
de 15/1, mentre que Borda, amb el cercle repetidor, era
capac de precisar fins a 1/1. Aquest instrument tenia a

mes I'avantatge de ser mes lleuger, pesava unes 20 lliu
res mentre que el teodolit en pesava 200, i aquest es un
factor important si es pensa que els vertexs dels trian

gles geodesics 0 estacions, als quaIs s'havien de portar
els instruments per mesurar els angles, estaven en llocs
elevats i de difici! acces,

El 1792 s'encarrega la mesura de l'arc de meridia a

Jean Batiste Delambre (meitat nord) i a Pierre Mechain

(meitat sud), que comencen a principi d'estiu. S6n dos
astronoms amb maneres de ser i de fer diferents, que
s'hauran d'enfrontar a moltes dificultats, algunes de pu
rament tecniques i d'altres d'associades de la guerra que
les monarquies europees han declarat a lajove republica,
la devaluaci6 persisitent de la moneda que fa insuficients
els recursos pressupostats, 0 la inestabilitat politica i la

sort diversa que correran bona part dels impulsors ini
cials del projecte, com ara Condorcet i Lavoisier, per
esmentar-ne dos d'importants.

La mesura acaba el novembre de 1798 i els calculs de
Mechain i Delambre s6n verificats per una comissi6 in
ternacional formada per academics de nou paisos, aliats
o neutrals. La mesura del quart de meridia que donen es

551584,7 toeses, que, si la comparem amb la referencia
internacional de 1980, d6na un error relatiu de 10-5. El
sistema metric es proclamat el juny del 1799.

Podem seguir i apreciar que passa amb altres ques
tions menys centrals pero tambe importants, com ara:

el material de que es fara el metre patr6, l'adopci6 d'un
sistema decimal de multiples i submultiples (basat en

les potencies de 10) i la nomenclatura sistematica de les
unitats derivades a partir de prefixos procedents del grec
classic, la substituci6 de les velles unitats per les noyes

i la instrucci6 de la poblaci6 que aixo comporta, etc.
EIllibre presenta tota aquesta aventura en el context

de I'esperit de l'epoca de la Revoluci6 Francesa i d'una
febre unificadora i racionalitzadora -de vegades fins a

la irracionalitat- i esmenta altres iniciatives que van

c6rrer sort diversa: la unificaci6 de l'ordenaci6 del ter

ritori, l'escala decimal del temps i el nou calendari de la
revoluci6 (que es va abandonar al cap de quinze anys),
i la unificaci6 de la llengua que en aquell moment no va

reeixir.

En I'epileg aprenem com poc despres comencen els
retrocessos. Es torna a la milla i la llegua en comptes
del quilometre i el miriametre, etc. i ales unitats usuols.
La ironia es que el sistema metric s'acaba imposant a

Franca per un decret d'un rei restaurat, Louis-Phillipe,
l'any 1840.

Elllibre conte al final una bibliografia extensa, Tam
be una cronologia que resulta uti! per seguir l'exposici6
que sovint salta d'un any a un altre, segons Ii conve,

Anton Carrasco

EI cerebro del rey. Vida, sexo, con

ducta, envejecimiento y muerte de
los humanos

Nolasc Acarfn Tusell, amb la collaboraci6
de l.aia Acarfn Perez-Simo
Editorial RBA, 3a edici6 (Barcelona, octu
bre 2001)
El llibre que us presentem es una obra de divulgaci6
dels coneixements actuals en neurologia, explicats pel
Dr. Nolasc Acarin, que n'es especialista a I'Hospital de
la Vall d'Hebron i professor ala Universitat Pompeu Fa
bra. Ha tingut un gran resso si s'ha de jutjar pel nombre
d'edicions que se n'han fet, i es que no es tracta d'una
divulgaci6 estrictament medica, ja que aquest no seria,
potser, el lloc adequat per comentar-la, sin6 de l'expo
sici6 del proces d'humanitzaci6 i del funcionament del
cervell, que l'autor desenvolupa seguint el fil del raona
ment neodarwinia,

EI titol, com ja explica la introduccio, fa referencia
al Cenesi (1,26), es a dir, que el «rei» d'aquest cervell
es I'home, que Deu va crear a imatge i semblanca se

va, segons l'Antic Testament. Be, en realitat, les coses

van passar de manera molt menys magica, ens diu el
Dr. Acarin, i com quasi tothom sap -menys George
Bush, I'actual president de Is EUA- nosaltres som con

sequencia de l'evolucio per seleccio natural, exposada
per Charles Darwin en I'obra L 'origen de les especies el
1859. EI fonament d'El cerebro del reyes, doncs, l'es
tudi del proces d'humanitzacio d'uns primats, el cervell
dels quaIs, i en el curs d'uns quatre milions d'anys, va

anar augmentant la capacitat cerebral des d'un volum
de 300-500 cm3 en els Australopithecus (els primers ho

minids), als 1300-1400 cm3 de I'home modern (Homo
sapiens). Aquest marc, dins del qual te lloc la huma

nitzaci6, s'explica en el capitol primer, que tracta d'una
banda, l'aspecte purament biologic en un resum dels co

neixements actuals que va des dels cianobacteris fins als

primats, i d'una altra, de l'evoluci6 cultural conduida

per un cervell d'aptituds creixents, no nomes perque s'
ha fet mes gran, sino perque ha sofert canvis importants
d'adaptacio evolutiva, com ha estat la transforrnacio de
l'estructura nerviosa olfactiva dels mamifers, en el siste
ma limbic, un conjunt d'estructures nervioses que d6na

suport, entre d'altres, a l'aparell emocional i al sistema
operatiu de la memoria.

Els estudis antropologics han anat descobrint les pos
sibilitats d'un cervell amb prestacions d'aprenentatge
creixents, que, recollint l'herencia de milions d'anys d'a

daptacio per mantenir la supervivencia, ha anat creant

el que entenem per evoluci6 cultural. Es a partir d'a-
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quest nivell de plantejament que l'autor projecta el seu
coneixement de neuroleg i psicoleg, i ens instrueix en

el perque del nostre comportament. Per aixo aquesta
obra, en l'actual abundancia de literatura de divulgacio
de I'evolucio biologica, representa un complement im
prescindible per entendre I'analisi cientifica del nostre

comportament.
El sexe i la sexualitat humana constitueixen el pri

mer ambit d'aquesta analisi, desenvolupada a partir de
les diferencies estructurals sorgides en el curs de la for
macio del cervell durant el periode ernbrionari, ja que el
cervell femeni i el masculi son diferents a causa de la di
ferent codificacio hormonal definida per les parelles cro

mosorniques XX 0 XY. Segons Adolf Tobefia, que l'autor
menciona diverses vegades, el cromosoma X infon ala fe
minitat una gran capacitat dintuicio i d'adaptaci6 a cir

cumstancies dificils, i no hi ha dubte que l'evolucio dels
hominids cap a la humanitzacio n'ha hagut de superar,

d'adaptacions d'aquest tipus. Tambe sembla provat que
hi ha moltes malalties que produeixen retards mentals

greus causats per una alteracio genica localitzada en el
cromosoma X. El nombre de gens d'aquest cromosoma
correlacionats amb disfuncions cognitives superen am

pliament les que caldria esperar si «els gens de la intel

ligencia» es repartissin estrictament a l'atzar entre els
23 parells de cromosomes. Per tant, sembla que el cro

mosona X, el caracter femeni, te especial predileccio per

contenir gens amb instruccions crucials per a l'organit
zacio de les xarxes neurals i, aixi, construir cervells ben

dotats per anar per la vida. No cal dir com en son,
d'exepcionals, aquestes conclusions sorgides a partir del
coneixement genetic. L'homosexualitat, el desig i l'a

parel1ament, la seduccio, l'incest i la clonacio, el coit i

l'orgasme, el despertar de la sexualitat i la reproduccio i

la sexualitat postgenesica, tambe es racionalitzen i com

pleten un capitol que en unes cent pagines constitueix un

tractat modern de bioneurosexologia interessantissim.

En neurobiologia s'utilitza el terme consciencia per
denominar les funcions superiors del cervell, que son la

memoria, el raonament, el seny, el llenguatge, la per

cepci6 i tota la potencialitat que tradicionalment s'ha

assignat a l'anima en la concepcio dualista de l'esser
huma, En termes neurologies, la consciencia depen de
l'estructura cerebral i, per tant, de com aquesta ha evo

lucionat a partir de l'aparicio del genere Homo ara fa
uns dos milions d'anys. En la successio d'especies que
s'ha donat dins del genere, el volum del cervell adult ha
crescut quasi linealment amb el temps fins a triplicar
se. Aixi doncs, tambe la consciencia ha evolucionat,
conservant les tendencies basiques fixades en els impul
sos vitals basics de tot animal: la consecucio del plaer i
la perpetuacio de l'especie.

L'analisi neurologica i evolutiva basada en la neuro

plasticitat, es a dir, la configuraci6 de les xarxes neu

ronals i les seves relacions d'acord amb els sentits i les

60 Revista de Frsica / lr semestre de 2004

vivencies, demostra que el comportament hurna s'estruc
tura segons tres tendencies i que aquestes tenen corre

lacio directa amb estructures cerebrals especifiques, de
terminants del proces dhominitzacio i socialitzacio de

I'especie. Son les tendencies al plaer, que ja hem men

cionat com a impuls basic, pero tambe l'afecte i l'agres
sivitat, probablement els impulsos que ens han perrnes
d'arribar a ser el que som, ja sigui per be 0 per mal.

Serien, diu el Dr. Acarin, les tres cordes fonamentals, la
tensio de les quais permetra I'amplia diversitat de senti

ments i de conductes basades en la immensa quantitat de
combinacions possibles que es donen en aquest perceptro
natural, en que les possibilitats de canvis en l'establi
ment de les connexions neuronals (sinapsis) davant dels
impulsos d'una nova percepcio 0 d'una nova idea, s6n

infinites. Estern parlant, doncs, de l'altre proces evolu

tiu -aquest, particularment hurna-> que es manifesta

per la cultura i que potser es la justificacio de la fins ara

considerada dualitat humana del cos i de l'anima.

En el capitol quart l'autor continua analitzant les
arrels de la conducta. Tant en els humans com en els al
tres animals hi ha impulsos en gran part compartits amb
els altres primats, que orienten, estimulen la conduct a,
i que actuen arnb poc control de la voluntat conscient.

Aquests impulsos es corresponen amb l'activitat electri
ca de determinades arees cerebrals, com ho demostra
l'alteraci6 del comportament quan es produeix la des
truccio parcial d'aquestes. Son fruit de l'activitat del
sistema nervios i del sistema hormonal, i herencia de
mil ions d'anys d'evolucio i d'adaptacio amb exit sobre
la Terra. Aixi es va desenvolupar la nostra estructura: el

cervell, l'esquelet, els musculs, tot el nostre organisme.
Aquests impulsos determinen la conducta primaria. Per

exemple, Ia conducta cacadora dels A ustmlopithecus, els
primers hominids que, amb independencia de les causes

que els portaren al bipedisme, desenvoluparen la con

ducta primaria de la cacera perque els provera de pro
temes i greixos imprescindibles per al sistema nervios
hominid. Aquesta exigencia els deuria trobar ocupant
uns econinxols sense massa competidors, on disposaven
de les fulles i els fruits de sempre, pero on tambe podien
cacar. Aquests ja eren omnivors, i aixo els diferencia
dels primats. Evidentment, aquest canvi nomes podia
procedir d'una alteraci6 genetics, d'un impuls, que es

va anar propagant per mitja de l'herencia gracies al fet
a que l'espai que ocupaven els ho va permetre. Aixi

comenca el proces d'humanitzacio: comparant diverses
cavitats cranials de primats, s'ha demostrat que el vo
lum cerebral i el neocortex son molt mes grans com mes

evolucionada ha estat la dieta.

D'aquest exemple, se'n despren que els impulsos que

regeixen la conducta s6n genetics i, per tant, hereditaris.
Si tots els humans compartim el mateix origen evolutiu,
tenim el mateix sistema nervi6s i disposem de les matei

xes hormones, es a dir, si som filogeneticament iguals, es



logic que tinguem arrels de conduct a semblants. Podem

imaginar que tot va cornencar com si es tractes d'una

partida de bingo, quan l'atzar va produir l'oferta i el
medi selecciona els individus mes aptes per perpetuar
se, segons ens diu I'estricte raonament neodarwinia.

Pero es que els impulsos orienten la nostra conduc
ta cap a objectius molt simples, i em sembla important
subratllar-ho en aquesta ressenya, ja que son els ma

teixos que motiven els altres animals, encara que per
assolir-Ios es posin en joe conductes molt diferents. Tan

mateix, I'animal huma disposa d'un cortex cerebral molt
mes desenvolupat que Ii permet pensar, idear, reflexio
nar, acumular coneixement i intentar contenir i contro
lar els impulsos, de manera que amb freqiiencia aquests
es manifesten maquillats. La conducta humana es com

plexa pero, separant be el gra de la palla, s'arriben a

trobar els mobils universals de la historia humana, que

sempre son els de donar satisfaccio als impulsos primor
dials. Tot el que fern esta encaminat a dues finalitats:

perpetuar-nos, que es dir el mateix que tenir eficacia

biologica, i satisfer l'angoixa del plaer, objectius que a

nivell primari la sexualitat reproductiva resol sirnultani

ament, pero que en l'huma tambe es poden assolir per
altres camins ben diferents com ara l'afeccio, l'afecte,
l'herencia material 0 cultural, la recerca, la creacio, etc.
La perpetuacio inclou tant la necessitat de reproduccio
com I'anhel de supervivencia i, en el plaer, s'hi inclou el

rebuig i la lluita contra el dolor. EI capitol, doncs, par
tint d'aquesta base, s'esten en I'estudi de les tendencies
del comportament, que es poden considerar ben be una

aproximacio als fonaments de l'analisi psicologica.
L'envelliment i la mort son, respectivament, els te

mes dels capitols cinque i sise. L'envelliment vist com el

proces de debilitament dels teixits a causa del deteriora
ment progressiu de les cellules que substitueixen les eel
lules mortes. Its el proces de la mitosi, la segregacio dels

cromosomes, els errors de copia que provenen d'influen
cies medioambientals 0 d'habituds personals poc sanes,

que modifiquen 0 fraccionen el DNA. Per aquesta causa

les noves eel-hiles tenen menys eficacia i aixo afecta els
teixits i els organs corresponents. Son interessants les
dades que aporta, en particular les indicadores del dete

riorament neuronal, un proces lent pero progressiu que
s'inicia als 30 anys, que s'accelera entre els 70-80, i que
als 85, si s'hi arriba, es mesura per una perdua absoluta
de neurones compresa entre el 30 i el 45 %, ja que son les

uniques cellules del cos que no es regeneren en el curs
de la vida. Tots hauriem de saber, pero, pel que ens

hi va, que les neurones romanents conserven la capaci
tat d'establir sinapsis supletories si s'estimula I'activitat

neuroplastica, i aixo, si tenim voluntat intellectual, es

una sort, un camf de salvament. La progressiva mort

neuronal amb la corresponent perdua de volum cerebral
te com a consequencia l'aparici6 dels deficits cognitius 0

mentals de la vellesa, que I'autor s'esforca en divulgar-

nos amb clara exposicio del seu coneixement neurologic.
En tractar de la mort, la ciencia biologica ens diu

que els gens s6n immortals. En efecte, ho s6n, almenys
amb una immortalitat que supera la nostra propia vida,
i alguns d'ells perque pertanyen a fragments de DNA

que provenen d'avantpassats molt llunyans, de quan fa
mes de 3.000 milions d'anys, per atzar, aparegue la re

producci6 sexual. Nosaltres nornes som el vehicle que fa
possible aquest llarg viatge, paper temporal dificil d'as
sumir sense un fort convenciment cientffic, A la mort
individual s'hi arriba pel manament biologic de la perpe
tuaci6. Una vegada s'ha superat el periode fertil, I'orga
nisme portador dels gens perd el sentit natural d'existir

i, com a tal, nornes Ii queda el fet de desapareixer , ja que
la seva persistencia es biologicament inutil. Its aixi de

simple per als insectes, els llangardaixos, els ocells, els
conills, els peixos 0 les gaseles, que, segons sembla, no

mostren comportaments que permetin intuir sentiments
sobre la mort. Pero es aixi de complex per als animals

que, com les balenes, els dofins, els elefants, els ximpan
zes i altres animals superiors amb cervell mes desenvo

lupat, manifesten practiques que recorden rituals d'en
terrament quan es mor algun dels seus semblants; de

fet, son manifestacions de dolor provocades pels lligams
sentimentals construits i afermats durant la convivencia

per mitja de la neuroplasticitat neuronal. No cal dir com

ri'es, d'especialment complexa la mort, per a nosaltres,
els humans, que disposem d'un cervell capacitat per a

la mes alta manifestacio sentimental, tan alta que fins i
tot hem estat capacos de crear sentiments sublims que
intenten superar el trauma mortal.

Sense cervell no hi ha vida humana i medicament
nomes hi ha una causa de mort, la destrucci6 cerebral,
que es produeix per mitja de dos mecanismes: la lesi6
cerebral directa (hemorragia, traumatisme, tumor, etc.)
i la lesio indirecta, posterior a una aturada cardiaca,
que produeix la destrucci6 del teixit neural per manca

d'aportaci6 d'oxigen. A partir d'aquest punt, el capi
tol torna a ser una interessant divulgacio medica sobre
la mort biologica i la complexitat que presenta la seva

diagnosi. Les tecniques de reanimaci6 cardiaca i les d'o

xigenaci6 i nutrici6, per exemple, permeten de mantenir
un cos que ja es cadaver per mort cerebral, de manera

que conservi la quasi normalitat de les funcions viscerals

per unes hores, practica que seria totalment absurda si
no fos per la necessitat de mantenir vius uns organs que
han de ser utils per a un trasplantament.

No seguire comentant aquests aspectes medics, que
s'estenen des de com el metge percep un fort impacte
emocional davant d'un diagnostic mortal fins a com s'
ha de lluitar per evitar el dolor. La dimensi6 humana
del Dr. Acarin, neuroleg, queda ben palesa en aquesta
exposici6, de la mateixa manera que queda demostrada
la seva dimensio didactica enriquida amb citacions fre

quents de coHegues i, molt especialment, amb I'extensa
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bibliografia que afegeix al final de cada capitol.
L'obra acaba amb una exposicio de l'estructura i l'or

ganitzacio del sistema nervios deguda a la collaboracio

de Laia Acarin Perez-Simo, molt convenient de !legir
abans 0 durant la lectura de l'obra per comprendre-la
amb mes propietat.

Tot l'esforc de racionalitat cientifica que representa

l'exposicio del Dr. Nolasc Acarin es un exemple que cal

agrair i, sobretot, que hauria de ser imitat per molts
altres especialistes, per poder donar testimoni de com

per mitja de la ciencia es pot evolucionar culturalment,
de com l'inteHectual es capac de fer veure la necessitat

de pensar evolutivament. Es per aixo que em permeto
acabar aquest comentari amb unes frases del !libre amb

les quaIs em sento identificat:
«Cree que la capacitat personal per assumir la mort,

la caducitat de la vida, depen en gran part del fet que
s'aconsegueixi una profunda consciencia biol6gica de l'e

xistencia, del que es la vida i la natura. Entendre que
nornes som un petit incident en la immensitat de la his
toria natural, on la vida i la mort son un mateix fluir no
resoluble.»

Francese Gacia
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