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L s - DR'és un microorganisme extre-
mofil?
—Es defineix com aquell que
viu en condicions extremes.
Iés m una mica equivocat perqué
fa referéncia a nosaltres com si els hu-
mans féssim al centre de I’univers. Pro-
bablement, per als extremofils, per als
que viuen en el crater d’un volca o a di-
versos quilometres de profunditat als
oceans, la seva és una vida normal i els
estranys som nosaltres. De fet, 1a bioqui-
mica va pensar que hi havia uns limits de
la vida, perd resulta que en realitat sén
molt més amples.

—Tenim una visi6é antropocéntrica de la
vida?

—La historia de 1a Terra és un exemple
que la vida s’adapta facilment a les dife-
rents condicions. La biologia sap que I’es-
pécie humana és una casualitat en la histd-
ria evolutiva.

—Ens curaria el xovinisme huma saber
que, en realitat, nosaltres no som més que
el producte d’una simbiosi de bacteris?

— Aquesta és 1a hipotesi de 1a Lynn Mar-
gulis, que s’ha demostrat certa: que ’ori-
gen eucariota [cél-lula amb nucli diferen-
ciat] és una simbiosi d’éssers. A més, tu
mateixa tens una nombrosa col-leccié de
bacteris amb la qual has de tenir bona rela-
ci6. equilibri amb els microoiganismes
¢és important.

—De la competitivitat a 1a col-laboraci:
és un canvi de concepte substancial.

—Si, i la microbiologia ho ensenya.
Mentre la biologia els tltims cent anys ha
estat molt darwinista, la microbiologia
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mostra que la cooperacié entre diferents
éssers vius és important, que I’ecosistema
és important per a I’éxit de la totalitat de la
vida. Es curiés fins i tot des del punt de
vista politic: aixo té consegiiéncies.

—El darwinisme n’ha tingut, per allo de
la competéncia.

— Cert. Encara que probablement Dar-
win no va dir res de tot aixo, o ho va diren
un altre context. Jo he sentit dir ala Lynn
Margulis que la gent que defensa el coo-
perativisme microbia ha estat maltractada
cientificament pergue és perillosa politica-
ment. La biologia molecular defensa un
establishment més darwinia que no pas el
que es veu al’ecologia microbiana.

—Quan comenga la seva relacié amb el
riu Tinto?

—Fauns quinze anys, amb un projecte
europeu de biomineria, que és I’art d’ex-
treure metalls fent servir microoiganismes
(a més de resoldre alguns problemes d’ex-
traccié, és una tecnologia molt poc conta-
minant). Els microoiganismes que viuen
al riu Tinto (o que produeixen el riu, per-
que el riu és una consegqiiéncia de la mi-
crobiologia) mengen minerals i solubilit-
zen metalls. No hi ha minaires amb cas-
€0s, sind microoiganismes que “nyac-
nyac-nyac” [i fa el gest de rosegar, aixi
amb les mans]: mengen pintai caguen
acid sulfidric. Amb pe1dé.

—Aix0 de 1’acid sulfiiric sona molt gros!
De quina mena de riu parlem?

—D’un que 1€ cent quildmetres d’aigiies
acides, i que és vermell: la concentracié
del fexro que hi esti en solucié és realment
important. I com es pot aconseguir que
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“Probablement, per als extremofils,
per als que viuen en el crater
d’un volca, la seva vida és normal
i els estranys som nosaltres”

una concentracio tan elevada de fervo esti-
gui en solucié? Perqué esta en un medi
acid, i el ferro només és soluble en un me-
di acid. Val a dir que tant el ferro com 1’a-
cid sulfiiric son el producte del metabolis-
me dels microorganismes que fan servirla
pirita per sopar:

—Perque en aquest medi, encara que ens
sembli increible, han descobert que hi ha
una biodiversitat molt important.

—Perv la diversitat que hi ha al riu Tinto
€s bastant 0bvia, sobretot I’eucariotica. Els
llibres diuen que és un lloc contaminat on

no hi ha vida pero tu pots anar-hi i agafar
amb el dit unes algues molt llargues. Ara
el que fem és un estudi sistematic per po-
der descriure el nivell de diversitat. Fins
ara s’han aillat 1.200 fongs diferents, i se-
gurament n’hi ha molts més. Son acidofils,
i alguns son suficientment espavilats per
poder viure uns quants metres sota terra.

—Perd jo pensava que perqueé hi hagués
vida feien falta determinades condici-
ons... llum, per exemple.

— Aquest tipus de vida giiestiona serio-
sament que siguem absolutament depen-

dents de la radiacié. Una gran revolucio en
la microbiologia ha estat la microbiologia
subterrania: els microorganismes que vi-
uen sota terra —i aixo que pensavem que
sota terra no s’hi podia viure...— menjant
pedres. Per tant, una possibilitat seria que
I’origen de la vida no depengués de lara-
diacié, siné només dels substrats minerals
que hi havia al Planeta.

—Prenen el riu Tinto com a model del
planeta Mart. Com s’explica, aixd?

—La connexié és el ferro, que és ei que
els fa vermells tots dos. I Mart és el plane-
ta del ferro. Més enlla de I’analogia gene-
ral, cal mirar altres coses, és clar. Per
exemple, s’havia dit que segurament tro-
bariem minerals a Mart que tindrien molt
aveure amb el tipus de vida del riu Tinto.
I'ha estat cert. Que I’Opportunity descobuis,
fa4 o 5 mesos, que a Mart hi ia minerals
com ara la jarosita ha estat una alegria per
atots: el que hi ha més al Tinto és jarosita!

—1I s1hi ha jarosita a Mart vol dir que hi
ha o hi ha hagut aigna?

— Absolutament. Per fer jarosita neces-
sites aigua i, a més, en unes condicions
acides. Per tant, si hi havia aigua, i era aci-
da, podem comencar a pensar que un tipus
de vida semblant a la que hi ha al riu Tinto
tindria opcions de desenvolupar-se a Mart.
Aix0 és el que converteix el riu en un mo-
del astrobiologic d’interés. Per aixo hi ha
laNASA treballant alla, no perque els
agradi el pemil de Jabugo —que els agrada,
val a dir-ho—. S’ha demostrat que a Mart hi
ha hagut aigua i que el ferro ha estat en so-
lucio perqueé el PH era acid. Per tant, els
microorganismes que hi pugui haver ha-
gut podrien estar protegits de la radiacié,
precisament pergue el ferro protegeix de
la radiaci6 ultravioleta. I aixo també té in-
teres perque s’ha dit que la vida a Mart tin-
dria problemes seriosos a causa de la man-
cad’0z6 i de la proteccio que atoiga.

— Ara vostes estan perforant el subsol al
riu Tinto. ..

— Volem travessar ia franja piritica, en
condicions al més esterils possible, per
trobar la interacci6 entre ’aigua, que és
imprescindible per ala vida—de moment
no sabem prescindir-ne—, el mineral i els
microorganismes que hi pugui haver, La
campanya va comengar I’any passat, 1 el
que es veu és que on hi ha contacte entre
I’aiguai el mineral els microorganismes
creixen: ficats dins de la roca, fent servir



porus (Obviament la manera com I’aigua
viatja alla dins és bastant complexa, no ho
fa ales velocitats a que estem acostumats),
a poc a poc els microoignismes van vis-
quent, van ampliant la zona d’acci6, van
fent forats; aixo facilita que 1’aigua vagi
entrant i la reacci6 va progressant. Proba-
blement el riu és la manifestacié d’un re-
actor enorme que li ha a ’interior de la
terra, tan potent que tot el que li sobra ho
va escopint a fora: és la conseqiiéncia d’u-
na geomicrobiologia subterrania. En tot
cas, és un tipus de vida al qual no estem
acostumats. Pero hi és.

— ...Is’estan preparant per perforar
Mart...

—Les possibilitats que hagi existit o que
hi hagi vida a Mart sén sota terra. Volem
demostrar que hi ha tecnologia per fer fo-
rat, analitzar el que en surti i detectarla vi-
da. Si som o no capacos de fer-ho, ho sa-
brem1’any que ve. Confio que tinguem
éxit perqueé aleshores la probabilitat que
aquesta tecnologia voli cap a Mart 1’any
2009 és bastant gran,

—1 si troben vida a Mart?

— Estarem tots molt contents, encara que
alguns potser es tallaran les venes! [Riu.]
Aix0 no succeira dema passat, perv jo séc
dels que creuen que és possible. Si ha suc-
ceit ala Teira, no veig cap rad perque no
hagi succeit Mart, si eren molt semblants
fa 3.000 o 4.000 milions d’anys.

—I que li va passar, al planeta vermell?

— Aix0 és el que no sabem. L’astrobio-
logia esta interessada en Mart no només
per la possibilitat que hi hagi vida, sind
també perque potser n’hi ha hagut, o pot-
ser n’ii ha hagut i ha marxat i nosaltres
som marcians.

—Bé, és un titular de The New York Ti-
mes: “Si vols veure nn marcia, mira’t al
mirall.” [Toma a riure.] Ben mirat, no esta
clarsi la vida es va inventar aqui o si va
venir de fora. Perqué avui sabem que és
factible aquest viatge per1’espai que fins
ara alguns descartaven. Els extremofils ho
han demostrat. Hi ha microorganismes
que son capacos de viure menjant meteo-
rits: aquests senyors serien candidats a po-
der viatjar i, a més, menjar-se el coet per
berenar. Aix0 no significa ni que aixo si-
gui veritat ni que la vida hagi vingut de fo-
ra; simplement, que es pot fer. I ’existén-
cia d’altematives al model oficial és in-
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teressant. En ciencia, si hi ha una
interpretacié en que tothom esta d’acord,
no passares: s’imprimeix i ja esta. En can-
vi, si les escoles discrepen, es fan experi-
ments i a poc a poc la llum comenga a apa-
réixer. En tot cas, si hi ha hagut vida a
Mart i ha desaparegut, també és interes-
sant saber per qué. Una de les preguntes
que s’intenten respondre és on és I’aigua.
Hi ha diverses hipotesis, pero hi hala pos-
sibilitat que encara estigui retinguda a 1’in-
terior del Planeta: val 1a pena explorar-ho.

—Com podem definir que és vida?

— Jo crec que aix0 és impossible. Perso-
nes que en saben molt més que nosaltres,
com ara la Lynn Maigulis, van intentar de-
finirla vida i no vau poder. Isi no podem
fer aquesta definicié és molt dificil dir qui-
na és la diferéncia entre la vida i 1a no-vi-
da. I’exemple millor és el del virus: segu-
rament no esta viu, perque no té moltes
propietats d’un ésser viu, perd molestar si
que molesta! [Riu.]

—Quan busquem vida en altres planetes,
que busquem, aleshores?

— Aquest és un dels problemes més seri-
osos de I’astrobiologia: busquem vida
semblant a la que coneixem. Com que no
tenim més imaginacio... I aquesta és lali-
mitacié. Per aixo al’astrobiologia li inte-
ressa anar una mica més lluny del que co-
neixem avui dia. Si no, segurament farem
enors que ja s’han comes.

—Com és que encara no n’hem trobat?

—Probablement perqueé no ho hem bus-
cat bé. Per exemple, la missié Viking va
fer experiments que avui sén bastant ri-
diculs des del punt de vista microbiologic.
Era dificil trobar éssers vius que respon-
guessin a aquells tipus de metabolisme.

—Dieu que la vida és inherent a 1’uni-
Vers...

—Sembla raonable: és una propietat de
PPunivers. Ara bé: més enlla de la metifora
filosofica, ho has de demostrar; i aixd ja és
més complicat.

— Des de la perspectiva de qui estudia la
part més petita de la vida, quina projeccid
de futur tenim?

— Com a espécie, poca; perqueé som bas-
tant ximplets. La vida, de moment, si sap
mantenir les condicions homeostatiques
que la permeten, suposo que té futur fins
que el sol potser comenci a escalfar massa.
Sempre que I’espécie humana no insistei-
xi a esterilitzar-ho tot, que ho pot fer, no
veig un limit gaire ala vora.

—Pero, aleshores, com a minim sota ter-
ra la cosa continuara, no?

—Sota terra també patiran. Els de més
avall segurament sobreviuran. Segura-
ment. Les extincions sén coses normals
que passen a la vida. Per soit, sén globals
perd no totals: el que queda és capag de re-
prendre el cami i agafar altres direccions.
Aixi és la vida.

Niiria Cadenas



