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ne invata ca studiul diferentelor dintr-un grup este unul dintre cele
mai sensibile, deopotriva pentru oamenii de stiinta si pentru societate.
Un real progres in intelegerea diversitatii umane vine doar odata cu
rezistenta neclintita in fata tendintei umane catre etnocentrism si a
demonizarii diferentelor.

Ceea ce e cu adevarat reconfortant in domeniul neurostiintei
culturale - un domeniu care abia inmugureste - este potentialul pe
care ni-1 ofera pentru a atenua anxietdtile trecutului si ale prezentului
provocate de diversitatea umanad. Prin noile descoperiri ale stiintei, in-
vatam permanent ca diversitatea umanad este, probabil, cel mai pretios
dar - oamenii se reinventeaza mereu si mereu, in maniere ce le permit
adaptareala mediul cultural cu care vin in contact direct. Remodelarea
ideilor noastre despre diferentele umane ne va ingadui nu numai sa
cladim o stiinta interdisciplinara a diversitatii umane cu adevdrat lu-
minatd, dar si sa directionam aceasta cunoastere cdtre rezolvarea
unora dintre cele mai stringente probleme globale legate de sanatate
ale vremurilor noastre.
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IN PRAGUL UNEI NOI ERE:

EXPLORAREA OCEANELOR

Kevin P. Hand

KEVIN P. HAND este planetolog si astrobiolog la Jet Propulsion Laboratory din
Pasadena, California; are doctoratul in fizicd la Dartmouth College (1998),
masteratulin inginerie mecanica la Stanford University (2002) si doctora-
tulin geologie si stiinta mediului la Stanford (2007). Cercetarile sale sunt
centrate pe originea, evolutia si raspandirea vietii in sistemul solar siim-
plica deopotrivd modelarea numerica si experimente legate de fizica si chi-
mia satelitilor inghetati din sistemul solar extern; o atentie deosehitd o

acordd satelitului planetei Jupiter, Europa.

Speranta mea e sa ma vad, intr-o zi senind din primédvara anului
2020, privind o rachetd ce asteaptd pe rampa de lansare si ascultand
numaratoarea inversa. Pasagerul pe care il poartd acea racheta va fi
o navd spatiald robotizatd, care va reprezenta, printre altele, una dintre
cele mai avansate si extraordinare cuceriri ale tehnologiei create vreo-
data de om. Pasagerul va suporta o céltorie durd, de jumatate de an, in
drumul sdu catre destinatia finald - inscrierea pe orbita Europei, cel
de-al saselea satelit al lui Jupiter. Tinta sa va fi, nici mai mult, nici mai
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putin, decat sa stabileasca daca exista conditii de locuit intr-un ocean
ce contine un volum de doud sau de trei ori mai mare decat toatd apain
stare lichida de pe Pamaéant la un loc. Oceanul de pe Europa, ca si ocea-
nele noastre, exista de o perioada ce ocupd o buna parte din istoria sis-
temului nostru solar. Este un ocean care ar putea raspunde la una din
intrebérile cele mai vechi pe care oamenii si le-au pus vreodata: oare
existd viata in afara Pamantului?

Aceastd misiune marcheaza inceputul unei noi ere a explorarilor.
O mare parte din istoria noastrd am fost exploratori ai continentelor -
ocupati sa examinam stanci si zone apte de afilocuite; totul a culminat
cu epoca eroicd a explorarii Antarcticii, iar cheia de bolta au fost stea-
gurile si urmele de pasi pe care le-am lasat pe suprafata Lunii. insain
deceniile si secolele ce vor urma, explorarea (atat cea umana, cat si cea
robotizatd) se va concentra tot mai mult asupra adancurilor oceanului -
ale oceanelor noastre, dar si ale oceanelor de suprafata despre care
presupunem ca exista pe cel putin cinci dintre satelitii sistemului solar
extern: Europa, Ganymede si Callisto (sateliti ai lui Jupiter) sau Titan si
Enceladus (sateliti ai lui Saturn). Se estimeaza ca volumul total de apa
lichida din aceste lumi ar fi de peste o suta de ori mai mare decat volumul
apei lichide de pe Pamant.

Noua era a explorarilor oceanice va fi propulsatd pe de o parte de
nevoia de a intelege mai bine delicatul echilibru al conditiilor ce fac ca
Pamantul sa fie locuibil, iar pe de alta parte de dorinta de a afla daca lu-
mile indepartate ale sistemului nostru solar (dar si cele din afara grani-
telor lui) sunt sau nu locuibile - si daca nu cumva au deja locuitorii lor.
Este un efort ce se va bucura de contributia intreprinzatorilor privati si
a inventatorilor siin acelasi timp de initiative la scara larga din partea
NASA si a Fundatiei Nationale pentru Stiinta (NSF). NASA proiecteaza
vehicule autonome care vor topi gheata de la suprafata si o vor stra-
punge pentru a explora aceste oceane indepartate, ajutandu-se de
o inteligenta artificiald foarte avansata. Astfel de misiuni sunt inca la
multe decenii distantd de momentullansarii, insa cele care astazile pre-
merg — unele finantate de NSF, altele de intreprinzatori — exploreaza,
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sprijinite de o inalta tehnologie, oceanele Pamantului, descoperind
forme bizare de viata la adancimi ametitoare sub suprafata apei.

Totusi, dincolo de perspectiva de a gasi, in astfel de lumi oceanice
precum Europa, apa in stare lichida, care ar fi motivul pentru care ele
exercitd o fascinatie irezistibild asupra astrobiologiei? Pamantul nu
afostunloc deosebit de propice aparitiei vietii, in pofida dovezilor sub-
stantiale ce sustin contrarul. Principalele ingrediente ale vietii, asa cum
o cunoastem noi, sunt mult mai usor de gasit in colturi indepartate ale
sistemului solar. Motivulil aflam in perioada timpurie a formarii plane-
telor, cnd in jurul Soarelui lua nastere discul primordial alcatuit din gaz
sipraf, componente care s-au separat apoi din ce in ce mai clar, sub ac-
tiunea caldurii, a gravitatiei si a vantului solar. Materialele grele s-au
condensat, devenind incet-incet conglomerate si mai tarziu planetele
sistermnului solar, in timp ce materialele mai usoare au ajuns in final sa
wnghete" In regiunile indepartate sireci. Apa, dioxidul de carbon, meta-
nul, amoniacul si azotul sunt compusi usori, volatili; ele s-au copt la
temperatura sistemului solar intern si s-au condensat apoi, devenind
giganticele planete de gaze cu satelitii lor. Acesti compusi sunt materia
prima a vietii.

Multd vreme, pentru planetologi a fost un mister cum de avem pe
Pamant un ocean atat de intins. Date fiind localizarea siistoria formarii
sale, Paméntul ar trebui sa fie o lume considerabil mai uscata si mai
putinbogata in compusi volatili. Conform variantei general acceptate ca
solutie a acestui puzzle, dupa epoca formarii planetei, cometele ce s-au
izbit de Pamant au eliberat aici ap4 si alti compusi volatili. intr-adevar,
Se prea poate ca, la fiecare pahar pe care il bem, circa jumatate din apa
sa provind din comete. Unele dovezi in sprijnul unei asemenea ipoteze
ne-au parvenit in urma studierii comportamentului in apd al izotopilor
hidrogenului - izotopi ce au servit drept amprente pentru identifi-
carea sursei initiale a apei. Faptul ca stiinta e atat de interesata de co-
mete se datoreazd, In buna parte, dorintei de a intelege mai bine modul
in care aceste corpuri au contribuit la a face din planeta Pamant
o lume locuibila.
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Asadar, este posibil ca lumile oceanice acoperite de gheata din
sistemul solar extern sa adaposteascd apa in stare lichida si materie
prima pentru viata. O cantitate semnificativa din apa prezenta in sis-
temul solar extern este sub forma de gheatd, dar exista si apa lichida.
Pe Europa, de pild&, avem dovezi clare despre existenta unui ocean de
apa lichida la nivelul intregii planete, adanc de circa 100 de kilometri si
care sta sub o crusta de gheata groasa, se pare, de pana la 20 de kilo-
metri. Este o cantitate imensa de apa si, dacd am invatat ceva despre
viata pe Pamant, atunci stim ca acolo unde gasim apa lichida in general
gasim viata.

Cum de exista asemenea oceane? Cum de nu s-au transformat
toate in gheatd in astfel de lumi marunte sireci? Primul lucru care tre-
buie sd ne atraga atentia este un mic, dar miraculos amanunt: gheata
pluteste. Daca gheata nu ar pluti, foarte probabil acele oceane ar fi in-
ghetat pana la unul. Dar gheata pluteste si joaca rolul unei paturi ter-
mice, astfel incat toata caldura care se produce in interiorul acestor lumi
poate servila mentinerea oceanelor de apa lichida. Pe Europa - ca sipe
Pamant - o parte din caldura interna este generata de dezintegrarea
radioactiva a elementelor grele din mantaua de rocd suboceanica. O sursa
de energie inca mai substantiala ar putea fi insa fortele ce actioneaza in
directii contrare, ca o maree, asupra Europel in timp ce satelitul orbiteaza
in jurul lui Jupiter. Foarte probabil, dezintegrarea radioactiva si energia
mareicd servesc, in diverse combinatii, ca principal mecanism intern de
incéalzire pentru multi dintre satelitii indepartati ai sistemului solar.

Séintelegem insa dovezile ce confirma existenta oceanelor pe res-
pectivii sateliti e o treaba ceva mai complicata. Fireste, crustele de
gheata ce acopera suprafata ne impiedica sa avem imagini de pe orbita
ale oceanelor. Fara indoiald, puzderia de fisuri in gheata si prabusirile
din solul unora dintre sateliti ne duc cu gandulla aisbergurile si banchi-
zele de gheata din regiunile noastre polare. Dar astfel de fisuri e posibil
sd fi aparut cumilioane de ani in urma. De unde stim ca aceste oceane
mai exista si astazi? In cazul satelitilor Europa si Callisto, unele dintre
dovezile cele mai concludente ne-au venit din cea maineobisnuitd sursa:

in pragul unei noi ere: explorarea oceanelor 15

masurarea, de pe nava cosmica Galileo, a schimbadrilor in campurile
magnetice din jurul acestor corpuri ceresti. Datele obtinute arati ca
niciunul dintre ei nu are un camp magnetic atat de puternic precum cel
al Pamantului; campurile lor mai degraba sunt induse de modificarile
ce apar permanent in cAmpul magnetic al lui Jupiter, la fiecare zece ore,
odatd cu rotatia planetei in jurul axei sale.

Pe acelasi principiu se bazeaza functionarea detectoarelor de metale
din aeroporturi. Cand intrati prin cadrul unui detector de metale, treceti,
de fapt, printr-un camp magnetic ce se modifica foarte rapid. Daca aveti
in buzunar un material conductor, el va determina inducerea unor cu-
renti electrici, iar acesti curenti vor da nastere unui cAmp magnetic
indus. Detectoarele incorporate in cadru sesizeaza campul indus side-
clangeazd alarma. Ei bine, pe Galileoalarma s-a declansat in principalla
trecerea pe langa Europa si Callisto. Observarea cAmpurilor magnetice
induse de pe acesti sateliti indica prezenta unui strat conductor la mica
adancime sub suprafatd. Se stia (s-au obtinut dovezi in acest sens)
ca stratul superior al solului lor este format, pe o adancime de cativa
kilometri, din apa lichida sau inghetata; observatiile asupra cAmpului
magnetic conduc la concluzia cd sub suprafata se afl3 oceane sarate
de apa lichida, intrucat gheata nu este nici pe departe suficient de con-
ductibild incat sd explice prezenta campului indus. Un alt lucru intere-
sant: existenta unor posibile miezuri feroase la mare adancime nu
explica nici ea datele obtinute; zona conductibild trebuie sa fie situata
aproape de suprafata.

Pentru a discerne oceanele din adancul satelitilor Europa si Callisto
e nevoie de proceduri ce implica o fizicd de un alt nivel; in alte situatii
insa nu trebuie decat sa urmarim ceea ce se intdmpla la suprafata unei
astfel de lumi. Este cazul lui Enceladus. Imaginile obtinute de nava
spatiala Cassini(impreuna cu alte informatii) au evidentiat jeturi de apa -
apd saratd, bogata in compusi organici - care sunt proiectate in spatiu.
Nu avem, in acest moment, tabloul complet a ceea ce se intdmpla pe
Enceladus, dar dovezile conduc la ideea cé jeturile provin dintr-o mare
situatd sub suprafatd, in zona Polului Sud.
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Avem acum motive solide sa credem ca cea mai mare parte din apa
lichida a sistemului solar se afla sub suprafata acestor lumi inghetate,
de la micul Enceladus (504 kilometri in diametru) si pana la marele
Ganymede (maimare decat Mercur). Aceste oceane ar putea reprezenta
rezerva de spatiu locuibil din sistemul nostru solar - asadar, oceanele
acoperite de gheaté ar putea constitui in general rezerva de spatiu locui-
bil a intregului univers. Sunt voci care sustin ca lumi precum Pamantul
sunt rare; dar dacd ne luam dupé indiciile pe care nile furnizeaza siste-
mul nostru solar, atunci e posibil ca lumile cu oceane acoperite de
gheata sa fie limanuri ce abunda de viata.

Cum ar putea inflori insd un astfel de ecosistem? Cum poate exista
viatd intr-un ocean acoperit de gheatd, lipsit cu totul de caldura si lu-
mina Soarelui? Pentru araspunde la aceasta intrebare, sa ne intoarcem
la adancurile oceanelor noastre.

Inistoria explorarilor umane oceanele de pe Pdmant au avut, o lunga
perioadd de timp, rolul pe care il are acum spatiul cosmic. Lumea ocea-
nica era taramul ce infierbanta imaginatia oamenilor; publicul pdrea sa
aiba un nestavilit apetit pentru istorisiri ce vorbeau despre ultimele
calatorii pe mare si despre descoperirea unor creaturi bizare, fantas-
tice, sau a unor civilizatii necunoscute pana atunci. Abisul, adancul cel
mai profund al oceanului — o regiune lipsita de lumina si caldura Soa-
relui si (asa se credea) fard vreo urma de viatd -, era necunoscut si, in
principiu, ne-ar fi fost cu neputinta sa-1 cunoastem.

Insa in a doua jumadtate a secolului al XVII-lea, aceasta conceptie a
inceput sa se schimbe. Expeditii precum cea intreprinsa de vasul
Challenger, al Marinei Imperiale Britanice, au reusit sa dragheze oceanul
cu plase de pescuit aruncate la mare adancime si au adus de acolo mii
de animale nemaivézute pana atunci. Vehiculele submersibile cu echi-
paj uman, inventate in primele decenii ale secolului XX, ne-au permis
apoi s& vedem cu propriil nostri ochi ce se intdmpla sub suprafata
oceanului. In deceniile ce au urmat, explorarea adancurilor mariia cu-
noscut un progres cu poticniri si salturi, sustinut adesea nu atat de un
interes stiintific, cat mai degraba de dorinta dominatiei militare asupra
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marilor. La inceputul anilor '60, Statele Unite si-au revendicat aceasta
dominatie odata cu coborarea batiscafului Trieste pana la o adancime
de 11 000 de metri in Groapa Marianelor, cea mai adanca zona cunos-
cuta din oceanul nostru. La cincizeci de ani dupa aceasta reusita, In
ciuda ritmului modest in care ne-am dezvoltat posibilitatile de explo-
rare a adancurilor, capacitatea stiintei de a infelege oceanul si fundul
marilor a crescut spectaculos.

Intre 1998 si 2008, flota de vehicule submersibile cu echipaj uman a
Statelor Unite, alcatuitd din vehicule operate de roboti (ROV) si vehicule
submersibile autonome (AUV), a efectuat 231 de expeditil - semnificativ
mai numeroase in raport cu perioada 1960-1997. Facand generoasa
presupunere ca fiecare din cele 231 de expeditii a asigurat o suta de ore
de explorari, ajungem la un total de aproape trei ani. Desi ar putea parea
foarte mult, nu este deloc, daca ne gandim la suprafata vasta pe care o
ocupa zonele Inca necunoscute ale fundului marilor. Ca o comparatie,
expeditia lui Lewis si Clark din 1804 a avut nevoie de aproape trei ani
pentru a cartografia un drum ce traverseaza Vestul Salbatic, straba-
tand nenumarate tinuturi pitoresti si peisaje monumentale nestiute
pana atunci, dar a reusit doar cu mare greutate sa duca la bun sfarsit
explorarea regiunii de la vest de Mississippi. Daca ni-iimaginam acum
pe Lewis si Clark obligati sa se limiteze la a umbla de colo-colo prin in-
tuneric cdlduziti doar de cateva luminite, vom incepe sa intelegem ce
Inseamna explorarea fundului oceanic.

intre timp, cunostintele pe care le-am dobandit despre adancurile
oceanului au avut un efect imens asupra geofizicii, a climatologiei si a
biologiei. Teoria deplasarii continentelor fusese formulata de Alfred
Wegener la inceputul secolului XX, dar abia in anii '60, dupa o serie de
expeditii care au cartografiat configuratia magnetismului remanent al
fundului oceanelor, ideea ca suprafata Pamantului este compusa din
placi tectonice In miscare a intrunit adeziunea generald. Teoria placilor
tectonice a condus apoi catre o alta concluzie: transmiterea caldurii din
mantaua activd a Pamantului ar fi generat pe fundul oceanului centre de
expansiune, creand acolo creste muntoase, vulcani si izvoare fierbinti.
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Aceste creste de expansiune, comparate adesea cu cusaturile mingi-
lor de baseball, creeaza o noua suprafata a fundului oceanului, inlo-
cuind materialul vechii suprafete, care este inghitit sub marginile
placilor tectonice.

In1977, o expeditie subacvatica ce pornise sa studieze geologia unei
creste de expansiune din zona coastelor Ecuadorului s-a transformat
rapid intr-una biologica. Echipa s-a gandit ca ar putea sa observe o serie
de creaturi din adancurile marii descoperite cu ocazia unor dragéarian-
terioare; ceea ce au descoperit a fost o uluitoare biosfera subacvatica
ce inflorea hranindu-se prin reactiile chimice intretinute de craterele
hidrotermale raspandite de-a lungul crestei. Spre deosebire de ecosis-
temele de la suprafata Pamantului, bazate pe fotosinteza ce std la baza
lantului trofic, sistemele din preajma craterelor hidrotermale sunt susti-
nute prin chemosinteza: microbii se hranesc cu compusii ce provin din
craterele hidrotermale si servesc drept baza a lantului trofic. Desco-
perirea a facut valuri in intreaga lume a biologiei si a determinat aparitia
unui numar nesfarsit de disertatii si lucrdri de doctorat ce aveau ca tema
intelegerea proceselor chimice si a dinamicii acelor straine si ciudate
biosfere. In anii ce au trecut de la descoperirea craterelor hidrotermale,
au mai fost gasite numeroase alte sisteme de-a lungul crestelor de ex-
pansiune si in zonele submarine cu activitate vulcanicad. Asemenea sis-
teme ii fascineaza pe aceia dintre noi care se concentreaza pe cautarea
unor semne de viatd in oceanele indepdrtate, acolo unde crustele groase
de gheata foarte probabil limiteaza fotosinteza la nisele marginale.

Privind acum in urma, faptul ca placile tectonice determina aparitia
unor izvoare fierbinti pe fundul oceanelor si ca viata reuseste sa-si cro-
iasca un drum chiar siin astfel de conditii nu pare deloc surprinzator.
fn momentul in care s-au facut aceste descoperiri, fireste, ideea placilor
tectonice fusese acceptata relativ de putin timp, iar domeniul micro-
biologiei se afla in pragul revolutiei produse de descoperirea ADN-ului.
Ceea ce ne surprinde insa astazi este descoperirea pe care au facut-o,
in anul 2000, Deborah Kelley si colegii sai de la University of Washington's
School of Oceanography: un sistem activ de cratere hidrotermale

in pragul unei noi ere: explorarea oceanelor 19

intr-o zond neasteptatd, la 20 de kilometri vest de Creasta Atlanticului
Mijlociu. Zona a fost numitad Orasul Pierdut, iar craterele de acolo su-
gereaza categoric un astfel de loc. In 2003, am avut ocazia sa mé scu-
fund pandla Orasul Pierdut, la un kilometru sub suprafata oceanului, si
sa vad cu ochii mei uimitorul cAmp presarat cu turnuri albe de calcar
si ecosistemele din jurul lor. Printre turnuri si induntrul lor se depla-
seazd lin curenti de apd caldg, ca niste mansoane tremurdtoare, iar in
jurul lor fojgaie tot felul de creaturi ale adancurilor. Aceastad imagine
mi-aramas ca un fundal in toate momentele cand visam cu ochii des-
chisi la clipele in care viata abia incepea pe Pamant, intrebandu-ma
cum de a reusit sa se perpetueze in lumi precum Europa.

Exista trei lucruri care fac din Orasul Pierdut o descoperire remar-
cabila, atat in contextul vietii pe Pamant, cat si in cel al cercetarilor
noastre pentru descoperirea vietii in lumile oceanice din afara Terrei.

1. Orasulnu e alimentat de cdldura ce vine dinmanta. Energia cratere-
lor din Orasul Pierdut provine dintr-o reactie exotermicé (generatoare de
caldura) rezultata din interactiunea apei oceanului cu roca de manta
proaspat expusa — mai exact, peridotitul. Reactia este numita serpenti-
nizare deoarece unul dintre produsi este serpentinul, o roca verde cu un
aspect oarecum solzos. Am putea folosi ca analogie incalzitoarele de
maini, desiin cazul lor transformarile care se produc sunt oarecum dife-
rite. Atunci cdnd deschidem un pachet cu incalzitoare de maini, ii dam
voie oxigenului sd intre, iar reactia exotermicd generata va continua pana
cand fierul dinduntru se oxideaza. In mod similar, ori de cate ori apar fisuri
in crusta fundului oceanic, apa patrunde induntru, iar reactia de serpen-
tinizare initiata se va desfasura pana cand intreaga masa a peridotitului
expus a fost transformata. Din acest proces rezulta caldura, serpentin,
roci calcaroase si anumiti compusi biologici utili. Tot ce ne trebuie este
rocd proaspatd de manta si apd; nu avem nevoie de o manta de roca topita
care sa transmita caldura ce va alimenta un asemenea sistem.

2.S-aobservat ca Orasul Pierdut nu urmeaza una dintre ,,cusaturile
mingii de baseball” (crestele de expansiune) ale placilor tectonice.



