Ciencia i tecnologia

La ciencia que busca vida

extraterrestre

uan Copérnic va desmantellar la

teoria geocentrica demostrant que

la Terra no és el centre de I’uni-

vers, els humans van comengar a
formular-se una pregunta que avui dia
continua sense resoldre’s: Estem sols?
L’astrobiologia és una disciplina cien-
tifica que mira d’entendre ’origen de
la vida, com afecta el seu entorn i com
pot propagar-se, si €s que pot, més enlla
del seu planeta d’origen. Es un camp
jove perd molt serids i estd avangant
a gambades gracies a un instrumental
cada cop més sofisticat.

La vida més extrema. Per saber
com podria ser la vida fora de la Terra
el primer que cal fer és estudiar bé la
vida a la Terra. Fet i fet, és I’inic exem-
ple que en tenim. La vida necessita
que les condicions fisico-quimiques en
les quals es desenvolupa estiguin dins
d’uns rangs determinats en variables
com la temperatura, el pH, la salinitat o
la pressio. En les tltimes décades, pero,
s’ha descobert que la vida ¢s extrema-
dament tenag i que els marges ambien-
tals en els quals pot desenvolupar-se son
molt més amples que no ens pensavem.

A la a Terra, s’hi poden trobar con-
dicions molt extremes que serien letals
per als éssers humans —i de fet per a
qualsevol organisme macroscopic— perd
que no sén ni de bon tros incompatibles
amb la vida microbiana. Els anomenats
organismes extremofils, com bé indica
el seu nom, no només poden sobreviure
en condicions extremes sind que les
necessiten. Un microorganisme anae-
robic, per exemple, s’ofegaria en pocs
segons en els nostre moén oxigenat. La
mar Morta, que ¢és salmorra, en realitat
no és morta, hi viuen microorganismes
capagos de sobreviure en ambients molt
salats.

Els organismes psicrofils aguanten
temperatures baixissmes, fins als 12
graus sota zero. A I’altre extrem trobem
els hipertermofils, que poden suportar
temperatures de fins a 113 graus. Es el
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cas dels microorganismes que viuen a
les fumeroles del fons mari. De fet, hi
ha oasis de vida al voltant d’aquestes
fumeroles hidrotermals, i no només de
caracter microscopic. Quan el submer-
gible Alvin va anar-hi per primer cop a
principis dels anys 90, els investigadors
s’esperaven trobar un desert submari.
En canvi, van descobrir un mon digne
de novel-la de Jules Verne. Hi ha cucs
tubulars gegants que poden arribar a
fer dos metres i mig de llarg i ostres i
musclos de fins a trenta centimetres.
Aquests organismes no només son re-
sistents a les altes temperatures provo-
cades per les fumeroles sind també a
I’acid sulfhidric que desprenen. I també
a I’alta pressi6 que hi ha a tanta profun-
ditat. Per si no n’hi hagués prou, sén ca-
pacos de viure sense la llum del sol, que
no arriba. La seva estratégia metabolica
passa per obtenir energia a través de
reaccions quimiques generades a partir
de compostos inorganics.

La vida extraterrestre. Gricies a
I’existéncia dels extremofils sabem que
la vida també podria existir en planetes
aparentment molt hostils. Les sondes
enviades a Mart han trobat roques for-
mades en condicions acides, i per tant
es pot deduir que hi va haver un gran
llac o un gran ocea acid. Podria ser,
doncs, que alla visquessin organismes
acidofils similars als que trobem a la
Terra, com ara al riu Tinto, a Huelva. Al
llac Vostok, que es troba sota la capa de
gel de I’ Antartida, s’hi han trobat fins a
tres mil cinc-cents tipus de microorga-
nismes, fins i tot alguns d’eucariotes.
Aquest descobriment recent fa pensar
als cientifics que Europa, un satel-lit
de Jupiter que esta cobert d’una capa
de gel, podria tenir aigua liquida a uns
quants quilometres de profunditat i, qui
sap, potser vida.

Fins i tot s’ha pogut demostrar que
els microorganismes poden sobreviure
en el buit de ’espai. Durant la missio
Apollo 12 —la segona que va posar 1’ho-

La immensitat |

la diversitat de
I’univers fa poc
probable que la Terra
sigui I'unic planeta
capac d’albergar
vida. L'astrobiologia

busca empremtes
biologiques en el
sistema solar i també
molt més enlla per
entendre I'origen de
la vida a la Terra i per
descobrir nous mons
habitats. .

Recreacio de Kepler 186f, un exoplaneta a

me a la lluna—, es va recollir la camera
fotografica de la sonda Surveyor 3, que
portava un parell d’anys alla. Quan els
especialistes de la NASA la van exami-
nar van trobar un tipus de bacteris que
tenim a les genives i van determinar que
ja eren dins de la camera quan els astro-
nautes 1’havien agafat per tornar-la a la
Terra. Havien estat dos anys vivint amb
gravetat zero i sense atmosfera. S havi-
en alimentat de les juntes de goma dels
objectius de la camera.

Podria ser, doncs, que la vida hagués
arribat des de I’espai 1 que per tant
nosaltres mateixos tinguem un origen
extraterrestre? L’estudi dels meteorits
ha donat lloc a algunes especulaci-
ons sobre aquesta possibilitat, sobretot
amb meteorits provinents de Mart. Per
exemple, al meteorit Y000593 es van
trobar uns microtinels molt similars als
que fan uns bacteris a la roca basaltica.
Tot i que I’explicacio podria ser abiotica
—no biologica—, no s’ha descartat que
els tinels puguin ser una biosignatura.



500 anys de llum de distancia. Es el primer descobert amb un radi semblant al de la Terra a la zona habitable d’una estrella.

En un altre meteorit d’origen marcia
es van trobar unes formacions micros-
copiques que semblaven bacteris fossi-
litzats, perod I’euforia inicial es va anar
apaivagant davant la impossibilitat de
treure conclusions fiables.

El que si que sabem del cert és que
I’univers és ple de molécules organi-
ques, fins i tot d’una certa complexitat.
Molts cientifics creuen que aquestes
molécules vingudes de fora, combina-
des amb les que ja hi havia a la Terra,
haurien pogut originar la vida. Als me-
teorits s’han trobat hidrocarburs, molts
tipus d’aminoacids —els blocs fona-
mentals de les proteines— i també les
bases que conformen I’ADN. També hi
ha molécules organiques als cometes,
i de fet ja s’estan analitzant les que
s’han trobat gracies a la famosa missi6
Rosetta.

Mai no s’han trobat, pero, organitza-
cions que vagin més enlla de molécu-
les organiques. Mai no s’han vist, per
exemple, fosfolipids associats per crear

membranes. Cal pensar que, en termes
de complexitat, la distancia entre una
molécula organica i una cél-lula és im-
mensa. Una c¢l-lula té entre uns quants
milions i uns quants centenars de mi-
lers de milions d’atoms. Les molécules
trobades als meteorits tenen, les més
llargues, trenta atoms. Hi ha un espai en
blanc colossal i ple d’incognites.

Explorar altres mons. La linia de
recerca més activa de 1’astrobiologia ¢s
’analisi dels planetes que estan fora del
sistema solar: els exoplanetes. Només
fa vint anys que se’n va detectar el pri-
mer. [ és que és molt dificil trobar-los,
sobretot perque la llum que irradien les
seves estrelles els enlluerna i els tapa.
Gracies a I’aveng de la tecnologia, pero,
actualment se’n coneixen uns dos mil,
vinculats a uns cinc-cents sistemes pla-
netaris diferents.

Hi ha moltes técniques per detectar
exoplanetes, totes molt impressionants.
La més nova permet bloquejar la llum

de I’estrella gracies a un dispositiu que
s’acobla al telescopi. Aixi, es poden
veure els objectes que 1’orbiten. Aques-
ta técnica va permetre que I’any 2008
s’obtingués per primer cop una imatge
directa d’un exoplaneta. Ara bé, perque
sigui util cal que el planeta estigui molt
lluny de la seva estrella, i per tant la
deteccio indirecta continua sent la més
habitual.

Hi ha molts metodes de deteccio indi-
recta, pero el primer que cal tenir clar és
que I’tinic canal d’informacio6 que tenim
per veure I’univers ¢és la llum. No sols
la [lum visible, sin6 tot I’espectre elec-
tromagneétic. Les diferents freqiiéncies
d’ona que ens arriben des de qualsevol
objecte de I’espai ens permeten obtenir-
ne molta informacio.

Per exemple, segons com es es mogui
un objecte, la llum que en rebrem des
de la Terra tindra unes caracteristiques
o unes altres —unes freqiiéncies d’ona o
unes altres. I aixo ens és molt util! Quan
una estrella té un planeta al seu voltant,
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Els cucs gegants tubulars son organismes extremofils que viuen al voltant de les fumeroles mari-
nes. No els arriba la llum del sol i resisteixen pressions i temperatures molt altes.

es mou en la seva propia orbita en
resposta a la gravetat d’aquest planeta.
Des de la Terra, aquest moviment es pot
detectar gracies a les linies espectrals
de la llum que rebem de 1’estrella, que
son diferents quan 1’estrella s’esta acos-
tant que quan s’esta allunyant. Aquest
efecte, anomenat efecte Doppler, ens és
familiar amb les ones sonores. La sire-
na d’una ambulancia se sent més forta
quan s’esta acostant a nosaltres que no
pas quan s’esta allunyant. Amb la [lum
passa el mateix, i gracies als espectro-
metres podem mesurar les diferents
freqiiéncies electromagnétiques que ens
arriben. Aixi, podem treure conclusions
sobre el seu moviment i per tant saber
si tenen o no un planeta orbitant-les.
Llavors, aplicant les lleis de Newton,
podem deduir la massa del planeta.

També es poden detectar indirecta-
ment exoplanetes i treure’n informacio
a través dels anomenats meétodes de
transit. Quan des del nostre punt de vis-
ta un planeta passa per davant de la seva
estrella, tapa un tros de ’estrella i per
tant nosaltres rebem menys llum. Gra-
cies als fotometres, que serveixen per
mesurar la intensitat de la llum, podem
percebre aquest transit i fins i tot obtenir
el radi del planeta. Coneixent la massa
i el radi en podem calcular la densitat,
i per tant saber si és gasos o rocos. I
tot aixo ho sabem gracies a uns quants
fotons que ens arriben des de milions
d’anys de llum de distancia!

Des del 2007, amb els métodes de
transit fins i tot podem saber de que es-
tan fetes les atmosferes dels exoplane-
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tes, Quan transiten per davant de la seva
estrella, la llum passa a través de les
seves atmosferes, i segons els elements
que les conformen les freqiiéncies d’ona
que ens arriben sén unes o unes altres.
De nou, I’espectrometria ens ajuda a
obtenir molta informaci6é. Una infor-
maci6 molt més 1til per a la cerca de
vida que les caracteristiques fisiques
dels planetes. El motiu ¢s simple. El
fet que un planeta tingui vida a la seva
superficie altera la composicid quimica
de I’atmosfera. Sense vida, la Terra
tindria una atmosfera molt diferent. Per
aixo els bioastrolegs busquen aquests
biomarcadors a 1’espai.

De fet, no cal anar tan lluny. Els in-
vestigadors que estudien Tita, una lluna
de Saturn, han vist que I’hidrogen que
es troba en I’atmosfera del satél-lit no
es troba a la superficie. Una possible ex-
plicaciod seria que hi ha organismes que
estan consumint 1’hidrogen que falta.

Vida sorprenent. Ja hem vist que la
vida es pot desenvolupar en condicions
molt diverses. Ara bé, totes les formes
de vida que coneixem, sense excep-
ci6, tenen dues propictats fonamentals

comunes: necessiten aigua i les seves
estructures moleculars tenen el carboni
com a base. Aix0 no falla. Aqui, a la
Terra. Pero i si alla fora hi ha formes
de vida basades en un altre element de
la taula periodica i en un altre fluid? Es
una opcié contemplada pels cientifics,
i de fet s’estudien els possibles plans b
de la vida.

Alguns dels candidats que es con-
templen com a possibles substituts del
carboni soén el silici i el bor, que soén
capagos de crear molécules prou grans
per carregar informaci6 biologica. Tot
i aixi, plantegen alguns desavantatges
respecte al carboni. El silici, per exem-
ple, no es pot enllagar amb tants altres
elements com el carboni, que pot for-
mar seixanta milions de tipus diferents
de molécules —i se n’hi afegeixen cada
dia. Aixo dificulta que el silici pugui
generar la versatilitat quimica neces-
saria per al metabolisme. El bor si que
pot crear estructures complexes, fins i
tot més que el carboni, pero malaurada-
ment n’hi ha molt poc a I'univers.

Pel que fa al fluid, cal reconéixer que
I’aigua es un medi perfecte perque es
un gran dissolvent, facilita les reacci-
ons quimiques i t¢ un pH neutre que
no perjudica el teixit viu. Aixo no vol
dir, pero, que en un sistema bioquimic
alternatiu el fluid no pugui ser un altre:
I’amoniac, el meta, el fluorur d’hidro-
gen o fins i tot I’acid sulthidric. Una
vida extraterrestre tan radicalment dife-
rent de la nostra generaria biomarcadors
també molt diferents, i els astrobiolegs
ho tenen en compte.

També hi ha la possibilitat que 1’as-
trobiologia pugui acabar detectant se-
nyals voluntaris o accidentals de vida
intel-ligent. De fet, segons I’institut
SETI —una organitzaci6 privada dedi-
cada a buscar vida extraterrestre— és
una “possibilitat raonable”. A mesura
que millorin les técniques per captar
dades i per analitzar-les, defensa 1’or-
ganitzacid, es podra rastrejar [’univers
amb molta més precisio i a molta més
velocitat. Abans de vint anys, va dir fa
uns mesos un dels seus representants
en una compareixenca al Congrés dels
Estats Units, trobarem senyals de vida.
Fins i tot tan 0 més complexa que la
humana. De moment, pero, toca con-
tinuar mirant.
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