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      Als meus amics, amb qui he après, i de qui he après,




      l’autèntic significat de la paraula llibertat




      




       




      A totes aquelles persones que cerquen la seva llibertat,




      i que amb l’exemple contribueixen a la llibertat dels altres


    


  




  

    

      




       




      




       




      La llibertat és la raó de viure,




      dèiem, somniadors, d’estudiants.




      És la raó dels vells, matisem ara,




      la seva única esperança escèptica.




      La llibertat és un estrany viatge.





      Fragment del poema «La llibertat»,


      de Joan Margarit
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      PRÒLEG




      Poques paraules han omplert tantes pàgines de llibres, tants eslògans publicitaris i tants pamflets i cartells polítics com llibertat. És una paraula que de ben segur ens fa vibrar a tots, encara que presenti una paradoxa interessant: acostumem a vibrar en positiu quan pensem en la nostra llibertat, però sovint la llibertat dels altres ens atemoreix –i a vegades, potser massa vegades, la nostra també. Tanmateix, el concepte de llibertat és certament complex, com demostra el fet que gairebé sempre calgui matisar-lo: llibertat de pensament, d’acció, política, social, nacional, econòmica, religiosa, sexual, i un llarg etcètera d’adjectius.




      «En biologia res no té sentit si no es considera sota la llum de l’evolució.» Amb aquesta sentència tan taxativa, Theodosius Dobzhansky, un dels fundadors de la moderna teoria sintètica de l’evolució, va resumir de forma magistral per què, per exemple, les girafes tenen el coll llarg, la majoria d’ocells, alguns mamífers com els ratpenats i molts insectes tenen ales per a volar malgrat que pertanyin a grups zoològics molt diferents, o per què les aranyes per sobreviure aprofiten un sistema tan fantàstic com són les teranyines mentre que els humans utilitzem el potencial d’un cervell extraordinàriament gros i complex comparat amb la resta del nostre cos. Una sentència que hom ha de tenir també ben present quan aborda temes molt més complexos, com per exemple els derivats del comportament humà, com el fet de tenir consciència de nosaltres mateixos o per què ens preocupa tant la nostra llibertat, atès que el comportament s’origina en el funcionament biològic d’un òrgan molt concret del cos, el cervell, sotmès com tots els altres òrgans i funcions biològiques a la selecció natural.




      Ja fa temps que s’acumulen moltes dades genètiques i psicològiques sobre la influència que els gens exerceixen sobre molts aspectes considerats típicament humans, algunes de les quals indiquen, per exemple, que hi ha una clara predisposició genètica que mena algunes persones cap a les experiències místiques, o que l’altruisme no és un fet exclusivament humà sinó que també és comú en altres espècies animals. També s’ha començat a desvetllar la bioquímica i els processos neurals associats amb sentiments tan nostrats com l’amor, i quin pot ser l’origen evolutiu de l’agressivitat, i àdhuc del llenguatge i la sintaxi associada amb la comunicació. En definitiva, cada cop és més clar que molts aspectes del nostre comportament tenen el seu origen en la nostra biologia, i que han estat afavorits per la selecció natural en el transcurs d’un llarg procés evolutiu. La qual cosa, de retruc, ha fet que cada vegada es parli més del determinisme del nostre comportament, contraposant-lo a la possible existència del lliure albir.




      La clau de la base biològica del nostre comportament ha de trobar-se, sens dubte, en la nostra història evolutiva, una herència modificada de tots els éssers vius avantpassats nostres. Al final del 2007, en analitzar les variacions que hi ha en el genoma dels humans actuals, es va descobrir que el ritme evolutiu de la nostra espècie es va accelerar fa uns 50.000 anys, coincidint amb la sortida d’Àfrica dels nostres avantpassats i també, significativament, amb determinades modificacions morfològiques que van afectar de forma decisiva la nostra capacitat de parlar –i, amb ella, molt possiblement també l’estructura del nostre llenguatge i dels processos mentals que du associats.




      L’evolució dels éssers vius es remunta a l’origen de la vida, al primer organisme viu semblant a un bacteri que va poblar la Terra, del qual totes les espècies actuals provenim per descendència. És una història apassionant, la nostra. Els humans, les persones, som el resultat actual del canvi, l’adaptació, la competència i l’extinció d’un grup de primats que va desenvolupar extraordinàriament un òrgan que ha estat fonamental per a la nostra supervivència, el cervell. I aquests primats procedeixen al seu torn d’altres éssers vius més ancestrals, i així fins l’origen més remot de la vida. I és justament al cervell, un dels molts òrgans del nostre cos, on s’originen tots els comportaments que, a ulls nostres, ens fan típicament humans. Que sapiguem, els humans som l’única espècie capaç de pensar conscientment en el seu futur, la qual cosa ens permet, o ens hauria de permetre, dissenyar-lo lliurement segons la nostra conveniència. Però per dirigir el nostre futur ens cal, abans de res, entendre el nostre present; i per entendre el present ens és imprescindible comprendre el passat, que ens ha menat fins aquí. I per poder dissenyar lliurement els nostre futur ens cal, en conseqüència, analitzar i entendre el per què més íntim de la nostra llibertat; establir fins a quin punt és real o només una sensació subjectiva producte del funcionament del nostre cervell, i capir el seu substrat biològic i el procés evolutiu que hi ha menat, atès que és la característica humana que ens permet, o ens hauria de permetre, decidir quin és el futur que volem, personal i col·lectiu.




      L’objectiu d’aquest llibre, un assaig científic voluntàriament, conscientment i lliurement escrit per a tots els públics, és entendre com les nostres bases biològiques ens permeten ser no només homínids, és a dir, ens biològics del grup dels vertebrats, la classe dels mamífers i l’ordre dels primats, sinó també humans, ens conscients amb tots els atributs mentals de la humanitat. I, de tots aquests atributs, probablement els més peculiars siguin l’autoconsciència i la capacitat creativa, i el sentiment de llibertat que d’aquests processos mentals es deriva. És un tema que m’apassiona, al qual he dedicat aspectes col·laterals de la meva recerca científica sobre la formació del cervell i que beu directament d’un projecte de recerca teòrica sobre la creativitat i els conflictes humans en què participo.




      Abans de continuar, però, cal que ens fem una pregunta, que planarà en moltes de les pàgines d’aquest llibre: som realment lliures, o les nostres accions i els nostres pensaments són únicament el resultat determinista del funcionament del cervell, un funcionament prou complex per proporcionar-nos un sentiment subjectiu de llibertat? O, dit d’una altra manera, qui controla el nostre comportament, els nostres desitjos conscients o els mecanismes neuroquímics automàtics del cervell? No són preguntes banals: en general no ens resulta gens còmode pensar en termes deterministes i, en canvi, la llibertat ens és molt preuada, i en fem bandera per a les causes més diverses. Actualment, però, en determinats cercles científics el determinisme del nostre comportament es percep com una explicació més elegant que no pas el lliure albir, atès que sembla ser més coherent amb el coneixement científic actual.




      Tanmateix, en aquest llibre argumentaré que la llibertat humana, tant la llibertat de pensament com el sentiment subjectiu de llibertat que sovint tenim, neixen de la nostra pròpia idiosincràsia biològica, la qual cosa implica que durant l’evolució han estat afavorides per la selecció natural.


      I que són un mecanisme de supervivència de la nostra espècie que, mitjançant les nostres capacitats creatives, ens ha permès generar una cultura cientificotècnica i unes estructures socials i culturals extraordinàriament complexes. També argumentaré que, malgrat que molts dels nostres comportaments siguin causats pel funcionament determinista del cervell, la suma de tots ells genera, com a mínim, un cert espai de llibertat de pensament, una propietat emergent producte del funcionament del nostre cervell associada amb l’autoconsciència i amb la capacitat creativa. Però no ens enganyem pas, perquè els humans també ens les enginyem molt bé a l’hora de posar restriccions tant a la nostra llibertat com a la dels altres, uns límits que, com argumentaré, també tenen una base biològica i també han estat sotmesos als efectes de la selecció natural.




      La idea és entendre qui som i per què som com som, des del punt de vista biològic i evolutiu, i per què la llibertat, aquest gran enigma de la humanitat, ens és tan preuada. Amb aquest propòsit he organitzat el llibre en dos grans blocs. En el primer explico els conceptes bàsics dels principals processos evolutius, amb exemples senzills relacionats sempre que sigui possible amb la temàtica del llibre, perquè qualsevol lector no especialitzat pugui seguir fàcilment


      l’argumentació que sosté la hipòtesi del llibre. També parlo de les propietats emergents, atès que, com plantejaré al final del llibre, la llibertat pot formar part d’una nova propietat emergent del nostre cervell.




      En el segon bloc, en canvi, parlo de la història evolutiva de la nostra espècie i la interpreto pel que fa a la temàtica del llibre, i de la constitució i del funcionament del nostre cervell. També exposo de forma sistemàtica un conjunt seleccionat de dades actuals sobre el control neural del nostre comportament, en aparença força determinista, i parlo del llenguatge i la creativitat humans, de les seves bases biològiques i evolutives, per bastir finalment la hipòtesi principal d’aquesta obra. A més, a banda del pròleg que esteu llegint, trobareu una introducció on exposo què entenem per llibertat, on especifico la classe de llibertat que tracto en les pàgines següents –bàsicament la llibertat de pensament i la sensació subjectiva de llibertat–


      i on justifico la necessitat que aquests temes siguin abordats també des d’una perspectiva biològica. I, per acabar, trobareu un epíleg on resumeixo les principals aportacions d’aquesta hipòtesi al coneixement de nosaltres mateixos.




      En definitiva, no es tracta pas d’una obra elitista destinada exclusivament a especialistes, ans al contrari, és un text planer però rigorós, escrit amb una clara vocació divulgadora, sobre un tema del qual ens sentim tots protagonistes, l’enigma de la nostra llibertat. Perquè, sens dubte, un dels factors que més contribueix a eixamplar el nostre espai de llibertat és el coneixement mateix.




      




       




      Barcelona / Islàndia / est d’Àfrica / el Port de la Selva




      Setembre de 2010


    


  




  

    

      INTRODUCCIÓ


      Per què la biologia també ha de parlar de la llibertat




      La llibertat es defineix de forma general com la capacitat d’escollir sense condicionaments, i designa la facultat de poder decidir portar a terme una determinada acció o, per contra, de no dur-la a terme. Aquesta facultat, que les persones exercim o tenim la consciència d’exercir tot sovint, porta implícita la possibilitat que una de les opcions sigui millor que l’altra, la qual cosa comporta la responsabilitat d’assumir les conseqüències de la tria. És a dir, que la llibertat va associada amb el fet de ser conscients dels nostres actes. Tanmateix, cal distingir clarament entre el lliure albir autèntic, que és la capacitat d’escollir sense condicionaments, i la sensació de llibertat, que és l’apreciació subjectiva segons la qual podem escollir sense condicionants. No són, en absolut, la mateixa cosa, però no obstant això argumentaré que, amb independència de quina sigui la llibertat de què gaudim les persones, autèntica o només subjectiva, ha de tenir una base biològica i genètica que ha d’haver estat afavorida per la selecció natural com a mecanisme de supervivència de la nostra espècie.


    


  




  

    

      La llibertat personal i la llibertat social: dues llibertats i un destí




      El concepte de llibertat ha estat discutit durant centenars d’anys en contextos filosòfics i religiosos, sempre com a característica exclusivament humana, ja que tradicionalment s’ha considerat que els altres animals decideixen impulsats sobretot pels instints. De fet, encara hi ha moltes persones a qui costa assumir que, biològicament, els humans som un grup zoològic més, i que pertanyem al gran arbre evolutiu de la vida. Podem dir, de manera molt superficial –espero que els filòsofs em perdonin per aquesta simplificació, que he fet amb l’única intenció d’introduir un parell de temes molt concrets–, que en la nostra cultura el concepte primari de llibertat fou encunyat al món grec i romà, on la llibertat s’entenia per oposició a esclavitud. És a dir, que feia referència bàsicament a l’autonomia política dels ciutadans, un concepte de llibertat clarament social. Tanmateix, un corrent filosòfic de la Grècia clàssica, conegut com a estoïcisme, també va considerar la llibertat com la independència interna de la persona, i va posar les bases del concepte filosòfic de llibertat interior –o personal. Fou en aquesta tessitura on el cristianisme va treballar el concepte de llibertat personal, per lliure decisió o lliure albir, en considerar que el destí final dels creients és l’obra conjunta, si bé no necessàriament harmònica, de la voluntat d’un Déu omnipotent i de les decisions conscients de cada persona.




      Molts segles després, amb la revolució científica de l’edat moderna i amb la instauració de models mecanicistes de l’univers, el concepte de llibertat es va relacionar amb el de necessitat, i la recerca filosòfica en aquest camp va prendre diversos camins. D’una banda, va al·ludir al desenvolupament abstracte de l’esperit lliure, com en la filosofia de Nietzsche. O amb el resultat de la transformació de les estructures econòmiques de la societat, com en el marxisme. O amb la proclamació dels drets de les persones, com en la Declaració Universal dels Drets Humans.




      Tot això ho explico per introduir dos aspectes molt analitzats en la recerca filosòfica de la llibertat humana. L’un és la contraposició entre llibertat i determinisme, una aparent dualitat que no és pas sinònima de la contraposició entre indeterminisme i determinisme, atès que l’indeterminisme no implica llibertat, sinó simplement atzar –el biòleg francès Jacques Monod, guardonat amb el premi Nobel de Medicina i Fisiologia l’any 1965 pels seus estudis sobre el control genètic de la producció d’enzims i la reproducció dels virus, va aplicar aquesta segona dualitat a l’evolució biològica amb la formulació «d’atzar i necessitat».




      L’altre aspecte important que cal considerar és la distinció entre la llibertat social, que al·ludeix a l’autonomia de què gaudeix un individu dins la societat, i la llibertat personal, que es defineix com la facultat de poder decidir actuar d’una determinada manera en comptes d’una altra igualment possible, o de triar el motiu pel qual hom decideix obrar o, per contra, no fer-ho. Aquesta és la llibertat que tradicionalment anomenem lliure albir. En aquest sentit, el lliure albir va associat amb la manca de condicionaments, o amb la possibilitat de no fer cas dels condicionaments i de fer o pensar una cosa diferent de la que dicten les conductes instintives, amb consciència. Per exemple, un cuc pot decidir mossegar una poma concreta o la del costat, però ningú diria que el cuc té lliure albir, atès que ho decideix impulsat únicament pels instints, una resposta neuroquímica determinista generada a partir de la integració de la informació que rep el seu sistema nerviós a través dels òrgans dels sentits per part de l’entorn immediat: l’estat i proximitat de la poma, la possible presència de depredadors, etc.




      En les persones, però, la situació és molt més complexa. Deixant de banda si realment prenem decisions de forma lliure o si només són respostes deterministes del nostre cervell –aquesta aparent dualitat forma part de la hipòtesi del llibre i no em vull avançar a les discussions posteriors–, el cert és que hom pot decidir actuar d’una determinada manera (llibertat de pensament), com per exemple passejar nu pel centre d’una ciutat, però no ha d’acabar necessàriament realitzant l’acció pensada (llibertat d’acció), per exemple per no interferir en la llibertat dels altres o per no contravenir les normes socials. Per aquest motiu, quan en aquest llibre parli de llibertat em referiré a la llibertat de pensament, a la facultat mental de pensar de forma innovadora o contravenint els condicionaments personals i/o socialment establerts, per evitar els problemes afegits que presenta la llibertat d’acció en una espècie eminentment social com la nostra. La qual cosa no exclou, però, la dualitat que ja he plantejat entre lliure albir i percepció subjectiva de llibertat.




      Tornem per un moment a la llibertat social i a la llibertat personal. Encara que calgui diferenciar-les, en realitat no han de ser necessàriament dues llibertats completament independents, atès que com acabo d’exemplificar tot sovint la llibertat personal es veu condicionada per la social, és a dir, pels drets, les obligacions i els costums socials. I la llibertat personal també condiciona la social, per exemple quan s’estableixen les normes i les lleis, atès que totes són de factura humana i, per tant, pensades per i per a cervells i ments humans. És a dir, que el duet llibertat social / llibertat personal (i a l’inrevés) constitueix un sistema que es condiciona a si mateix, de forma recíproca.


    


  




  

    

      La biologia de la llibertat




      La llibertat de pensament, entesa com la capacitat de prendre decisions conscients contravenint, si cal, les conductes instintives condicionades, depèn sens dubte de la psicologia de cada persona, la qual és, diguem-ho ja d’entrada, una complexa barreja de biologia i ambient. Certament, el substrat biològic del nostre pensament és el cervell, i per tant també ho és de les nostres decisions. En conseqüència, tant l’estructura com el funcionament d’aquest òrgan, incloses totes les cèl·lules que en formen part, han de contribuir d’alguna manera a determinar el grau de llibertat de què gaudim. Però no és pas l’únic factor. També hi ha tota una munió de factors ambientals que la condicionen, entre els quals els derivats de la llibertat social. En aquest sentit, vull deixar ben clar que amb aquest llibre no pretenc ser reduccionista i restringir un tema tan complex com el de la llibertat a un sol vessant, sinó aprofundir en el seu vessant biològic per analitzar els aspectes biològics i evolutius que la condicionen.




      Al principi del 2008 es va fer un estudi en què es va visualitzar l’activitat cerebral de diverses persones en el moment precís de prendre una decisió conscient. La investigació va permetre observar quines són les àrees del cervell implicades directament en la presa de decisions conscients, unes zones molt concretes de l’escorça cerebral, la part més externa del cervell. Definitivament, la presa de decisions conscients –i per tant aparentment lliures– té un suport físic al nostre cervell, en forma de cèl·lules, connexions neurals, impulsos elèctrics i intercanvi i recepció de substàncies neurotransmissores, els quals poden ser analitzats, quantificats i estudiats amb criteris científics. I l’existència d’aquest suport físic comporta necessàriament la implicació de gens concrets, els quals dirigeixen la seva formació i mantenen i controlen llur funcionalitat.




      Tanmateix, aquest estudi també va revelar un aspecte completament inesperat: l’activitat cerebral associada amb la presa de decisions és produeix 350 mil·lèsimes de segon abans que siguem conscients que hem pres aquella decisió. Un retard certament sorprenent, sobretot si tenim en compte que creiem haver pres la decisió de forma lliure i conscient, per voluntat pròpia. Però en realitat el que sembla que succeeix és que ens fem conscients de la decisió una mica després que els mecanismes biològics del cervell ja l’hagin presa, de forma aparentment subconscient. Com argumentaré, és molt possible que aquest retard vagi lligat a mecanismes de control de la pròpia llibertat, els quals també deuen haver estat afavorits per la selecció natural.




      En aquest sentit, s’ha vist que el cervell disposa d’una sèrie de connexions neurals que exerceixen una important capacitat de veto sobre les decisions preses pel subconscient, una capacitat que es veu molt influïda pels condicionaments socials, culturals i educatius de cada persona, els quals, com veurem, poden deixar empremtes físiques al cervell en forma de connexions neurals concretes, potenciades o mutilades. I com discutirem a la segona part del llibre també s’ha vist que l’ambient d’infantesa pot deixar marques químiques específiques en material hereditari i en les proteïnes que l’acompanyen, les quals afecten l’activitat de determinats gens, inclosos alguns implicats en aspectes del nostre comportament. Una mena de control a la nostra llibertat de pensament que, paradoxalment, utilitza el mateix suport físic que aquesta.




      Vegem-ne un petit exemple. Tots hem vist reportatges sobre cultures o societats que releguen sistemàticament les dones al paper d’eternes menors d’edat, i les mantenen sota la tutela del pare fins que es casen o les casen, moment en què passen a estar sota la tutela de l’espòs –o d’un germà si no estableixen vincles matrimonials. Un veto social cruelment arrelat en algunes cultures que pot acabar impedint que aquestes persones siguin conscients de les decisions que poden prendre, una mutilació mental que pot arribar a ser molt profunda. Tant que, com veurem a la segona part del llibre, pot afectar fins i tot els circuits i connexions neurals, els quals són prou plàstics i mal·leables per arribar a modificar-se i integrar de forma física els vetos culturals, socials i educatius rebuts –i també els estímuls. És a dir, que el cervell de qualsevol persona és capaç de fixar aquests condicionaments socials en alguns paràmetres físics de la seva estructura biològica. Els gens que controlen la formació i la funcionalitat del cervell permeten que l’ambient hi deixi la seva empremta. Biologia i ambient, un duet complex i difícil de dissociar, però molt efectiu.




      Finalment, en la llibertat de pensament també té un rol molt important la moral, un condicionament social basat en l’aprenentatge que no depèn només de l’ambient cultural i social de cada persona sinó també, en part, de la mateixa bio-logia humana, atès que, com a mínim en algunes ocasions, les normes morals semblen provenir de la culturalització de conductes instintives. Un exemple molt clar són les normes morals i socials que prevenen l’incest, destinades a evitar les unions consanguínies, atès que molt sovint comporten la manifestació de malalties d’origen genètic. Fins i tot hi ha qui postula que la mateixa Declaració dels Drets Humans procedeix de la culturalització d’un substrat biològic. En aquest sentit, per exemple, el Franklin Pierce Law Center, dels eua, té en marxa un programa anomenat Biology & the Law (‘Biologia i llei’) que cerca les bases biològiques dels principis legals que són comuns a totes les societats humanes.




      Un argument tradicional en favor de la llibertat és l’existència de la responsabilitat, atès que només si som lliures esdevenim també responsable dels nostres actes. Per això, les responsabilitats que es demanen a una persona que es considera que ha actuat impulsivament no són les mateixes que a una persona que ha actuat, en principi, amb plena consciència dels seus actes. La responsabilitat, i per extensió la llibertat personal, pren com a base la consciència. En general, la consciència –o autoconsciència– es defineix com la coneixença que la persona té de la seva pròpia existència, incloses les seves sensacions, operacions mentals, actes, etc. O, dit d’una altra manera, és la capacitat de l’individu de conèixer el món que l’envolta en relació amb ell.




      L’explicació de l’autoconsciència, és a dir, la relació entre la ment –o el pensament autònom– i el cervell –el seu suport fisicobiològic– és un dels grans enigmes que la neurobiologia té plantejats. Malgrat tot, darrerament aquest camp de recerca científica ha experimentat avenços significatius. Se sap, per exemple, que en les diferents experiències conscients s’activen grups específics de neurones, i és clar que tant la presa de decisions com el coneixement del món i d’un mateix resideixen al cervell, un òrgan del nostre cos que és fruit –o conseqüència, o resultat– de l’evolució dels éssers vius. Per tant, per entendre les bases biològiques de la llibertat –tant de la llibertat de pensament com de l’apreciació subjectiva de llibertat– ens cal comprendre quina ha estat la història evolutiva de la nostra espècie i com funciona el cervell.




      Com he esbossat al pròleg, la hipòtesi que sostindré en aquesta obra és que la nostra biologia específica, que és un producte de l’evolució, determina els intervals d’aquesta capacitat humana que anomenem llibertat, la qual ha estat afavorida per la selecció natural com a mecanisme de supervivència específic de la nostra espècie, vinculada a la capacitat creativa i d’innovació, i que es basa en el funcionament cerebral que permet la complexa interacció entre els gens i l’ambient. També sostindré que aquesta llibertat procedeix de l’autoconsciència, un conjunt de processos mentals amplis també afavorits per la selecció natural com a mecanisme de supervivència, i que s’ha vist afavorida i potenciada per la nostra gran capacitat de comunicació mitjançant un llenguatge sintàcticament estructurat. Dit d’una altra manera, justificaré que la selecció natural ha afavorit les variants gèniques que han permès de manera més efectiva un marge de control mental prou ampli per permetre els pensaments innovadors.




      Tanmateix, també sostindré que la selecció natural ha afavorit processos biològics la funció dels quals és justament la contrària, és a dir, restringir, limitar o acotar aquesta llibertat, i permetre així que la biologia del cervell incorpori condicio-naments ambientals –socials, culturals, morals, educatius, etc. Aquests dos motius, la generació d’un espai biològic cerebral de llibertat i de mecanismes també biològics per restringir-la, són els que justifiquen la necessitat d’abordar el tema de la llibertat també des del punt de vista biològic i, en conseqüència, evolutiu.




      Abans d’acabar aquesta introducció, però, vull fer un aclariment terminològic per evitar confusions: què és una hipòtesi i què la distingeix d’una teoria. Una teoria és un principi


      general ideat per explicar un cert ordre de fets. O, dit


      d’una altra manera, és un conjunt d’afirmacions que expliquen una part de la realitat, les quals es basen en dades científiques demostrades o que poden ser demostrables utilitzant únicament el mètode científic. Una hipòtesi, en canvi, és una suposició que es fa a partir de dades científiques per tal de treure’n una conseqüència, una resposta provisional que pot explicar certs fets i guiar en la investigació d’altres. La diferència és prou clara, però posem-ne un exemple. Els mecanismes evolutius que explicaré al llarg del llibre basteixen una teoria, la teoria de l’evolució, perquè són un conjunt d’afirmacions que expliquen una part de la realitat, en aquest cas el fet de l’evolució. Moltes d’aquestes afirmacions ja han estat demostrades científicament, i les que encara no ho han estat del tot ho poden arribar a ser aplicant sempre i únicament criteris científics. Com la teoria de la relativitat d’Einstein, els principis generals de la qual s’han demostrat progressivament.




      En aquest context, el supòsit que inspira aquest llibre –que els nostres gens i la nostra biologia específica determinen aquesta capacitat humana que anomenem llibertat, i que tant la llibertat de pensament com la sensació subjectiva de llibertat, i també les restriccions a la llibertat, han estat sotmeses a la selecció natural com a mecanismes de supervivència– és una hipòtesi, atès que permet treure conseqüències i explicar certs fets basant-se en tot un conjunt ampli de dades científiques –i espero que també serveixi per guiar en la investigació d’altres.




      Ara ja puc començar a desgranar-ne els fonaments.


    


  




  

    

      




      




       




      




       




      PRIMERA PART


      L’EVOLUCIÓ, EL LLARG CAMÍ CAP A LA LLIBERTAT


    


  




  

    

      




      




       




      La vida només pot ser compresa mirant cap enrere,


      però ha de ser viscuda mirant endavant.





      Søren Kierkegaard, filòsof danès
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      LA CUINA DE LA VIDA




      Per poder discutir amb propietat i amb coneixement de causa els mecanismes biològics que fan possible la llibertat de pensament i la sensació subjectiva de llibertat, és a dir, per a fer hipòtesis sobre la dimensió evolutiva d’aquesta característica que ens és tan preuada, primer ens cal parlar de quin és el substrat fisicoquímic sobre el qual se sustenta la vida i tots els seus processos. És a dir, començarem parlant d’àtoms i molècules, i de com s’organitzen per constituir els materials bàsics d’un ésser viu. Així, a poc a poc, explorarem el gran edifici que és la matèria viva, com funciona i, en conseqüència, com evoluciona. I veurem com la organització de tots aquests elements va generant tot un seguit de propietats emergents, de característiques completament noves que sorgeixen de la combinació d’elements més senzills que no les tenien. Com les característiques associades amb la llibertat.


    


  




  

    

      L’origen de la matèria




      Hi ha qui considera que una de les qüestions evolutives més extraordinàries és el fet que totes les criatures vives de la Terra compartim un antecessor comú, un avantpassat primigeni del qual tots procedim per descendència. Però n’hi ha una altra que potser sigui tant o més corprenedora: tots els éssers vius estem formats per pols d’estrelles, astres que es van extingir fa eons però les despulles dels quals encara perviuen dins nostre.




      L’univers va començar la seva singladura fa uns 13.700 milions d’anys, i quan la Terra es va formar, fa 4.500 milions d’anys, ja havia recorregut un llarg periple. Innombrables estrelles s’havien format i s’havien extingit, i dels seus fragments va sorgir el material necessari per a formar nous astres. Així és com va néixer el Sol i, poc després, la Terra, un planeta que va permetre l’inici i el manteniment de la vida, i l’evolució constant de la seva complexitat.




      Les dades cosmològiques de què es disposa indiquen que tot va començar amb una gran explosió primordial, el Big Bang (literalment ‘la gran explosió’), a partir de la qual es va originar l’univers, amb tota la matèria i energia que conté. Al principi era tan calent que no hi podia haver matèria com la que coneixem. Un milió d’anys més tard, la temperatura mitjana de l’univers havia disminuït fins a uns pocs milers de graus, suficientment baixa perquè es formessin els primers àtoms, la majoria dels quals d’hidrogen, els més senzills de tots.




      Un àtom és la mínima quantitat d’un element químic que presenta les propietats d’aquest element, i no es pot descompondre en partícules més senzilles sense perdre-les. Per exemple, un àtom de ferro té totes les propietats del ferro, però si el descomponem en els elements que el formen –protons, neutrons i electrons, o en partícules encara més elementals– deixa de ser ferro. Per tant, un àtom de ferro és la mínima quantitat de ferro que podem tenir. A la natura es troben 90 tipus d’àtoms diferents, i en condicions experimentals, al laboratori, se n’han generat uns 22 més.




      Com he dit, a l’inici la immensa majoria dels àtoms eren d’hidrogen. A poc a poc, aquests àtoms es van començar a agregar atrets per incipients forces gravitatòries, i van formar núvols gasos. La conseqüència fou que els àtoms van començar a col·lidir. Atès que les col·lisions generen energia –és el mateix efecte que es produeix quan piquem de mans, que se’ns escalfen–, a poc a poc la temperatura d’aquestes boles gasoses va anar augmentant, fins que es van començar a desencadenar reaccions atòmiques –o nuclears. Aquestes reaccions alliberen grans quantitats d’energia i modifiquen la constitució íntima dels àtoms; els àtoms simples es fusionen i se’n formen de més complexos. Havien nascut les primeres estrelles, i amb elles tota la varietat d’àtoms que coneixem.




      Tard o d’hora, les estrelles consumeixen el seu combustible. Llavors, moltes exploten i alliberen a l’espai tots aquests elements, els quals es poden concentrar de nou per formar noves estructures còsmiques, com per exemple nous estels amb sistemes planetaris orbitant-los. Així és com es va formar la nostra galàxia, la Via Làctia, i dins d’ella un sistema solar perifèric, el nostre, el qual va donar a llum un petit planeta, la Terra, format per l’acumulació de les restes d’intensos cataclismes còsmics. Un planeta que reunia tots els elements i característiques necessaris perquè s’hi originés la vida.


    


  




  

    

      Les molècules de la vida




      Tota la matèria de l’univers és formada per una mica menys d’un centenar de tipus d’àtoms, els elements químics. Els àtoms es poden combinar entre ells per formar molècules, com les que conformen el nostre cos, sense les quals la vida no seria possible. Ara bé, les possibilitats que tenen de combinar-se per formar molècules no és infinita, sinó restringida. No tots els àtoms poden combinar-se amb tots els altres, atès que hi ha unes relacions físicament permeses mentre que altres no són pas possibles.




      De tots els elements químics, n’hi ha uns quants de molt especials per a nosaltres, els que constitueixen la base de les molècules biològiques (que s’anomenen normalment biomolècules). Un d’aquests elements tan especials, probablement el més especial de tots, és el carboni. El carboni presenta diverses característiques fonamentals per a la vida: es pot unir a altres àtoms de carboni formant cadenes molt llargues i ramificades; es pot unir també a altres elements químics, com l’hidrogen, l’oxigen, el nitrogen, el fòsfor i el sofre, entre altres; pot emmagatzemar grans quantitats d’energia química en aquestes unions, la qual resta a disposició dels sistemes biològics; i també pot alliberar grans quantitats d’energia en trencar-se aquestes unions, la qual és utilitzada pels organismes per realitzar les seves funcions vitals.
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