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Guidn
explicativo

0oEn esta serie de 54 diapositivas se podra:

- Relacionar algunas etapas del método
cientifico con las aportaciones de:

- Needham, Redi, Spallanzani, y Pasteur para
explicar el origen de la vida en |la tierra.

- Se ilustran con esquemas o fotografias los
contenidos.

oSe recomienda proyectar en una sesion de
100 minutos.
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sQueé es el método cientifico?

* Es el orden que sigue la investigacion cientifica
para la solucion de problemas.

“El método cientifico sigue el camino de la duda
sistematica y aprovecha el analisis, la sintesis, |a
deduccién y la induccion, lo cual quiere decir

gue contiene las operaciones logicas en general”

Santiago Zorrilla Arena.



¢ Cuales son las etapas o pasos del método

cientifico?
Son diversos en nombre y numero, segun el autor que
se consulte. Algunas de ellas son:

 observacion,
e problema,
* hipotesis,
* disefno experimental,
e experimentacion,
* resultados,
e teoria,
e |ey.



¢En qué época surge la Biologia como
ciencia?

* El bidlogo y escritor francés Jean Rostand
(1894 — 1977) situa el punto de partida
de la Biologia, a mediados del S. XVII, a
partir del cual predomina el método
experimental de esta ciencia.



http://3.bp.blogspot.com/-tB3wBWy4c50/VHsSuoHpdGl/

AAAAAAAAARW/T6JKtYUAesE/s1600/receta.jpg

¢Qué teoria respaldaba el origen de |a

* La teoria de la generacidén espontanea,
esta aseguraba que la vida podia surgir
espontaneamente de la materia muerta.

http://4.bp.blogspot.com/-YXL1jytCB50/VBiOLncYBgl/AAAAAAAA2N4/

SEUIgUdauTA/s1600/Generacion%2Bespontanea?.jpg



n apoyaba la Teoria de la generacion
espontanea en el S. XVII?
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La mayoria de los cientificos apoyaban esta teoria,
argumentando que “el poner en duda que los escarabajos
y las avispas son engendrados por el estiércol de vaca, es
poner en duda la razon, el juicio y la experiencia”.

El origen de |la vida, parecia haber sido aclarado.



¢Como explicaba la Teoria de la generacidn
esponta__nea la formacidn de algunos
gusanos?

. pAade ey

“El agua de fuente mas pura,
puesta en un recipiente
impregnado de olor de un
fermento, se enmohecey
4 engendra gusanos...”

Johann Baptista Van Helmont

T "r’: T T Meédico Alquimista
http://www.kumc.edu/dc/rm/l7_28p1.jpg



¢Como explicaba la Teoria de la
generacion espontanea la formacién de
ranas, babosas, sanguijuelas, hierbas... ?

* Los olores que ascienden
del fondo de los pantanos
producen ranas, babosas,

sanguijuelas, hierbas...

Johann Baptista Van Helmont
Meédico Alguimista

http://s30.photobucket.com/user/diegoDgD/media/
image027_zps4ce95ceb.jpg.htmI?t=1396976882



¢Como explicaba la Teoria de la
generacion espontanea la formacién de

escorpiones ?

“...Haced un agujero en un ladrillo, meted en él hierba
de albahaca molida, aplicad un segundo ladrillo sobre
el primero, de manera que el agujero quede
completamente cubierto, exponed los dos ladrillos al
sol, y al cabo de algunos dias, el olor de albahaca,
obrando como fermento, cambiara la hierba en
verdaderos escorpiones”.

Johann Baptista VanHelmont
Meédico Alquimista

o

https://thumbs.dreamstime.com/z/tatuaje-de-los-escorpiones-11874952.jpg



sQuieén fue John Tuberville Needham ?

* El principal defensor de |la
Teoria de la generacion
espontanea sobre el origen de la
vida en la tierra. Clérigo y
naturalista inglés, aseguraba
qgue la vida podia surgir
espontaneamente de la materia
muerta, como la grasa del caldo
de carnero, la sopa de semillas o
de almendras de donde se

https://s3.amazonaws.com/ i .
s3.timetoast.com/public/uploads/ Or.lgl Na b,a n. animad |eS
photos/8692630/330px- MICroscopicos.

John_Turberville_Needham.jpg?
1478663867



¢ Cual fue la Hipotesis de Needham?

Jpg

https://cdn.line.do/uploads/
555df85191bda0235660506
a 1432756091933 720

e ¢Qué pasara si se calienta un liquido con
materia organica muerta? se terminara
momentaneamente la vida contenida en
él (pues asi habia sido durante siglos)



¢Y si ese frasco se tapa con corcho?

* Se permitir que entre la fuerza vital
contenida en el aire. Es logico suponer
gue después de un tiempo surgira la vida,
por la acciébn de los atomos vitales
contenidos en el liquido asi tratado.

John T. Needham



¢En qué consistio el Experimentacion o
Contrastacion de Hipotesis de Needham?

https://sites.google.com/site/miportaleducativo/ /rsrc/
1352995801388/Home/aulas-1/cuaderno-de-ciencias-
naturales/abiognesis/experiencia-de-needham/
nedhamexp.png

El caldo de carnero recién
retirado del fuego, lo
coloco en una botella y la
tapo con corcho;
calentando a continuacion
la botella y su contenido
para asegurar la muerte de
todos los animalillos o
huevos que quedaran en la
botella, la dejoé reposar por
varios dias.



é Cuales fueron los resultados en el
Experlmentauon de Needham?

Al retirar el corcho de
la botella y al examinar
su contenido al
MICroscopio,
imaravillosamente! el
caldo contenia

¥ o animalillos. La
https://sites.google.com/site/  https:// generacion

miportaleducativo/ /rsrc/ WWW.binterest.com
1352995801388/Home/aulas-1/ -P )

cuaderno-de-ciencias-naturales/ /pin/ es p O nta Nea era un
abiognesis/experiencia-de- 2419981799498486

needham/nechamexp.ong 46/ hecho irrefutable.




¢ Quién fue Francesco Redi?

e (1626 — 1697)
Naturalista, médico,
poeta, erudito, fisicoy
bidlogo italiano.
Proporciono la primera
demostracion seria de

la inexistencia de la
https://

cienciasdelmundocontemporaneorojas. ge neracion
wikispaces.com/file/view/

V4
francesco_redi%5B1%5D.jpg/ es p O N ta N e a .
187990043/281x328/
france<sco redi®%45R1%5D ino




¢Cual era el cuerpo de conocimientos existentes en
la época de Redi respecto al origen de la vida?

Se aceptaba sin discusion la generacion espontanea
O equivoca:

* La materia inerte —ya que nunca hubiese vivido,
va que hubiese dejado de vivir- podia engendrar
animales de orden inferior: gusanos, piojos,
babosas, cochinillas, escorpiones, hasta ranas y

ratones.

* Se pensaba que todo lo que fermenta y se pudre
se transforma en un foco de nueva vida; y asi, se
formaban continuamente una multitud de seres
VIVOS



¢ La vida nace de la podredu bre:

Si, esto lo afirmaron:
— Aristoteles y sus discipulos,
— Democrito,
— Galeno,

http://footage.framepool.com/shotimg/

qf/566417952-mosca-azul-escarabajo-
pelotero-grande-partir-rodar.jpg

— Plinioy IR L N
— Lucrecio, todos los fisicos ytodos los ﬁlosofos

Esta escrito: abejas engendradas por los despojos de
un ledn muerto (capitulo XIV del Libro de los Jueces,

en la Biblia)

La observacion diaria, mostraba la generacion
espontanea en los gusanos de la carne corrompida o
en el queso fermentado...



¢ Cual fue el Planteamiento del problema
que formulo Redi?

* Vio que antes de que la
carne se llenase de gusanos
era visitada por moscas para
alimentarse. Algo deberia
pasar si evitaba que a la

y carne llegaran moscas, équé
| sucederia si se impide que
las moscas se posen sobre la

http://4.bp.blogspot.com/- carne contenida dentro de
tIchE—Oan/UL4VOg-dDFI/
AAAAAAAAILg/0zfNSPnJpxw/s1600/ un frasco?

DSC_0840.JPG



¢ Cual fue la Hipotesis que formuld Redi?

* ¢si hubiera moscas machosy
hembras?, pues las veia copular,
étal vez tienen una reproduccion
parecida a las aves?... y ponen

h // . /’
e fotonauraorg UEVECIlOS sobre la carne ademas

galerias/fotos/

wsriszasoor- e comer y defecar, éy si de los

Copula-moscas.jpg

huevecillos nacen los gusanos?

Si se impide que las moscas se posen sobre |a
carne contenida dentro de un frasco, despueés
de un tiempo, no habra gusanos en ella.



¢ Qué hizo Redi para experimentar o
contrastar su hipotesis?

* Coloco trozos de
carne en varios
frascos de boca
grande dejando unos
abiertos, otros los
cubrio
herméticamente con

http://userscontent2.emaze.com/
images/0c765e65-c11a-48b3-ab7b-

ef5f80fcc880/07105028-ab58-4a69- un pape| y un hIIO en

b82f-7425b056e9cd.JPG

su extremo abierto.



¢ Cuales fueron los Resultados del
experimento de Redi?

* La carne contenida
en los frascos
abiertos estaba
infestada de
gusanos, pues
previamente habian
sido visitados por
MOSCas

uploads/3/7/4/0/37404935/3964680.jpg?

1408327142

ht , ..



¢Qué le paso a la carne de los
frascos cerrados?

* “En los frascos
cerrados no he visto
gue naciese gusano
alguno, incluso al cabo
de muchos meses”

Francisco Redi

http://userscontent2.emaze.com/images/0c765e65
c11a-48b3-ab7b-ef5f80fcc880/07105028-ab58-4a69-

b82f-7425b056€9cd.JPG



http://userscontent2.emaze.com/images/0c765e65-

¢Y si la esterilidad de la carne encerrada

cl1a-48b3-ab7b-ef5f80fcc880/07105028-ab58-4a69-

b82f-7425b056€9cd.JPG

era debida a la falta de aeracion?

* Redi repitid su
experimento, pero
sustituyo el papel por
gasa con malla muy fina,
para que dejase pasar el
aire pero no los
huevecillos de |las moscas
gue eran atraidas a ella
por su olor




é Cual fue el Resultado en los frascos

abiertos del segundo experimento de
Redi?

e Contenian carne infestada de
gusanos.

http://www.bioloblog.com/wp-content/uploads/2016/09/
maggot1-400x242.jpg

http://userscontent2.emaze.com/images/0c765e65
c11a-48b3-ab7b-ef5f80fcc880/07105028-ab58-4a69-

b82f-7425b056e9cd.JPG




http://userscontent2.emaze.com/images/0c765e65-

¢ Cual fue el Resultado en los frascos
cubiertos con gasa del segundo
experimento de Redi?

e Contenian la carne estéril.

o

https://t2.uc.ltmcdn.com/images/8/5/5/
img_como_conservar_la_carne_18558 orig.jpg

c11a-48b3-ab7b-ef5f80fcc880/07105028-ab58-4a69-

b82f-7425b056e9cd.JPG



¢ Cual fue la conclusion de los

i experimentos de Redi?

Eia

:b& . * lLasmoscas, que entran a los
Eim | 3‘6 . frascos abiertos, comeny
ipo @me WSS depositan en ellos sus huevos
Qé: ___A\__J ... | paraque cuando nazcan los
356 s/ oqmie/ gusanos (larvas de moscas)
- wsas . tepgan alimento.

La vida procede s6lo de vida preexistente y no por
generacion espontanea de materia inanimada o por
accion de la “fuerza vital” del aire.




¢Quién fue Lazzaro Spallanzani ?

e Sacerdote catolico,
naturalista y fisiologo
italiano, siguio los pasos del
método cientifico para
desmentir la ya vieja teoria
de la generacidn
espontanea, sobre el origen
de la vida. Spallanzani se
opuso categoricamente a la

S, teoria de la generacion

¥ espontanea defendida por

Buffon y Needham.

ivg

http://auto.img.v4.skyrock.net/8291/70358291/pics/

2796112699 1



¢ Cual era el cuerpo de conocimientos existentes en
la época de Spallanzani respecto al origen de la vida?

_* En el siglo XVII el origen
W de lavida, parecia
haber sido aclarado por
los experimentos del
clérigo inglés John T.
Needham: |a vida
puede surgir a partir de
la materia muerta, por

https://s3.amazonaws.com/

s3.timetoast.com/public/uploads/ aCC|C,)n de Ia ”fuerza

photos/6963724/imagenb5.jpg?

1477711999 vita

III



¢Cual fue el Problema al que se
enfrent6 Spallanzani?

* Explicar la aparicion de los animalillos
gue supuestamente se formaban a partir
de substancias que no contenian vida en
alguna de sus formas.

e Spallanzani habia leido los experimentos
de Francesco Redi y estaba convencido
de que no existia la generacion
espontanea.



¢ Cual fue la Hipotesis que formulo Spallanzani
para explicar el experimento de Needham?

* Faltd calor o tiempo en la ebullicion;

* Hay huevecillos resistentes a las temperaturas
empleadas,

 Hay huevecillos muy pequenos en el aire que
llegan al caldo a través de los agujeros del

corcho.

e équé sucede si se usa otro método diferente
al corcho para cerrar las botellas antes de ser

sometidas al fuego?

e dqué pasara si se aumenta el tiempo en que
las botellas con caldo se hiervan?




¢ Qué experimento hizo Spallanzani para
contrastar su hipotesis?

Grupo de
matraces

A

Contenido  Cuello cerrado
con
Aguay Fundido con
semillas Fuego
diversas
Aguay Fundido con
guisantes Fuego
Aguay Corcho

almendras

Tiempo de
ebullicion

Unos minutos

Una hora

Una hora



é Cuales fueron los resultados del
experimento de Spallanzani?

Unos minutos Pocos animalillos Resistieron la

temperatura
B Una hora no logrd encontrar . ,
ningun ser vivo La vida solo |
procede de la vida.
C Una hora estaban llenos de
animalillos

Los matraces con caldo cerrados herméticamente hervidos el tiempo
suficiente para matar a los animalillos que resisten al calor, “...nunca
encontraremos ni un solo animal vivo, cualquiera que sea el caldo
empleado y aunque lo conservemos hasta el dia del juicio”



Experimento de Spallanzani
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Conclusion de Spallanzani

* Sise cierran matraces
hermeéticamente, los cuales
tienen caldo y se hierven el
tiempo suficiente para matar
a los animalillos que resisten
al calor, “...nunca
encontraremos ni un solo
animal vivo, cualquiera que
sea el caldo empleado y
aunque lo conservemos

No habra hasta el dia del juicio”

:...;"..-J pOCOS

nunca | Lazaro Spallanzani.




¢ Quién fue Louis Pasteur ?

* Quimico franceés
(1822 — 1895)
Demostré que no
habia generacion
espontanea, sino que
en el polvo habia
esporas de

https://www.biography.com/.image/ O rga NISMOS (Se res
c_fill,cs_srgb,dpr_1.0,g face,h_300,g 80,w_30 .
0/MTE5NTU2MzE2MzM5NTM3NDE5/louis- V|V05) :
pasteur-9434402-1-402.jpg




¢ Cual era el cuerpo de conocimientos existentes en
la época de Pasteur, respecto al origen de la vida?

* Vegetales y animales procedian de padres
iguales a ellos.

e Pasteur conocia la reproduccion asexual por
gemacion y esporulacion.

* Para explicar el mundo microscopico resurgia la
Generacion Espontanea, sus adeptos decian: que
el aire era indispensable como “fuerza o
principio vital” para que la vida surgiera de
manera voluntaria. Negaban la presencia de
gérmenes en el aire.



¢ Cual fue el Planteamiento del problema
formulado por Pasteur?

* Decidio verificar que en liquidos putrescibles (como la
leche, sangre y la orina) era imposible que surgiera |la
vida de manera espontanea después de esterilizarlos.

* Pensaba que existian errores metodolégicos en los
autores que negaban la teoria de la generacion
espontanea, debia de controlar todas las variables que
pudieran alterar sus experimentos.

 Habia demostrado la presencia en el aire de esporas de
mohos, y si el aire entra en contacto con las infusiones
previamente esterilizadas, las esporas se siembran y se
desarrollan los mohos microscopicos.



¢ Cual fue la Hipotesis que formuld
Pasteur?

e ¢Qué pasara si ho se sellan los cuellos de los
matraces con fuego para que el aire circule
libremente durante el experimento?, équé
sucedera si se coloca un filtro en el cuello de los
matraces para impedir la entrada de gérmenes
del aire? -asi no se obstruye la entrada del aire-,
ademas équé pasara si se deforman los cuellos de
los matraces y en la parte mas baja de ellos se
coloca el filtro? y équé pasara si estos matraces
con cuellos curvos son hervidos so6lo con algunos
minutos, los suficientes para dejarlos estériles?



¢Qué hizo a los matraces Pasteur?

* Porsugerencia de
Balard deformo con
calor los cuellos de los
matraces
adelgazandolos,
alargandolos y
curvandolos (cuellos de
cisne) permitiendo la
circulacion libre de aire.

http://matap.dmae.upm.es/Astrobiologia/
Curso_online_UPC/capitulo9/Image241.jpg



¢Qué experimentos hizo Pasteur para
contrastar su hipotesis?

El aire es expulsado -
por calentamiento \

e contenian liguido con
sustancias factibles de
ser un medio de cultivo
para que surgiesen
algunas formas de vida,

B

(a) Liquido no Cuello del matraz Esterilizacion del

gi 2ll’ln:’aetr;20 ﬁ:;\]/: oaila IquIAO por calor Sometiol aI fuego |OS
S - — matraces y los dejo

atrapados en el cuello abierto —

; enfriar, durante 4 anos
2 no crecié en ellos
ninguna forma de vida.

http://images.slideplayer.es/2/158931/slides/slide_29.jpg



¢ Cual fue la explicacién de Pasteur?

Gérmenes

http://imagenes.mailxmail.com/cursos/
imagenes/3/3/biologia.-teoria-
celular-160-1-2_33733 2 4.jpg

 Sielaire no entra

bruscamente, ni hay
cambios bruscos de
temperatura, los
gérmenes aéreos no
llegan al liquido,
guedando toda particula
solida del aire que entre
al cuello deformado del
matraz en las primeras
curvas del cuello
deformado.



¢ Qué paso al agitar bruscamente el
matraz?

* Permitid que entrara aire
de manera rapiday
brusca, arrastrando las
particulas solidas hasta |la
infusion que hasta ese
momento se encontraba
estéril. Dos o tres dias
después existian en ella
animalculos y moho.

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/e/ea/Matraces-Pasteur.png

https://es-static.z-dn.net/files/
d46/9c54aaaldeb2a62635c31ed4785ee490.png



¢Qué paso al ser sometidos al fuego
hasta hervir a 100°?

Aire y vapor
de agua
o~ = expulsados , . .
7\ e, 7 * Forzd a que el aire saliera
/‘ \\ « 7
,’gi\ \ N por la presion del vapor
J L \‘»‘——f':’"\“\‘:«: .
S = de agua, unos minutos
\\-‘,_/’//‘ Esterilizacion del liqudo despUéS de eStar
f por ebullicion
N\ constantes estas
/ Cer\p el cuello o .
L /L alfuego condiciones, fundio el
[ N e X
L === extremo de los matraces

El liquido permanece

(/ qW libre de crecimiento; CO n fu e O |OS d e .C,)
\\ / microbiano tras largcs g , y J
\ periodos (incluso :
o muchos afios) .t ) e nfrl ar
By
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/
commons/e/ea/Matraces-Pasteur.png



¢Qué paso al romper el cuello
fundido?

En pocos dias se detecta
crecimiento microbiano
en el liquido

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/
e/ea/Matraces-Pasteur.png

* Entro el aire con
fuerza provocando un
silbido, llevando
consigo el polvo,
coloco estos matraces
en el interior de una
estufa. Al cabo del
tiempo algunos
liquidos contenian
animalculos y moho, y
otros no.



¢ Cual fue la explicacién para este
crecimiento de animalculos y mohos?

* Debido a que los gérmenes
no estan distribuidos
uniformemente en el aire y
dependiendo las
condiciones de humedad,
calor o frio del exterior en
algunos lugares habra mas

4 que en otros y en algunos

s s meds caresommmgcomssnso2y. Otros no habra.

50527d2b99517fd30705f3d916d23107.jpg




¢Al repetir el experimento en varios
lugares en qué condiciones encontro
organismos?

http://www.bbc.com/mundo/noticias/
2015/08/150707 _iwonder_louis_pasteur_guer
ra_contra_germenes_finde_dv

Solo si la temperatura
fluctuaba entre 20y 25°
v si el lugar no es
habitado disminuyo la
probabilidad de
encontrar organismos, lo
mismo aplico para la
altura sobre el nivel del
mar, entre mas bajo el
lugar mas probabilidades
de encontrar
microorganismos.



é¢ Pasteur uso como medio de cultivo
sangre y orina?

* Realizo su
experimento con
sangre y orina de
animales sanos, sin
gue se desarrollaran

_ "' seresVivosy sin que
WL~= se hicieran hervir
e sscorimirdelrore  esos liquidos

guerra_contra_germenes_finde_dv d ura nte el p roceso




¢ Cual fue el ultimo experimento de Pasteur
contra la generacion espontanea?

e Repitio nuevamente el
crode  €XPErimento, pero en

F X, . . s .
f % algodén  esta ocasidon no cerrod los
’ y de
i % poivora  Matraces al fuegoyenla
ﬂ curva mas baja de los
'.f ry = f| .\. ’ .
& %/ cuellos colocé un filtro de
h //‘-‘“ | algodon de polvora y los
ttps:

cienciasdelmundocontemporaneorojas.wikisp her|O, al fuego pOr Uunos

aces.com/file/view/pasteur.jpg/188889077/

pasteur.jpg minutos.



¢ Cual fue el resultado del ultimo experimento de

Pasteur?

* Disolvio el filtro de polvora con alcohol y éter, el aire que
entro llevaba particulas organicas solidas (gérmenes) y al
llegar al liquido estéril, se incuban y proliferan. Al cortar
el cuello de estos matraces y observarse al microscopio,

se verifico la existencia de vida.
Al disolver el

filtro de
algodénde  filtro se
polvora contamino el
caldo
:3,@( |
| b Cuello
l cortado
X
3 * ke -
'/estéril se contamina Se contamina

K
&"' ;
"W :. - )‘.
pe—— N
Z Microbios
’

~ Al quitar y lavar
el filtro se vio al
microscopio que
el agua empleada
contenia
microbios

.
.
'
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