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Introduccié

El pas dels dies i de les estacions de I'any ha condicionat les activitats dels
éssers humans. Els homes primitius adaptaven la seva vida en funcié del dia
i de la nit, de manera que durant el dia feien activitats com ara cagar o tre-
ballar la terra, mentre que al vespre retornaven a les cavernes a descansar i
a relacionar-se amb la resta del grup. Tanmateix, I'®poca de I'any també en
condicionava les activitats, aixi com I'eépoca de sembra i de collita. Posterior-
ment, els humans van aprendre a mesurar el temps. Tant els primers calen-
daris com els rellotges més moderns sén maneres d’intentar controlar el pas
del temps i de mesurar els canvis de la natura: el calendari reflecteix el pas de
les quatre estacions de I'any, mentre que el rellotge indica els canvis entre
el dia i la nit. La nostra dependéncia del control del temps és tanta que ac-
tualment sembla que no puguem viure sense rellotge.

Tots els altres organismes de la terra, tant plantes com animals, també es-
tan sotmesos a aquests canvis ciclics de la natura. I ells, com s’ho fan, per
mesurar el temps? Com poden saber si és de dia o de nit quan sén a l'inte-
rior del seu cau? Com saben quina és I'época més adequada per a la repro-
duccié? Es realment tan important la mesura del temps per a la superviven-
cia de I'espécie?

Un fet tan familiar com I'alternanga entre el dia i la nit genera modifica-
cions molt importants en la conducta dels éssers vius. La rotacié de la Terra,

cada 24 hores, provoca canvis ambientals, de llum, de temperatura o d’hu-
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ELS RITMES DE LA VIDA

mitat que afectaran els organismes. No és, doncs, estrany que el temps mar-
cat per aquest rellotge natural al llarg de I'evoluci6 hagi condicionat la nostra
biologia. Els ritmes diaris es reflecteixen en la vida de cada individu; no com
una imposici6 externa, siné com a part de la fisiologia, lligada als gens. Aquest
ritme intern és important per a la salut i el benestar de cadascti de nosal-
tres, i també per a la comprensi6 del mén que ens envolta. Notem el nostre
ritme intern al mati en llevar-nos, quan tenim son o a ’hora de menjar.

Tot i aixi, malgrat el pols del nostre rellotge intern, de vegades parem més
atenci6 a les hores que marquen els rellotges externs, de manera que sovint
vivim d’esquena als ritmes de la natura. Amb la llum artificial sembla que
ja no hi hagi nit, i amb la calefacci6 i I'aire condicionat sembla que hagin
desaparegut les estacions de I'any. Els viatges amb avi6 en vols transmeri-
dians han provocat que per primera vegada en la historia de la humanitat es-
tiguem sotmesos a canvis d’horari que tenen lloc en molt poc temps. A més,
en molts ambits es va imposant un model de «societat de 24 hores», i aixo fa
que moltes persones hagin de canviar la vida ditirna natural per habits de
treball nocturns. Aixi, ja no sembla tan obvi que la nit és el temps per dor-
mir. Es evident que tots aquests canvis han d’afectar d’alguna manera la
vida de les persones. Qué succeeix si canviem els ritmes del nostre cos? Es
dolent per a la salut, el canvi d’horaris?

En aquest llibre mostrarem com es manifesten els ritmes naturals en els
éssers vius, tant en els animals en el seu entorn natural com, amb un émfa-
si especial, en els éssers humans. També indicarem les bases fisiologiques
i anatomiques del rellotge biologic per tal de poder identificar-lo com una
part més del nostre cos. Finalment, veurem com els canvis que la societat
moderna imposa en els ritmes diaris poden tenir conseqiiéncies en la salut
de les persones, tot modificant molts aspectes de la seva vida.

Resulta sorprenent que, malgrat totes les evidéncies sobre la importan-
cia dels ritmes en els éssers vius publicades en milers d’articles cientifics de
prestigi, encara, en determinats ambits de les ciéncies de la vida, no es tin-
guin en compte. Pensem que les raons d’aquesta abséncia sén, d'una banda,
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INTRODUCCIO

el vocabulari especific que s’utilitza en cronobiologia, que de vegades pot
resultar de dificil comprensid, perd també la manca d’informacié seriosa
sobre el tema que es déna tant en I'ambit académic com en la societat en
general.

Fa molts anys que expliquem cronobiologia a la universitat, i també en
conferéncies especialitzades i divulgatives. I cada vegada veiem la sorpre-
sa de molts dels assistents en descobrir la ritmicitat; i molt especialment
quan descobreixen la propia ritmicitat, com si fos alguna cosa magica. En
tots ells ha sorgit la pregunta de com és que no n’havien sentit parlar abans.
Certament, la cronobiologia ha estat una ciéncia amagada dins les ciéncies
de la vida.

Per aquest motiu, amb aquest llibre volem apropar als lectors la ciéncia
de la cronobiologia amb I'esperanca que us arribi a fascinar i sorprendre,
igual que ens succeeix a nosaltres. Esperem que aquest llibre pugui donar
resposta a molts interrogants sobre la importancia i la necessitat dels ritmes
en el mén que ens envolta, aixi com sobre el funcionament ritmic del nostre
cos. Perd també esperem que us generi moltes altres giiestions sobre el pa-
per dels ritmes en les ciéncies de la vida. Perque tenir present els ritmes bio-

logics ens ajuda a coneixer-nos millor i coneixer millor el mén en qué vivim.
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CAPITOL 1
El pas del temps: la base del ritme

A llarg de la historia, els humans han anat desenvolupant instruments, com els
rellotges i els calendaris, per mesurar el temps. Aquesta mesura els permetia or-
ganitzar millor les seves vides i la seva societat. Pero si ens hi fixem, la natura
esta plena de rellotges que bateguen: des dels moviments orbitals de les galaxies
fins al bategar de les ales d’un insecte, practicament tot el que ens envolta té rit-
me. Pero per queé hi ha ritmes a tot arreu? Es el ritme Uesséncia de la vida? Com

es caracteritza un ritme?

El temps té quelcom de misterids, i ha estat sempre un tema transcenden-
tal per a la humanitat. El pas del naixement a la mort o la irreversibilitat d’un
moment sén fets que han fascinat grans pensadors, des dels antics filosofs
grecs fins als cientifics contemporanis, i han estat font d’'inspiracié de poe-
tes o escriptors. El temps ha estat un tema transcendent i complex. Potser
part de la fascinaci6 es deu al fet que la natura del temps és polifacetica i
pot tractar-se des de disciplines molt diverses: des de la fisica, la filosofia,
la psicologia, la teologia i la biologia fins a les belles arts i la poesia, el con-
cepte del temps és, tanmateix, inquietant i engrescador.

Si tenim en compte com percebem el temps, sembla que només avanci en
una sola direcci6. No hi ha dubte: per a nosaltres, com a éssers individuals, el
temps ens fa deixar de ser nens per fer-nos grans i, exceptuant les pellicules
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ELS RITMES DE LA VIDA

de ciéncia ficcid, el passat no retorna mai. Per aquest motiu, ens diem que
cal aprofitar I'instant que estem vivint abans que no desaparegui: carpe diem,
aprofita el dial

A part d’aquesta idea de temps lineal, pero, en les nostres experiencies
també tenim present el concepte de temps en un vessant circular. Quantes
vegades ens diem: dema sera un altre dia; si avui una cosa no ha sortit bé,
dema ho podrem tornar a intentar; cada dia torna a sortir el sol; sempre te-
nim el proper estiu, el Nadal que ve, el proper inici de curs... Sembla que la
vida ens va donant noves oportunitats en cadascun dels seus cicles. I és pre-
cisament sobre aquest vessant circular del temps del que tractara aquest Ili-
bre: dels ritmes de la vida.

CONEIXER EL TEMPS PER SOBREVIURE

El temps no és tinicament un concepte filosofic. Per a cada un dels éssers
vius, el sentit del temps té quelcom de terrenal i esta lligat a la lluita per la
supervivencia. Coneixer el temps permet saber quan és el moment correcte
per fer alguna activitat. Poder predir el temps, saber quan és hivern o estiu,
anticipar-se a la nit, coneixer quan és I'época de pluges o quan es produira
la crescuda del riu, sén exemples que mostren la necessitat dels éssers vius
per mesurar el temps i adaptar-se al lloc on viuen.

Lhome primitiu ja coneixia la diferéncia entre el dia i la nit i entre les esta-
cions de I'any. El coneixement dels canvis naturals era necessari per trobar el
moment adequat per plantar, per recollir o per canviar de lloc on viure abans
que vingués el fred. Per a ell era imprescindible coneixer el pas del temps i
seguir-lo. No ens ha d’estranyar, doncs, que ja des dels primers temps de la
historia de la humanitat hagi sorgit la necessitat de mesurar i quantificar el
temps per controlar els canvis de la natura i aixi organitzar la propia vida.

Lalternanca entre nit i dia i entre estacions, tan quotidiana com encisa-

dora, és la que ha mogut la humanitat a cercar instruments per mesurar el
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EL PAS DEL TEMPS: LA BASE DEL RITME

temps. Totes les civilitzacions s’han esforgat per mesurar i predir els can-
vis de la natura. Comptem el pas de les hores, dels dies i de les estacions de
I'any. En el decurs de la historia de la humanitat s’han fet molts esforgos per
quantificar i mesurar el temps, desenvolupant calendaris i rellotges cada cop

més precisos.

RELLOTGES I CALENDARIS

No hi ha dubte que, des de I'origen de les civilitzacions, la mesura del temps
ha estat una preocupacié constant. Tant els calendaris de pedra de les civi-
litzacions primitives com els moderns rellotges atomics reflecteixen la ne-
cessitat de les persones de controlar i predir el temps per mesurar i organit-
zar la propia vida. No ens deixa de sorprendre quan pensem que, tot i que
els rellotges i els calendaris mesuren el pas del temps en forma lineal, un
dia rere I'altre i un any rere l'altre, en realitat ho fan en forma circular!

Us imagineu com seria un moén sense calendaris ni rellotges? Lorganitza-
ci6 de la nostra vida segurament seria molt més complexa. Probablement ar-
ribariem massa d’hora o massa tard als llocs, i probablement seria més difi-
cil posar-nos d’acord per fer alguna activitat simultania. No és gens estrany,
doncs, que en la historia de la humanitat I'astronomia emergis com una de
les primeres ciéncies, responent a la necessitat d’enregistrar els canvis de la
natura, i sobretot de preveure’ls, per organitzar la propia societat. Els astro-
noms primitius seguien les constellacions estellars per coneixer el curs de
I'any i preveure els esdeveniments ritmics naturals. En les societats primi-
tives, qui coneixia els cicles de la natura tenia un paper molt important, ja
que era qui indicava quan calia cagar, plantar o recollectar.

Perd la mesura del temps és dificil, i en el decurs de la historia ha suposat
el desenvolupament d’estris curosament elaborats i cada vegada més sofisti-
cats. Els dos principals instruments de mesura han estat el calendari, que és
una abstraccié matematica per calcular periodes de temps extensos, i el re-
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ELS RITMES DE LA VIDA

llotge, un instrument per comptar el pas del temps. El calendari permet I'or-
ganitzaci6 del temps a llarg termini, mentre que el rellotge és adequat per
organitzar el dia.

Quan en el neolitic es van desenvolupar 'agricultura i la ramaderia, va
haver-hi un creixement dels assentaments sedentaris i va ser quan es van
organitzar les primeres societats. Es d’aquesta época d’on daten els ano-
menats monuments megalitics. Un dels més famosos és el de Stonehenge,
a Anglaterra, construit al voltant del 4000 aC. Aquest impressionant mo-
nument presenta una organitzaci6 de les pedres collocades amb una geo-
metria complexa, de tal manera que les seves alineacions determinen els
canvis astronomics i permeten coneixer els esdeveniments celestes com
els eclipsis o els solsticis. Es clar que no sabem exactament quina finalitat
donaven a aquests monuments els seus constructors, perque fa molts anys
de la seva existéncia. Pero es creu que Stonehenge va ser utilitzat per me-
surar les estacions en funci6 de I'alineacié dels raigs solars a través dels pi-
lars, de manera que segons les pedres illuminades es podia seguir el pas
de I'any.

Els primers calendaris es van basar en els canvis de la Lluna per indicar
les estacions de I'any, les quals posteriorment es mesurarien tenint en comp-
te els cicles solars. Els antics egipcis van elaborar els primers i precisos ca-
lendaris, que els permetien, a més de seguir el curs de I'any, predir les puja-
des del Nil, un fet molt important perquée condicionava I'agricultura i per
tant la vida en aquelles terres. Els sacerdots coneixien quan tindria lloc la
crescuda del riu en funcié d'una determinada posicié entre el Sol i la Lluna.
També la civilitzacié maia feia observacions astronomiques extremament pre-
cises, mesurant els moviments de la Lluna i dels planetes i utilitzant-los per
predir eclipsis i altres esdeveniments celestes.

El nostre calendari deriva del roma. El calendari julia utilitzat a Europa
des de I'eépoca romana fins al segle Xv1 establi 365,25 dies per a un any, la
qual cosa feia que s’anés desfasant a raé d’un dia cada quatre anys. L'any
1582, el papa Gregori XIII va introduir un nou calendari molt més precis,
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que tnicament acumulava I'error d'un dia en aproximadament 3.300 anys
i que va esdevenir la base del nostre calendari actual.

Pel que fa als rellotges, també cal citar els egipcis com a autors dels pri-
mers rellotges de sol i d’aigua (clepsidres) cap a I'any 2100 aC. Posteriorment,
i a partir de I'invent del pendol de Galileu, a mitjan segle XviI es va desenvo-
lupar el primer rellotge de péndol, que s’atribueix a Christiaan Huygens. Des
de llavors, els humans han anat construint rellotges cada cop més precisos de
quars o bé atdmics, que utilitzen la vibracié dels electrons dels atoms per

mesurar el temps.

EL RITME, L’ESSENCIA DE LA VIDA

La historia dels calendaris i dels rellotges és un indicador de la necessitat de
les persones per mesurar el temps. En la societat contemporania estem tan
avesats a la utilitzacié de rellotges i calendaris que sembla que no podriem
viure sense. Perd si observem curosament el mén que ens envolta, veurem
que tot és ple de ritmes i «rellotges» naturals que bateguen i donen una me-
sura molt precisa del temps. Des del moviment de les particules atomiques
fins als moviments orbitals de les galaxies, tot I'univers és ple de diferents
ritmes que junts generen una simfonia dins la qual estem immersos.

Els organismes vius fluctuen en el seu comportament, de manera que
les plantes, els animals i les persones, tots ells presenten oscillacions pe-
riodiques en la seva conducta i en les seves funcions fisiologiques. El rit-
me és la manera de comptabilitzar el pas del temps dels organismes vius.
Cada cellula viva té el seu ritme de divisié: el funcionament del cor el
comptem en batecs; la respiracid, en freqiiéncia respiratoria; el funciona-
ment del nostre cervell, en ones electriques, etc. Alguns ritmes sén molt
rapids, com el batec de les ales d’'un insecte, milers de vegades per segon,
mentre que d’altres, com el fenomen de la hibernacié, es repeteix un cop

cada any.
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ELS RITMES DE LA VIDA

I mentre més anem observant el nostre voltant, més ens adonarem que
el pas del temps esta marcat per canvis ritmics. Podem dir sense equivocar-
nos que el ritme és I'esséncia de la vida; si hi ha vida, hi ha ritme. I si no, pre-
gunteu-ho a un cardioleg: la diferéncia entre que un cor tingui ritme o no és
la diferéncia entre la vida i la mort!

El nostre cos presenta seqiiéncies d’esdeveniments molt rapides que s6n
imprescindibles per a la vida; els podriem denominar els ritmes vitals. Aixi,
tenim el batec del cor de 70-80 vegades cada minut, o el ritme respiratori,
d’uns 13 cops cada minut. Tot i que aquests ritmes es modifiquen quan pu-
gem o baixem escales, quan cantem, parlem o riem, la realitat és que mai
els podem aturar. No podem deixar de respirar per sempre o fer que el nos-
tre cor deixi de bategar. El ritme és massa important per a la nostra vida! De
manera similar, el nostre cervell presenta canvis electrics ritmics molt ra-
pids, d’entre 1 i 15 oscillacions per segon, que sén diferents en la vigilia o
durant el son perd que sempre sén ritmics. Encara més sorprenent és si ens
adonem de la transcendéncia que els ritmes tinguin una freqiiencia deter-
minada. Si el cor batega massa de pressa o massa lent indica alguna anoma-
lia, sigui una alteraci6 fisica o una alteraci6 psicologica, com ara I'ansietat.
No ens ha de sorprendre que técniques de relaxacié i meditacié pretenguin
aconseguir una regularitat en la ritmicitat del nostre cos. Fins i tot en fun-
cions motores com el parpelleig, que realitzem entre 2 i 10 vegades per mi-
nut, ens indiquen que, per al correcte funcionament del cos, ha d’haver-hi
ritmicitat. A més, ens movem ritmicament. Per moure’ns, correr, caminar o
baixar escales ho fem ritmicament. D’aquesta manera, aprofitant el contra-
peés i lainercia del moviment, es gasta menys energia.

El nostre pols, que quan estem tranquils és regular, d'uns 70 batecs per
minut, es va utilitzar com a mesura de salut. I de manera anecdotica, el pols
de subjectes sans al final de la tarda va ser considerat per Johann Quantz,
compositor i flautista alemany del segle XxvI11, com una mesura musical es-
table, per mantenir el tempo: el pols com a metronom, el temps intern per

mesurar el temps extern!
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EL PAS DEL TEMPS: LA BASE DEL RITME

No deixa de ser sorprenent que el que anomenem constants vitals, com
ara el batec del cor o la respiracié, només siguin «constants» quan morim, i
que tota la vida es caracteritzi per una precisa alternanca entre diferents es-

tats: per ritmes!

RITMES CULTURALS I SOCIALS

Precisament, perque el ritme és I'esséncia de la vida, les diferents cultures i
societats tenen també un ritme determinat que els és caracteristic. En qual-
sevol societat s'observa un predomini de models ritmics que indiquen la seva
propia personalitat. Els ritmes s6n diferents en cada llengua i en cada soci-
etat, i fins i tot sén diferents en persones que viuen en un ambient rural o
en un ambient urba: ritmes en la manera de parlar, el moviment del cos, la
manera de respirar, pel que fa a la comunicaci6, la dansa... Les modes i els
gustos poden variar, perd el ritme és inherent a I'espeécie humana. Un ritme
musical moderat és d’entre 70-80 pulsacions per minut, proper al batec del
cor. Perd altres ritmes poden ajudar a estimular-nos o a relaxar-nos.

I a més, cada societat genera rituals peridodics que contribueixen a donar
forma a I'estructura social. Per exemple, les societats primitives generaven
rituals que marcaven les estacions de I'any, per afavorir la collita o per a
I'epoca de les pluges, etc. La nostra societat, sense tanta supersticié, també
segueix generant rituals. Tots els rituals ens marquen fites i ens ajuden a or-
ganitzar la nostra vida (Nadal, vacances, caps de setmana...). Fins i tot a casa
generem rutines d’horaris i sincronitzacié entre els membres de la familia
que ens faciliten les activitats diaries. Necessitem els rituals, perque ens
recorden el pas del temps i al mateix temps ens ajuden a organitzar-nos i a
donar sentit a la vida. Sense ritmes, la vida seria molt més dificil, per no dir...
impossible. Deu ser per algun motiu que la paraula ritme ve del grec rhyth-
mos, que esta relacionada amb el fet de fluir, d’anar endavant.
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