Jordi Isern
Institut de Ciéncies de I'Espai (CSIC)

Introduccié

Lastronomia, que etimoldgicament vol dir «la llei de les estrelles», té per objec-
tiu l'estudi dels fendmens que es produeixen més enlla de la Terra; fins i tot,
el nostre mén, entés com a planeta, es pot considerar com un objecte més
d’estudi.

Lastronomia sempre ha tingut —i té— una profunda repercussié en la
nostra comprensié del mén i en la nostra vida cultural, ja que les pregun-
tes que pretén respondre estan profundament arrelades a 'esperit huma: quin
és origen de I'Univers?, com es van formar les galaxies?, quin és el cicle vital
de les estrelles? o, i aquesta és la pregunta clau, que és la vida i com s’ha ori-
ginat? Per poder respondre aquestes preguntes i poder interpretar tot 'uni-
vers que ens envolta, 'astronomia ha utilitzat innombrables recursos cien-
tifics que l'intel-lecte huma ha anat construint al llarg dels segles. D’aquesta
manera s’ha vist com naixien especialitats com l'astrofisica i la cosmologia,
que pretenen explicar les propietats de les estrelles o dels planetes o simplement
de tot I'univers mitjangant les lleis de la fisica; 'astroquimica, dedicada a I'ana-
lisi dels meteorits o a les complexes reaccions que es produeixen als ndvols
moleculars que impregnen el medi interestel-lar o les reaccions que es pro-

dueixen a la superficie dels nuclis cometaris en preséncia de fonts de llum
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ultraviolada o d’elements radioactius —per citar només alguns exemples— o també I’astro-
geologia, que estudia les propietats dels planetes interns o terrestres, com d’altres cossos
solids dels sistemes planetaris. En tots els casos es tracta d’aplicar els coneixements fonamentals
per entendre 'univers del qual formem part.

Lastrobiologia és I'dltima branca que s’ha incorporat a 'astronomia. Lobjectiu d’aques-
ta especialitat és estudiar 'origen de la vida, la distribucié i I'evolucid, tant en el passat com
en el futur. Els interrogants que pretén respondre —que és la vida?, com va apareixer la vida
a la Terra?, com evoluciona i es desenvolupa?, hi ha vida extraterrestre?, quin és el futur de
la vida a la Terra i a altres indrets?— s6n complexos i exigeixen un tractament multidiscipli-
nari en el qual tenen molt a dir disciplines classiques com la biologia, la fisica, la quimica i
la geologia, 0 més modernes com la informatica. Aquesta disciplina, I'astrobiologia, també havia
rebut el nom de «xenobiologia» o «exobiologia», perd aquestes denominacions aviat van
caure en dests, ja que la confinaven a estudiar un objecte, la «vida extraterrestre», que enca-
ra no ha estat descobert. De fet, aquesta circumstancia ha estat el principal obstacle per a con-
vertir l'astrobiologia en una disciplina respectable i respectada, clarament separada de la bio-
logia fonamental, tal com ja ha passat amb la fisica i l'astrofisica.

Lexistencia de vida fora de la Terra és una hipotesi verificable cientificament per explo-
racié directa o a través dels efectes indirectes causats pel desequilibri que introdueixen els éssers
vius. El fet de convertir les especulacions sobre suposades formes de vida en hipotetics pla-
netes en problemes ben plantejats, susceptibles d’ésser resolts cientificament i, a la vegada, con-
vencer 'administracié que buscar vida en altres planetes no era ni ciéncia ficcié ni xarlatanisme
va ésser una tasca que van comengar els cientifics formats durant els anys cinquanta del segle
passat, els quals van arribar a la maduresa als anys seixanta, amb les expedicions a la Lluna;
als setanta, amb el primer aterratge a Mart; als setanta i als vuitanta, amb la visita als plane-
tes gegants del nostre sistema, i que van culminar amb el descobriment dels primers plane-
tes exteriors al Sistema Solar durant els anys noranta. Entre aquests cientifics que van elevar

les especulacions a categoria cientifica hi havia Joan Oré.

Un esperit inquiet

Joan Oré va néixer 'any 1923 a Lleida, en el si d’'una familia menestral. Era el petit, I'dnic
noi, de cinc germans. Va fer lensenyament primari a una escola religiosa, la dels Germans Maristes
i, com tota la mainada de I'¢poca, va ajudar el seu pare en lofici de forner. La Guerra Civil
el va agafar amb dotze anys, quan ja havia comencat el batxillerat a I'Institut de Segon
Ensenyament de Lleida. Acabada la guerra va continuar amb els estudis secundaris fins aca-
bar-los 'any 1942. En la biografia que va escriure Miquel Pairoli es menciona la importan-

cia que van tenir sobre ell dos professors, el de biologia i el de matematiques, els quals i van
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LES CIENCIES EXPERIMENTALS | LA TECNOLOGIA A LES TERRES DE PARLA CATALANA (11)



despertar una vocacié cientifica que el va empenyer a ampliar els coneixements sobre aquests
temes i a interessar-se per l'origen de la vida.

Aquesta vocacié el va portar a matricular-se en els estudis de llicenciatura de quimica a
la Universitat de Barcelona, el curs 1942-43. Tal com s'esmenta en la seva biografia, Joan Oré
considerava que la formacié que va adquirir va ésser for¢a bona, si es tenen en compte les cir-
cumstancies de I'¢poca, i que aquests coneixements li van permetre desenvolupar-se satisfac-
toriament durant la seva estada als Estats Units. Segons ell, aquesta bona formacié basica era
conseqiiencia de 'exigéncia dels estudis, del propi esfor¢ personal i de tenir a la seva dispo-
sicié bons llibres de text que eren, la majoria, traduccions de classics alemanys.

Quan va acabar els estudis de quimica 'any 1947, va intentar exercir de quimic, va mun-
tar diversos negocis que no van anar prou bé; a més, la ferma decisié de dedicar-se a la recer-
ca cientifica, i vist el panorama cientific catala, el va empeényer a emigrar als Estats Units com
tants d’altres. Cany 1952 va aprofitar una beca per a cursar estudis d’enginyeria quimica al Rice
Institute de Houston. Alla va congixer el Dr. Rappoport, que li va oferir 'oportunitat de fer
una tesi en bioquimica a 'Escola de Medicina de Baylor. El tema de la tesi era estudiar la incor-
poracié de l'acid formic a epiteli intestinal i el mecanisme que feien servir els animals per a
convertir-lo en didxid de carboni, amb el qual va obtenir el titol de doctor (Philosaphical Doctor,
en terminologia anglosaxona) en bioquimica. De Baylor va passar a la Universitat de Houston,
on va exercir com a professor fins a la seva jubilacié definitiva 'any 2002.

Joan Or6 i Catalunya

Joan Or4 mai no va perdre el contacte amb Catalunya i, com tants d’altres, va prendre unes
quantes iniciatives per tal d’impulsar la vida cientifica del nostre pais. Després de rebutjar una
primera oferta per anar a treballar a la Universitat de Granada, va acceptar ocupar la Catedra
de Biofisica de la Universitat Autbnoma de Barcelona, 'any 1971, quan n’era rector el pro-
fessor Vicent Villar-Palasi. Per diverses raons, en gran part relacionades amb el sistema aca-
démic de I'¢poca, va renunciar a aquesta plaga i va tornar a Houston. De totes maneres, va
participar en la creacié de I'Institut de Biofisica de la UAB, actualment anomenat Institut de
Biotecnologia i Biomedicina.

Lany 1975, per iniciativa del professor Federico Mayor Zaragoza, es va crear 'Institut de
Biofisica i Neurobiologia del CSIC. Aquest institut s’havia d’instal-lar a 'edifici Flor de Maig,
de la Diputacié de Barcelona, situat al Parc de Collserola. Finalment, per les circumstancies de
I'é¢poca —era 'any 1975—, se’'n va desvincular i va tornar una vegada més a Houston.
Llnstitut, perd, es va convertir en el Departament de Neuroquimica del Centre de Recerca
i Desenvolupament del CSIC, per convertir-se finalment en I'Institut d’Investigacions
Biomediques de Barcelona, també del CSIC.
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Una altra de les seves iniciatives va ésser la creacié del Centre d’Estudis Avancats de
Blanes, en col-laboracié amb la Diputacié de Girona, 'Ajuntament de Blanes i el CSIC. Aquest
institut, també del CSIC, tenia com a objectius fer recerca multidisciplinaria i actuar com a
incubadora de grups cientifics emergents. D’aqui van sortir 'Institut d’Investigacié en
Intel-ligencia Artificial (CSIC) i I'Institut de Ciéncies de I'Espai (CSIC), fortament lligat a
I'Institut d’Estudis Espacials de Catalunya.

Lany 1998, una vegada jubilat, Joan Oré també va impulsar la creacié del Parc Astrondmic
del Montsec, el qual té per objectiu la recerca astrondmica, mitjancant un telescopi robotic
amb funcionament previst a finals del 2007 i, a més, la formacié en les ci¢ncies de 'univers.

Durant els anys 1980-1981 va ésser membre del Parlament de Catalunya, president del
Consell Tecnologic de Catalunya i director de la Fundacié Agricola Catalana. Lobjectiu era
organitzar els traspassos de competencies cientifiques que preveia I'Estatut del 79 i que
lamentablement no es van produir, per la qual cosa, una vegada més, va tornar a Houston.
Tot i aixd, aqui no es va acabar la seva accié animadora de la ciéncia, ja que 'any 1981 va crear
I’Associacié d’Amics de Gaspar de Portola, un lleidatd que va explorar la Baixa California, per
fomentar la cooperacié entre aquest estat i Catalunya i va contribuir a la creacié de la
Fundacié Catalana per a la Recerca, I'any 1986. Precisament, una de les accions d’aquesta fun-
dacié va ésser la creacié de I'Institut d’Estudis Espacials de Catalunya, el qual agrupa inves-
tigadors de les universitats de Barcelona, de Autdbnoma de Barcelona, de la Politécnica de Catalunya
i del CSIC, dedicats a la recerca espacial.

La cerca de la vida

Lestudi de l'origen de la vida va ésser una de les grans passions de Joan Oré (1990). Tenia
el convenciment, extret segons ell de Darwin i de Lob, que la vida era la conseqii¢ncia final
d’una serie de processos simples que anaven incrementant gradualment la complexitat de les
molécules. A finals dels anys cinquanta, tan bon punt va disposar d’un laboratori adient i lli-
bertat de recerca, va comengar a treballar en la sintesi de molecules organiques d’interes per
a la vida, a partir de molécules més simples. El primer experiment que va fer, en col-laboracié
amb els seus alumnes, va ésser produir glicina a partir d’hidroxilamina i formaldehid en absen-
cia de descarregues electriques (Or6 et al., 1959), la qual cosa va demostrar que els aminoa-
cids es podien formar de maneres diverses a partir de compostos més senzills. A partir d’aqui,
el seu interes es va enfocar cap a la sintesi d’aminoacids formats per polimeritzacié del cia-
nur d’hidrogen sota condicions similars a les de la Terra primitiva (Oré i Kamat, 1961). Aquesta
linia de recerca el va portar a la sintesi completa de tots els components dels aminoacids. En
particular, el descobriment que li va obrir les portes del reconeixement internacional va ésser
el de la sintesi de I'adenina a partir del cianur d’hidrogen. La importancia d’aquesta troballa
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ve del fet que 'adenina és un component basic de diverses molecules, com 'ADN o 'ATD,
que s6n fonamentals per al metabolisme i la reproduccié de la vida (Oré, 1961).

A partir del 1963, Joan Or6 va treballar en la idea que la sintesi de les macromolécules bio-
logiques es podia fer a partir d’agents simples com 'amidazol o la cianamida (Basile ez a/., 1984;
Or6 et al., 1984; Yuasa et al., 1984). Tamb¢, dins aquesta linia de pensament, va treballar, en
condicions suposadament prebiotiques, en la sintesi dels fosfolipids que caracteritzen les
membranes cel-lulars (Baeza et al., 1986; Mar et al., 1987; Rao et al., 1982, 1987), o mole-
cules com la histidina (Shen et 4., 1990) o lhistidil-histidina (Shen ez /., 1990). També, se-
guint amb la idea de 'increment de la complexitat, va obtenir vesicules de liposomes similars
a les membranes cel-lulars i va construir models tedrics protocel-lulars d’embolcalls liposomatics
i de molecules d’'RNA (Lazcano et al., 1988; Baeza et al., 1990; Lazcano et al., 1990).

Des que s’havien fet les primeres analisis espectroscopiques dels cometes, se sabia que el
cianur d’hidrogen era un dels seus constituents. De fet, i a titol d’anécdota, quan el cometa
Halley va passar a prop del Sol el 1910 i la Terra va travessar la cua, es va estendre el rumor
que 'atmosfera terrestre quedaria contaminada pel cianur, la qual cosa va provocar el panic
entre molta gent i fins i tot el suicidi d’algunes persones. Aquest fet i els seus treballs sobre
la sintesi de les proteines a partir del cianur el va portar d’'una manera natural a interessar-se
per aquests cossos celestes.

Els cometes s6n boles de neu brutes. Estan fets de gels d’aigua, de didxid de carboni i d’al-
tres espécies quimiques juntament amb molts compostos organics formats gracies a I'accié de la
llum ultraviolada del Sol. Aquesta composicié quimica i el fet que en el passat el bombardeig meteo-
ritic de la Terra fos molt més intens el van induir a proposar que els oceans i 'atmosfera eren d’o-
rigen cometari i que, a més a més, aquests objectes haurien aportat la materia organica neces-
saria per a generar de manera espontania les molécules fonamentals per a la vida com sén els aminoacids,
Iadenina, la guanina i altres (Ord, 1961; Bar-Nun ez /., 1981; Lazcano-Araujo i Oré, 1981).
Aquestes idees encara sén parcialment vigents, ja que avui dia es creu que les aportacions come-
taries representen una fraccié important dels compostos volatils que té la Terra.

Aquestes especulacions, exposades a la revista Nature 'any 1961, i van obrir les portes a
una col-laboracié amb la NASA que va durar des de 'any 1963 fins a la seva jubilacié I'any
1994, la qual cosa li va permetre participar en la primera visita de ’home a la Lluna i el pri-
mer aterratge a Mart. Des del punt de vista metodologic, Joan Oré va ésser un notable
especialista en el camp de la cromatografia i espectrometria de masses. La col-laboracié amb
la NASA li va permetre disposar d’un dels aparells més avangats d’analisi molecular de '¢poca,
I'LKB, que combinava les virtuts dels cromatografs de gasos i els espectrometres de masses.
Aquest instrument, li va permetre, al seu torn, estudiar la preséncia de materia organica a meteo-
rits (Or6, 1963; Or6 et al., 1966; Nooner i Oré, 1967; Levy et al., 1970) i a sediments molt
antics (Or6 et al., 1965; Oré i Nooner, 1970), aixi com el gran problema que representa la

contaminacié de les mostres per causes naturals (Or6 i Tornabene, 1965) o humanes en aques-
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ta mena d’estudis. Gracies a aquests treballs, Joan Oré va ésser el primer a detectar la preséncia
d’aminoacids dextrogirs i levogirs en alguns meteorits, la qual cosa demostrava que aquests
no eren d’origen terrestre (Levy ez al., 1970; Bada ez al., 1983).

A causa de les grans distancies que separen les estrelles, 'home només pot aspirar a
explorar directament i en una generacid els planetes i satel-lits del Sistema Solar. Com que es
desconeix quin és 'origen de la vida, és logic suposar que aquesta es basa en la quimica del
carboni i la preséncia d’aigua liquida, per la qual cosa el primer objectiu ha estat buscar en
els llocs on hi ha o hi ha hagut aigua liquida. Per aquest motiu, 'estudi de Mart ha estat des
de sempre el gran objectiu dels astrobidlegs, perd abans d’anar a Mart calia passar per la Lluna.

La Lluna és un satel-lit que, per les seves mides, no pot retenir una atmosfera i només pot
tenir aigua en forma de gel en algun crater profund de les zones polars a on mai no arriba la
llum del Sol. La idea que hi havia vida es va descartar tan bon punt els telescopis van tenir
la poténcia necessaria per a reconstruir amb detall la seva superficie, demostrar que no tenia
atmosfera i que els famosos mars no eren res més que grans extensions de lava. Durant part
del segle X1x els defensors dels selenites van especular sobre la possibilitat d’existencia de vida
a la cara oculta, perd aquesta possibilitat va desapareixer definitivament quan la sonda sovie-
tica Luna 3 va enviar les primeres fotografies d’aquesta regid. Tot i aix0, calia analitzar les mos-
tres de sol transportades a la Terra pels astronautes de les missions Apollo per esvair qualse-
vol dubte. Per aquest motiu, lany 1964, la NASA va nomenar Joan Or6 cap del Grup de Cosmoquimica
Organica de la Universitat de Houston. Aquesta circumstancia li va permetre equipar-se amb
un dels millors instruments d’analisi quimica de I'¢poca: un cromatograf de gasos i un espec-
trometre de masses integrats. Aquestes analisis van mostrar que a la Lluna no hi havia mate-
ria organica i que les traces de meta i etd que shi van trobar eren probablement d’origen come-
tari (Updegrove et al., 1969; Oré et al., 1970; Gibert et al., 1971; Wachi et al., 1971).

Mart sempre ha fascinat la humanitat a causa del seu caracteristic color vermell i la seva pre-
eminéncia a la volta celeste. Les primeres observacions amb telescopi es feien a ull nu, per la
qual cosa molt sovint es treien conclusions precipitades com a conseqiiencia de percepcions fal-
ses. Una d’aquestes, deguda a Schiapparelli, va ésser 'existéncia de canals a Mart. Aquest fet,
afegit a la preséncia de casquets polars i a I'existéncia de canvis estacionals, van fer que es popu-
laritzés la idea que hi havia vida al planeta roig. Les primeres sondes, especialment la Mariner 9
any 1971, van mostrar que I'aigua liquida havia corregut lliurement per la superficie del pla-
neta en el passat, per la qual cosa 'anlisi del sol marcia per a veure si hi havia vestigis de vida
es va convertir en un objectiu prioritari. El 20 de juliol de 1976, el mddul d’aterratge de la pri-
mera sonda Viking es va posar suaument sobre la superficie del planeta vermell i un parell de
setmanes més tard ho va fer el modul de la segona sonda, mentre que els moduls principals de les
dues sondes es quedaven en una orbita que els permetia observar el planeta i actuar d’enllag
amb la Terra. Els moduls d’aterratge o landers estaven equipats amb un brag robotic amb capa-

citat d’agafar mostres del sol i dipositar-les en uns compartiments per ésser analitzades.
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Lequip d’analisis bioldogiques estava format, al seu torn, per diversos equips. Un n’era el
d’analisi molecular, del qual formava part Joan Ord, i que estava dirigit pel Dr. Biemann del
Massachusetts Institute of Technology. Aquest equip tenia com a tasca estudiar 77 sizu i de
manera automatica la preséncia de materia organica a les mostres obtingudes per les sondes
Viking (Anderson et al., 1972). Per dur-la a terme es va dissenyar un espectrometre de mas-
ses acoblat a un cromatograf de gasos molt similar al que Joan Or6 havia utilitzat a Houston
per estudiar les mostres de la Lluna i de diversos meteorits, capag de treballar sota les con-
dicions ambientals del planeta Mart. Els resultats d’aquests estudis van ésser una caracterit-
zaci6 precisa i sistematica dels components volatils de 'atmosfera i el sol marcians, els quals
van confirmar I'abséncia de materia organica al planeta. Aquests treballs es van publicar en
diverses revistes de gran prestigi com Science (Biemann et al., 1976) o el Journal of Geophysical
Research (Biemann et al., 1977).

El programa d’investigacié de la preséncia de vida a Mart constava de diversos experiments
bioldgics. Un consistia a agafar una mostra de sol, barrejar-la amb una solucié aquosa i
substancies nutritives marcades amb carboni 14 radioactiu, de manera que, si a la mostra de sol
hi hagués vida, aquesta metabolitzaria els nutrients i provocaria la formacié de dioxid de car-
boni radioactiu. Els resultats inicials van ésser espectaculars, ja que la quantitat de dioxid de
carboni que es va desprendre va ésser enorme, la qual cosa indicava, a primera vista, que sha-
via detectat vida a Mart. Malauradament, I'experiment va ésser un fracas. Tal com solia
repetir el Dr. Ord, 'anima li va caure als peus quan, a la reunié previa a la roda de premsa
que es va convocar per donar a contixer el descobriment de lexistencia de vida fora de la Terra,
va ésser informat que dins del brou nutritiu hi havia glucosa, aminoacids i d’altres substan-
cies com 'acid formic. El Dr. Oré havia fet la tesi sobre I'oxidacié de I'acid formic i conei-
xia molt bé les seves propietats, per la qual cosa de seguida va copsar que la formacié de dioxid
de carboni era conseqiiencia d’'una simple reaccié quimica ben coneguda a la Terra i que no
era cap prova de I'existencia de vida.

Durant tres anys, entre 1977 i 1980, Joan Or4 i altres col-laboradors, com el Dr. Holzer,
es van dedicar a estudiar el perque de 'abséncia de matéria organica a la superficie de Mart.
Lexplicacié que van proposar va ésser ben senzilla: la llum ultraviolada del Sol provocava, al
cap d’'un temps molt curt, l'oxidacié dels compostos organics en didxid de carboni i aigua (Oré

i Holzer, 1979a, b).

Conclusions
La trajectoria cientifica de Joan Or6 va estar molt marcada per la seva vocacié d’esbrinar quin

, o . s o .
era 'origen de la vida i per la idea que aquesta era conseqii¢ncia d’'una serie de processos sim-

ples, espontanis, que anaven incrementant gradualment la complexitat de les molécules. Tal
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com deia, va tenir 'encert d’anar a Houston, als Estats Units, en un moment en el qual la recer-
ca espacial estava en una fase pionera, plena d’entusiasme i en plena ebullicid intel-lectual. Les
seves contribucions van ésser notables i reconegudes i van ajudar de manera cabdal a confi-
gurar i donar respectabilitat a una nova branca de I'astronomia, l'astrobiologia, la qual, quan
aconsegueixi el seu objectiu de trobar vida, marcara el pensament cientific i la cultura de la
humanitat durant molts segles.

Els intents per fer-lo tornar dels Estats Units van fracassar per diverses raons. Probablement
la més important va ésser a causa que Joan Oré no era un exiliat politic, sind cientific. Va mar-
xar de Catalunya perque a finals dels anys cinquanta no hi havia cap oportunitat de fer ci¢n-
cia ni hi havia cap esperanga que se n’hi pogués fer mai. Va anar a un lloc que era I'epicen-
tre de la recerca espacial, on disposava del millor instrumental de I'¢poca i des d’on participava
en algunes de les missions més excitants de la NASA. Loferiment que se li va fer per al seu
retorn era treballar en un ambient on encara imperava el sistema funcionarial que havia cone-
gut a la seva joventut; eren els anys setanta, quan els recursos dedicats a la recerca cientifica
eren minsos i es repartien de manera arbitraria i on la lluita politica, totalment legitima, no
donava temps a la reflexié i a la calma que l'activitat cientifica necessita.

La seva relacié, la de Joan Oré, amb Catalunya va ésser d’una gran intensitat i sempre va
estar presidida per les ganes de contribuir que el nostre pafs anés endavant. Una bona prova
d’aquest desig va ésser la creacié de diversos instituts de recerca vigorosos i competitius, i també

cal valorar els seus esforcos perque la premsa considerés i divulgués activitat cientifica.
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