ! a

 d ! b?�A
� e ! a � b
� f ! b?�1A
 g ! b?0A
� c?0A ! 100
� d?0A ! 200

�� e?0A ! 300
�� print a� b� c� d� e� f� g

Comprueba con el ordenador la validez de tu respuesta.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

5.2.5. Mutabilidad, inmutabilidad y representación de la información en me-
moria

Python procura no consumir más memoria que la necesaria. Ciertos objetos son inmutables,
es decir, no pueden modificar su valor. El número 2 es siempre el número 2. Es un objeto
inmutable. Python procura almacenar en memoria una sola vez cada valor inmutable. Si
dos o más variables contienen ese valor, sus referencias apuntan a la misma zona de
memoria. Considera este ejemplo:
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""" a ! 1 � 1 �

""" b ! 2 � 1 �

La memoria presenta, tras esas asignaciones, este aspecto:
� �

�

¿Y qué ocurre cuando modificamos el valor de una variable inmutable? No se modifica el
contenido de la caja que contiene el valor, sino que el correspondiente puntero pasa a
apuntar a una caja con el nuevo valor; y si ésta no existe, se crea.

Si a las asignaciones anteriores le siguen éstas:
""" b ! b � 1 �

la memoria pasa a tener este aspecto:
� �

� �

También las cadenas Python son objetos inmutables2 . Que lo sean tiene efectos sobre
las operaciones que podemos efectuar con ellas. La asignación a un elemento de una
cadena, por ejemplo está prohibida, aśı que Python la señala con un ��error de tipo��
(TypeError):
""" a ! �,ROD�

�

""" a?0 A ! �K�

�

8UDFHEDFN �LQQHUPRVW ODVW�
*LOH � VWGLQ"�� OLQH �� LQ #

8\SH)UURU� REMHFW GRHVQ�W VXSSRUW LWHP DVVLJQPHQW

Las listas se comportan de forma diferente: a diferencia de las cadenas, son mutables.
De momento te hemos proporcionado una representación de las listas excesivamente
simplificada. Hemos representando el resultado de la asignación a ! ?1� 2 � 1A como se
muestra a la izquierda, cuando lo correcto seŕıa hacerlo como se muestra a la derecha:

� �

�

�

�

�

�

�

� � �

� �

La realidad, como ves, es algo complicada: la lista almacena referencias a los valores,
y no los propios valores. Pero aún no lo has visto todo. ¿Qué ocurre tras ejecutar estas
sentencias?
""" a ! ?1� 2 � 1A �

""" b ! 1 �

""" c ! ?1� 2 � 1A �

""" d ! c �

Nada menos que esto:
2 Aunque los ejemplos que hemos presentado con enteros no son directamente trasladables al caso de las

cadenas. Aunque parezca paradójico, Python puede decidir por razones de eficiencia que dos cadenas con
idéntico contenido se almacenen por duplicado.
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Como habrás observado, para cada aparición de un literal de lista, es decir, de una lista
expresada expĺıcitamente, (como ?1� 2� 1A), Python ha reservado nueva memoria, aunque
exista otra lista de idéntico valor. Aśı pues, a ! ?1� 2� 1A y c ! ?1� 2� 1A han generado
sendas reservas de memoria y cada variable apunta a una zona de memoria diferente.
Como el contenido de cada celda ha resultado ser un valor inmutable (un entero), se han
compartido las referencias a los mismos. El operador is nos ayuda a confirmar nuestra
hipótesis:
""" a?0A is b �

8UXH
""" c?�1A is a?0A �

8UXH

Modifiquemos ahora el contenido de una celda de una de las listas:
""" d?2A ! 3 �

El resultado es éste:

�

� � �

� � � �

�

� � �

�

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . EJERCICIOS . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
� 228 Representa el estado de la memoria tras efectuar cada una de las siguientes
asignaciones:
""" a ! ?1� 2� 1A �

""" b ! 1 �

""" c ! ?2� 1� 2A �

""" d ! c �

""" d?2A ! 3 �

""" e ! d?�1A �

""" f ! d?�A �

""" f?0A ! a?1A �

""" f?1A ! 1 �

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Aunque los diagramas que hemos mostrado responden a la realidad, usaremos normal-

mente su versión simplificada (y, en cierto modo, ��falsa��), pues es suficiente para el diseño
de la mayor parte de programas que vamos a presentar. Con esta visión simplificada, la
última figura se representaŕıa aśı:
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5.2.6. Adición de elementos a una lista
Podemos añadir elementos a una lista, esto es, hacerla crecer. ¿Cómo? Una idea que
parece natural, pero que no funciona, es asignar un valor a a?len�aA (siendo a una
variable que contiene una lista), pues de algún modo estamos señalando una posición
más a la derecha del último elemento. Python nos indicará que estamos cometiendo un
error:
""" a ! ?1� 2� 3A �

""" a?len�aA ! 4 �

8UDFHEDFN �LQQHUPRVW ODVW�
*LOH � VWGLQ"�� OLQH �� LQ #

-QGH[)UURU� OLVW DVVLJQPHQW LQGH[ RXW RI UDQJH

Una idea mejor consiste en utilizar el operador �:
""" a ! ?1� 2� 3A �

""" a ! a � 4 �

8UDFHEDFN �LQQHUPRVW ODVW�
*LOH � VWGLQ"�� OLQH �� LQ #

8\SH)UURU� LOOHJDO DUJXPHQW W\SH IRU EXLOW�LQ RSHUDWLRQ

Algo ha ido mal. ¡Claro!, el operador de concatenación trabaja con dos listas, no con
una lista y un entero, aśı que el elemento a añadir debe formar parte de una lista. . .
aunque ésta sólo tenga un elemento:
""" a ! a � ?4A �

""" a �

?�� �� �� �A

Existe otro modo efectivo de añadir elementos a una lista: mediante el método append
(que en inglés significa ��añadir��). Observa cómo usamos append :
""" a ! ?1� 2� 3A �

""" a�append�4 �

""" a �

?�� �� �� �A

Hay una diferencia fundamental entre usar el operador de concatenación � y usar
append : la concatenación crea una nueva lista copiando los elementos de las listas que
participan como operandos y append modifica la lista original. Observa qué ocurre paso
a paso en el siguiente ejemplo:
""" a ! ?1� 2� 3A �

� �

�

�

�

�

�
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