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El concepte de Gaia,
per Ricard Guerrero

La Terra es distingeix clarament dels seus veins, Venus i Mart, perque té una atmosfera molt especial -amb un gas abrasador, que és |'oxigen—, i produeix llum
propia a causa dels grans incendis dels boscos i de la lluminositat de les ciutats. Fins a assolir el coneixement actual sobre la historia de la Terra i de la vida, moltes
hipotesis han intentat explicar qué va succeir en els origens. Durant molt de temps, els humans vam creure que el nostre planeta era el centre de l'univers.
Copérnic ens va ensenyar que no, que la Terra és un altre planeta de la nostra estrella, el Sol, a partir de la qual es va formar fa uns 4.500 milions d'anys. El Sol,
com moltes altres estrelles, té petits cossos no lluminosos que giren al seu voltant: els planetes. El que ocupa la tercera posicié a partir del centre del sistema solar
és la Terra.

Pero encara ens quedava la idea que, des del principi, la Terra havia acollit molts animals i plantes diferents, tots ells destinats a servir-nos a nosaltres, els humans,
que érem “els reis de la creacid”. | créiem que tot aix0 s'havia fet en un temps molt curt, en només sis dies. Darwin ens va ensenyar que no, que la Terra és molt
més antiga i que per arribar al present, a les muntanyes, rius i mars que avui coneixem, als animals, plantes i microbis que ens envolten, han hagut de passar molts
centenars de milions d'anys, que la pell del nostre planeta ha hagut d'experimentar moltes transformacions, que els éssers vius han sofert molts canvis a través de
I'evolucio.

Finalment, fins fa poc pensavem que la Terra era un lloc privilegiat, on la vida era possible per les seves condicions especials, totalment diferents de les dels nostres
companys a l'espai, Venus i Mart. Lovelock ens ha ensenyat que no, que les condicions originals de la Terra eren molt semblants a les de Venus i Mart, i que la
presencia de vida al nostre planeta n'ha modificat les condicions inicials alhora que les condicions fisiques de la Terra —I'atmosfera, el clima, els paisatges—,
actuaven també sobre els éssers vius. Es la teoria Gaia, o ciéncia de la fisiologia de la Terra.

Aleshores, podriem pensar que hem donat un nom equivocat al nostre planeta; no s'hauria de dir “planeta Terra”, ni tant sols “planeta Aigua”. El nom que més li
escau és el de “Planeta Vida”, atés que la vida és el seu principal tret diferencial. L'evolucié no és Unicament la “seleccid natural dels organismes”. Avui dia la veiem
com un procés planetari que es produeix per la interaccid entre I'ambient i els éssers vius. Les roques, els sols, els rius, els llacs, els mars, els ambients normals o els
extrems —com els salins, els acids, els del mar i les roques profundes—, estan intimament relacionats amb les miriades d'organismes que els habiten i constitueixen
un Unic sistema d'evolucié gaiana. Aquest sistema regula el clima i les condicions que mantenen habitable el nostre planeta.
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L'exposicio

Per explicar aquesta singularitat del planeta, aquesta conjuncid de biologia i geologia, i aquesta particularitat evolutiva que ha experimentat la Terra al llarg de la
seva historia, ens proposem de fer una exposicié que sigui, a la vegada, singular, perqué mostrara els coneixements més avancats de la ciéncia d'una manera claraii
entenedora, i explicara de forma integrada fenomens descrits fins ara com a compartiments totalment separats de diferents ciencies (geologia, climatologia,
zoologia, botanica, microbiologia, ecologia), i particular, perqué la farem des d'una optica vital que ens caracteritza: Catalunya i la resta de paisos catalans som
terres del Mediterrani i, per tant, hem de dedicar una atencié especial al Mare Nostrum.

Quan es descriu un fet cientific a la ciutadania —i un dels fets cientifics més importants per a la humanitat és la historia de la vida i de la Terra—, cal defugir sempre
un perill: el del convertir la ciencia en un dogma, una idea que s'ha d'acceptar sense objeccions. Pero si, al contrari, intentem explicar els fets cientifics tal com els
ha arribat a entendre la comunitat cientifica —és a dir, amb totes les discussions i errors previs, que finalment han abocat a un consens, a un fet probable, perqué

és la millor explicacié de qué disposem— podem fer que la ciutadania no els entengui, es faci un embolic i acabi per avorrir-se.

Per evitar aquests dos perills, hem dissenyat una exposicié amb tres espais: el primer, 'La biografia de Gaia', narrara la historia de I'evolucié de la vida i del planeta
des dels seus origens fins als nostres dies. El segon, 'El present de Gaia', explicara com és avui dia el nostre planeta. El tercer, 'Els laboratoris de la vida', tractara
temes concrets de la natura que han tingut un significat crucial per a I'evolucié.

El primer i el segon espais segueixen uns itineraris dins del conjunt del Museu. El tercer espai, 'Els laboratoris de la vida', es planteja de manera diferent. Se centra
en temes diversos de gran importancia evolutiva: I'origen de la vida, el sexe i la reproduccio, el comportament, els mecanismes de I'evolucié, I'ecologia, la
Mediterrania, la conservacid, i explica com hem arribat a coneixer el que sabem avui dia i que, per descomptat, pot canviar segons avanga el coneixement cientific.
La seva ubicacid no seguira un itinerari propi, siné que els diversos ambits que el conformen estaran immersos dins dels dos espais restants.

Proposem una exposicido molt diferent de les habituals descripcions de |'evolucié de la Terra i dels éssers vius que es poden trobar en altres museus. Pretenem
atreure —i ensenyar, entretenir i complaure— tipus de persones molts diversos pel que fa a inquietuds, preparacié i edats. Proposem, per tant, fer una exposicio
sobre I'evolucié conjunta de la vida i de la Terra que inclogui el patrimoni de col-leccions del Museu amb explicacions actualitzades i que ho faci d'una manera
atractiva i entenedora, aprofitant els recursos museografics del segle xxi. El nou Museu de Ciencies Naturals contribuira al desenvolupament del nostre pais i de la
seva ciutadania i ho fara d'una manera que sigui destacable a escala internacional. Volem que la nova exposicié permanent sigui la millor explicacié actual —tant
des del punt de vista cientific com didactic— del que ha estat al llarg dels temps i és en I'actualitat el nostre Planeta Vida.
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La biografia de Gaia

GAIA HISTORY
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L’exposicid consta de 3 parts diferenciades tant en contingut com en tractament museografic:

2- Biografia de Gaia (Historia de la Terra i de la vida)

Aquesta part descriu la historia de la Terra tenint en compte les relacions entre el suport fisic i quimic (la superficie del planeta i I'atmosfera) i els éssers vius (la
biosfera), que s’han influit mituament. Consta de 7 etapes definides per aconteixements diversos lligats a I’evolucid de la vida i la Terra.

Dossier de premsa

Etapa 1. La Terra primitiva (aprox. 4550 a 3500 milions d’anys)

Descripcid de la Terra en els inicis, en qué devia ser molt semblant als planetes més propers, Venus i Mart, de I'evolucié primerenca del planeta i de
I'origen de la vida. Les primeres cél-lules devien ser molt senzilles, semblants a alguns bacteris actuals, amb els material genetic dispers en el seu interiors
(cel-lules procariotes).

Etapa 2. Els primers ecosistemes (3500 a 1800 milions d’anys)

En un planeta on I'escorga ha anat variant al llarg de la seva historia es desenvolupen els primers ecosistemes, que podien ser semblants a alguns d’actuals
amb condicions extremes per a la vida. En un ecosistema, els productes del metabolisme d’uns organismes serveixen de nutrients per a d’altres. Allo va
fer possible que la vida perdurés en el planeta.

Etapa 3. La cel-lula eucariota (1800 a 1000 milions d’anys)

Una de les grans fites de I'evolucié va ser I'aparicié de la cél-lula eucariota (amb el materials genétic aillat en un compartiment intracel-lular, el nucli); es
va originar per simbiosi de diferents bacteris. Algunes caracteristiques del planeta canvien per la preséncia de vida. L’aparicié de la fotosintesi oxigenica
lliberava a I'atmosfera I'oxigen produit en trencar la molécula d’aigua (la Terra primitiva a penes contenia oxigen) i molts organismes n’atrapaven el CO2,
que al principi era molt abundant). La vida es diversifica, pero és exclusivament microbiana.

Etapa 4. Els primers animals (1000 a 542 milions d’anys)

Les Terres emergides formen un supercontinent (Rodinia o Paleopangea). S’originen uns organismes pluricel-lulars en que les cél-lules estan agrupades de
manera funcional; sén els primers animals. Alguns grups s’extingeixen, pero d’altres, com esponges, cnidaris i celenteris, han arribat fins al present.

Etapa 5. El Paleozoic (542 a 251 milions d’anys)

Es produeixen canvis climatics notables en el planeta. Es un dels periodes de més gran variacié i diversificacié de la historia de la vida. Una fita evolutiva és
I’aparicio del celoma en els animals (el celoma és una cavitat generals secundaria del cos, derivada d’una de les capes que formen I'embrid). Entre els
principals grups d’animals que apareixen i han perdurat fins al present hi ha mol-luscs, artropodes (insectes i crustacis), equinoderms (ericons, estrelles de
mar), anel-lids (cucs segmentats en anells), cordats (peixos, amfibis, réptils). També s’originen les plantes, a partir de les algues verdes.
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Etapa 6. La conquesta dels continents (225 a 65 milions d’anys)

La vida s’estén pels continents, que experiementen modificacions en la seva constitucid. Els vertebrats s'independitzen de I'aigua i dominen el medi
terrestre. Alguns canvis evolutius ho fan possible: a) I'aparicié de I'ou amniotic, que té una closca relativament dura dins la qual I’embrio esta protegit per
una membrana i disposa d’aliment per desenvolupar-se; b) I'aparicié de nous sistemes de captacié d’oxigen (pulmons, traquees, la permeabilitat de la pell
a I'oxigen); c) transformacio de les aletes en potes; i d) impermeabilitzacid de les escates que recobreixen el cos. Els grans réptils, que arriben a dominar el
medi terrestre, s’estingeixen a causa d’una catatrofe planetaria. En aquest periode apareixen els ocells, que son dinosaures amb ales, i els mamifers, que
eren molt petits i aix0 els va salvar de I’extincié. Les innovacions que els mamifers aporten a I'evolucid son: el pel que cobreix el seu cos, la placenta que
facilita al fetus la respiracid, la nutricid i I'excrecid, i I'alletament de les cries i cura parental. Es desenvolupen les plantes gimnospermes (sense flor) i les
angiospermes (amb flor, que proporciona proteccié contra plagues i afavoreix la pol-linitzacid).

Etapa 7. Els ultims 65 milions d’anys de la Terra

Els continents van canviant fins a la situacié actual, que no és permanent, i hi ha grans oscil-lacions termiques, amb époques de glaciacions. L'extincié dels
dinosaures fa possible la diversificacié dels mamifers, que s’adapten als diferents medis, i que n’apareguin de molt més grans. Alguns mamifers retornen
al medi aquatic i d’altres s’adapten al vol. Un grup de mamifers arboricoles es diversifiquen i donen origen als primats, amb una linea evolutiva de la qual
s’originen els humans.

a- El present de Gaia (La diversitat natural)

Al finalitzar la darrera Etapa de la Biografia de Gaia entrem en aquest espai, on es mostra la diversitat geologica i biologica de la Terra.

Es aqui on es podra veure una part molt important de les col-leccions del Museu i on s’evocara el que han sigut tradicionalment les exposicions permanents dels
museus de Ciéncies Naturals. En cada apartat s’explicara un projecte de recerca dut a terme en alguna institucié local i basat en I'estudi del patrimoni de
col-leccions.

Dossier de premsa

1 - El registre fossil

Coneixem la historia de la vida gracies a les restes que s’han conservat dels organismes del passat o dels senyals de la seva activitat. Avui dia segueixen
trobant-se fossils i la tecnologia actual en permet un estudi estudi més aprofondit. Catalunya té una tradicié paleontologica, i compta amb nombrosos
jaciments de diferents epoques.

2 - El nostre planeta avui

El planeta és el suport fisic de la vida, i la vida va desenvolupar-se a partir dels compostos quimics que hi havia en la superficie del planeta. La Terra no és
uniforme en la seva composicié i la seva base solida la constitueixen els minerals que, en I'escorga de la Terra es troben formant les roques. Moltes roques
son d’origen biologic, com també hi ha minerals d’origen biologic; d’aquests, n’hi ha alguns, com ara coralls, ossos o conquilles, que no solen ser objecte
d’estudi de la mineralogia excepte quan es troben formant part de les roques per la seva fossilitzacié i sedimentacié. La Terra tampoc és uniforme en la
seva estructura al llarg del temps; les superficies i els paisatges poden canviar per accié dels volcans i sismes terrestres i submarins. Barcelona, com
qualsevol ciutat, pot explicar-se des del punt de vista de la geologia; se’n revisara la geografia fisica i el context geologic.
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3 - El mén dels microbis

Pel fet de ser invisible a I'ull nu, el mén microbia passa desapercebut i no sol ser tingut en compte en la majoria dels museus de ciéncies naturals. De
vegades hi ha microbis que es veuen, en alguns casos —pocs—perque la seva mida és prou gran per tal que puguin ser observats sense microscopi; en
d’altres, perque allo que veiem no és un sol organisme, siné poblacions que comprenen milions de cel-lules. Molts microbis estableixen relacions
simbiotiques amb altres organismes. Se sol associar els microbis amb les malalties, pero els microbis patogens sdn una minoria. En canvi, son necessaris
per a la fisiologia de la Terra, perque completen els cicles d’alguns elements quimics.

4 - El mon dels fongs

Tradicionalment, els fongs havien estat considerat plantes, pero tenen caracteristiques comunes amb plantes i amb animals, alhora que també es
diferencien d’ambdds grups. Comprenen formes microbianes, tot i que els fongs més coneguts sén els que formen cossos fructifers aeris —els bolets—,
gue només sén una part petita de I'organisme. Catalunya és un pais micofag i les seves caracteristiques geografiques i climatiques fan que hi creixi una
gran varietat de bolets.

5 - El mén de les plantes

Les plantes, que no solen ser freqlients dins d’un museu, tenen aqui I’espai que els correspon com a gran grup dels éssers vius. Un tret distintiu seu és la
fotosintesi productora d’oxigen, que els permet obtenir energia a partir de la llum del Sol. SGn organismes que supleixen la impossibilitat de desplagament
autonom amb altres recursos com ara la multiplicacié per llavors que poden ser transportades molt lluny o la formacié d’estolons subterranis.

6 - El mon dels animals

Els animals han atret sempre |'atencié dels humans i estan entre els organismes millor estudiats, tant la seva morfologia i fisiologia com el comportament.
La col-leccid del Museu es mostrara segons un seguit de conceptes com: els medis que ocupen, les faunes singulars, les espécies invasores o introduides,
la seva locomocié i sustentacid, la variabilitat intra i interespecifica, etc.

a. Els laboratoris de la vida

Els laboratoris estan pensats com exposicions independents, a les quals es pot accedir durant la Biografia i el Present de Gaia.

En cada apartat s’explicara un projecte de recerca, de gran actualitat i qualitat, que es dugui a terme en un Museu o Institucié de recerca catalana.

Dossier de premsa

1-Que éslavida?

La definicid classica d’ésser viu com «aquell que neix, creix, es reprodueix i mor» no sempre es compleix. La vida és un sistema fisicoquimic complex que
conté diversos components interconnectats. D’aquesta interconnexidé deriven unes propietats que no poden explicar-se com la suma de les propietats
dels seus components. Un tret comu a tots els éssers vius és la cél-lula com a unitat estructural i la presencia d’acid desoxiribonucleic (DNA) com a
molécula que conté les instruccions xifrades per construir qualsevol cel-lula d’un organisme. La mort, o cessacié permanent de les funcions biologiques, no
es donen en els éssers vius. Els bacteris i altres organismes que s’originen per divisié no moren.
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2 - Ordenacio de la natura

Els éssers vius es classifiquen d’acord a un metode que els agrupa en categories a partir d’uns criteris cientifics. Tots els éssers vius tenen un nom cientific
exclusiu format per dues paraules llatines, una que fa referéncia al génere i I'altra que identifica I'espécie.

3 - L’evolucio

L’existencia dels diferents éssers vius s’explica per I'acumulacié de diferencies genetiques produides al llarg del temps a partir d’altres organismes
anteriors. El fenomen més freqlient que causa canvis evolutius és la mutacid, que és una alteracio del missatge que transmet el DNA. Dues o més especies
que tinguin establertes relacions de simbiosi, parasitisme o mutualisme poden evolucionar conjuntament. Perd amb els canvis no n’hi ha prou; perque un
canvi tingui un efecte evolutiu ha d’afavorir la seva propagacid respecte als altres (seleccié natural). En el procés evolutiu, quan I'espécie va canviant,
arriba un moment en qué els organismes que han variat ja no es poden creuar amb els del grup original: s’ha originat una espécie nova.

4 - Reproduccid i sexe

La reproduccio és el procés mitjancant el qual es generen nous organismes; és una caracteristica de tots els éssers vius i és essencial per al manteniment
de la vida. El sexe és un mitja d’intercanvi genétic que aporta diversitat a la poblacio; va iniciar-se en els bacteris i era independent de la reproduccié. Al
llarg de I’evolucié s’han desenvolupat diversos tipus de reproduccié asexual: gemmacio, partenogenesi, formacié d’espores, de rizomes, d’estolons. En la
reproduccié sexual, la descendéencia prové de la combinacié de material genetic de dos individus mitjangant la unié de dues cél-lules especialitzades
(gametes) que tenen cadascuna la meitat de la dotacié genética de les cél-lules normals. Tipicament es considera que hi ha dos sexes (masculi i femeni),
pero a la natura hi ha molta varietat.

5 - Ecologia

Els éssers vius interaccionen amb altres organismes i també amb el medi on viuen. Les relacions basiques que es donen en un ecosistema sén les mateixes
independentment de les caracteristiques de I’habitat i de la seva grandaria. Els organismes que s’hi troben poden ser productors (o autotrofs) o
consumidors (o heterotrofs) i el cojunt d’organismes formen xarxes trofiques, en les quals hi ha un flux d’energia que passa a través dels organismes, en
un serie en la qual cada organisme s’alimenta de I'anterior i serveix d’aliment al segiient. Els grans ecosistemes que es tractaran son els deserts, les zones
polars, els d’aigua dol¢a i el medi aquatic mari.

6 - Genetica

Cada especie té un nombre fix de cromosomes que contenen el DNA, la molécula que transmet la informacié genetica. La informacio genetica esta
codificada en un llenguatge que fa servir quatre lletres (A, C, G, i T o U), les inicials de les bases nitrogenades adenina, citosina, guanina i timina (o uracil
en I’'RNA). El DNA, junt amb unes proteines forma els cromosomes, presents a l'interior del nucli de la cél-lula eucariota. El conjunt de la informacid
genetica continguda en el DNA d’un organisme és el seu genoma. Les diferencies en el DNA dins d’una espécie fan que no siguin uniformes. Un canvi en
una sola lletra del codi genétic en pot alterar el significat. El genoma es pot modificar en el laboratori per produir canvis per obtenir un organisme amb
caracteristiques diferents.
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7 - Comportament

El comportament o conducta és el conjunt d’accions o reaccions d’un organisme en relacié al seu medi o a les accions d’altres organismes en el seu
entorn. L’etologia estudia el comportament i els mecanismes que el determinen a la natura. Tot i que els estudis de comportament es fan habitualment
en animals, hi ha comportament en tots els grups d’éssers vius. Molts senyals ambientals provoquen una resposta en els organismes que els percebeniila
resposta pot ser individual o col-lectiva.

8 - Recursos naturals: Gaia i els humans

Els humans obtenen de la natura materia i energia per al seu aprofitament. De vegades les utilitzen directament, pero sovint usen les primeres matéries
per a generar productes per al seu Us. Aquest ambit conté multitut d’obtinguts de minerals, microorganismes, fongs, plantes i animals, i proporciona
informacio sobre el contingut o la modificacié que ha experimentat la primera matéria.

9 - Conservacio del medi natural

La superpoblacio de la Terra i I'augment de la utilitzacid dels recursos naturals fa necessari que es prenguin mesures per mantenir el planeta en condicions
adequades i conservar-ne la geodiversitat i biodiversitat. El valor de la diversitat pot considerar-se en relacié a diferents aspectes: valors ecologics,
economics directes i indirectes, estétics i etics. Els organismes transformen I’lambient on viuen alhora que I'entorn també causa un efecte en els
organismes que hi viuen. Des de principis del segle xx s’han desenvolupat estratégies per a la proteccid de la natura que estan a carrec d’organitzacions de
molts tipus. Les institucions catalanes que custodien patrimoni natural tenen aqui un paper important. Cada persona també pot contribuir de manera
individual a la proteccié de la naturea mitjangant petits gestos en la seva vida diaria.

10 - La Mediterrania

La Mediterrania és un mar geologicament modern, format a partir del primitiu mar de Tethys, que era molt més gran, i abasta una zona temperada i una
zona subtropical. Pot considerar-se un mar interior, dividit en dos sectors, i té una climatologia propia. Els rius de la Mediterrania acumulen els seus
sediments en la desembocadura, on s’hi formen els deltes. El delta del Llobregat i el de I'Ebre son els més destacats a Catalunya. El clima mediterrani, de
transicio entre el temperat i el subtropical, deterrmina moltes caracteristiques dels organimes que viuen en les riberes d’aquest mar. A més de tota la
conca mediterrania (i arees properes), també tenen clima mediterrani altres llocs del mén. Aixo fa que tinguin moltes caracteristiques comunes pel que fa
a la seva ecologia. La Mediterrania ha estat un pont de cultures entre els pobles que vivien a la seva riba.
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