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Mohos y Bacterias

Un duelo entre Pouchet y Pasteur sobre el origen de los
microorganismos




Decidido a convencer al publico que lo escucha, Pasteur expone con elocuencia
y pasion sus criticas a los experimentos de Archimede Pouchet. Admirado en Francia,
se siente a sus anchas en el anfiteatro de la Universidad de la Sorbona: sabe que su
conferencia terminara con el reconocimiento que cualquier espectador le otorga a
aquellos actores que expresan de manera unica y sorprendente las emociones de sus
personajes. Es el 7 de abril de 1864 y en el aire retumban las palabras de Pasteur:

Sefnores,

Grandes son los problemas que reinan actualmente y
mantienen todas las mentes en alerta: unidad o multiplicidad
de razas humanas; creacion del hombre fechada hace
mil anos o hace mil siglos; fijismo de las especies o
transformacion lenta y progresiva de unas especies en otras;
la materia supuestamente eterna, fuera de ella, la nada; la
idea de un Dios inutil, éstas son algunas de las cuestiones
que alimentan las actuales disputas entre los hombres.

No crean que me presento ante ustedes con la
pretension de resolver uno de estos graves problemas; pero
en las cercanias, en los aledafnos de esos misterios, hay una
cuestion directa o indirectamente ligada a ellos y de la que
tal vez yo pueda hablarles, porque se encuentra al alcance
de la experiencia, y, desde este punto de vista, he hecho de
ella el objeto de estudios serios y en profundidad.

Es la cuestion de las generaciones espontaneas.

¢Puede la materia organizarse por si misma? En otras palabras, ¢ pueden venir al
mundo seres sin padres, sin antepasados? Esta es la pregunta que hay que contestar.







Sin duda es un momento de profunda conmocion en el mundo de la ciencia.
Paul Broca comienza los estudios modernos sobre el cerebro y Charles Darwin aca-
ba de publicar su libro El origen de las especies donde, tras veinte afios de trabajo,
propone un mecanismo para explicar como los seres vivos, con el paso del tiempo,
pueden dar origen a nuevas formas que no existian en el pasado. Es una obra claray
precisa, pero las ideas evolucionistas dibujadas en las letras del libro generan inquie-
tud en muchas personas, entre ellos Pasteur. Pero aquel 7 de abril no pretende hablar
de las ideas de Darwin. Le interesan otros temas y otros hombres como Archimede
Pouchet quien defendia la generacidn espontanea, una idea segun la cual los seres
vivos pueden surgir continuamente alli donde la vida parece estar ausente, como en
un trozo de pan o una porcion de queso sobre los cuales, sin saber de dénde, apare-
cen de forma repentina esos mohos con su extraia textura algodonosa y su feo gusto
y olor. Por ello Pasteur, oponiéndose a tal idea y con sus dotes de gran profesor y
experimentador, dice:

Nunca lograra la doctrina de la generacion espontanea
recuperarse del golpe mortal que le ha asestado este sencillo
experimento.




Duelistas

Que la vida pueda surgir en todo momento a partir de la materia organica en
descomposicion era un pensamiento muy antiguo. Sin embargo ya nadie sostenia,
como en el pasado, que moscas o ratones pudiesen aparecer de esta manera a ex-
cepcion de los microbios que se hacian presentes sin aviso y en donde, se suponia,
no habia ninguna forma viva. Esta era la idea que Archiméde Pouchet public en un
libro y que dio paso en Francia a una llamativa disputa que la Academia de Ciencias
propuso resolver premiando con dos mil quinientos francos “a quien por medio de
experimentos bien llevados a cabo, arrojara nueva luz sobre el problema de la lla-
mada generacion espontanea”. Pouchet y Pasteur, presentados como dos duelistas,
animarian este drama que deberia decidir si los seres vivos siempre han de provenir
de otros seres vivos o si, por el contrario, es posible que a veces algunos se formen
a partir de sustancias en las que no hay vida alguna.




Feélix Archimede Pouchet era un médico que en aquella época se desempefiaba
como director del Museo de Historia natural de Ruan en tanto que Louis Pasteur era
ya un renombrado quimico, acostumbrado desde muy joven a pelear por el éxito de
sus ideas.

Frascos, matraces y criticas uniran y separaran durante algunos afios a estos
dos hombres, uno intentando defender la generacion espontanea, el otro descartandola
como explicacion valida para entender el origen de los microbios.







Experiencias

Un procedimiento en comun unia a Pasteur y a Pouchet: ambos debian pre-
parar caldos en los que los microorganismos pudiesen crecer, ambos debian destruir
toda forma de vida que existiese en esos mismos caldos antes de iniciar las experien-
cias.

Pouchet preparaba sus medios de cultivo como infusiones de heno y Pasteur
como caldos de levadura. Los dos hervian sus preparados para destruir la vida que
esas infusiones pudiesen contener.

Si la generacion espontanea era posible entonces estos caldos esterilizados,
con el tiempo, se pondrian turbios por el crecimiento de diferentes clases de bacterias.
Si la generacion espontanea era un fendmeno que no podia ocurrir en la naturaleza
entonces el caldo de cultivo debia mantenerse perfectamente translucido.

Sin embargo habia un cuidado maés. Al calentar los matraces con el caldo
para destruir posibles formas de vida contaminantes podia ocurrir que las propiedades
del aire sufrieran cambios que impidiesen a los seres vivos crecer. Por ello Pouchet
luego de calentar sus preparados, introducia nuevamente oxigeno, que obtenia de una
reaccién quimica, por lo cual estaba convencido de la ausencia de cualquier rastro de
vida. Pasteur tomo otras precauciones.
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El dato relevante es que Archiméde Pouchet obtenia resultados que favorecian
su punto de vista, sus matraces se volvian turbios con los dias. El problema es que a
Pasteur le ocurria lo mismo, sus resultados favorecian sus puntos de vista, sus matraces
se mantenian translucidos con el correr del tiempo. Cémo era esto posible?

Pasteur sostuvo que Pouchet contaminaba sus preparados, al introducirles
oxigeno, con particulas de polvo que portaban microorganismos. Los matraces con
cuello de cisne, que permitian el intercambio de aire pero que atrapaban el polvo para
que no llegue al medio de cultivo, asi parecian demostrarlo. Estos matraces fueron
utilizados por Pasteur en cultivos que se mantuvieron sin crecimiento bacteriano a
lo largo del tiempo. La cuestion, por lo tanto, no estaba resuelta a menos que efecti-
vamente Pouchet hubiese contaminado sus cultivos. Pasteur ademas supuso que si el
polvo era responsable de la contaminacion de los cultivos entonces en las cumbres
de las montafias, era mas probable abrir los frascos con los cultivos y que estos no se
contaminen. Con todos estos datos finalmente se entrego el premio prometido por la
Academia de Ciencias a Pasteur el tnico postulante que quedaba porque Pouchet se
habia retirado de la competencia pensando que era imposible obtener un trato justo
de los responsables de evaluar los experimentos.
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Verdades inesperadas

En 1863, Pouchet junto con otros dos colaboradores, Joly y Musset repitieron
la idea de Pasteur y expusieron sus matraces con infusion de heno al aire de las altas
montafas en los Alpes. Sus resultados nuevamente fueron muy diferentes a los de su
colega: todos sus frascos se enturbiaban como reflejo del crecimiento microbiano.

Se formé nuevamente una comision en la Academia de Ciencias y nuevamente
comenzo el debate sobre la generacion espontanea. Y otra vez

Pocuchet se retird de la controversia al sostener que la forma de evaluar los
trabajos favorecia a Pasteur. Con el retiro de Pouchet, la cuestion de la generacion
espontanea parecia resuelta. Sin embargo aun habia que repetir las experiencias con
la infusion de heno, y ese fue el compromiso que la Academia de Ciencias asumio
pero que no cumplié.

Tiempo después surgié un dato inesperado. Las infusiones de heno estaban
contaminadas con esporas de bacterias, que no son destruidas cuando el caldo se
hierve. Tal vez por esta razén Pouchet observaba crecimiento bacteriano y no porque
contaminase sus cultivos con polvo atmosférico como afirmaba Pasteur, quien, sin
duda, gano el debate con mucho ingenio y con un poco de suerte.

La generacion espontanea no ocurre en la naturaleza como lo imaginaba

Pouchet. Sin embargo en una Tierra carente de oxigeno, en sus origenes, las
primeras formas de vida se desarrollaron a partir de sustancias complejas y no por
reproduccion a partir de otros seres vivos. Hubo un momento en que la vida prospero
sin que hubiese “padres” o antepasados Vvivos.

Como dos duelistas debatiendo desde el pasado sobre el origen de los seres
vivos, Pouchet y Pasteur, muestran lo dificil que es decidir, a partir de ciertos expe-
rimentos, cual es la verdad.
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Imagenes de la ciencia

|_as constelaciones segun

Johannes Hevelius

Constelacion de Sagitario

Constelacion de Escorpio
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Johannes Hevelius, nacié el 28 de en-
ero de 1611 en Gdansk, Polonia.

Murio en la misma ciudad, el mismo
dia pero del afio 1687.

Fue famoso como astrénomao por sus
trabajos sobre la Lunay por ser el
autor del primer atlas moderno de las
constelaciones.




Exploradores del conocimiento

VIKING
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Era la primera orden y debia ejecutarse sin mas. Por suerte no habia posibi-
lidad alguna de desobediencia porque las maquinas no pueden rebelarse.

Sin embargo existia un riesgo. Como en todo artefacto creado por el hombre
una falla imprevisible podia volver inGtil todas las previsiones y cuidados. Pero esta
vez el programa del Viking se ejecuto tal como habia sido planeado. Con precision y
claridad la camara fotografié el pie de la nave. El terreno era firme y el Viking parecia
estar seguro sobre el accidentado suelo marciano.

Era el 20 de julio de 1976. Siete afios atras en aquella misma fecha, el astro-
nauta Neil Armstrong dejaba su huella sobre el polvo de la superficie lunar.

Por su color rojizo y por la particularidad de su movimiento respecto de las
estrellas, Marte capturd el interés y la imaginacion de los “observadores del cielo” de
las mas variadas épocas. En los inicios de la ciencia moderna, hace unos cuatrocientos
afios, logro unir a hombres tan disimiles como Tycho Barhe y Johannes Kepler.

Aungue por momentos pudo haberse alejado de nuestra imaginacién, Marte
nunca abandond por completo el mundo de las fantasias. Fue alli, como punto pri-
vilegiado del extenso universo, donde fijamos nuestros deseos de encontrar alguna
forma de vida y cierto tipo de inteligencia. Era por lo tanto inevitable que, cuando la
tecnologia nos lo permitiese, nos propusiéramos palpar su superficie. Asi fue, s6lo
que a través de los brazos de un robot.

Fotografia NASA




Mundo en guerra

Habia muy buenas razones para intentar llegar a Marte, también habia otras
no tan buenas. La Union Soviética, formada principalmente por Rusia, y los Estados
Unidos de Norteamérica eran los protagonistas de un conflicto que provocaba guerras
y acciones militares en casi todo el mundo y que se extendia mas alla de la atmosfera
terrestre porque tenia como punto de interés, entre otros objetivos, llegar a Marte.
El desafio era ser los primeros en posarse sobre el planeta rojo mostrando asi una
importante superioridad tecnoldgica.

Mientras la Glavkosmos, la agencia espacial de la Union Soviética, organizaba
las misiones Mars, la NASA, la agencia espacial de los Estados Unidos, preparaba
las sondas Mariner.

Richard Nixon
John.F. Kennedy Ronald Reagan Leonid Brézhnev y Nikita Kruschev 16sif Stalin




Las misiones de la Union Soviética serian un fracaso. Las naves Mars 2 y
Mars 3 se supone que llegaron a suelo marciano pero sélo una de ellas transmitid
informacion durante unos pocos segundos, probablemente ambas se estrellaron.
Tampoco logro un amartizaje exitoso la mision Mars 6, aunque la Union Soviética
si tuvo una serie de importantes éxitos con las naves Venera que se posaron sobre la
dificil superficie de Venus. Por el contrario las naves Mariner de los Estados Unidos,
aportaron importantes datos sobre el suelo y las condiciones climéticas del planeta
rojo liberando el paso para enviar dos exploradores que en el futuro cercano deberian
amartizar para luego estudiar, entre otras cuestiones interesantes, la posibilidad de
gue Marte tuviese o haya tenido algun tipo de vida.

Fotografia NASA



La historia de las naves Viking, nombre inspirado en el navegante vikingo
Leif Eriksson quien llego alrededor del afio mil a las costas de América del Norte,
comenzo en 1968 con el disefio de los dos robots exploradores que debian buscar vida
en Marte. El Viking 1 debia ser lanzado el 11 de agosto de 1975, pero una falla poco
antes del despegue obligd a que primero se lanzara su hermano gemelo. Bautizado
originalmente como Viking 2 y rebautizado como Viking 1, abandond la Tierra el 20
de agosto. Finalmente el 20 de julio de 1976 el ahora llamado Viking 1 tocé suelo
marciano. Lo primero que hizo fue fotografiar su propio pie y enviar esta informacion
a la Tierra. La otra nave, con el nombre de Viking 2 tocé la superficie de Marte el 3
de septiembre.

El monte Olimpus, el volcan més alto de todo el sistema solar, fue una de
las grandes revelaciones del Mariner 9, ahora la mision Viking mostraba en todo su
esplendor el paisaje marciano. Al rocoso suelo podia agregarsele por primera vez el
aspecto del cielo que era de un rosa anaranjado debido a las particulas en suspension
en la atmosfera marciana.

Las naves Viking permitieron observar por primera vez en el hemisferio norte
y desde la propia superficie de Marte, dos grandes tormentas de viento y polvo. Pero
cierta pregunta, tal vez una de las méas importantes, que estos exploradores mecanicos
debian responder rondaba en la mente de todos los que seguian los logros y vicisitudes
de estos artefactos mecanicos: ¢Hubo o hay vida en Marte??

Fotografia NASA






En las planicies de Chryse y Utopia

Marte estuvo habitado en el pasado por seres muy diferentes. Algunos fue-
ron imaginados por el escritor inglés Herbert G. Wells. En su libro La guerra de los
mundos describio la invasion de la Tierra por parte de marcianos inteligentes ago-
biados por la falta de alimentos en su propio planeta. Otros fueron creados por Edgar
Rice Borroughs quien supuso que estos marcianos tenian un nombre para su propio
planeta: Barsoom.

Una y otra vez Marte llamaré a la fantasia de los hombres para que piensen
en los seres que podrian haberlo habitado. Los ingenieros del Viking debian sumar
a aquellas fantasticas suposiciones el conocimiento que les permitiese disefar expe-
riencias para decidir si hubo o hay alguna forma de vida en Marte.

Fotografia NASA, en falso color




Fotografia NASA

Los seres vivos en la Tierra realizan una serie de reacciones quimicas que
tienen un efecto importante sobre la atmosfera del planeta: descomponen ciertas
sustancias liberando didxido de carbono, tal como ocurre en la respiraciéon o cons-
truyen sustancias complejas a partir de otras mas simples liberando oxigeno gaseoso
tal como sucede en la fotosintesis. ¢Ocurriran reacciones similares en Marte? ;Las
produciran algunas formas de vida?

Fotografia NASA




Fotografia NASA, en falso color.



Tres eran los experimentos que llevaba el Viking para ser realizados de forma
automatica. Dos de ellos dieron resultados alentadores en relacion con la existencia
de vida: el intercambio de gases medido sefialaba la posibilidad de que Marte no
fuese un mundo inerte.

A pesar del entusiasmo inicial, por haber medido cierto desprendimiento en el
suelo marciano de dioxido de carbono, los resultados no permitieron afirmar que
algun tipo de marciano, incluso microscépico, habitase en el planeta rojo.

Las naves robotizadas Viking realizaron un importante trabajo sobre el suelo
rocoso de Marte. Han sido de los exploradores mas laboriosos de la historia moderna.
Las ultimas noticias de la mision fueron enviadas a la Tierra en noviembre de 1982.
Seis afios después de haber llegado al frio planeta rojo, sobrevino el silencio.

La mision Viking es un tributo al ingenio y saber de los seres humanos.
Nos ensefia sobre el valor de la cooperacion, sus logros son el producto de la

accion conjunta de diez mil personas, y de la capacidad de realizar lo que parece
Imposible.

Fotografia NASA




Periscopio

HANS el Listo
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Jumbo con su cuidador, Matthew Scottt

Hay animales extraordinarios. Algunos, como el elefante Jumbo, lo fueron por su
gran tamario, otros, como el caballo Hans, por las maravillas matematicas que podia
realizar. ;Cuan grande era realmente Jumbo? ¢ Cuéan inteligente era Hans?

El caballo Hans, apodado el listo, era propiedad de Wilhelm von Osten. Entre
otras habilidades Hans podia hacer diferentes calculos matematicos. Si se le pregun-
taba por el resultado de sumar 2 méas 3 respondia golpeando 5 veces con una de sus
patas delanteras.

Algunos afios después de que Jumbo, tras una funcién de circo, muriese arrolla-
do por una locomotora a vapor, Wilhelm von Osten decidio presentar a Hans al gran
publico que se convencid de las habilidades del caballo.

En 1904 a Oskar Pfungst le propusieron estudiar coémo era posible que un caballo
resolviese, entre otras cuestiones, algunas cuentas y otras operaciones matematicas.
Como Osten creia en las cualidades de su corcel acepto colaborar con Pfungst.

Pfungst realizo algunas interesantes observaciones. Detectd que cuando Osten
conocia la respuesta que se le formulaba al caballo este respondia correctamente pero
si el cuidador ignoraba la respuesta, el animal tampoco podia contestar. Las respues-
tas también eran incorrectas cuando Osten no se encontraba en el mismo sitio junto
a su caballo y ademés no habia publico presente. Cuando el lugar estaba lleno de
curiosos e interesados, aunque Osten estuviese ausente, Hans en general respondia
correctamente.

Con gran pericia y sagacidad Pfungst supo explicar lo que ocurria. Los cambios
en la expresion de la cara de los asistentes a las funciones o del propio Wilhelm von
Osten, cuando Hans daba el nimero correcto de golpes, eran como una sefial para
que el caballo dejara de golpear con una de sus patas. Ni Osten ni el pablico se daban
cuenta de esto, lo hacian involuntariamente. Hans no era mas ingenioso ni listo que
muchos otros ejemplares de su propia especie, simplemente habia aprendido a golpear
guiado por la expresion de la cara de los seres humanos que tenia enfrente.
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