d’aquells moments sublims d’abstraccio, els quals, vistos a través del
microscopi d’electrons, semblen virus de forma poliedrica regular,
confirmant el que Plato va dir: « Déu sempre fa geometria»,

El text esta datat el 15 de setembre de 1975, és a dir durant el
mes que van tenir lloc a Barcelona i a Madrid les sessions del sim-
posi d’homenatge a Ochoa, una de les activitats paral-leles del qual
va ser justament la visita al pintor empordanes, a Port Lligat, que
van fer els participants en el simposi. Dali va rebre els visitants amb
un Scientific American a les mans 1 després va participar en un dinar
amb els professors i investigadors.

En el decurs dels contactes que va mantenir amb els dirigents
politics de I’ensenyament i de la investigacié cientifica a I’Estat es-
panyol el doctor Oré va suggerir, ja I’any 1974, la conveniéncia de
crear un centre d’investigacié marina i oceanografica, que a més ofe-
ris cursos de formacié en mateéries afins. Aquest centre va ser creat
pel CSIC el 1975 amb el nom de Centre Mediterrani per a la Inves-
tigaci6 i el Desenvolupament. El febrer de 1977 es va signar un
acord entre la Diputacié de Girona, I’Ajuntament de Blanes 1 el
CSIC per construir aquest centre a la poblacié de la Selva. Aixi ma-
teix es va constituir una fundacié per donar suport economic a les
activitats del centre. El centre es va construir seguint els plans de
I'Institut de Fisica Teorica de Trieste 1 va ser inaugurat el 1984. Ac-
tualment ’organisme s’anomena Centre d’Estudis Avangats de Bla-
nes i a part de dur a terme treballs sobre oceanografia ha ampliat les
seves activitats vers altres camps cientifics com ara I’estudi de la in-
tel-ligéncia aruificial.

El darrer projecte per gestionar el retorn del doctor Oré a I’Es-
tat espanyol, a Catalunya en concret, va tenir lloc ja en el periode
democratic, el 1980. El doctor Oré es va presentar com a candidat
independent al Parlament de Catalunya, per la circumscripcid de
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Lleida, en la llista de la coalicié Convergéncia i Unié en les prime-
res eleccions que hi va haver al Parlament de Catalunya, després de
la restauraci6 de la democracia 'any 1980.

La tasca politica que es disposava a fer el doctor Oré havia
d’anar acompanyada d’una important activitat cientifica. L’Estatut
de Catalunya contemplava que la investigaci6 cientifica i técnica era
competeéncia exclusiva de la Generalitat. Es preveia, doncs, que en-
tre els primers traspassos de competéncies de I’Estat central a la Ge-
neralitat hi hauria els corresponents a la recerca. Amb aquesta pre-
visié es va constituir la Comissié Interdepartamental de Recerca i
Innovacié Tecnologica (CIRIT) i també una altra institucid, la Fun-
daci6 Agricola Catalana, el primer director de la qual va ser el doc-
tor Oré. Des d’aquesta Fundacid, Oré havia de dirigir la recerca 1
administrar els fons que vinguessin de Madrid per a investigacid.
Lamentablement, pero, els traspassos no es produiren en el temps
previst 1, un any després, el doctor Oré6 va tornar a la Universitat de
Houston, de la qual continuava essent professor en excedéncia.

«Tots els intents que es van fer perque jo tornés a Espanya o a
Catalunya —explica el doctor Oré- van fracassar, dones. De fet jo
tenia la intuici6 subconscient que no anirien bé. No és que jo desit-
gés que no reeixissin, és que, com que conec els espanyols i en par-
ticular els catalans, pressentia que no ens en sortiriem. Aqui hi ha
unes lluites, uns conflictes, uns problemes que als Estats Units no hi
son. Alla hi ha moltes universitats 1 moltes institucions que patro-
cinen la recerca. La gran llibertat que hi ha als Estats Units també
afavoreix que els cientifics tinguin més mitjans 1 que estiguin més
ben tractats per part de la societat. A Espanya tot és més tancat, més
rigid. Hem heretat una estructura universitaria molt feixuga. Ara a
Espanya es va avangant, alguns laboratoris estan a I’algada de qual-
sevol de la resta del mén, perd com que diiem molt d’endarreri-
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ment per causa de la manca de tradicié investigadora encara hi ha
molt cami a recorrer. En resum diria que no me’n penedeixo de no
haver-me acabat d’instal-lar a Espanya. Jo pressentia que no podia
ser. Als Estats Units he pogut continuar sense problemes 1 amb
bons mitjans la tasca investigadora. Si hagués tornat a Espanya pot-
ser no hauria pogut fer el que he fet.»

A pesar de tots aquests intents frustrats 1 de la perspectiva que té
el doctor Oré de la diferéncia que hi ha entre les possibilitats d’in-
vestigacié als Estats Units o a I’Estat espanyol, del que hem dit es
dedueix que la vinculacié del doctor Oré amb Catalunya ha estat
intensa des de principis dels anys 70, tot 1 que hagi continuat vivint
1 investigant als Estats Units. Sovint el doctor Oré s’ha esforgat a
relacionar els dos paisos. En aquest sentit fou important la creacid,
I’any 1981, de I’Associacié Amics de Gaspar de Portola, que té com
a finalitat fomentar les relacions entre Catalunya i California. L'as-
sociacid, que presideix el doctor Ord, 1 que té el suport de diverses
institucions publiques 1 privades de Catalunya 1 dels Estats Units,
du el nom del capita lleidata que al darrer terg del segle XVIII va ex-
plorar la baixa California. L'Associacié d’Amics de Gaspar de Por-
tola ha fet una tasca important en la concessié de beques de post-
grau perqueé estudiants catalans puguin completar el seu treball en
institucions universitaries nord-americanes.

D’altra banda, el 1986, el doctor Or6 va participar en la consti-
tuci6 de la Fundacié Catalana per a la Recerca, que reuneix organis-
mes publics, com la Generalitat de Catalunya, empreses i entitats fi-
nanceres amb la finalitat comuna de promoure i desenvolupar la in-
vestigaci6 cientifica al nostre pais 1 de donar-la a conéixer a la socie-
tat catalana. El doctor Or6 és vocal del patronat d’aquesta fundacio.

Preocupat per mantenir els vincles amb la seva ciutat natal, el
doctor Oré va impulsar aixi mateix la creacié de la Fundacié Joan
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Oré a Lleida, que es va constituir formalment el 22 de marg de
1993. Aquesta fundacid, associada a la Fundacié Catalana per a la
Recerca 1 amb bones relacions amb la Universitat de Lleida, té com
a objectiu promoure la investigacid cientifica basica 1 aplicada 1 les
relacions entre les empreses lleidatanes 1 el mén universitari. En
concret, la Fundacié Joan Or6 esta interessada a potenciar la inves-
tigacid en les ciéncies bioquimiques i espacials, a les que s’ha dedicat
el doctor Or6 durant més de quaranta anys, 1 també la investigacié
aplicada a I’enginyeria agricola, les ciéncies forestals 1 el medi am-
bient. La Fundacid, que té entre els projectes la constitucié d’un
museu sobre I’evolucié historica 1 cultural de les terres de Ponent,
ha ampliat la seva activitat vers ambits diversos, com ara el Simposi
Internacional de Biomedicina que va tenir lloc el novembre de 1993
a Lleida.

El doctor Oré va accedir a la jubilacié com a professor de la
Universitat de Houston I’any 1994, moment a partir del qual va in-
gressar en la categoria de professor emerit. Als darrers anys, en la
biografia del doctor Oré també s’han produit alguns fets cabdals
d’ordre privat. El principal de tots fou la mort de la seva esposa,
Francesca Forteza, el 13 de febrer de 1990, a Houston, com a con-
sequencia d’un carcinoma de pancrees. «La meva dona fou la meva
deessa —explica, emocionat, el doctor Oré—, fou una gran persona.
Sense ella, sense la seva bona disposicid, jo no hauria pogut fer el
que he fet. Ella va acceptar que jo marxés sol als Estats Units a com-
pletar els estudis, quan ja teniem tres fills, tot 1 que per ella no era fa-
cil, és clar. Ella em va oferir sempre suport 1 anim en tot i per a tot i
va donar una bona formacié als nostres fills.»

El doctor Oré va contraure segones nupcies el 13 de juny de
1995 amb la senyora Antonia Vilajoliu, vidua, natural de Balaguer,
amiga de temps de la familia Oré. Lenllag matrimonial va tenir lloc
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al monestir de Sant Jeroni de la Murtra, a Badalona, un indret sig-
nificat en la historia perque és on els Reis Catolics van rebre Cristo-
for Colom, de retorn a la peninsula després d’haver descobert Ame-
rica. Justament el 1993 Joan Ord va participar en la celebracid, pre-
sidida pels Reis d’Espanya, que va tenir lloc a ’esmentat monestir,
que commemorava el cinc-cents aniversari del retorn de Colom.

El doctor Oré, tot 1 estar retirat de la labor docent, ha continuat
assistint a congressos 1 simposis 1 interessant-se pels nous descobri-
ments que es realitzen en les matéries que han estat objecte de la
seva atenci6 cientifica durant tants anys.



9. Cinc converses amb Joan Oré

9.1. LASOCIETAT NORD-AMERICANA

Després d’haver viscut durant més de quaranta anys als Estats
Units, quina visio té voste de la societat nord-americana?

La societat nord-americana té coses molt positives. Jo, en gene-
ral, en destacaria una que és la gran llibertat que hi ha als Estats
Units. Aixo em va cridar molt I'atencié quan hi vaig arribar, ’any
1952, venint de ’Espanya franquista. I encara ara hi ha moments
que em sorpren. D’altra banda, als Estats Units la iniciativa privada
sempre ha anat de bracet amb la iniciativa ptblica pel que fa a im-
pulsar projectes d’interés general, com ara universitats, centres me-
dics, espais piblics, etc. Es una cosa que aqui, a Catalunya, a Es-
panya, hauriem d’aprendre a fer, tot evitant els recels i les malfian-
ces que existeixen entre un sector 11’altre. Als Estats Units hi ha una
bona llei de fundacions que afavoreix la generositat privada i que la
premia amb desgravacions fiscals. A Houston mateix hi ha un gran
parc, el Hermann Park, amb un zoologic, un auditori a I’aire lliure,
etc., que és producte de ’heréncia d’un milionari suis que no tenia
fills 1 va fer un llegat a la ciutat, senzillament. A la vora del parc s’hi
ha construit el centre meédic més gran del mén, el Texas Medical
Center, on hi treballen 1 hi estudien més de seixanta mil persones.
Quan jo vaig anar al Baylor College of Medicine, el 1953, només hi
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havia dos hospitals 1 la universitat. Avui dia hi ha més d’un centenar
d’edificis medics.

I pel que fa al camp de la ciéncia, en que voste ha treballat, quin
és el tret fonamental de la realitat nord-americana?

Doncs, miri, una extensid del mateix que ara li deia. La NASA,
per exemple, ha funcionat sempre mitjangant una mena de triumvi-
rat entre el govern dels Estats Units, les empreses privades i els cien-
tifics de diversos camps 1 d’universitats diverses. Per a mi aquesta és
la combinacié de forces ideal per desenvolupar la investigacié i la
tecnologia a qualsevol pais del mén. El govern hi esta interessat,
tant per una questié politica com d’intereés public. Les empreses,
que sén empreses fortes, capdavanteres, volen participar en aquests
projectes no solament per una questi6 de prestigi siné pels desen-
volupaments tecnologics que comporten, 1 els cientifics sén els que
tenen els coneixements especifics en cada camp perod que necessiten
els mitjans economics 1 instrumentals que els ofereixen les altres
dues parts per desenvolupar les investigacions. Aleshores, ho repe-
teixo: crec que aquesta és la férmula de col-laboracié ideal per fer
avangar un pais.

[ els aspectes negatius, de la societat nord-americana, quins son
per a vostes

La violencia, el primer de tots. Els Estats Units és el pais més
violent del mén. Miri, quan jo vaig arribar a Houston la vaig batejar
com la ciutat dels 300. 100 graus Fahrenheit de temperatura, 100 per
cent d’humitat i 100 assassinats a I’any. Ara, com que el nombre
d’habitants d'Houston, des del 1953, s’ha multiplicat per sis, la tem-
peratura 1 la humitat continuen a 100 pero els assassinats anuals
s’havien multiplicat també en proporcié al nombre de ciutadans,
encara que darrerament ha pujat al poder un alcalde que esta posant
molta policia i esta controlant bastant tanta violencia.
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I quines son les causes d’aquesta violéncia?

La més important de totes, per a mi, és el debilitament que ha
experimentat ’estructura familiar als Estats Units. La manca d’una
educacié familiar solida fa que no es valori adequadament la vida
propia ni la dels altres. Als Estats Units la mena de crim més habi-
tual és el que podriem anomenar els crims de la poca substancia, sén
assassinats absurds, provocats per discussions trivials, irrellevants. I
aixo passa perqueé no es valora la importancia de la vida. Hi ha d’al-
tres factors, a més, com ara la gran proliferacié d’armes en mans de
tothom.

... que ara es vol limitar, segons tenim entés.

Si, el president Clinton, que és un bon president, un home molt
intel-ligent, amb bona capacitat d’analisi 1 visié de futur, ja ha co-
mengat a posar-hi limits, pero és que el problema és de fons. Els Es-
tats Units és un pais construit sobre les armes. Als segles XVIII 1 XIX
els colonitzadors van practicament exterminar els indis. De vegades
sento critiques del que van fer els espanyols a Sud-américa. Jo els re-
cordo de seguida que a tota Sud-américa els indigenes encara sén
molt nombrosos mentre que als Estats Units la supervivéncia dels in-
dis és purament testimonial. Aleshores, callen. I és que hi ha coses
molt clamoroses en aquest sentit. La segona esmena de la Constitucié
dels Estats Units diu que no es podra limitar la llibertat de constituir
milicies ni de portar armes. Parlem de la Constitucié, eh? Es clar,
aleshores de milicies n’hi ha per tots els Estats Units i I'existéncia
d’aquestes milicies és el fonament perqué hagin passat fets com I’hor-
rible atemptat d’Oklahoma City. Pero, és clar, I’ Associacié Nacional
del Rifle, que té un gran poder econdomic i politic, esta interessada so-
bretot a anar venent I"armament que fabriquen els seus associats...

El fet d’Oklahoma City va ser un sotrac per a la societat nord-
americana...
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Si, va ser un sotrac, com ho havien estat, en el mateix sentit, els
fets de Waco o com ho ha estat el judici a O.].Simpson, que ha tin-
gut la senténcia més injusta del mén. Pensi que havien identificat el
seu ADN, que aixo era una prova més concloent encara que si I’ha-
guessin fotografiat al moment de cometre els crims... Perd, bé... Les
diferencies racials també sén un factor creixent de violéncia, ja es va
poder veure a la revolta de Los Angeles. Aquest és un factor que en
lloc de disminuir, creix, com els incendis provocats d’esglésies afro-
americanes el 19951 1996. Els Estats Units és un pais paradoxal. Per
ser un pais tan avangat hi ha una enorme quantitat de gent molt ig-
norant i amb molta tendéncia al fanatisme, que es vehicula, per
exemple, a través de les religions i de les sectes. Als Estats Units s’hi
practiquen dues mil religions de tota mena, que aviat és dit.

Aixi, com a resum de la seva visio dels Estats Units podriem con-
servar aquest concepte de la paradoxa?

Si, és el problema dels grans contrastos. Els Estats Units és al-
hora el millor 1 el pitjor pais del mén. D’una banda hi ha una lliber-
tat envejable que potser no existeix enlloc més. Pero aquesta lliber-
tat, aplicada sobre una barreja de grups étnics 1 d’estatus econdomics
tan complexa com hi ha als Estats Units, provoca una reaccié simi-
lar a aquell principi de termodinamica que diu que perqué un ex-
trem sigui calent I’altre ha de ser fred. Si hi ha les situacions millors
també hi ha d’haver les pitjors. Es fatal... No hauria de ser aixi, és
clar, pero... De tota manera tinc 'esperanga que a mesura que la gent
vagi rebent una millor educacié cientifica 1 ética poguem trencar
aquest cercle viciés en que esta immersa la societat.

84



9.2, I’ESTUDI DE L’ORIGEN DE LA VIDA

En pagines anteriors ens hem referit al descobriment de la nova sin-
tesi de l'adenina, a partir del cianur d’hidrogen, pero, a més d’aques-
ta, quines son les altres linies d’investigacio principal que ha seguit
en lestudi bioguimic de l’origen de la vida?

El criteri fonamental pel qual m’he regit sempre és el principi de
Darwin segons el qual els sers complexos vénen dels més senzills, de
manera que també les molécules més complexes han de venir de les
més senzilles. Aleshores, a més de I’estudi d’aminoacids, purines 1
pirimidines, hem sintetitzat nucleotids 1 molécules com ’ATP. Una
vegada se sintetitzen els monomers, llavors I'important és veure
com es poden formar molécules més complexes, és a dir, polimers,
com els poliaminoacids. Aixi vam aconseguir la sintesi de diversos
polimers d’aminoacids, el que s’anomenen polipéptids, compostos
que sén semblants a les proteines.

I pel que fa a lestudi de les molécules genétiques?

Son P’altre gran grup que també hem estudiat, la formacié dels
polinucleotids que sén la base de les molécules genétiques. En
aquest cas s’ha de partir del que s’anomenen mononucleotids, que
tenen tres parts, una base nitrogenada, que pot ser una purina o una
pirimidina, un sucre, que normalment és la ribosa —en el cas de
I’ADN és la deoxiribosa— 1 un fosfat. En els aminoacids hi ha una
sola molecula. En els mononucledtids les peces que formen les
molecules grans, genétiques, parteixen d’unitats que tenen tres com-
ponents. Per veure com es formen aquestes moleécules s’han d’esta-
blir al laboratori processos de sintesi quimica que permeten I’aug-
ment de complexitat i la combinacié de les unes amb les altres, tot
formant un dimer, un trimer, un tetramer, un pentamer, etc., és a dir
se sintetitzen cadenes que contenen una o més molécules. Aixd no
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és facil d’aconseguir perd també ho vam fer al nostre laboratori. A
la primera reunié de la Societat Internacional per a I’Estudi de
I’Origen de la Vida, que varem organitzar a Barcelona I’any 1973, el
nostre laboratori va presentar un dels primers resultats sobre la for-
maci6 de polinucleotids. La doctora Mella Paecht-Horowitz, que
havia treballat amb el doctor Aaron Katchalsky, a Israel, a 'Institut
Wizeman, va presentar aleshores també resultats bastant espectacu-
lars sobre la formacié de polinucledtids molt llargs mitjangant ’aju-
da catalitica d’unes argiles. Uns estudis molt semblants s’han pre-
sentat el 1996 per un equip de San Diego, California, on hi ha el
professor Orgel, en un centre de la NASA dirigit pel professor Mi-
ller. En definitiva, els polinucledtids sén les molécules representants
de les genetiques, de les que tenen la informacié hereditaria que es
transmet d’una cel-lula a I’altra, mentre que els polipépuds, si tenen
I’estructura adequada, poden actuar com a catalitzadors. Els poli-
nucleotids sén els amos, els polipeptids son els treballadors.

A més d’aquests dos components de la cél-lula, n’hi ha algun al-
tre que sigui fonamental?

Si, la membrana. Calia sintetitzar unes moleécules que fessin de
membrana, d’embolcall dels processos que duen a terme els po-
lipeptids 1 els polinucleotids. En aixo també hi vam treballar al nos-
tre laboratori, a partir de molécules molt senzilles, amb monoxid de
carboni 1 hidrogen, dos compostos que existeixen a I’espai interes-
telar. En preséncia de ferro cosmic, és a dir de ferro 1 niquel que po-
dria venir dels impactes cometaris, el monoxid de carboni 1 I’hidro-
gen es poden combinar formant cadenes d’hidrocarburs 1 en segons
quines condicions es poden formar acids grassos. Aquests acids, si
es combinen amb el glicerol, 1 el glicerol amb un fosfat, 1 el fosfat
amb la colina, que és com un derivat d’'un aminoacid, es pot generar
fosfatidilcolina, que si es mescla amb aigua i sal forma una estructu-
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ra tancada, amb doble capa, com si fos la membrana d’una cél-lula.
Aquestes estructures, que es formen espontaniament de la fosfati-
dilcolina, s’anomenen liposomes. La sintesi d’aquestes tres grans fa-
milies de molécules bioquimiques, indispensables per als éssers vius,
és ’essencia del que s’ha aconseguit.

La intencio era, doncs, en principi conéixer la naturalesa dels
components de la cel-lula?

Es clar. Miri, si s’aconsegueix sintetitzar quimicament i amb
condicions semblants a les que podien existir a la Terra primitiva,
per un costat les molécules genétiques, que porten la informacié del
ser vivent, 1 per ’altre les catalitiques, és a dir les proteines, i si a més
sintetitzem les que formen les membranes que separen el medi in-
tern de I’extern i que permet que les reaccions a dintre de la c&l-lula
puguin tenir lloc molt més de pressa, aleshores es pot dir que ja s’ha
aconseguit alguna cosa.

Aixi lobjectin de conéixer 'origen de la vida a través dels pro-
cessos quimics es pot dir que és a prop?

Relativament. El que passa és que es poden tenir totes les
substancies 1 trobar-nos com aquell que té un cotxe perd que per
viatjar-hi necessita engegar-lo. Com es posa en marxa, la cel-lula?
Com es posa a funcionar? Jo he dedicat alguns articles a aquesta
questié. Dono molta importancia a ’ATP, el trifosfat d’adenosina,
que es composa d’adenina, ribosa i tres fosfats. Aquests fosfats,
quan formen un pont, sembla que tenen capacitat de transferir ener-
gia. O sigui que I’ATP és la moneda universal energética dels sers
vius. La qliestié pendent és com s’aconsegueix sintetitzar suaument
’ATP dintre d’un liposoma per tal que, a dins d’una cél-lula, la faci
funcionar.

Es cap a aquesta direccié que s’orienta Pactual investigacié bio-
quimica sobre l'origen de la vida?
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En esséncia, el que s’esta cercant és una moleécula que posseeixi
capacitat informativa 1 alhora catalitica, que tingui les dues propie-
tats. Si una molécula pogués reunir les dues funcions —com va sug-
gerir el doctor Walter Gilbert, premi Nobel de Harvard- aleshores
si que es podria parlar d’'un mén de ’ARN. La hipotesi es planteja
sobre tres models protocel-lulars. Hi ha tres passos a fer. El primer
seria el més simple: aconseguir una membrana de dues capes que
tingués a dins una molecula d’ARN, que posseis la capacitat infor-
mativa, geneética, el codi per determinar la sintesi d’altres molecules
d’ARN i al mateix temps capacitat per dur-la a terme. El segon pas
seria aconseguir una molécula com P'anterior on, hi hagués, a més,
aminoacids 1 que pugui sintetitzar peptids, els quals, a més, puguin
sintetitzar una altra molecula d’ARN. El tercer pas suposaria que a
dins d’aquest model protocel-lular s’hi produis, a més, la transfor-
macié de PARN en ADN, en preséncia d’un ribosoma, que és un
sintetitzador de proteines. Aquest ultim model ja podria ser una
cel-lula rudimentaria com les que coneixem. Convé destacar que és
dificil imaginar aquests processos vitals en abséncia d’una separacié
del mén exterior, sense aquestes membranes que s’anomenen lipo-
somes 1 que separen |'interior de la cel-lula de I’exterior. Els liposo-
mes sén estructures moleculars semblants a les membranes cel-lu-
lars. Ara bé, tota aquesta hipotesi no és facil de materialitzar-la en
experiments. Els tres passos semblen clars com a hipotesi perd no es
podran dur a terme facilment.

9.3. L’EXISTENCIA DE VIDA EXTRATERRESTRE

Doctor Or6, que en pensa de la possibilitat d’existéncia de formes de
vida més enlla de la Terra?
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a lluna.

Joan Oré i la seva esposa amb I'astronauta Neil Armstrong, el primer home que va trepitjar



Joan Ordg, el 1969, al Johnson Space Center, rep mostres lunars, portades per I'Apolo 11, per

sotmetre-les a analisi.
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LLa familia Oré Forteza fotografiada a Houston el desembre de 1973.



Joan Oré, Francesca Forteza i els seus fills, el gener de 1958, a I'Empire State Building, de Nova York,
quan va arribar als Estats Units per instal-lar-s’hu.



El noi Joan Oré amb els seus pares 1 les seves germanes.



En aquesta casa, a la
cruilla dels carrers
Anselm Clavé 1 Comtes
d’Urgell, de Lleida, va
transcorrer gran part de
la infantesa 1 la joventut
de Joan Oré. Als baixos
hi havia el negoci
familiar, el forn La radio.

Joan Oré va néixer en aquesta casa —porta i balcd de la dreta— de La Bordeta, a Lleida, el 1923,
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L’instrument LKB, d’espectrometria de masses i cromatografia de gasos, amb qué Joan Oro ha
treballat al seu laboratori de Houston.
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Joan Oro es va casar en segones nupcies amb Antonia Vilajohu el 13 ¢
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Bé, com que en aquest tema s’ha fet correr tant la fantasia,
m’agradaria definir primer qué entenem per vida, per no confon-
dre’ns. Fins al que coneixem avui dia, totes les formes de vida pre-
senten unes caracteristiques comunes pel que fa a ’estructuraiala
composicié quimica. Hi ha una unitat anatomica fonamental que és
la cel'lula, que té uns limits que marquen clarament la separacié
amb ’exterior 1 que pot autoreproduir-se i automantenir-se. Aixi,
I’atribut tnic 1 comu de tots els organismes vius, del qual es deriven
les altres propietats fonamentals de la vida, és la capacitat de repro-
ducci6, de mutacié 1 de transmetre aquesta mutacid, que pot ser ne-
gativa i letal, perd que en altres casos és positiva. Es a dir, els éssers
vius son sistemes organitzats que es reprodueixen 1 experimenten
mutacions, les quals es transmeten a les generacions segiients, per
donar lloc, mitjangant el procés de seleccié natural de Darwin, a al-
tres éssers vius, cada vegada més ben adaptats a les condicions del
seu ambient i del seu entorn natural, que pot anar canviant. Gene-
ralment, la complexitat de I’ésser viu augmenta al llarg del procés
evolutiu, com també les capacitats de difusié i de supervivencia.
Aquestes son les condicions basiques de la vida. Després tot va es-
devenint més complex, més ric, pero, en principi, quan parlem de
vida parlem d’aquesta cél-lula procariota o eucariota, i els éssers
multicel-lulars, fongs, plantes, animals, que sén complexes organit-
zacions de cel-lules eucariotes, amb les caracteristiques que li acabo
de resumir.

Molt bé. Aleshores, establert aixo, tornem a la qiiestio inicial. Hi
ha la possibilitat gue existeixin formes de vida més enlla de la Terra?

Si, és una possibilitat bastant logica, encara que per ara no s’hagi
demostrat. Miri, jo parteixo d’un raonament de caire quimic, com
correspon al que és el camp dels meus coneixements i1 de la meva
professié. De la mateixa manera que hi ha una evolucié biologica,
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que té les seves lleis especifiques, també hi ha una evolucié de la for-
maci6 dels elements quimics. L'Univers comenga amb hidrogen 1
heli. Després, tres particules d’heli es combinen 1 en formen una de
carboni. Els compostos de carboni no es destrueixen ni a 100 milions
de graus. A la Terra ni I'impacte cometari més violent no produiria
una temperatura de 100 milions de graus. Després s’ajunta el carbo-
ni i el nitrogen, els quals es combinen amb I’hidrogen 1 amb altres
elements i donen lloc a la formacié del cianur d’hidrogen, del ciana-
cetilg, etc., d’on surten els aminoacids, les purines 1 les pirimidines.
Aixo per a mi és molt obvi perqué ho he estudiat amb detall, pero hi
ha alguns cientifics que, desconeixedors de la gran estabilitat dels ele-
ments biogénics (H, C, N, O, S, P, etc.) els costa una mica d’enten-
dre-ho. Bé, I’esséncia és aquesta: hi ha una evolucié dels elements
quimics, dictada per unes lleis especifiques, que provoca la formacié
de nuclis d’un pes atomic cada vegada més elevat. Jo vaig elaborar un
treball, en que partia de les tesis del professor Harold Urey, premi
Nobel, que vaig presentar a I’Académia de Ciéncies de Nova York,
indicant que si els elements més abundants de I'Univers sén el car-
boni, el nitrogen, I’oxigen, etc., els compostos derivats d’aquests ele-
ments també han de ser els més abundants i aquests compostos s6n
organics. E1 75 per cent de les molécules que hi ha a 'Univers sén
organiques. Es pot dir sense exagerar que I'Univers és organic. Per
tant, si es donen les condicions adequades, en un planeta on hi hagi
aigua liquida 1 la temperatura idonia, aleshores hi ha una gran proba-
bilitat que les moleécules interestelars, aportades pels cometes o per la
forma que sigui, donin lloc a la formacié de formes elementals de
vida, és a dir que sorgeixin les molécules bioquimiques necessaries
per engendrar, a través de processos d’evolucié quimica relativament
breus, una primera cél-lula rudimentaria a partir de la qual vénen les
altres, com ha passat a la Terra. Aquest és el raonament.
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Agquest plantejament deuria abonar lexisténcia de vida en altres
sistemes solars, pero en el nostre sembla que aquesta possibilitat, fora
de la Terra, és remota.

Es remota, perd no pas descartada del tot. Les investigacions
que s’han fet fins ara si que van en la direccié del que vosteé afirma
pero pensi que les investigacions no s’han conclos. Hi ha incognites
molt atractives. Jo en tinc una que m’atreu en especial, que és el
satellit Europa, de Jupiter, que d’entrada ofereix una petita possibi-
litat d’existéncia de vida. A ’Europa hi ha una capa de gel d’uns 10
quilometres de gruix a sota de la qual hi ha un ocea d’uns 80 quilo-
metres de profunditat. Al planeta Jupiter, que és practicament una
bola gegant d’hidrogen 1 heli, hi ha for¢a matéra organica, pero no
hi ha vida per causa de la baixa temperatura de les zones atmosteri-
ques més superiors del planeta 1 de I’elevada temperatura que hi ha
a les més inferiors. Ara bé, la situacid al satel-lit Europa és ben dife-
rent. Quan es va formar el satel-lit Europa és possible que reuns les
mateixes substancies que hi ha a Judpiter 1 per tant molta mateéria
organica. Si a ’Europa hi ha aigua solida, tal com es veu en la seva
superficie de gel, és possible que també hi hagi aigua liquida a sota,
juntament amb altres substancies, com ara amonfac, cianur d’hidro-
gen i altres compostos organics que es troben a Jupiter. Aleshores si
les condicions inicials van ser adequades per a la vida és raonable
que se n’hi generés i que s’hagin conservat al fons del mar del
satel-lit Europa uns sers microscopics, molt primitius, aprofitant a
més I’energia térmica que provoca la interaccié de Japiter sobre Eu-
ropa. Pensi que la forga gravitatoria de Jupiter provoca al satel-lit Io
volcans de sofre i de dioxid de sofre, mentre que a Europa genera
unes maregasses que trenquen les crostes de gel 1 provoquen unes
esquerdes i uns xorregalls a la superficie. A més és possible que al
fons del mar d’Europa hi hagi fonts termals, com passa a la Terra. Al
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nostre planeta, al voltant d’aquestes fonts termals submarines hi ha
una vida molt variada 1 molt activa, que es basa precisament en el
sofre, 1 el mateix podria passar al satél-lit Europa de Japiter. Ara bé,
aix0 és hipotetic, de moment. Fora d’aquest satél-lit no es veu la
possibilitat que hi ha hagi vida en el nostre sistema solar enlloc més
que a la Terra.

I més enlla del nostre sistema solar?

Més enlla del nostre sistema solar fins fa ben poc no sabiem de
cert ni que hi existissin planetes. No fa molts anys es va descobrir
un disc protoplanetari al voltant de I’estrella Beta-Pictoris, situada a
uns 54 anys llum de nosaltres. La importancia d’aquest descobri-
ment rau en el fet que el material protoplanetari és de tipus cometa-
r11 que més d’un centenar de cometes, pel cap baix, s’estavellen cada
any a la superficie de I’estrella central 1 dels planetes que hi pugui
haver més a prop. I ja coneix la meva teoria sobre la importancia
dels cometes en I’origen de la vida, que vaig publicar el 1961. A més,
un nombre important d’altres discs protoplanetaris ha estat foto-
grafiat recentment pel telescopi espacial Hubble a la nebulosa
Orion. A part d’aix0 s’han descobert recentment dos planetes forga
atractius per a la qliestié que estem parlant. Un d’ells gira al voltant
de l’estrella 47 Ossa Major. Aquest planeta esta un xic més allunyat
de la seva estrella central que el planeta Mart ho és del Sol. Es tres
vegades més gran que Jupiter 1 pot ser que contingui aigua glagada.
L’altre planeta ha estat descobert al voltant de Iestrella 70 Virginis.
Es nou vegades més gran que Jupiter i té una orbita comparable a la
de Mercuri. S’ha calculat que la temperatura pot ser d’uns 80 graus
centigrads i podria contenir aigua liquida i en forma de vapor. Per
tant, en aquest planeta poden tenir lloc reaccions similars a les que
pensem que ocorregueren a la Terra primitiva 1 que van donar ori-
gen a I’aparicié de la vida.
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En totes aguestes hipotesis parlem d’unes formes elementals de
vida, de vida cel-lular. I de vida superior, intel-ligent, a I’'Univers,
n’hi ha més enlla de la Terra?

Si n’hi ha no en tenim constancia. El professor Frank Drake,
amb qui vaig coincidir al JPL de Pasadena, va formular el 1962 un
calcul de les civilitzacions tecnologicament avangades que hi podria
haver més enlla de la nostra galaxia. Ell va calcular que pot existir
una civilitzacié avangada per cada 10 milions d’estrelles semblants al
Sol de la nostra galaxia. Si se sap el nombre d’estrelles de la nostra
galaxia, que és d’un xic més de 10 elevat a 11, aproximadament, ales-
hores resulten prop de 100.000 civilitzacions. Es el resultat de la fa-
mosa equacié de Drake, que en definitiva és una hipotesi logico-
matematica.

Es a partir d’aquest calcul que es va posar en marxa el programa
SETI (Search for Extraterrestral Inteligence) de captacio de radio-
fregiiencies?

Si, Drake, és el president de 'Institut SETI. Es clar, aquest pro-
grama té la virtut de ser barat. No es tracta d’enviar res a ’espai siné
d’escoltar per veure si es pot captar algun senyal de radiofreqiiencia
que no tingui un origen terrenal. Al principi s’hi van destinar 10 mi-
lions de dolars de fons publics, a aquest programa, pero llavors un
membre del Congrés dels Estats Units s’hi va oposar tot dient que,
com que no estava confirmat que hi hagués vida intel-ligent a Was-
hington tampoc no calia mirar si n’hi havia més enlla. I aixi el pro-
grama SETI va quedar interromput fins que un vicepresident de la
Hewlett Packard, Barney Oliver, es va encarregar de buscar com-
panyies que puguessin contribuir a finangar-ne la continuacié. Ales-
hores va passar a anomenar-se programa Phoenix. I aix{ han cont-
nuat treballant en unes instal-lacions que tenen al desert de Califor-
nia 1 unes altres al desert d’Australia, a més del gran radiotelescopi
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que hi ha a Arecibo, a Puerto Rico. El principi de queé parteixen és
que poden existir civilitzacions avangades capaces d’enviar senyals
de radiofreqliencia que aqui podriem captar. Per ara, perd, no han
tingut cap gran alegria.

Agquest principi a voste li sembla cientificament correcte?

Home, si partim del fet que I'Univers es va formar fa 15.000 mi-
lions d’anys 1 que el sistema solar té aproximadament 5.000 milions
d’anys hi podria haver altres civilitzacions que haguessin aparegut
abans 1 per tant que siguin més avangades que nosaltres, tant si sén
identiques com s1 no. S1 han arribat a una certa intel-higencia hem de
suposar que ja hauran fet la major part d’experiments fisics 1 qui-
mics 1 de descobriments que ara anem fent nosaltres. Tot depen del
temps d’existencia d’aquestes civilitzacions. També pot ser que ha-
guessin existit 1 que ja hagin desaparegut. El problema també és les
enormes distancies que hi ha a 'Univers. Ara, siguem optimistes,
aquestes civilitzacions més avangades que nosaltres podrien ser la
nostra salvacid, ens podrien dir qué hem de fer per no desapareixer.

Certament és un final optimista d’aquesta conversa...

Optimista pero purament hipotetic. Pensi que també pot ser que
no hi hagi vida enlloc més que a la Terra. Pot ser, aix0, eh? I si hi ha
vida en una altra banda jo sempre dic que deu ser forca semblant a la
nostra i ho baso, altra vegada, en una qiiestié6 quimica. El 75 per cent
de la materia interestelar esta formada per compostos de carboni,
compostos organics que tenen la capacitat de reaccionar espontania-
ment generant cianur d’hidrogen, del qual surten aminoacids, puri-
nes, etc. Aquestes substancies es pot dir que sén universals 1, per
tant, si generen vida en un altre planeta, la vida que generin proba-
blement sera molt similar a la que han produit a la Terra. El que és
imprescindible és que el planeta en qiiestié tingui unes condicions
similars a la Terra perqué hi arreli la vida, condicions de temperatu-
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ra, de massa gravitacional, etc. Aleshores el procés que ha tingut lloc
a la Terra es repetiria. Aquesta és una hipotesi que em sembla fona-
mentada en la realitat quimica, una hipotesi cientifica 1 logica.

9.4. EL PAPER DE L’'HOME A L’'UNIVERS

Per encetar aquesta conversa voldria prendre de punt de partida una
frase del cientific Jacques Monod, del seu famés llibre L'atzar 1 la
necessitat, que tanta influéncia va tenir als anys 70. Monod afirma:
“L’home sap, per fi, que es troba sol en la immensitat indiferent de
I’Univers, d’on ha emergit per atzar. Igual que el seu desti, el seu
deure no és escrit enlloc.” Es una frase d’un nibilisme profund. Qué
en pensa, Voste?

Que és una frase essencialment incorrecta i sense fonament. En
primer lloc hi ha molt d’atreviment a dir aixo perqué I'Univers tot
just ara comencem a coneéixer-lo, comencem a saber com funciona
quimicament. Quan Monod va escriure aquestes paraules, cap al
1970, encara se sabia menys que ara. D’altra banda, en aquest segle
s’ha emes la teoria del Big Bang, que ara sembla que esta de moda,
encara que no tots els fisics hi estiguin d’acord. No entrarem a la
discussid, tot 1 que, en principi aquesta teoria presenta un problema.
Al moment inicial ja hi havia hidrogen 1 heli. Aleshores, d’on ve
aquest hidrogen i aquest heli? Es una qiiestié irresolta davant la
qual estem tots igual. La realitat és aquesta. Per tant assegurar que
I’home es troba sol en la immensitat indiferent de I'Univers és arris-
cat i presumptuds. “Indiferent” em sembla un terme inapropiat per
qualificar I'Univers. L'Univers no és indiferent ni favorable, aquest
és un concepte huma que no serveix per qualificar la naturalesa de

I’Univers.
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[ de la intervencié de latzar en Paparicic de 'home, que defen-
sa Monod, queé en pensa?

No es pot dir que ’home hagi emergit per atzar. Des que hem
comengat a estudiar els processos evolutius de I'Univers hem aprés
que aquests processos segueixen unes pautes, unes normes, algunes
de les quals es coneixen amb detall perqueé s’han pogut reproduir en
laboratori. Per exemple, es va reproduir el procés en virtut del qual
s’aconsegueix la sintesi del nucli de carboni, cosa molt dificil perque
en ’'Univers té lloc en estrelles de carboni a una temperatura de 100
milions de graus. O sigui que estem coneixent I'Univers. Sabem que
cal partir de I’hidrogen i que, un cop el tenim, per processos termo-
nuclears podem sintetitzar tots els altres elements, I’hely, el carboni,
el nitrogen, ['oxigen, el sofre, el fosfor 1 tots els que van fins a [’ura-
n1 92. I ara fins 1 tot ja s’ha aconseguit sintetitzar elements que van
més enlla gracies als aparells d’alta energia de qué avui dia es dispo-
sa. Els processos evolutius que tenen a veure amb la formacié de
materia organica a ’'Univers també es comencen a coneixer i el que
és segur és que Monod, a finals dels 60, no sabia que el 75 per cent
de la materia de I'Univers és organica.

Amb el que diu vol significar que més que atzar hi ha evolucio?

Si, per descomptat, més que atzar hi ha evolucié... Aleshores
hem de tornar a Darwin, sempre cal tornar a Darwin... Ell va apun-
tar les linies generals de I’evolucid, que ara s’estan demostrant en els
estudis sobre ’evolucié molecular en els sers vius, és a dir en pro-
cessos d’evolucié que tenen lloc per canvi de gens a les cél-lules.
Darwin desconeixia que es produien aquests processos a aquests ni-
vells, tot 1 que ho intuia perque ell era conscient que hi havia una
evolucid dels sers més senzills als més complexos. Llavors hi ha tot
un cami de descoberta que va des de Mendel, que va revelar les lleis
generals de I’heréncia, fins als célebres articles de Watson i Crick so-
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bre I’estructura de la molécula de ’ADN, la doble cadena de
’ADN, que és potser el descobriment més important d’aquest se-
gle. A més del que s’ha investigat posteriorment, és clar.

De tota manera, als darrers anys s’ha parlat forga de 'anomena-
da teoria de les catastrofes, que si que concedeix for¢a pes a l'atzar en
el devenir historic de I’Univers...

Es que s’ha d’acceptar que en un procés evolutiu hi ha elements
d’atzar o, per ser més exactes, del que nosaltres considerem atzar i
que potser d’aqui a uns anys, quan la ciéncia progressi ja no rebra
aquest nom. Miri, a mesura que anem coneixent 'Univers veiem
que és molt violent. Darwin considerava |’evolucié com a gradual
perd després ens hem adonat que de tant en tant hi ha un sotrac en
el procés evolutiu, que provoca, per exemple, la desaparicié de mol-
tes espécies. No sabem el per qué d’aquestes catastrofes. De bon se-
gur que han tingut causes diferents unes de les altres. Per exemple:
hi va haver aquella gran catastrofe de fa uns 65 milions d’anys que
va provocar la desaparici6 dels dinosaures 1 prop del 75 per cent de
les espeécies vives. Un cometa o un asteroide va xocar amb la Terra,
cap a la peninsula de Yucatdn, a Méxic, deixant el crater soterrat de
Chiexulub, un dels més grans del mén, 11’enorme niivol de pols que
va aixecar va tapar el sol durant tant de temps que va provocar la
mort de les plantes i en consequiencia dels grans animals herbivors 1
carnivors. Van sobreviure uns petits mamifers omnivors que habita-
ven a les coves, que es van comengar a desenvolupar i a partir d’ells
van aparéixer uns pro-simis, després uns hominids —tot aixd en mi-
lions d’anys— fins anar a parar a ’home primitiu i finalment a
I’home actual. El doctor Russell afirma que sense aquella catastrofe
I’animal hegemonic a la Terra ara serien els dinosaures. Jo no n’es-
tic tan segur perqueé hi ha una diferéncia en el procés evolutiu del
cervell. Ara, és cert que sense aquella catastrofe la historia biologi-
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ca de la Terra hauria estat diferent. Ara bé, si poguéssim fer un re-
compte estadistic de tot el que s’esta esdevenint a I'Univers, aquests
processos passarien a ser naturals, no atzarosos. A la Terra primiti-
va hi havia xocs constants de cometes i de cossos celestes. Es a dir,
que la catastrofe formava part gairebé d’una probabilitat matemati-
ca. O sigui que el poder de I’atzar fins i tot en aquest punt és relatiu.
Més que atzar és desconeixenga, el que hi ha, perque si conegués-
sim, per exemple, totes les Orbites dels cossos asteroidals 1 cometa-
ris es podria saber quan tindra lloc una catastrofe com la que va aca-
bar amb els dinosaures 1 llavors ja no es parlaria d’atzar.

I pel que fa al desti de ’home, gue Monod din que no esta escrit
enlloc?

Suposo que vol dir que no esta escrit enlloc formalment, perque
si no I'expressi no s’entén. En realitat la nostra vida esta en els nos-
tres gens 1 en la nostra ment. Som el que som, el que pensem i el que
fem. Per comprendre millor la realitat humana, perd, hem de cercar
en el passat 1 aix{ arribarem a saber on som en el procés evolutiu. En
la historia de 'Home hi ha cinc revolucions. El bipedisme —caminar
sobre dues extremitats i no sobre quatre—; el bimanualisme —apren-
dre a usar les extremitats superiors per fer coses—; 'is de les pedres
i del foc com a eines de caga 1 treball i per coure la carn; I’adopcié
del llenguatge articulat amb finalitats comunicatives i finalment el
descobriment del jo, el sentiment de I’existéncia de I'individu 1 el
coneixement de la mort. El nostre desti com a espécie es concentra
en aquesta evolucid, aquesta és la trajectoria del nostre desti, per en-
tendre’ns.

Aixi, doncs, guins serien per a vosté els elements principals, defi-
nidors de la naturalesa humana, gue condensin aquest procés evolu-
tin?

Penso que [’home és genética 1 cultura. D’una banda ’home,
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amb ’ADN que du, és com una continuacié de I’expansié de I'Uni-
vers. ADN s’esta expandint continuament, com si volgués existir
indefinidament. Es dificil de trobar les causes de per que és aixi,
pero aixi és. D’altra banda la cultura comenga quan ’home aprén a
parlar i estableix relacié amb els altres individus i fa estratégies co-
munes que li permeten de dominar altres espécies. La cultura passa
d’home a home primer verbalment. Després, com a inventor que és,
’home inventa I’escriptura i la cultura queda enregistrada d’una for-
ma grafica. Perd abans d’arribar a ’escriptura ’home prehistoric ja
feia, per exemple, gravats en ossos que es veu que corresponen a les
fases de la lluna. Aquests ossos tenen 30.000 anys. I hi ha les pintu-
res rupestres, a les coves, com a Chauvet 1 Lascaux, a Franga, o0 a Al-
tamira o Cogul, a la Peninsula Ibeérica.

El fet determinant, pero, és la presa de consciéncia de lexisténcia
individual i de la mort?

No és que sigui determinant, és que suposa un pas més, decisiu,
en el procés d’evolucié. Hi ha un premi Nobel, sir John Eccles, el
qual tot 1 acceptant el concepte de transcendeéncia com una caracte-
ristica Unica del ser huma, reconeix cientificament que I’acte de pre-
sa d’una forma primitiva de consciéncia ja va comengar en els ma-
mifers fa uns 200 milions d’anys. Eccles no diu quina classe de cons-
ciéncia. Aquests mamifers tenien un cervell més evolucionat que els
réptils 1 altres espécies 1 aixo els donava capacitat per decidir quina
estratégia havien de seguir per a la seva supervivéncia. Ara bé, la
consciéncia de I’existéncia propiament dita arriba amb els hominids,
tot i que sembla que també existeix avui dia fins i tot en els ximpan-
zés, que s’identifiquen davant d’un mirall. Llavors ’homo sapiens
neanderthalis arriba a comprendre no solament que existim siné
que deixem d’existir, que morim. Arribar a aquesta comprensié i
provoca uns efectes extraordinaris, decisius, un gran sotrac perque
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’home no voldria que passés aixo. Voldriem seguir existint indefi-
nidament. Curiosament, descobrir la condicié de mortals ens du a
pensar en la nostra transcendéncia, ens fa somniar en la possibilitat
d’existir més enlla de la vida. Es una gran paradoxa, perd és un fet
real 1 fins a cert punt tragic. Aixi, el fonament de transcendéncia en
que es basen moltes religions és previ a la civilitzacié. Thome, cons-
cient que existeix 1 que morira, es revela contra el fet que deixara
d’existir 1 s’inventa el concepte de Iexisténcia més enlla de la vida.
Per aixo fa 50.000 anys, ja a ’home de Neanderthal, s’han trobat en-
terraments amb aliments 1 objectes al costat del mort perque pogués
fer el viatge a I'altre mon. Aixo ja indica aquesta consciéncia de
mortalitat, aquest sentiment de voler perdurar, abans que existis cap
religié organitzada. En definitiva, penso que aquesta reaccié de
’home és producte de la mateixa pressié biologica que exerceix
’ADN, com si es tractés de continuar I’expansié de I'Univers. En-
cara que 'individu mori, PADN no deixa d’existir 1 aquest em sem-
bla que és el fonament inconscient d’aquest somni d’immortalitat
que té ’home. Es aquesta forga de ’ADN en continua expansié el
que fa participar a ’home d’un sentiment d’immortalitat.

I pel que fa a l'evolucio de ’home com a espécie, en quin punt
creu que estem a lactualitat? Cap a on s’adre¢a aquesta evolucio?

Estem en un punt crucial 1 problematic. En els dltims segles, 1 en
especial al segle XX, I’home esta anant a uns passos tan rapids que
estd deixant de banda el procés natural evolutiu. En el procés d’evo-
lucié darwiniana, aquell que no té mitjans per sobreviure desapa-
reix, de forma que els gens sempre milloren. En ’home actual, en
canvi, la medicina corregeix aquest procés fins a un grau que no
s’havia assolit mai. Evidentment és positiu que la medicina progres-
s1, aix0 és innegable, perd no s’ha d’oblidar aquesta incidéncia sobre
el procés evolutiu, si volem ser rigorosos. Mirant-ho amb optimis-
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me penso que hem de tenir fe en la intel-ligéncia humana, que
’home utilitzara correctament tot el que ha apres del funcionament
de I'Univers i de la seva propia naturalesa i que a mesura que passi
el temps anira aprenent moltes més coses. Ramon y Cajal deia que
mentre el cervell sigui un misteri, I'Univers seguira sent un misteri.
El cervell huma encara és molt desconegut. Aleshores a mi m’agra-
da matisar la frase de Ramon y Cajal 1 dir que a mesura que anem
coneguent millor el cervell també podrem anar donant una millor
capacitat d’evolucié a ’espécie humana, podrem governar el nostre
procés evolutiu. Espero 1 desitjo que amb intel-ligéncia, 1 oblidant
els dogmatismes 1 buscant una convivencia i una coexisténcia pacifi-
ca entre tots, aconseguirem d’identificar, aillar 1 potenciar aquells
gens que en lloc de fer-nos agressius ens fan altruistes, que generen
I’amor envers els altres. Aixi 'espécie humana pot esdevenir no so-
lament més saludable sin6 també més ética. Cap aqui és on em sem-
bla que es pot 1 s’ha d’orientar I’evolucié. Jo tinc fe en ’home 1 s6¢
optimista sobre el futur de I’existéncia humana.

9.5. EL CONEIXEMENT CIENTIFIC

Per a vosté quines son les bases del coneixement cientific?

Home, jo diria que, a grans trets, €s una linia que arrenca de So-
crates, d’aquelles dues grans maximes socratiques que son el “No-
més sé que no sé res” 1 sobretot el lema délfic de “Coneix-te a tu
mateix”, que després fa una estacié importantissima, fonamental, en
Descartes, 1 que arriba fins a aquest segle, per exemple fins a Popper.
Descartes va introduir la racionalitat en la ciéncia, va netejar-la de
doctrines 1 de dogmes personals. Descartes marcava un cami des del
dubte fins a I’evidencia passant per ’analisi 1 la sintesi. Finalment hi
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havia la confirmacié de les afirmacions per part de tercers. Aquesta
encara ara és la via fonamental del métode cientific. Després Popper
ha introduit el concepte de la millora, que és un concepte progres-
siu, el fet que totes les teories s’han d’anar millorant, com Einstein
va millorar la de Newton, per exemple.

Avui dia esta en debat la relacié entre ética i ciéncia. Queé en
pensa voste de com ha de ser aquesta relacio?

Es tracta d’una relacié implicita, sempre que parlem de ciencia
de veritat, no d’allo que pretén passar per ciéncia i no ho és. La cién-
cia es basa en I’observacid, I’experimentacié 1 la confirmacié per
part de tercers del que s’hagi experimentat. Un experiment s’ha de
poder repetir 1 aquesta condici6 ja introdueix de forma automatica
una ética en la ciéncia, una veritat, una moral. S1 un experiment no
és repetible és que probablement no es tracta d’un fet cientific i qui
ho propugni sera marginat per la comunitat cientifica. Aixi, el co-
neixement cientific atorga també una capacitat predictiva i universal
perqueé permet predir que un fet determinat que s’hagi observat 1
experimentat es pot repetir en un altre lloc 1 en una altra ocasié si les
circumstancies son les mateixes o similars.

Quan esmentava [’ética em referia no tant a un nivell intern de
Pética cientifica sin6 a les conseqiiéncies que la ciéncia i la seva apli-
cacid, la tecnologia, poden tenir sobre la societat humana en con-
junt.

Ah, bé... Aquesta és una altra quiestid, si. Pero en tot cas s’ha de
tenir present que la ciéncia no és bona ni és dolenta en ella mateixa.
La ciéncia revela. Ara, la gent que dirigeix una nacié pot aplicar en
un sentit o un altre aquestes revelacions, és clar, perd aixo ja no
depén dels cientifics. Els resultats del coneixement cientific poden
ser usats en bé 1 en mal a través de la tecnologia. Poden servir, per
exemple, per destruir persones de forma massiva. Einstein, cap a la
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fi de la seva vida, va dir que hauria preferit ser qualsevol altra cosa i
no pas cientific. Allo que ell va suggerir que es podia fer en una car-
ta adregada al president Roosevelt va provocar tanta devastacid, tant
de dolor que a Einstein el turmentava la mala consciéncia. Aquest és
el drama del cientific 1 més del cientific humanista, com era Einstein,
o1? Ara bé, la ciéncia, a més de tenir aquella ética interna que li deia
abans, no va contra cap sentiment huma, no va contra la Humanitat,
al contrari. Si hi hagués més ciéncia el mén viuria més bé. La major
part de les males situacions en qué es troba la Humanitat i s’ha tro-
bat al llarg de la historia provenen de la manca de ciéncia, de la man-
ca de racionalitat 1 de la dictadura del fanatisme.

Aixi vol dir que el problema no seria tant I'aplicacié ética de la
ciencia com el fet que la ciéncia quedi ofegada pel fanatisme?

Més aviat, més aviat, si. La Humanitat ha viscut en una cultura
de la guerra al llarg de tota la historia, motivada per conceptes
dogmatics, siguin de tipus religiés o politic. Per tant s’ha de trans-
formar aquesta cultura de la guerra, tan arrelada, en una cultura de
la pau. Aix0 s’ha de fer partint de I’educacié 1 de la ciéncia, del co-
neixement del mon, del nostre entorn 1 de nosaltres mateixos. La
ciencia, usada correctament i posada a I’abast de tothom, conjunta-
ment amb I’educaci6 familiar en uns principis étics fonamentals, ha
de ser el que faci possible I’existéncia de la Humanitat en un futur.
Tothom hauria de ser conscient que, en definitiva, tots volem el ma-
teix: viure el millor que puguem. Aleshores, la llei d’or de la con-
ducta humana és una frase molt antiga: tracta els altres com voldries
que et tractessin a tu.

I de la compatibilitat o incompatibilitat entre religio i ciéncia,
que en pensa?

Que religié i ciéncia s6n ben compatibles. La ciencia es basa en
I’observacid, ’experimentacid i la confirmacié dels resultats dels es-
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tudis, a més de la possibilitat d’utilitzar els coneixements que aixi
s’obtinguin per predir altres esdeveniments. La religi6, en canvi,
parteix d’una creenga interior que no esta basada en cap realitat de
tipus cientific. Si a la religi6 s’hi arribés mitjangant el métode cienti-
fic es podria demostrar I’existéncia de Déu o dels déus 1 I'existéncia
d’una tunica o de diverses religions vertaderes. Aleshores no n’hi
hauria dues mil, de religions, com hi ha als Estats Units. La religid,
doncs, és un sentiment individual, personal i interior de ’home que
contribueix al benestar de la persona i a 'aproximacié a la trans-
cendencia. Pero la religi6 no té res a veure amb la ciéncia. Per tant,
segons el meu punt de vista, no hi ha conflicte entre ciéncia i religi.
Cadascti fa cami per la seva banda 1 si algd hi veu oposicié, contlic-
te, penso que és perque té ganes de posar-n’hi.

Pero la ciencia si que es planteja sovint si existeix una finalitat en
allo que descobreix, per exemple en aquesta multiplicacio, en agues-
ta expansio de '’ADN que abans comentavem.

El cientific, com a home, s’ho pot preguntar, perod com a cienti-
fic, ell no la pot respondre aquesta pregunta. La ciéncia no en pot
dir res d’aquesta hipotetica finalitat, justament perque no es pot es-
brinar amb aquells procediments propis del metode cientific, que li
comentava abans. Aquesta és una pregunta que ara com ara no es
pot resoldre en la natura siné que procedeix de la ment humana.

Tant se val i és que ’home sempre acaba preguntant-se pel sen-
tit de la propia existéncia.

Jo penso que I'existéncia humana té el sentit que li volguem do-
nar. La vida és una gran joia. Viure té molt valor precisament perque
’home, amb la seva llibertat, li pot donar el sentit que vulgui. A mi
sempre m’ha emocionat el Cant espiritual de Joan Maragall i voldria
que acabéssim aquestes converses justament amb els versos del nos-
tre poeta. Maragall té una marcada influéncia de Goethe, perdo amb
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el Cant espiritual se situa per damunt de tothom. Per a mi aquest
poema, que em sé de memoria, resumeix el sentit de la vida.

Si el mén ja és tan formés, Senyor, si es mira
amb la pau vostra a dintre de I'ull nostre,
que més ens podeu di en una altra vida?
Per’x0 estic tan gel6s dels ulls, 1 el rostre,

1 el cos que m’heu donat, Senyor, 1 el cor
que s’hi mou sempre... 1 temo tant la mort!
Amb quins altres sentits me’l fareu veure
aquest cel blau damunt de les muntanyes,
1 el mar immens, 1 el sol que pertot brilla?
Deu-me en aquests sentits [’eterna pau

1 no voldré més cel que aquest cel blau.
Aquell que a cap moment li digué “-Atura’t”
siné al mateix que li dugué la mort,

jo no I’entenc, Senyor; jo, que voldria
aturar tants moments de cada dia

per {&’ls eterns a dintre del meu cor!...

O és que aquest “fé etern” és ja la mort?
Mes llavores, la vida qué seria?

Féra ’'ombra només del temps que passa,
la il-lusi6 del lluny 1 de I’a prop,

i el compte de lo molt, i el poc i el massa,
enganyador, perque ja tot ho és tot?

Tant se val! Aquest mén, sia com sia,

tan divers, tan extens, tan temporal;
aquesta terra, amb tot lo que s’hi cria,

és ma patria, Senyor; 1 no podria

ésser també una patria celestial?
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Home s6 1 és humana ma mesura

per tot quan puga creure i esperar:

si ma fe 1 ra esperanca aqui s’atura

me’n fareu una culpa més enlla?

Més enlla veig el cel i les estrelles,

1 encara alli voldria ésser-hi hom:

s1 heu fet les coses a mos ulls tan belles,

si heu fet mos ulls 1 mos sentits per elles,
per qué aclucd’ls cercant un altre com?

S1 per m1 com aquest no n’hi haura cap!

Ja ho sé que sou, Senyor; pro on sou, qui ho sap?
Tot lo que veig se vos assembla en mi...
Deixeu-me creure, doncs, que sou aqui.

I quan vinga aquella hora de temenga

en queé s’acluquin aquests ulls humans,
obriu-me’n, Seny0, uns altres de més grans
per contemplar la vostra fa¢ immensa.
Sia’m la mort una major naixenga!
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Terra primitiva perqué es produis la sintesi prebidtica de molécules bioquimiques.
Calculs posteriors, duts a terme amb la col-laboracié d’A.L.Lazcano han demostrat
que I"augment de matéries carbonoses rebudes per la Terra primitiva mitjangant els
cometes és probablement de ’ordre de 10 elevat a 22 grams. Aixo representa 10.000
vegades més que la massa total de la present biosfera. Aquesta teoria ha resolt el
problema provocat per la desaparicié de la massa de I’atmosfera primaria de la Ter-
ra com a resultat de la col'lisi6 d’un cos de la mida del planeta Mart, la qual va con-
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Aix6 va conduir al treball realitzat per Kvenvolden i col-laboradors que suggeriren
que els components organics eren sintetitzats quimicament en els cossos celestes
dels meteorits fa més de 4.500 milions d’anys, quan es va formar el sistema solar.
Emprant les mateixes técniques d’analisi cromatogrifica 1 d’espectrometria de
masses el doctor Oré va descobrir la preséncia d’hidrocarburs 1soprénics derivats
de la clorofil-la en les roques de la formacié anomenada Gunflint, que tenien una
edat de 2.000 milions d’anys, confirmant que els microféssils alli presents eren

bacteris.

D) Entre 1964 1 1977 el doctor Oré va dissenyar, desenvolupar i provar ins-
truments per a I’analisi dels compostos volatils de I’atmosfera i de la superficie del
planeta Mart. Va suggerir la construccié d’un nou cromatograf de gasos 1 espectro-
metre de masses miniaturitzat per al projecte Viking d’exploracié del planeta Mart.
Dos d’aquests aparells van ser enviats al planeta Mart, on arribaren el 1976 1 van
proporcionar les primeres analisis de 'atmosfera 1 de la superficie del planeta. Aixi
es va aconseguir una analisi completa de 'atmosfera 1 dels compostos volatils de la
superficie perd no es van trobar compostos organics a Mart. Aquest treball va ser
realitzat en col'laboracié amb el professor Klaus Biemann, del MIT; Tobias Owen
de la State University of New York; Harold Urey de la University of California a
San Diego i altres cientifics.

E) El 1976 el doctor Oré va oferir una interpretacié quimica dels sorprenents
resultats obtinguts per altres cientifics respecte de la preséncia de vida a Mart. Ba-
sant-se en els seus treballs anteriors (1956) el doctor Oré va tenir ocasié d’explicar
que la ripida i intensa evolucié del dioxid de carboni marcat amb carboni 14 ra-
dioactiu en les mostres del sl de Mart, en les proves dutes a terme en el projecte
Viking, no eren degudes al rapid metabolisme dels presumptes microorganismes
marcians siné a I'oxidacié catalitica dels elements utilitzats com a reactius, espe-
cialment de "acid formic 1 altres dxids actius presents a les mostres de Mart.
L’evidéncia de I'abséncia de vida a Mart va aturar el desenvolupament dels plans de
la NASA per a I'exploracié del planeta roig amb naus tripulades.

F) En experiments duts a terme a la Universitat de Houston en col-laboracié
amb el doctor Gunther Holzer, entre 1978 1 1980, el doctor Oré va demostrar

112



I'oxidaci6 fotocatalitica dels compostos organics sota condicions simulades del pla-
neta Mart. Els resultats d’aquest treball van demostrar que cap substancia organi-
ca present a la superficie del planeta roig, que rep una radiacié ultraviolada del Sol,
no pot tenir més que un periode molt curt de vida i que s’oxida en CO2 1 H20.
Aquest treball va oferir una explicacié de la sorprenent abséncia de compostos
organics a la superficie de Mart 1 una prova més de I’abséncia de vida en aquell pla-

neta.

G) E1 1963, el doctor Oré va suggerir que la sintesi de macromolécules biolo-
giques, com els polipéptids o els polinucledtids, podia ser duta a terme per agents
condensadors simples, com la cianamida i els derivats de I'imidazol. En efecte, aixd
ha estat demostrat en diversos experiments duts a terme des d’aleshores en el labo-
ratori de la Universitat de Houston. A més s’ha trobat cianamida en I’espai inte-
restelar com a una de les més importants molécules organiques i diversos derivats
de I'timidazol han estat sintetitzats, entre 1982 1 1984, en el seu laboratori sota les

possibles condicions de la Terra primitiva.

H) Entre 1978 i 1984 va aconseguir sintetitzar molts dels compostos fosfoli-
pids de les membranes cel-lulars, incloent fosfatidilcolina i fosfatudiletanolamina.
Amb aquestes molécules amfifiliques va ser possible obtenir vesicules de liposoma
que sén similars a les membranes de la majoria de cél-lules vives, demostrant per
primer cop com es podrien haver format les membranes d’organismes vius. Aquest
treball va ser realitzat en col-laboracié amb el doctor Joseph Eichberg, amb el doc-
tor David Deamer 1 amb estudiants del departament de la Universitat de Houston.

I) En els anys més recents s’ha realitzat en el laboratori del doctor Oré la sin-
tesi prebiotica de la histidina, histidil-histidina i de nombrosos coenzims fosforo-
litzats 1 d’altres compostos enzimatics actius. També s’han desenvolupat tedrica-
ment models protocel-lulars d’embolcalls liposomatics 1 de molécules catalitiques
actives de RNA. Diversos experiments estan sent realitzats per confirmar la vali-

desa d’aquests models.

J) El doctor Or6 ha examinat la proposta del professor Frank Drake sobre
I’existencia de civilitzacions extraterrestres —el qual, basant-se en calculs matema-
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tics,

proposa la possible existéncia de 100.000 civilitzacions tecnologicament

avangades—i ha arribat a la conclusié que a la nostra galaxia no poden existir més de

mil civilitzacions.
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