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EL ORIGEN DE LA VIDA 
par Juan Oro 

1. Cuestiones fundamentales 

... Mes enlld veig el eel i les estrelles, 
i encara alii voldria esser-hi hom; 
Sl hell Jet les cases a mas ulls tan belles, 
se heu Jet mas ulls i mas sentits per elles, 
per que acluca'ls cercant un afire com?... 

Joan Maragall 

Al  observar  la  naturaleza y con-

templar el firmamento con  el animo  Don  Juan  Or6,  profesor  de 

reflexivo  que  inspire  a  Maragall  a  Bioquimica de  la  Universidad 

de  Houston.  es  miernbro  de escribir  su  «canto  espiritual»,  pue-
la  Junta Ejecutiva de  la  Socie-

de  que  se  evoquen  ademas  de  una  dad  I nternacional  para  el  [,-

armonia  etica  y estetica  entre  el  tudio  del  Origen  de  la  Vida, 

lnvesrigador  de  la  NASA  y
hombre  y  la  naturaleza,  una  serie 

jefe  de  un  equipo  encargado 

de  cuestiones  transcendentales  re- de  analizar  las  muestras  luna- 

lacionadas con nuestra propia exis re'  traidas  par  los  astronau- 

las.  Ha  participado en  el  Pro- 
tencia:  lComo se  formaron  las  mi yecro  Vikingo  de  exploracion 

riadas  de  estrellas  en  el  universe?  del  planeta Marte  y Ilevado a 

cabo  nurnerosos  pr oyectos  delComo aparecio  la  vida  y  el  hom- investigacion,  habiendo  pu-

bre  de  la  Tierra?  lExisten  otros  blicado  mas  de  140  trabajos 

cientificos  y editado 7  libros,
planetas  alrededor  de  otras  estre

BAJO  la  rubrica  de  «Ensayo » el  Boletin  Inforrnativo  de  la  Fundacion  Juan 

March  publica  cada mes  una colaboracion  original  y  exclusiva  de  un  especialista 

sobre  un  aspecto  del  tema  general  que  se  aborda  a  10  largo  del  ario. Ante-

riormerue  fueron  objeto  de  estes  cnsayos  ternas  relatives  a  la  Ciencia,  el  Len-

guaje,  el  Arte,  la  Historia  y la  Pr ensa.  EI  lema  elegido  para  1977  ha  sido  la 

Biologia. 

En  Boletines  anteriores  se  han  publicado:  Control electronico del cerebro, 
por  Jose  M,  Rodriguez  Delgado,  Director  del  Departamento  de  Fisiologia  de 

la  Universidad  Aut6noma  de  Madrid;  Bioquimica de la nutricion, por Fran-

cisco  Grande  Covian,  Director  del  Instituto  de  Investigacion  de  Bioquimica  y 

Nutricion "Don  Juan  Carlos  I-Fundacion Cuenca  Villoro»;  La, fronteras de la 
Ecologia, par  Ramon  Margalef,  Profesor  de  Ecologia  de  la  Universidad  de 

Barcelona;  A tteraciones del desarrollo cerebral, por Federico  Mayor  Zaragoza, 

Caredratico  de  Bioquimica  y  Biologia  Molecular  de  la  Universidad  Aut6noma 

de  Madrid;  La bioconversion de la energia solar y la crisis energetica y 

alimentaria, par  Manuel  Losada,  Cat edratico  de  Bioquirnica  de  la  Universidad 

de  Sevilla;  Aspectos biologicos del abuso de drogas, por Josep Laporte, 

Caredratico de  Terapeutica y  Farmacologia  Clinica  de  la  Universidad  Autono

rna de  Barcelona;  Evolucion y Dawinismo, por Francisco  J,  Ayala,  Profesor 

de  Genetica  de  la  Universidad  de  California  en  Davis;  y  La genetica del can
cer y los virus, par  Maria  Luisa  DuranReynals,  Profesora  de  Parologia  del 

Albert  Einstein  College de  Nueva York. 

t, 
3 
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lIas,  en  los  que  formas  de  vida  similares  0 mas  avanzadas 
que  la nuestra se preguntan como nosotros 10 hacemos  sobre 
su existencia y la de otras «civilizaciones»?  lDonde nos  lIeva 

el mundo, 0 adonde vamos? 

Durante toda su  historia el hombre se ha formulado es
tas cuatro preguntas fundamentales sin esperanza de reci
bir una respuesta satisfactoria e inmediata. Las respuestas 
a la primera y a la ultima pregunta es posible que no se obten
gan nunca. Las respuestas a las otras dos parecen mas ase
quibles y quiza se obtendran algun dia, si se comprueba 
que dichas dos cuestiones fundamentales son susceptibles 
de tratamiento por el metodo cientifico. 

2. Perspectiva y enfoque 

El origen de la vida es uno de los temas fundamentales 
que mas ha preocupado al hombre desde el principio de la 
historia. Esta preocupacion ha sido mas filosofica y espiri
tual que cientifica y ha estado estrechamente ligada al sig
nificado y transcendencia de la propia existencia del hom
bre. No es pues de extranar, debido tambien en parte a la 
dificultad conceptual inherente en la forrnulacion y com
prension de este problema, que las ideas obscuras que el 
hombre ha tenido sobre el origen de la vida hayan sido 
aceptadas sin una critica racional durante la mayor parte 
de su historia. 

El estudio del origen de la vida puede enfocarse desde 
dos puntos de vista: historico-biologico y experimental
quimico, y atacarse, respectivamente, por medio de dos 
metodos cientificos distintos y en cierto modo comple
mentarios, uno analitico y el otro de sintesis. El primero 
hace uso de las tecnicas micropaleontologicas para deter
minar los restos mas antiguos de vida existentes en los 
sedimentos terrestres, y llegar a conclusiones acerca de la 
naturaleza de los primeros seres vivientes y de las circuns
tancias de su aparicion en la Tierra. El metoda de sin
tesis se basa en una integracion y reconstruccion teori
ca de los conocimientos obtenidos acerca de la Tierra pri
mitiva y por extension del sistema solar en sus fases ini
ciales de formacion, Su objetivo principal es averiguar las 
condiciones que hicieron posible la sintesis abiotica de la 
materia organica y la generacion de la vida en nuestro pla
neta, para luego intentar reproducir estas condiciones ex
perimentalmente en el laboratorio. 

En principio, el primer metoda puede ofrecer una solu
cion historica, si bien parcial, del problema, mientras que 
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el  segundo  va  en  busca  de  una  soluci6n  experimental  no 
necesariamente  hist6rica.  Por  10 tanto,  la  complementa-
ci6n  y  compatibilidad  cientifica  de  ambos  metodos  son 
requisitos  indispensables  para  una  soluci6n  mas  completa 
del  problema  del  origen  de  la  vida.  Este  ensayo  presen-
ta  un  resumen  del  estado  actual  de  estos  estudios  siguien-
do  el segundo enfoque. 

3.  Planteamiento del problema 

La  teoria de  la  evoluci6n biol6gica de  Darwin y Walla-
ce  ofrecia  ya  en  el  siglo  pasado  una  base  logica  para  el 
planteamiento serio  del  estudio del  origen de  la vida.  Aun-
que  las  ciencias  biol6gicas  no  habian  entrado  en  su  fase 
molecular,  y por 10 tanto no  se podian comprender los me-
canismos  de  transformaci6n  de  un  ser  simple  en  un  ser 
altamente desarrollado,  la  conclusi6n esencial  que  la  teoria 
estableci6  es  que  el  hombre  y  otros  seres  complejos  se 
han  derivado  de  otros  seres  menos  complejos  mediante 
procesos  de  variaci6n  (implicando  cambio  genetico)  y  se-
lecci6n  natural.  Darwin  elabor6  la  teoria  de  la  evoluci6n 
al  margen  de  la  soluci6n  del  problema  de  la  esencia  y 
del  origen  de  la  vida.  Sin  embargo,  consideraba  que  el 
principio  de  continuidad hacia  probable que  el  origen  fisi-
co  de  los  seres  vivos  fuera  conocido,  algun  dia,  como 
consecuencia de  una ley general,  aun desconocida,  aludida 
por el mismo  con el nombre de  «pangenesis». 

Partiendo  de  esta  base  el  argumento  logico  que  pode-
mos  hacer  es  el  siguiente:  Si  siguiendo  el  arbol  filoge-
netico  que  relaciona  los  seres  mas  complejos  con  los  mas 
simples,  vamos  hacia  arras,  de  organismo  en  organismo, 
llegaremos  eventualmente  a  un  punta  final  en  el  que  en-
contraremos  la  celula  mas  simple  y  primitiva,  ancestral 
de  todos  los  seres  vivos.  Al  llegar  a  este  punto,  que  es  el 
tronco del  arbol  filogenetico,  podemos aceptar la  continui-
dad  0  la  discontinuidad  del  proceso  general  de  evoluci6n. 
Si  aceptamos  la  discontinuidad  (e.g.,  teoria  de  la  pan-

spermia),  rehusamos  ipso facto atacar el problema frontal-
mente y 10 transferimos  a  otros mundos,  «habitats» y pro-
cesos  de  los  cuales  no  conocemos  nada  en  absoluto.  Si, 
en  cambio,  aceptamos  la  continuidad  del  proceso  evolu-
tivo,  estamos  obligados  a  extrapolar  mas  alla  de  la  celu-

la ancestral,  0  tronco del  arbol  filogenetico,  hasta sus  pro-
pias  rakes.  Es  decir,  tenemos que  ir  a  niveles mas  bajos de 
organizacion  subcelular  y  molecular,  en  busca  de  molecu-
las  relativamente  sencillas  que  tengan  la  capacidad  estruc-
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tural  y  luncinnal de  interaccinnar,  y  eventualmente cnndu ~  teri 
cir  al  autoensamblaje de  la  primera  entidad  viviente  de  ti
po celular. 

En otras palabras, si los organismos multicelulares 
(plantas, animales, hongos) proceden de la asociaci6n de 
celulas eucari6ticas, y si las celulas eucari6ticas han side 
derivadas de celulas procari6ticas mediante procesos de 
simbiosis, es razonable pensar que una celula procari6ti
ca primitiva pudo originarse mediante una asociaci6n sim
bi6tica similar de complejos moleculares organicos, pose
yendo cada uno de ellos, por 10 menos uno de los atri
but os esenciales de la vida. 

A traves de este razonamiento el problema del origen 
de la vida se reduce pues, principalmente, a un proble
ma de quimica prebio16gica y evoluci6n precelular. Es de 
interes recordar aqui que el mismo Darwin ofreci6 una 
sugerencia para un posible enfoque experimental de este 
problema cuando escribi6 a Hooker en 1871, diciendo: 
... «Si pudiesemos concebir en una pequefia laguna calida 
con toda clase de sales de amoniaco y fosf6rico, luz, ca
lor, electricidad, etc. presentes, que un compuesto protei
nico fuese formado quimicamente, dispuesto a sufrir cam
bios todavia mas complejos... » 

Concretamente, este planteamiento se basa en un pro
ceso de evoluci6n quimica gradual, que conduce a la gene
raci6n progresiva de la vida, en etapas de complejidad ere
ciente, y no de una forma repentina como propugnaban 
los partidarios de la generaci6n espontanea. 

4. La generaci6n espontanea 

Se ha dicho que la soluci6n del problema de la vida 
se obtendra cuando nos demos cuenta de que no existe dicho 
problema. Aunque de una forma general esta frase parece 
esencialmente correcta, de hecho no se ha visto cumplida 
hist6ricamente, puesto que desde la antiguedad hasta el siglo 
XVIII se vino aceptando sin reparo alguno el concepto de 
la generaci6n espontanea de la vida, y no por ello el pro
blema fue resuelto. Fue precisamente cuando se quiso de
mostrar cientificamente la validez de este concepto que el 
problema se puso de manifiesto, y dio lugar a una de las 
controversias cientificas mas importantes de los siglos 
XVIII y XIX. 

Las dudas acerca de la validez de la generaci6n espon
tanea de la vida a partir de distintas preparaciones de ma
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teria organica empezaron a  raiz  de  los elegantes experimen-
tos  realizados  por  F.  Redi  y  L. Spallanzani.  EI  concepto 
de  la  generacion espontanea quedo  definitivamente  refuta-
do  con los  resultados de  los  estudios  sistematicos  y riguro-
sos,  realizados  mas  tarde  por  T.  Schwann,  L. Pasteur  y 
J.  Tyndall.  En  todos  estos  experimentos  se  demostro  la 
presencia de  gerrnenes microscopicos en  las  muestras ensa-
yadas,  que  cuando eran previamente eliminados,  0  destrui-
dos  por  un  tratamiento  termico  adecuado,  no  daban  lu-
gar  a ningun crecimiento ni generacion de  vida. 

Desde  el  punto  de  vista  de  la  historia  de  la  ciencia, 
y  del  valor  practico  de  las  investigaciones  basicas,  puede 
decirse  que  nunca  un  debate  sobre  una  cuestion  tan  fun-
damental  como  esta  ha  producido  un  resultado  de  tanta 
transcendencia  social  practica para el  hombre.  Con el  tra-
tamiento  exhaustivo  de  las  muestras  por  medio  del  calor, 
en  recipientes  cerrados,  se  descubrio  el  proceso  de  esterili-
zacion  microbiana,  que  ha  sido  la  base  del  desarrollo 
de  la  higiene  medica  y  de  la  conservacion  de  alimentos. 
Este  avance  sanitario  es  uno  de  los  rasgos  mas  caracteris-
ticos  de  la  civilizacion  industrial  moderna,  ya  que  gracias 
principalmente a  la  aplicacion de  estos conocimientos y los 
de  la  quimioterapia,  la  longevidad  del  hombre  actual  ha 
aumentado de  unos treinta y cinco  a unos setenta alios. 

En  otras  palabras,  los  estudios  sobre  la  generacion  es-
pontanea han sido  de  una importancia crucial  para la  evo-
lucion  de  la  civilizacion  humana.  Aunque  no  resolvieron 
el  problema  del  origen  de  la  vida,  sino  que  mas  bien  10 
pusieron  de  manifiesto,  es  probable  que,  por  otra  parte, 
hayan  sido  responsables  de  la  salvacion  de  millones  de  vi-
das  humanas.  Desde un  punto de  vista  cientifico,  los resulta-
dos  negativos  de  estos  experimentos  introdujeron  por  in-
ferencia  valiosas  limitaciones  en  ciertos  parametres  fisi-
cos,  como  el  de  la  temperatura,  para  el  futuro  estudio 
experimental  de  este  problema.  Y  es  que  no  puede  con-
templarse el uso  de  temperaturas  elevadas  (e.g.,  de  100°C) 
en  cualquier  nuevo  planteamiento  experimental  de  esta 
cuestion,  ya  que  estas  condiciones  son  antiteticas  a  las 
de  la  existencia  de  la  vida,  y  como  corolario,  tambien  tie-
nen  que  serlo  a  las  de  cualquier  proceso  de  generaci6n  de 
la vida,  sea esta espontanea 0  progresiva. 

5.  La generacien progresiva 

Como  hemos  dicho  antes  el  mismo  Darwin,  aparte  de 
aceptar  la  validez  de  los  experimentos  de  Pasteur  que  re-
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rut.ban 1. posibilid.d de I. gener.ci6n  esponlfme.,  consiWdo  , 
sas  cderaba que  el origen de  los  seres vivos  habia ocurrido pro-

bablemente  a  traves  de  un  desarrollo  gradual  y.evolutivo 
de  la materia.  El  origen  de este  concepto  se remonta a  La-
marck  y  desde  1809  fue  expresado  en  distintas  formas 
por  varios  hombres  de  ciencia,  incluyendo  E.  Haeckel, 
T.  H.  Huxley,  J.  Tyndall,  E.  Pfluger,  A.  Weismann,  F. 
J.  Allen,  E.  A.  Schafer,  H.  F.  Osborn  y  P.  Becquerel. 
Sin  embargo el estudio mas  sistematico y completo de  este 
problema  fue  realizado  por  A.  I. Oparin  y  fue  publicado 
en  1924.  Lineas  semejantes  de  razonamiento  fueron  pre-
sentadas  independientemente  tambien  por  J.  B.  S.  Halda-
ne,  y  mas  recientemente  por  J.  D.  Bernal,  H.  C.  Urey, 
M.  Calvin  y otros investigadores. 

La  idea  fundamental  de  la  teoria de  la  generacion  pro-
gresiva, segun Oparin,  es que  el origen  de  la  vida  es un  pro-
ceso  lento  Y escalonado  de  evolucion  quimica  a  partir  de 
substancias  inorganicas  y  organicas  simples  altamente  re-
ducidas,  que  ocurrio de  una forma  natural  durante  la  for-
macion  y  desarrollo  de  la  Tierra  primitiva.  Mas  concre-
tamente y siguiendo  su  propia descripcion,  Oparin  intento 
demostrar  como  los  compuestos  mas  simples  de  carbono, 
los  hidrocarburos,  pudieron  ser  formados  en  nuestro  pla-
neta.  Asimismo  considero  que  la  evolucion  de  estos  com-
puestos  dio  lugar  primero  a  la  formacion  de  compuestos 
semejantes  a  la  proteina  y  luego  a  sistemas  coloidales 
que  sufrieron  una  gradual  diferenciacion  de  su  organiza-
cion  interna como resultado de  la seleccion natural. 

De  acuerdo  con  una  comunicacion  personal  del  autor 
las  ideas  iniciales  de  Oparin  fueron  inspiradas  por uno  de 
los  fundadores  de  la  quimica,  Dm.  I. Mendelieff.  En  su 
teoria  del  origen  del  petroleo ,  hoy  dia  abandonada, Men-
delieff  sostenla  que  el  petroleo  se  forma  abiogenicamente 
por la  accion del  agua sobre carburos metalicos  en  lugares 
interiores  de  la  Tierra  durante  los  grandes  movimientos 
geologicos.  Era por 10 tanto  logico  pensar  que  si el  petro-

leo,  que  tiene  muchas  propiedades  en  comun  con  la  com-
posicion de  la materia organica de  los  seres vivos,  se forma 
por  reacciones  puramente  quimicas,  procesos  semejantes 
podian  haber  sido  responsables,  en  la  Tierra  primitiva,  de 
la  forrnacion  de  la  materia organica primordial,  de  la  cual 
se generaron los seres vivientes.  El hecho de que  el petroleo 
sea  de  origen  biologico,  no  invalida  la  propuesta  de  la 
posible  forrnacion  de  hidrocarburos  por  hidrolisis  de  car-
buros  metalicos,  hecho  este  ultimo  que  ha  sido  demostra-
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do experimentalmente en ellaboratorio en muchas y  diver
sas ocasiones desde el siglo pasado. 

6. La vida como proceso negentreplce 

La clasica frase de A. Einstein «Dios no juega a los 
dados», usada algunas veces para indicar el alto grado de 
orden implicito en la vida, puede interpretarse indirecta
mente como el postulado de que todo proceso creativo 0 

de aumento de orden no puede ser el result ado del caos 0 

de procesos naturales al azar. 
A pesar de todos los avances cientificos y  tecno16gicos 

de este siglo, nuestros conocimientos sobre la esencia y  el 
origen de la vida son todavia bastante incompletos. Y es 
que la vida parece ser un proceso negentropico 0 de au
mento de desorden en el resto del universo. Es decir, 
unico entre todos los procesos negentropicos del universo 
que el ser humano ha sido capaz de observar hasta el 
presente. 

l.Quiere decir esto que existen otros procesos negen
tropicos u ordenadores en el universo? La respuesta es 
afirmativa. En el mundo megascopico hay que considerar 
como tales la forrnacion y evolucion de galaxias y de sis
temas estelares y planetarios, y a nivel microscopico, la 
forrnacion de los elementos quimicos en el interior de las 
estrellas asi como la formacion de moleculas en el espa
cio interestelar y en los cuerpos celestes de los sistemas 
planetarios. 

Desde un punta de vista entropico, la vida es un proceso 
auto-ordenado que tiene la capacidad de generar mas or
den, con la consiguiente disminucion de entropia en el me
dio interior y en la esfera de accion constructiva del 
ser viviente. Ello tiene lugar a expensas del uso de materia 
y energia externas, con el correspondiente aumento de la 
entropia del medio circundante. Asi pues, el aumento Ioca
lizado de orden en el proceso vital, como en cualquier 
otro proceso negentropico, se consigue a base de un incre
mento de desorden en el resto del universo. Es decir, 
en la formaci6n y transforrnacion de los sistemas negentr6
picos abiertos, el aumento externo de entropia es siempre 
superior, en terrninos absolutos, a la disminucion de la 
misma en el medio interno, sea este una estrella, un sis
tema solar, un atomo de carbono, una molecula organi
ca, 0 un ser viviente. 

Ahora bien, si se compara la vida con otros procesos 
negentropicos se observan varias diferencias significativas. 

9 
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Mientras  que  en  la  mayoria  de  estos  procesos  (forma-
ci6n  de  estrellas,  elementos  quimicos,  etc.)  se  emiten 
grandes  cantidades  de  energia,  la  vida  requiere  un  conti-
nuo  aporte de  energia  para su  existencia y  desarrollo.  Pe-
ro  quizas  las propiedades mas  caracteristicas de  la vida que 
no  son  completamente compartidas  por  los  otros  procesos 
negentr6picos,  son  las  que estan  asociadas  con  los  atribu-
tos  fundamentales  de  los  seres  vivos  cuando estes son  con-
siderados  como  entidades individuales con capacidad de 
metabolismo, autoduplicacion, mutacion y evolucion a 10 
largo de sucesivas generaciones. EI  examen  de  varios  de 
los  procesos  negentr6picos  que  debieron  preceder  a  la  sin-
tesis  de  la  materia  organica y  a  la  aparici6n  de  estas  pro-
piedades  0  atributos  esenciales  de  la  vida  se  presenta  bre-
vemente  a  continuaci6n,  siguiendo  un  esquema  te6rico  de 
la evoluci6n de  la materia. 

7.  Evoluclon de la materia. Niveles de complejidad 

Hay al menos  seis niveles  de  complejidad en  la  organi-
zaci6n  de  la  materia,  donde  procesos  de  desarrollo  negen-
tr6pico 0  de  evoluci6n  se  manifiestan con mayor 0  menor 
claridad. Estos niveles  incluyen: 

1.  Particulas elementales subat6micas. 
2.  Elementos quimicos (ej., nucleos y atomos), 
3.  Sistemas  gravitacionales  (ej.,  galaxias,  estrellas, 

planetas). 
4.  Moleculas (ej.,  mon6meros, polimeros,  cristales). 
5.  Sistemas  organicos  autoduplicantes  (ej.,  complejos 

moleculares protobiol6gicos, virus). 
6.  Sistemas  biol6gicos  (ej.,  organismos  celulares  y 

multicelulares). 
En  todos  estos  procesos  la  interacci6n  de  formas  ele-

mentales de  la  materia en  condiciones  apropiadas da lugar 
a  la  generaci6n  de  formas  materiales  de  mayor  compleji-
dad.  En  este  aumento  progresivo  de  la  complejidad, 
cuando  se  llega  a  un  cierto  estado  crltico,  tiene  lugar  una 
transformaci6n  importante de  la  materia,  adquiriendo esta 
nuevas  formas  y  propiedades,  y  obedeciendo  a  un  nuevo 
sistema  de  leyes  que  sin  ser  exclusivo  es  caracteristico  del 
nuevo  estado.  Es  algo  asi  como  la  aparici6n de  una nueva 
entidad  0  una  nueva  dimensi6n  fenomenol6gica  en  cada 
transici6n  evolutiva  principal.  Asi,  por  ejemplo,  del  mun-
do  policromico  y  todavia  no  muy  bien  comprendido  de 
las  particulas elementales,  se pasa al  mundo de  los  nucleos 
at6micos regidos por las  potentes  fuerzas  nucleares.  EI nu-
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cleo  mas  simple  es  el  del  hidrogeno,  Cuando  la  acumula-
cion  del  hidrogeno  adquiere  como  minimo  la  masa critica 
estelar  (1116  de  la  masa  del  Sol)  aparecen  los  procesos 
termonucleares  que  dan  lugar  a  la  generacion de  las  estre-
lIas  por  una  parte  y  de  los  elementos  quimicos  por  otra. 
Aquellas  estan  regidas  por  leyes  gravitacionales  y  nuclea-
res  y  estos  en  su  estado  libre  (atomos) 0 combinado  (rno
leculas)  estan  regidos  por  las  estrictas  leyes  cuanticas.  Las 
interacciones de  las  moleculas  se  rigen  a  su  vez por un  sis-
tema de  leyes fisicoquimicas  fundamentales. 

Las  fases  mas  importantes  de  desarrollo  negentropico, 
o  de  evolucion  de  la  materia,  que  van  por  asi  decirlo 
desde  el  hidrogeno  a  la  vida,  se  describen  brevemente  a 
continuacion. 

8.  Evolucton de  los sistemas gravitacionales 

Durante  las  decadas  pasadas  se  ha  avanzado  bastante 
en  el  estudio  del  microcosmos  de  las  particulas  elementa-
les  y  del  macrocosmos  de  los  sistemas  gravitacionales 

(galaxias,  estrellas,  planetas,  etc.).  Aunque  todavia  estamos 
lejos  de  tener  una  clara  comprension  de  las  leyes  que  ri-
gen  la  interrelacion,  genealogia  y evolucion  de  las  particu-
las  elementales,  se va  adquiriendo,  poco a  poco,  un  mejor 
entendimiento de  la  formacion  y evolucion  de  los  sistemas 
galacticos,  estelares y planetarios. 

Estudios  recientes  sobre  la  heterogeneidad  de  la  distri-
bucion de  isotopos en  el sistema solar,  y observaciones so-
bre  las  estrellas  jovenes  situadas  en  nebulosas  contiguas 
a  explosiones  de  supernovas,  demuestran  el  papel  impor-
tante  de  dichas  explosiones cosrnicas  como  iniciadoras  del 
proceso de  forrnacion  estelar.  La  formaci6n  de  un  sistema 
estelar  (con  0  sin  planetas)  tiene  lugar  al  parecer  por  in-
teraccion y condensacion de  nubes interestelares de  polvo  y 
gas en ciertas  regiones  del espacio (por  ejernplo,  la  Gran Ne-
bulosa Orion),  cuando la  cantidad de materia de  estas nubes 
llega a una masa critica suficiente para producir un  colapso 
gravitacional  con  ayuda  del  tren  de  ondas  energeticas  de 
una  supernova,  y  generar  un  cuerpo  estelar,  que  puede  ir 
acompanado  de  otros  cuerpos  luminosos  (estrellas  secun-
darias) y no  luminosos (planetas). 

De  especial  interes  con relacion  al  problema del  origen 
de  la  vida  son  los  estudios  recientes,  que  sugieren  que  el 
20  por  100  de  las  estrellas  semejantes  al  Sol  (y  situadas 
en  el  hemisferio  norte a  mas  de  ochenta y cinco  afios  luz) 
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tienen  planetas  que  giran  a  su  alrededor.  Aparte  del  au "  llor 
mento  de  orden,  que  significa  la  transformaci6n  de  una  Asi 
masa  interestelar  mas  0  menos  ca6tica  en  un  sistema  gar 
planetario  como  el  sistema  solar,  estas  observaciones  son  Tre 
importantes desde el punto de vista del principio de la con gar 
tinuidad  evolutiva quimicobiologica,  porque  por  primera  boi 

vez ofrecen  la posibilidad de un  calculo  te6rico del  numero  de
de  los  planetas  semejantes  a  la  Tierra  en  los  que  pueda  for 
existir vida. 

El orden de  los sistemas  gravitacionales  se observa  con  se 
esplendor  en los sistemas planetarios como  el sistema  solar,  tos 
donde  varios  cuerpos  celestes  no  luminosos  (planetas,  co qu. 

metas,  etc.)  con  masas  inferiores  al  1 por  100 de  la  masa  te 
solar,  giran  alrededor  de  la  estrella  central.  Este  orden,  cic 
induso,  transciende  a  la  estructura  y  dinamica  interna  y 
externa de  cada  uno  de  estos  cuerpos  celestes,  como  pue ga 
de  observarse,  por  ejemplo,  en  el  caso  del  planeta  Ju int 
piter,  que  con  sus  multiples  satelites  forma  un  sistema  so en 
lar en miniatura.  la 

Las  fuerzas  determinantes  de  este  orden  y de  la  evolu m: 

ci6n  de  los  sistemas  estelares  y  planetarios  son,  principal la 
mente,  termonudeares  y  gravitacionales,  complementadas  f6 
por  otros  procesos.  En  conjunto  el  sistema  solar  disipa  de 
continuamente,  en  forma  radiante,  energia  termonudear  ps 
y gravitacional  al  espacio  interestelar.  Por 10  tanto,  el  or sa 
den  del  sistema  solar  no  podra  continuar  asi  indefinida-
mente.  Sin embargo,  su  duraci6n  probablemente  rebasara  ci 
el  periodo  de  actividad  termonudear  del  Sol,  ca1culado  Sl 
aproximadamente  entre  unos  7 y  10 mil millones  de  aDOS,  la 
y el de la existencia de la vida en la Tierra.  la 

IT 

e~9. Evoluclen nuclear 0 atomica 
h 

Aproximadamente  el  87  por  100 de  la  materia  estelar  p 
e  interestelar  esta  constituida  por  hidr6geno,  el  12  por 
100 por  helio,  menos  dell  por  100 por  neon,  carbono,  ni-

11
tr6geno y oxigeno,  y la  restante  fracci6n  dell por  100 por  
todos los otros elementos  juntos.  

El  hidr6geno  es el  elemento  quimico  mas  abundante  y   l
primordial del  universo,  del cual  se han  formado  y se  for- r 
man  todos  los  otros  elementos  quimicos.  Los  de  mayor  r 
interes  para la  evoluci6n  quimica  son  el  carbono,  el  nitr6- f 
geno,  el  oxigeno,  el  fosforo,  el  azufre  y  ciertos  metales,  r 
como  el magnesio, el hierro, etc.  1 

El  proceso  de  formaci6n  de  estos  elementos  quimicos  t 
ocurre  en  el  interior  de  las  estrellas  a  temperaturas  de  mi-

12 
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llones  de  grados  por  reacciones  de  fusion  termonuclear. 
Asi,  cuatro  protones por condensaciones  sucesivas  dan lu-
gar  a  la  formacion  del  nucleo  de  helio  0  particula  alfa. 
Tres  particulas  alfa,  a  su  vez,  se  condensan  dando  lu-
gar  a  la  formacion del  nucleo de carbono.  A partir del car-
bono  por condensacion  con  dos  protones  se  forma  el nu-
cleo  de  nitrogeno,  y  por  captura  de  una  particula  alfa  se 
forma el nucleo de oxigeno, 

A  traves  de  otras  reacciones  termonucleares  similares 
se  forman  el  azufre,  el  fosforo  y  todos  los  demas  elemen-
tos  quimicos.  Como  se  sabe,  la  pequefia perdida  de  masa 
que ocurre en  estas  reacciones de  fusion  nuclear se convier-
te  en  energia  termica  y  radiante  de  acuerdo  con  la  ecua-
cion de  Einstein (E  = mc). 

Las dos  primeras reacciones  termonucleares que  dan lu-
gar  a  la  forrnacion  del  helio  y  del  carbono  son  de  un 
interes singular para el hombre.  La  primera es la  fuente de 
energia  del  Sol  y  hace  posible  la  existencia  de  la  vida  en 
la  Tierra.  Basta  recordar  que  la  energia  solar  que  recibe 
nuestro  planeta  en  solo  cuatro  dias  es  equivalente  a  toda 
la energia acumulada en  la  Tierra en  forma de  combustibles 
fosiles,  La  segunda  reaccion  nuclear,  por  el  mero  hecho 
de  producir  el  carbona,  proporciona  la  base  fundamental 
para la  sintesis  de  los  compuestos  organicos  que,  como  se 
sabe, son necesarios para la generacion de  la vida. 

Mientras  que  la  formacion  del  helio  y  la  transforma-
cion  de  carbona  en  nitrogeno  ocurre  en  el  interior  del 
Sol  a  temperaturas  de  unos  10 millones  de  grados  Kelvin, 
la  formacion  del  carbona  por condensacion  de  3 particu-
las  alfa  (proceso  triple  alfa)  requiere  temperaturas  de  100 
millones  de  grados  Kelvin,  que  se  dan  en  el  interior  de 
estrellas mas  masivas  que  el Sol.  Otros elementos,  como el 
hierro, etc.,  se forman en estrellas aun mayores 0  par otros 
procesos, como en las explosiones de  las supernovas. 

10.  EI carbono y  otros elementos organogenlcos 

En  las  reacciones  nucleares  de  las  particulas  alfa,  a 
priori parece que deberia formarse  una mayor cantidad de 
nucleos  de  berilio  (BeR

)  que de  carbono (CI2)  puesto que  el 
primero  requiere  solo  dos  y  el  segundo  tres  particulas  al-
fa  para  su  formacion.  Sin  embargo,  en  la  realidad  ocu-
rre  exactamente  al  reves.  Ello  se  debe  a  que  el  nucleo  de 
berilio es muy inestable y se descompone de  nuevo  en  par-
ticulas  alfa  a  la  temperatura  de  100  millones  de  grados, 
mientras que el nucleo de  carbono recien  formado,  se con-
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vierte  rapidamente en  un  estado  muy  estable  (debido  proba
blemente a la alta simetria interna del nucleo de carbona 
12), minimizando asi su descomposicion y acumulandose 
progresivamente en el interior de las estrellas a pesar de la 
alta improbabilidad del fenomeno de colision inicial. 

Asi se explica que el carbona sea el elemento mas abun
dante del universe despues del hidrogeno, si se exceptuan 
los gases nobles helio y neon. Este hecho paradojico es 
de importancia crucial para la existencia de la materia or
ganica y de la vida, ya que como se ha indicado antes a 
partir del carbono se forman tambien por reacciones nu
cleares el nitrogeno, el oxigeno, el azufre y el fosforo que 
constituyen, junto con el hidrogeno, los elementos esen
ciales de los compuestos organicos de todos los seres vivos, 
por 10 que se les ha llamado elementos organogenicos. 

Como consecuencia de esta propiedad excepcional del 
carbono, de su sintesis nuclear y de las sintesis nucleares 
subsiguientes, estos seis elementos caracteristicos de la ma
teria organica (H, C, N, 0, S, P) son de los mas abundan
tes en el universo. Ademas, es de interes observar que su 
abundancia cosmica relativa es casi identica a la abundan
cia relativa de los mismos en la materia organica de los 
seres vivos. Por tanto, en contra de la impresion superfi
cial que se obtiene considerando la cornposicion esencial
mente inorganica de la Tierra y los otros planetas terres
tres, puede hacerse la hipotesis de que la quimica que predo
mina en el universe es la qui mica organica y no la inor
ganica, 

Esta hipotesis fue presentada por el autor con el titulo 
de «cosmoquimica organica» en la Academia de Ciencias 
de Nueva York hace quince anos y ha side confirmada ex
tensamente con posterioridad, gracias al rapido avance de 
la radio-astronomia en la exploracion del espacio interes
telar de nuestra galaxia. Es decir, mediante los espectros 
de absorcion y ernision de microondas y de radiaci6n ul
travioleta, se ha confirmado la existencia de un grupo muy 

interesante de moleculas organicas y otras especies qui
micas en el medio interestelar. 

11. Evoluci6n molecular. Moleculas interestelares 

Los elementos organogenicos se combinan originando 
moleculas simples. Esta comprobada la presencia de estas 
moleculas en las nubes interestelares. El testimonio mas 
contundente proviene de las observaciones hechas con los 
radiotelescopios en los Estados Unidos y en Australia. 
En el ano 1968 se encontraron por primera vez en nuestra 

14 

tas 
trib 
o  1 
pro 
cio 
se 1 

dia 
est: 
cor 
al 
var 
sio 
inti 
pol 
me 
tra 
cer 
sis 

12. 

co 
un 
ge 
co 
ne: 

ne 
ci< 



I 
:111::~~===   
onoI~   
e la 

un-
Jan 

es 
or-
s a 
lU-

[ue 
en-
os, 

del 
res 
la-
m

su 
m-
os 
fi-
ll-

~s-

o-
r-

10 
1S 

(

Ie 
s
IS 

1
y 

galaxia  moleculas  de  amoniaco  (NH)  y  agua  (H20), 

y  en  1969  de  formaldehido  (HCHO).  Desde  entonces  en 
nuestra  galaxia y  en  otras  galaxias  se  han  encontrado  mas 
de  35  moleculas,  casi  en  su  totalidad  organicas,  Lo  mas 
interesante es que la  mayoria de  ellas  son las  que  se habian 
usado  anteriormente  en  experimentos  de  sintesis  abiotica 
de  compuestos organicos. Entre las  mas  importantes se en-
cuentran  estas  10  rnoleculas:  agua,  amoniaco,  hidrogeno, 
monoxido  de  carbono,  formaldehido,  tioformaldehido, 
acetaldehido,  acido  cianhidrico,  cianoacetileno  y  cianami-
da.  Una  de  las  moleculas  mas  complejas  descubiertas 
recientemente  es  el  cianotriacetileno  (HC7N),  una  molecu-
la  linear  con  un  hidrogeno,  seguido  de  tres  grupos  ace-
tileno  contiguos  y  un  grupo  nitrilo  al  final.  Su  peso  mo-
lecular es de  99 Daltons. 

EI  estado  de  ordenacion  de  los  atomos  en  las  distin-
tas  moleculas  organicas  es  sin  duda  superior  al  de  la  dis-
tribucion  al  azar  de  los  atornos  en  cualquier  fase  gaseosa 
o  liquida,  10 que  hace  dificil  concebir  la  existencia  del 
proceso  negentropico  de  forrnacion  de  moleculas  en  el  va-
do  del  espacio  interestelar.  Sin  embargo,  esta  dificultad 
se  resuelve  en  parte  cuando  se  considera  que  los  radicales 
diatomicos  (C2,  CH,  CO,  CH,  NH,  OH)  precursores  de 
estas  rnoleculas  se  encuentran  en  la  superficie  de  estrellas 
como el  sol  (6000 0 K),  y  que  eventualmente son expulsados 
al  espacio  interestelar  por  distintos  procesos  estelares  que 
varian  en  intensidad  desde  el viento  solar hasta una explo-
sion supernova.  Por otra parte,  muchas de  estas moleculas 
interestelares se encuentran en  regiones  donde hay  tambien 
polvo  0  particulas  inorganicas  estelares  que  protegen  a  las 
moleculas  organicas  de  su  destruccion  por  radiaciones  ul-
travioleta.  Asi  mismo,  estas  particulas solidas actuan como 
centros  de  accion  catalitica para la  recombinacion  0  sinte-
sis de  las  moleculas organicas. 

12.   Evolucion molecular. Moleculas organlcas en  el 
sistema solar 

La nebulosa y  el  sistema  solar  fueron  formados  por  el 
colapso  gravitacional  de  nubes  interestelares,  a  traves  de 
un  proceso  de  creacion  que  no  fue  completamente  homo-
geneo.  Por 10 tanto  su  composicion  debio  depender  de  la 
composicion  de  las  nubes  interestelares  y  de  las  condicio-
nes  existentes  al final  de  la  transforrnacion de  estas  nubes  en 

nebulosa  y  en  sistema  solar.  Tanto  si  esta  transforma-
cion  ocurrio  inicialmente  a  temperaturas  de  2.000  grados 
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Kelvin  0  a  temperaturas  mas  altas,  los  compuestos  tran
sitorios de carbon, hidrogeno, oxigeno y nitrogeno que se 
formaron fueron probablemente semejantes a los mismos 
radicales diatomicos (C" CN, CO, CH, NH, OH) que se 
observan, actualmente, -en la superficie del sol. Estas seis 
especies quimicas constituyen seis de los grupos funciona
les diatomicos mas caracteristicos de los compuestos orga
nicos. Por tanto, al condensarse a temperaturas mas ba
jas debieron convertirse primero en moleculas semejantes 
a las que se encuentran en las nubes interestelares y lue
go en moleculas mas complejas, como las que se encuen
tran en los planetas jovianos, en los cometas 0  en los me
teoritos carbonaceos. 

Observaciones astronornicas hechas por medio de teles
copios opticos acerca de las atrnosferas de los planetas 
jovianos incluyen el hallazgo de fosfamina (PH) en la at
mosfera de Jupiter, junto con amoniaco (NH1) , agua (H 20 ), 
metano ( C H ~ ) ,   hidrocarburos y varios compuestos de azu
fre. Estos ultimos se creen responsables en parte de las 
coloraciones amarillas, marron y rojizas de las zonas ecua
toriales del planeta. 

Los cometas, que han captado la imaginacion del hom
bre desde el amanecer de la historia, contienen al parecer 
grandes cantidades de compuestos de carbono, nitrogeno, 
oxigeno e hidrogeno de complejidad semejante 0  mayor 
que la de las moleculas interestelares. Estos cuerpos celes
tes ofrecen uno de los mejores ejemplos para el estudio de 
la forrnacion y evolucion de las moleculas organicas en el 
sistema solar. No seria de extrafiar que estos cuerpos celes
tes tuviesen tambien grandes cantidades de aminoacidos, 
purinas , pirimidinas y otros compuestos bioquimicos. De 
todos modos la materia de los cometas se considera junto 
con la de los meteoritos carbonaceos de tipo I, como la 
materia mas primordial del sistema solar. La importancia 
de los meteoritos carbonaceos ha sido reconocida desde 
principios del siglo pasado, cuando la primera de estas pie
dras celestes analizada por Thenard, en 1806, indico la pre
sencia de materia organica. Estos estudios fueron conti
nuados con exito principalmente por J. J. Berzelius, F. 
Wohler y M.  Berthelot. Otros investigadores causaron 
grandes controversias cientificas, una vez en el siglo pasa
do y dos veces en este siglo, cuando, equivocadamente, ere
yeron haber encontrado organismos extraterrestres en va
rios de estos meteoritos. 

Estudios recientes realizados en varios laboratorios, 
incluyendo el nuestro, han demostrado que dichos cuerpos 
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celestes proceden probablemente de la parte mas externa 
del cinturon de los asteroides (y quiza tambien de los 

cometas) y que contienen substancias organicas semejantes 

a las que existen en los seres vivos. Estas incluyen hidro

carburos y varios tipos de monomeros bioquimicos como 

los arninoacidos, hidroxiacidos (ambos en mezclas racemi
cas), purinas, etc., y polimeros organicos muy complejos. 

Dichos resultados ofrecen, sin duda, uno de los apoyos 

analiticos mas fuertes a la teoria de la evolucion qui mica, 
con relacion al origen de la vida en el sistema solar. 

13. Sintesis de monomeros bioquimicos 

Los resultados obtenidos durante los pasados veinti

cinco afios en la sintesis de compuestos bioquimicos bajo 
las condiciones prebiologicas de la nebulosa solar 0 de la 
Tierra primitiva han proporcionado tambien un fuerte apo

yo experimental a la teoria de la evolucion quimica. 

Es de interes anotar que dichos compuestos se han po
dido sintetizar sin grandes dificultades, y que en ciertos 

casos, como en el de los aminoacidos e hidroxiacidos, los 
productos obtenidos son practicamente identicos a los que 
se han encontrado en los meteoritos carbonaceos. Respec

to a los tipos de energia usados en estos experimentos 
se incluyen varias formas de energia existentes en la Tierra 
primitiva, por ejernplo, descargas electricas, luz ultraviole

ta, radiacion ionizante y energia terrnica. 
Respecto a las mezclas de moleculas que pueden ser 

usadas como substratos en estas reacciones de sintesis abio
tica, muchas de las moleculas sencillas de las nubes inte
restelares y del sistema solar que se acaban de describir 
son muy efectivas. Estas incluyen en primer lugar, por 

ejemplo, las mezclas clasicas de metano, amoniaco y agua 
(CH4 , NH J , H 20 con 0 sin H 2S), que representan en par
te la composicion de las atrnosferas de los planetas jovia

nos, de los cometas y posiblemente tambien de la nebulo

sa solar primordial, 'yen segundo lugar, las mezclas gaseo
sas semejantes a las emanaciones volcanicas terrestres (por 

ejemplo, CO, N 2, H 2, H 20, H 2S), y variaciones de estos 
dos tipos de mezclas. 

Como se ha indicado, la sintesis prebiotica de mono-

meros bioquimicos se logro antes que el descubrimiento de 

las moleculas interestelares, cuando se puso a prueba ex

perimental parte de la teoria de ill evolucion quimica de 
Oparin. La teoria recibio su primer apoyo cientifico con 

el clasico experimento de S. L. Miller que demostro la for

macion de varios aminoacidos proteinicos y no proteinicos 
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por  ta accion  de  descargas electricas  sobre  una  mezda  de  ~
metano,  amoniaco  y  agua.  Esta  sintesis  fue  seguida  por 
otros experimentos en  varios  laboratorios. 

En  nuestro  laboratorio  se  logr6  la  sintesis  de  las  puri
nas adenina y guanina, aminoacidos y otras moleculas bio
quimicas a partir del acido cianhidrico. Tambien se sin
tetizaron en nuestro laboratorio los acidos grasos, las piri
midinas uracilo y timina, la deoxiribosa, los micleotidos y 
los deoxinucle6tidos, y recientemente hemos descubierto un 
metodo prebi6tico mas 0 menos universal, de deshidrata
ci6n a partir de la cianamida, para la sintesis de gliceri
dos, peptidos y nucleosido-trifosfatos. Puede decirse que 
con la excepci6n de ciertos problemas que todavia existen 
sobre la formaci6n de nucle6sidos, la mayor parte de los 
mon6meros y compuestos bioquimicos mas importantes se 
han sintetizado en varios laboratorios bajo condiciones 

que fueron posibles en la Tierra primitiva. 

La validez cientifica de estos experimentos con rela
ci6n al principio de continuidad evolutiva de la materia 
queda demostrada cuando se observa que a partir de unas 
doce moleculas interestelares se pueden obtener en el labo
ratorio, practicamente, todos los mon6meros bioquimicos 
fundamentales, proporcionando asimismo, algunas de es
tas moleculas interestelares, las condiciones necesarias para 
ciertos procesos de sintesis organica. Esto se resume en la 
tabla siguiente: 

Tabla 1.  Monomeros bioquimicos (y  condiciones de sin
tesis) que pueden obtenerse a partir de molecu
las interestelares 

Moleculas interestelares Condicien 0  monomero bioquimico 

Agua 

Amoniaco 

disolvente universal y  agente hi
droxilante 

catalizador basico y  agente ami
nante 

CO (H,) Mon6xido de carbona hidrocarburos y  acidos grasos 
CHp  Formaldehido monosacaridos (ribosa) y  glicerol 
CH 1CHO  Acetaldehido deoxipentosas (deoxiribosa) 
RCi-IO (HCN) Aldehidos aminoacidos 
CH 2S (HCN) Tioformaldehido cisteina y  metionina 
HCN Acido cianhidrico purinas (adenina, guanina) 
HC 1N Cianoacetileno pirimidinas (citosina, uracilo, ti

. mina) 

H,NCN Cianamida polipeptidos y  polinucle6tidos 
Pl\ Fosfamina (Jupiter) fosfatos y  polifosfatos 
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Se sale del  alcance de  este ensayo entrar en  mas detalles 
sobre  estos  y  otros  experimentos  prebi6ticos  realizados  en 
distintos laboratorios. 

14.   Sintesis de  polimeros.  Condiciones de  la  Tierra  primitiva 

Sea  cual  fueren  las  condiciones  de  la  Tierra  primitiva 
en  sus  fases  iniciales  de  formaci6n,  las  condiciones  real-
mente  relevantes  con  relaci6n  al  problema del  origen  de  la 
vida  son  las  que  existieron  en  la  fase  de  sintesis  de  los 
polimeros  biol6gicos.  Estas  condiciones  estan  circunscritas 
dentro  de  unos  limites  no  muy amplios,  debido  a  los 
margenes  limitados de  interacci6n y estabilidad quimica de 
estas  moleculas sumamente fragiles. 

Es  decir,  se  requiere  que  estas  reacciones  tengan  lugar 
en  soluciones  acuosas  a  temperaturas  moderadas,  por 
ejemplo  entre 0 y 70°  C,  partiendo de  concentraciones su-
ficientes  de  mon6meros  bioquimicos,  que pueden  lograrse 
facilmente  por  evaporaci6n.  Otras  condiciones  requeridas 
son  que  exista  un  agente  condensante  0  catalizador  para 
estas  reacciones,  que  el pH  este  cerca  de  la  neutralidad  y 
que  existan  cambios ciclicos  de  temperatura y periodos  al-
ternantes  de  humedad y sequedad para facilitar  la  conden-
saci6n  y  el  «crecimiento»  progresivo  de  los  polimeros  li-
neales  sintetizados. 

En  estas  condiciones  y  con  la  ayuda  de  la  cianamida 
y  ciertos  catalizadores  se  ha  logrado  en  nuestro  laborato-
rio  la  sintesis  de  oligopeptidos,  oligonucleotides  y  otros 
compuestos  bioquimicos.  Parece  ser  que  estas  reacciones 
llevadas  a  cabo  en  condiciones  realisticas  ofrecen  un  sis-
tema unificado  para la  sintesis  prebi6tica de  las  macromo-
leculas  biol6gicas.  Como se sabe,  los  dos  grupos de macro-
moleculas  biol6gicas  mas  importantes  son  los  acidos  nu-
cleicos  (ADN  yARN),  moleculas  geneticas  indispensables 
para  la  organizaci6n  y  duplicaci6n  de  todo  ser  vivo,  y  las 
proteinas,  moleculas  cataliticas  y  funcionales  que  partici-
pan en  todos los  procesos metab6licos,  de  crecimiento y de 
interacci6n de  los seres vivos. 

Durante  las  dos  ultimas  decadas  se han obtenido resul-
tados  que  prometen  aclarar  en  un  futuro  no  muy  lejano 
el problema  de  la  sintesis  prebi6tica  de  estos  dos  tipos  de 
macromoleculas esenciales para la  vida.  Uno de  los  proble-
mas  mas  importantes que  queda por resolver  es el de  la  re-
plicaci6n  no  enzimatica  del  acido  ribonucleico  0  deoxiri-
bonucleico  y  el  establecimiento  de  una  interrelaci6n  auto-
catalitica  sintetizante  entre  los  polinucleotidos  y  los  poli-
peptidos. 
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15. Evolucion protobiologica 

oP 
Entramos  asi  en  el  eslabon  mas  complicado  y  menos 

conocido  de  nuestra  cadena evolutiva;  es  decir,  saber  que 
mecanismos  fueron  y  son  responsables  de  la  interaccion 
entre  proteinas  y  acidos  nucleicos  y  que  dieron  lugar  al 
primer sistema molecular capaz de  reproducirse por sl mis
mo. Esto constituye la quintaesencia de la fase Hamada 
evolucion protobiologica, El entendimiento cabal de esta 
fase evolutiva equivaldria a penetrar mas alla del misterio 
del codigo genetico y de la relacion estructural-informa
cional entre los acidos nucleieos y las proteinas. Equival
dria tambien a conocer el proceso de aparicion de la 
primera enzima, que, segun F. G. Hopkins, fue el suceso 
mas importante de la historia del universo, con el que el 
mundo paso de esteril a fecundo y de la no vida a la vida. 

Se desco.noce si las asociaciones cooperativas de macro
moleculas biologicas sintetizadas en la ausencia de enzimas 
pueden aportar las bases para el origen de la vida molecu
lar 0 subcelular. Hace algun tiempo, cuando participe en 
un curso de verano sobre biologia en Cambridge, Ingla
terra, hice una sugerencia muy preliminar en esta direc
cion que implicaba cuatro tipos especificos de moleculas. 
Despues de resumir las etapas principales de la evolucion qui
mica, discuti brevemente la evolucion subcelular, aproxi
madamente como sigue: 

La fase principal que se cree siguio a la forrnacion 
de compuestos bioquimicos, fue la constituida por una se
rie de procesos catalitieos y de auto-organizacion estruc
tural que probablemente tuvieron lugar inmediatamente 
antes e inmediatamente despues de la aparicion del primer 
sistema molecular autorreproductivo. Este llarnado periodo de 
evolucion subcelular es muy poco conocido pew cierta
mente es el mas importante acontecimiento de la evolucion 
quimica organica, puesto que sefiala la aparente disconti
nuidad principal entre los mundos viviente y no-viviente. 

De la mayor importancia dentro de esta transicion evo
lutiva son cuatro procesos unicos, de sintesis, probable
mente responsables de la aparicion e interaccion coopera
tiva de las cuatro moleculas 0 complejos moleculares si
guientes: 

a)  Molecula biocatalitica. Protoenzima.-Pequefio 
peptido lineal de 4 0 mas unidades monomericas, con 
aminoacidos polifuncionales tales como la arginina, la his
tidina, la serina, etc., ycon la facultad de formar comple
jos con oligonucleotidos. 
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b) Molecula autoduplicativa codificante. Proto-ADN 
o Proto-ARN.-Oligonucleotido lineal de 12 0 mas uni
dades monomericas, con bases identicas 0 distintas y con la 
posibilidad de formar complejos con otros oligonucleo
tidos (complementarios) y oligopeptidos . 

c) Molecula traductora de un codigo. Proto-tARN.
Pequeno oligonucleotide lineal combinado con un aminoa
cido terminal que tiene la posibilidad de formar estruc
turas intramoleculares en horquilla, capaces de enlazarse 0 

o formar complejos con los anteriores nucleotidos y pep
tidos. 

d) Molecula 0 sistema de moleculas interfdsicas. Pro
tomembrana. -Molecula de lipido anfotero capaz de for
mar una estructura esferica estable y semipermeable para 
la separacion de su fase organica interna del medio ex
terior. 

16. Vida subcelular. Previrus 

Antes de la aparicion de una entidad celular bien de
finida debieron existir sin duda sistemas subcelulares como 
los cuatro que se acaban de describir brevemente. Aunque 
no se haya mencionado ella explicitamente, en estos cuatro 
sistemas se incluyen tambien implicitamente otros dos: 
el protorribosoma, que forma parte del sistema biocatali
tico 0 protoenzimatico y el protoplasma precelular que 
por definicion constituye el medio organico interno cir
cunscrito por la protomembrana. 

En teoria, podian haberse producido complejos bimo

leculares y trimoleculares por auto-ensamblaje de los pri

meros dos 0 tres tipos de moleculas anteriores, que tienen 
las propiedades correspondientes a los atributos mas esen
ciales 0 procesos fundamentales de la vida, sin implica
cion necesaria de la existencia de una celula viva en el 
medio prebiotico. 

Uno de los sistemas anteriores mas interesantes es el 
proto-ADN 0 proto-ARN porque en si tiene inherente la 
potencialidad de duplicacion, que puede manifestarse con 
la ayuda de una molecula catalitica (condensante) 0 un 
protoenzima. Por 10 tanto es concebible que una de las 
primeras formas de vida subce1ular fuese un previrus, algo 
asi como un pequeno virus de ADN 0 ARN, 0 simple
mente una cadena de acido ribonucleico 0 deoxiribonuclei
co que puede adoptar una forma linear 0 circular. La pri
mera molecula condensante podria ser fa cianamida. 
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Asi  pues,  en  un  medio  prebiologico,  con  suficientes 
cantidades  de  nucleosidotrifosfatos,  cianamida  y  otros 
agentes  coadyuvantes  no  es  dificil  imaginar  como  estos 
previrus  puedan  crecer  linealmente  y  duplicarse.  Para  el 
primer proceso se necesita la elongacion abiotica de  los  nu-
cleotidos  que  ya  ha  sido  demostrada  experimentalmente. 
Para el  segundo,  se  requiere  la  demostracion  de  la  dupli-
cacion  prebiotica de  polinucleotidos  que  todavia  no  se  ha 
conseguido  de  una  forma  efectiva,  pero  que  puede  que 
ocurra  en  un  sistema  como  el  que  se  ha  usado  en  nues-
tro  laboratorio para la  sintesis  de  esteres  de  acid os  grasos, 
peptidos, y oligodeoxyribonucleotidos. 

Quizas  la  clave  del  problema  resida  en  llevar  a  cabo 
las  reacciones  a  temperaturas  suficientemente  bajas  (por 
ejemplo  40  C)  para que  los  enlaces  de  hidrogeno entre  las 
bases  complementarias  (AT  Y CG)  sean  suficientemente 
estables  y  permitan  la  reaccion  de  condensacion  simulta-
nea  de  los  nucleosidotrifosfatos ordenados sobre el  molde 
del  polinucleotido del  pequeno previrus.  En este  caso,  esta 
reacci6n  seria  mas  rapida  que  la  reaccion  de  alargamiento 
del  polinucleotido  por  uno  de  sus  extremos,  y  daria  un 
aumento  rapido  del  numero  de  moleculas  del  previrus.  Es 
decir  se  habria  pasado  de  la  quimica  ordinaria  de  simple 
«crecimiento»  lineal  a  la  de  duplicaci6n  de  polimeros  que 
es,  sin  duda,  uno  de  los  pasos  mas  decisivos  en  la  apari-
cion de  la vida  subcelular. 

Una  vez que  uno de  los  peptidos  protoenzimaticos  sin-
tetizados simultaneamente, en  el mismo sistema prebiotico, 
pudiese  llevar  a  cabo  la  sintesis  del  polinucleotido,  empe-
zaria  una  nueva  fase  de  duplicacion  del  previrus.  La  exis-
tencia  de  varios  previrus  y  varios  protoenzimas  «parasi-
tando»  por  as!  decirlo  la  materia  organica  de  las  lagunas 
calidas  de  la  tierra  primitiva  estableceria  una  competicion 
entre distintos previrus,  alguno de  los  cuales podria  adqui-
rir  una  mayor  capacidad  competitiva  por  asociacion  con 
otros complejos protobiologicos que potenciasen su  estabi-
lidad,  0  su velocidad de autoduplicacion, 

17. Entidades precelulares 

La  existencia de  una entidad viviente mas  compleja, un 
probable precursor de  la  primitiva  celula procariota,  pudo 
haber sido  posible mediante  la  inclusion de  los  tres  prime-
ros  sistemas  arriba  citados  dentro  de  la  protomembrana. 
Esta pudo haber originado a  partir  de  lipidos,  0  peptidos, 
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s, 

i., f ~   o  mezclas  de  ambas  substancias  y  adquirido  la  forma  de 
una esfera microscopica 0  un  coacervado. 

Si  se  acepta el  desarrollo  de  una entidad  molecular mi-
croscopica  con  separaci6n  de  fases  internas  y  externas  se 
necesita  luego  demostrar  su  capacidad  de  funcionar  como 
entidad independiente. Una de  las  mayores preocupaciones 
de  A.  I.  Oparin  ha  sido  desarrollar  una  hipotesis  de  evo-
lucien  precelular  y  demostrar  experimentalmente  que  pue-
den  tener  lugar  reacciones  bioquimicas  especificas  dentro 
de  entidades  precelulares  simuladas  (coacervados).  En  un 
elegante  experimento,  usando polinucleotidofosforilasa en 
microesferas  0  coacervados  y  el  substrato  adecuado  en  el 
medio  externo,  observe  un  gasto  continuo  del  substrato, 
una sintesis  interna rapida de  polinucleotidos y  una libera-
cion continua de  fosfato  al  medio externo.  Esto  demuestra 
que  un  coacervado,  con  una interfase  mas  simple que una 
membrana celular,  es  suficiente para permitir  intercambios 
ionicos  y  reacciones  sinteticas  internas  que  simulan  el  me-
tabolismo ce1ular. 

18.  Teorias de autoorgamzaclon macromolecular 

Un  tratamiento  general  matematico  de  la  autoorgani-
zacion  de  la  materia  prece1ular  y  la  evoluci6n  de  macro-
moleculas  fue  presentado  en  detalle  por  M.  Eigen  y  H. 
Kuhn  hace  unos  afios,  Una  serie  de  principios  evolutivos 
y  se1ectivos  se  dedujeron  para  estados  macromoleculares 
que conducen a  estados de  complejidad y  contenido de in-
formacion  creciente.  Seria  muy  deseable  correlacionar  los 
aspectos  teoricos  de  estas  propuestas con  las  fases  molecu-

lares experimentales  sugeridas anteriormente para integrar-
los  en  una  teoria  de  la  evoluci6n  precelular  que  pudiera 
ser comprobada experimentalmente. 

19.  Vida estraterrestre 

Los  resultados  de  los  experimentos  biologicos  del  Pro-
yecto  Vikingo indican que es bastante probable que  no  ha-
ya  vida  en  el  planeta  Marte.  Los  analisis  in situ del  ma-
terial  de  la  superficie  de  Marte obtenidos por pirolisiscro-
matografia  de  gases  y  espectrometria  de  masas  y  realiza-
dos por medio de  un  instrumento proyectado por e1  autor, 
han  indicado la  ausencia de  materia organica en  el planeta 
rojo,  observacion que es  consistente con la  ausencia de vi-
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da,  al  menos  en  los  dos  sitios,  Chryse Planitia y Utopia 
Planitia, en que  se posaron las dos  naves  espaciales. 

Si estos  resultados  son  confirmados por misiones  espa
ciales posteriores y partiendo de la base de que las posibili
dades de vida en otros planetas 0 satelites son todavia 
menores que en Marte, la (mica conclusi6n logica a que 
puede llegarse es que en el sistema solar s610 existe vida en 
la Tierra. 

Este resultado es de interes porque limita de una forma 
bastante precisa las condiciones necesaria para que pueda 
aparecer vida en un cuerpo celeste. Y  estas son por com
paraci6n con la Tierra, las siguientes: Que posea una masa 
suficiente para retener agua y compuestos volatiles para 
que pueda formar oceanos y una atm6sfera bastante den
sa. Que este a una distancia optima de la estrella cen
tral, a sol, para que el agua este la mayor parte del tiem
po en forma liquida, es decir, aproximadamente entre 0 y 
100° C. Si la temperatura es mayor, como en el caso de 
Venus, el agua se evaporara y si es menor como en el caso 
de Marte, el agua estara en su mayor parte en forma s6li
da. La existencia de ciertos cambios ciclicos necesarios de 
temperatura y humedad son consecuencia logica de la rota
cion de la Tierra alrededor de sl misma y alrededor del 
Sol. 

Partiendo de las observaciones recientes, que indican 
que un 20 por 100 de las estrellas semejantes al Sol poseen 
planetas alrededor de las mismas con masas menores del 
1 par 100 de la masa de la estrella, puede decirse que 
la probabilidad de existencia de vida (inteligente 0 no) en 
otro planeta como la Tierra en otros sistemas solares no es 
cero. Calculos hechos anteriormente indican que dicha 
probabilidad varia entre un numero muy bajo ( ~ 1 )   y un 
numero  muy alto ( ~ 1 0 9 )   .   Las nuevas observaciones, si son 
confirmadas, aumentaran sin duda dicha probabilidad. 

20. Conclusiones y Epilogo (E1 eiclo de la materia y la vida) 

En este trabajo no he considerado adrede el problema 
de la selectividad de los enantiomeros de los aminoacidos, 
el posible papel de varios productos polimericos de alto pe
so molecular como catalizadores prebi6ticos, el desarrollo 
del c6digo genetico y otros problemas importantes de la 
quimica prebiologica. Tampoco he podido incluir los inte
resantes estudios acerca de los analisis de microf6siles del 
Precambrico ni las teorias de evoluci6n endosimbi6tica 
de las celulas primitivas. Con el prop6sito de limitarme a 
especies moleculares bien definidas, he intentado presentar 
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solamente algunas pruebas experimentales obtenidas en va
rios laboratorios que demuestran que la mayor parte de los 
sillares de los acidos nucIeicos y proteinas, fosfatos ricos 
en energia, asi como los oligonucleotides y oligopeptidos 
pueden sintetizarse en ausencia de enzimas en condiciones 
que se supone existieron en la Tierra primitiva. 

Tambien he expuesto brevemente los conceptos preli
minares que sugieren que la interaccion cooperativa y si
nergica de cuatro tipos de moleculas lineales 0  comple
jos puede conducir eventualmente al ensamblaje de un sis
tema autoduplicativo y evolutivo. Es razonable pensar que 
estos conceptos e hipotesis relacionadas, seran eventual
mente desarrollados en una teoria proto-simbiotica mo
lecular del origen de la celula procariota, que pueda 
comprobarse experimentalmente. 

Con los avances de la bioquimica y de la biologia mo
lecular es posible que la sintesis abiotica de un ser auto
duplicante se logre antes de finalizar el siglo. Quizas den
tro de este periodo tambien habremos recibido senales 
extraterrestres indicando que la vida «inteligente» existe 
en otros sistemas solares de otras galaxias, es decir, en 
otros mundos. 

Cuando lleguen estos momentos, si llegan, ademas de las 
concIusiones cientificas que puedan derivarse de estos estu
dios, creo que para nosotros tendra mayor importancia es
piritual y filosofica el reconocimiento humilde de que pro
bablemente descendemos de moleculas sencillas, y el acep
tar que posiblemente no estamos solos en el universo. Ta
les pensamientos deberian inculcar en nosotros la humil
dad y el amor entre todos, que tanto necesitamos si la 
raza humana ha de continuar existiendo en este planeta. 
A largo plazo, sin embargo, no cabe la desesperanza por
que, tanto si atendemos a esta Hamada cosmica como si 
no, el cicIo eterno de la materia y de la vida seguira, 
tal como fue escrito hace mucho tiempo: Pufvus eris et 
in pufverem reverteris; 0  en lenguaje moderno: polvo es
telar eres y al polvo estelar retornaras, 

(... Siam fa mort una major naixenca. Joan Maragall.) 
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della, C. F. Heredia, A. Sols y J. Or6, Barcelona, Salvat, 1977, en prensa. 
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Tg~~NOTICIAS DE LA FUNDACION 

Un  total de 31 obras integran la Exposici6n Picasso 
que  se exhibe  en  la sede  de la  Fundaci6n Juan March 
hasta finales  de noviembre proximo. Organizada por esta 
tnstituclon, esta  muestra presenta una  selecclon de  los  cuadros 
realizados por el pintor espafiol  entre 1901 y  1968, 
encuadrados en  diversos estilos  y  periodos,  desde  el  propiamente 
cubista al de inspiraci6n naturalista. Entre las obras 
de  la exposici6n figura un  Estudio de Mujer para 
Las Senoritas de A vignon, 
realizado en  1907, y algunas muestras de  la epoca azul  y  de  los 
lIamados estilos  «esculterico» y  «neoclaslco»,  En  el catalogo 
de  la Exposici6n se han incluido poemas manuscritos de  Alberti, 
Aleixandre y  Gerardo Diego,  asi  como varios  textos de 
Eugenio d'Ors, Guillermo de Torre y  otros destacados criticos 
espafioles contemporaneos. 

Con  motivo de  esta  exposici6n,  y  en  ramo a  la  obra de  Picasso,  los 
jueves  pronunciaran  conferencias  especialistas,  criticos  y  profesores,  y 

los lunes  y  los  viernes  se proyectaran peliculas. 

Mujer  (Estudio para  «Las senoritas de Avignon»),  1907. 
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Reproducimos  a  continuaci6n  un  extracto  de  algunos  de  los  textos  in

cluidos en el catalogo de est a exposici6n. 

D'ORS: 

«Despreocupaci6n 

soberana» 
«Has podido llevar tu facilidad 

hasta la despreocupaci6n mas sobe
rana, con un atrevimiento donde el 
sentido hereditario de la armonia vie
ne a afirmarse con mas seguridades 
atm. Y  ya que quien, desde su cor
ra  edad, conoce a fondo tal grarna

tica puede permitirse mas tarde el lu
jo de olvidar sus preceptos y darse 
a las Iicencias mas sabrosas del idio
tismo y de la jerga, tu has idiotiza
do en pintura tanto como te ha veni
do en gana, sabiendo que tu y el 
precepto haciais, como quien dice, 
una misma cosa y que, detras de los 
impresionismos contagiados y de los 
expresionismos conturbadores y de 
los cubismos inventados de pies a ca
beza y de los futurismos de guasa, 

los Centauros y el Minotauro vela
ban, viejos como el mundo, graves 
como los origenes, eternos como la 
fabula.» 

!Dellibro Picasso, dibujentes 

GAYA NUNO: 

«Cambiante y 

eterno» 

«Picasso es el fen6meno, el nume
ro uno en la fenomenologia del arte 
cambiante y eterno: por eterno, mez
dado con otras muchas nociones de 
suprema eternidad como el esquema 
y el arabesco, la Venus, el plcaro y 
el anfitri6n ... » «Su secreto, su enor

misimo secreto, es el de saber intuir 
el costado enigmatico, misterioso, in
fernal y angelical de la vida; en 10 
cual, su obra goza de prodigiosa uni
dad: Tratese de contornos 0 de pIa
nos, de volumenes 0 de sensaciones, 
sus pinturas extraen la dosificaci6n 
exacta de embrujo que inyectara el 

choque escalofriante de una verdad 
plastica, » 

«Picasso perpetuamente virginal y 
primitivo, es el espafiol que de todo 
se enamora y a todo llega con su va
rilla de entusiasmos encantados, y en
cantadores. Es avido, enamoradizo, 
inconstante, mirifico. Se acerca a las 
cosas descubriendo todas las ocultas 
rakes de pasmo y seducci6n; las em
bellece, porque nada hay en el pre
concebido, y cualquier paisaje, cual
quier modo de corporeizaci6n y de 
volumen, al no contar con imagen 
previa en la desnudez picassiana, el 
los torna vitales y bellos.» 

RICARDO GULLON: 

«Voluntad de 

cambio» 
«EI horror a repetirse, vigilando la 

propensi6n al autoplagio y a la explo
taci6n intensiva de los propios hallaz
gos, y la negativa a confinarse en 
puntos de partida previstos, enumera
bles, explican su constante voluntad 
de cambio. La pintura picassiana per-

Madre e hijo de perfil, 1902. 
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manece  desligada  de  las  teorias  for de su estetica y la razon de ser de suT 
muladas para explicarla 0 justifiearla. Iienzos se encuentra precisamente en 

viene contra eventuales extravios ...» 
«Su espiritu, viviendo en la pintura, 
vive tam bien lucidamente en la reali
dad: sin cesar gira de 10  vivo a 10 
,P.intado, de 10  pintado a ]0  fantas
tieo y de 10  fantastico a 10  vivo, 
otra vez.» 

(Del  libra  De Goya al arte abstracto) 

CAMON AZNAR: 

«lnnovaci6n 
trascendentaI»____....J 

«Desde la epoca paleolitica es es
ta la innovacion mas trascendental 
que ha sufrido el arte. Por primera 
vez, eI hombre, para crear formas, 
se vuelve de espaldas al mundo ex
terior. Para expresarse, utiliza como 
vehiculo la encarnizada deforrnacion 
de la Naturaleza, alterando sustan
cialmente sus pianos y sus luces. No 
se trata solo de descolocar arbitraria
mente las cosas reales para asi crear 
nuevas relaciones entre ellas y el con
templador, sino de inventar un nue
vo mundo de form as segun los mean
dros de la inspiracion... »  «La raiz 

Arlequin, 1923. 

Tiene mucho de improvisacion y por esa necesidad de su inmediata revi- : . 

eso es rnucho  mas admirable su equi sion, en ese fatal creacionismo. No 
librio; automaticamente coloca en su es un azar la variabilidad y la cons
lugar los elementos recien surgidos, y tante y como obsesiva rectificacion 
10  hace obedeciendo a intuiciones con que eI mismo Picasso castiga su 
profundas, a un instinto que Ie pre obra.» 

TI 

(Del  libra  Picasso y el cubismoi 

GUILLERMO DE TORRE: 

«Esquivar la 
rnonotonia»___.I 

«Vueltas y tornavueltas. Avances y 
retornos. Antirrealismo y extrarrea
lismo conjugados (pero nunca exacta
mente superrealismo, pese a algunas 
concomitancias, y meos neorrealis
mo ... ). Tal es la trayectoria sintetica 
del largo, del frondoso, del inacaba
ble arte picassiano. Tales son los leit
motivs capitales de su obra y la razon 
ultima de su metamorfosis, que no 
siempre alcanzaran eI mismo acierto, 
pero que delatan siempre un profun
do, un heroico y sobrehumano afan: 
el 10  articulo hace anos con estas pa

labras inolvidables. «Yo quisiera que 
eI hombre no pudiera repetirse. Repe
tirse es ir contra las leyes del espiri
tu, contra su fuga hacia adelante.» 
Afan grandioso que entendemos y 
compartimos muy bien aquellos para 
quienes, en el arte y en la vida, la 
monotonia es la «bestia negra» y cu
yo bulto tratamos siempre de es
quivar. » 

LAFUENTE FERRARI: 

«Miedo a la  
perfecci6n» 
«Angel de luz 0 angel de rinieblas, 

sonador de la belleza y de la paz, 
o infernal perturbador de los oscuros 
senos en que el hombre mantiene sus 
secret os instintos de insania, destruc
cion 0 degradacion, Picasso saltaba 
de un mundo a otro por temor a es
tancarse, a ser imitado, por miedo a 
las perfecciones de que era capaz y, 
sobre todo, por impaciencia ... »  «Pi
casso ternio -creo yo- que Ie c1asi
ficas en para siempre.» 

Fragment, 
(Del  libra  Revision de Picasso) 
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Fragmento del poema  «Denueslos y  alabanzas  rimados en  honor de Picasso», de Rafael  
Alberli.  
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Poema  de Gerardo Diego.  
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EXPOSICION CHAGALL 
EN PALMA 

Del  20 de  julio hasta septiembre se ofreclo,  
en  la  sala  de  exposiciones de  la  Banca March,  

de  Palma de  Mallorca, una Exposici6n  
de  58 obras 12 oleos,  

6 gouaches y 40 grabados- 
del  artista rusefrances Marc Chagall.  

~ s t a   muestra, organizada por la  Fundacien Juan March  
en  colaboracion con la  Fundacion Maeght,  

se expuso solo en  Palma para volver seguidamente  
a  Francia, habiendo sido mostrada  

anteriormente en  Granada,  
por la  Fundaci6n Rodriguez Acosta.  

4.1  acto inaugural en  Palma asistieron mas de  150 personas.  

La  lnauguracien comenzo con unas palabras  
de  don Carlos March Delgado,  

del  Consejo de  Patronato 
de  la Fundaci6n Juan March. 
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En  su  don 

CARLOS MARCH: 

«Reforzar nuestra 
presencia en las 
Islas» 

intervencion,  Carlos 
March  resalto  la  especial  vincula
cion de la Fundacion Juan March 
can las Baleares, y se refiri6 a algu
nas de las actividades recientemente 
realizadas 0 promovidas por esta ins
tituci6n en las Islas. Aludi6 a la Ex
posici6n de Arte Espafiol Conternpo
raneo y a la visita de la orquesta 
de la Academia de St. Martin-in-the
Fields. «Nos enorgullece -dijo- ha
ber contribuido a la creaci6n de obras 
como el monumental Diccionari Cata
iIi- Valencia-Balear de Francese de B. 
Moll, 0 haber iniciado la colecci6n 
«Tierras de Espana» con el volumen 
Baleares, distinguido el afio  pasado 
can la medalla «Ibarra» del INLE al 
libra mejor editado en 1976.» 

En el terreno de las becas, el se
nor March senalo que hasta mayo 
de I977 el numero de becarios de 
la Fundacion procedentes de las Islas 
Baleares alcanza la cifra de 334, y se 
refiri6 a la convocatoria especial de 
becas para estudiantes de estas Islas, 
que ofrece ayudas para la iniciaci6n 
y prosecuci6n de estudios superiores 
en universidades espafiolas, realizada 
cada ana; asi como a la exposicion 
en el Casal del Toro de parte de 
las piezas recuperadas en la operacion 
sobre hallazgos arqueol6gicos subrna
rinos en Menorca. Finalmente, tras 
subrayar «nuestra intenci6n de refor

, 

j
zar nuestra presencia en estas islas, 
en el terreno de las actividades cul'turales, tanto en actos directamente 
organizados por nosotros como en 

. colaboraciones con los nucleos y enti
dades culturales mas activos, ejemplo 
de 10 cual es el concierto-piloto de la 

.• serie de conciertos para jovenes que 
')' se ofreceran en colaboraci6n con Ju
1 ventudes Musicales de Palma», don 
j  Carlos March present6 la Exposicion 
1 Chagall, que inaugura la sala de ex-

J
posiciones de la Banca March en Pal

rna: «Nos ilusiona pensar que muchos 
aficionados al arte conternporaneo 
-y, sobre todo, muchos j6venes-, 
pod ran asi entrar en contacro direc
to con la obra de esta gran figura, 
considerada por la critica mas exigen
te como uno de los artistas vivos mas 
importantes del mundo; a la vez que 
creemos aportar algo al panorama 
cultural de Palma, en un mornento 
en el que esta isla se convierte en 
lugar de reuni6n de miles de visitan
tes». 

JULIAN GALLEGO: 

«La magia blanca 
de Chagall» 

Seguidamente, don Julian Gallego, 
critico de Arte y profesor de Historia 
del Arte de la Universidad Aut6noma 
de Madrid, pronunci6 una conferen
cia sobre La magia blanca de Marc 
Chagall. «EI titulo de esta charla 
-comenz6 diciendo- esta lleno de 
aes, sonido blanco, angelico, que 
corresponde al mago bondadoso que 
pas6 a traves del expresionismo, del 
cubismo, de la revolucion, del surrea
lismo, sin perder su ingenuidad in
fantil, Esta exposicion conmemora 
los 90 anos que este nino acaba de 
cumplir, el siete de julio.» 

EI profesor Gallego recorda su visi
ta a Chagall, en Paris, en otro de los 
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curnpleaftos  del  artista,  y  cornento  el 
ambiente  familiar  que  rodeaba  a 
Chagall,  «las  nietas  rubias  vestidas  de 
dos  tonos  de  malva,  la  esposa,  el  li
cor, los dukes, todo un intimo cere
monial de barrio judio de Vitebsk, 
en la Rusia Blanca donde naci6 Cha
gall. Su infancia fue dificil. Su padre, 
de gran religiosidad, consideraba la 
pintura casi como un pecado. Cha
gall estudia en su pueblo, Vitebsk, 
luego en San Petersburgo y en Paris, 
en 'La ruche' de Montparnasse, don
de trata a Leger, Modigliani, Salmon... 
Apollinaire habla del sur-naturel al 
ver esa pintura rnagica. 

»Viene luego su vuelta a Rusia, su 
matrimonio con Bella -su gran amor, 
a la que conoci6 en su pueblo natal, 
de adolescente-; su nombramiento 
de Comisario de Bellas Artes de Vi
tebsk, en la Revoluci6n de Octubre. 
Chagail funda una Academia y su ar
te se incrusta en 10 ruso, pero con 
una plenitud plastica adquirida en 
Paris. Pinta para el teatro judio de 
Moscu un tiempo y pronto marcha de 
nuevo a Paris con Bella y su hija Ida. 
En Paris comienza su gran reputaci6n 
como pintor e ilustrador. Alii coinci
de con el Surrealismo, al que da un 
aire etereo, de Flauta Mdgica mo
zartiana. lIustra a Gogol y a La Fon
taine. Marcha a Palestina para ilus
trar la Biblia. Su posici6n entre ju
daismo y cristianismo es semejante a 
la de un Rembrandt, el pintor que 
Chagall prefiere. 'Rembrandt me 
quiere', exclam6 una vez, tras con
templar sus cuadros en el Louvre. 

LA EXPOSICION  
Dieciocho cuadros y cuarenta gra

bados integran la exposici6n de Cha
gall que se ofrece este afio por pri
mera vez en Espana. Los cuadros co
rresponden al periodo comprendido 
entre 1964 y 1975, salvo Le Visage, 
gouache fechado en 1957. En cuanto 
a los grabados, que ilustran los tex
tos Et sur la terre, de Andre Malraux, 
y  Celui qui dit les choses sans rien 
dire, del poeta Louis Aragon, ambos 
figuras clave de Ia literatura contem
poranea, fueron realizados par Cha
gall en los ultimos afios, en los que, 
despues de largo tiempo, ha reanuda
do su actividad como grabador de 
Iibros. 

Y,n 1932 viaja a Holanda y  E'P~  
na para conocer sus cuadros y los ~~i   ,k ;USIC 
Greco, otra de sus pasiones. . - _ 

»Chagall rnaneja en perpetua meta
morfosis los elementos del barrio ju
dio de Vitebsk. Los poetas, como 
Blaise Cendrars, Guillaume Apolli
naire, Paul Eluard, han dado equi
valencias literarias muy delicadas de 
ese mundo rnagico  y levitante de va

cas violinist as, gallos que transpor
tan parejas de novios, rabinos, isbas, 
campanarios, angeles, peces, ramos 
de flores, lunas, rios y puentes. 

»Durante la segunda guerra mun
dial, Chagall se refugia en Estados 
Unidos, donde muere Bella. Vuelve a 
Francia en 1947, esta vez al Midi. 
Alii comienza a' proyectar vitrales y 
tapices, realiza ceramicas y grab ados 
y funda el museo «Mensaje biblico» 
junto a Niza. En 1952 se casa con 
Valentina Brodsky, instalandose en 
Vence, donde viven en la actualidad. 
Con ocasi6n de cumplir sus noventa 
anos el pasado 7 de julio, Chagall 
ha declarado que colabora con el co
lor y no con la politica a la arrnonia 
del orbe, y que trata de hacer un 
mundo ideal en donde todos puedan 
com partir la realidad del sueno, y 

que, a su edad, se siente en el co
mienzo de su carrera... » 

EI profesor Gallego acompafio su 
charla cop la proyeccion de diapositi
vas en color que ilustran la evolucion 
del artista, concluyendo con la lectu
ra de unos versos del propio Chagall: 
«Solo es mio el pais que se encuen
tra en mi alma.» 

Quince es el total de aguafuertes en 
blanco y negro con que ilustr6 Marc 
Chagall el Iibro de Andre Malraux, 
Et sur la terre, alusivo a la guerra 
civil espanola, y de la que Chagall 
nos ofrece su peculiarisirna vision. 
Apareci6 en 1939, inmediatamente 
despues de L 'Espoir. 

Con respecto a los 25 aguafuertes 
en color que acornpafia el texto 
poetico de Louis Aragon, Celui qui 
dit les choses sans rien dire, consti- '\"1 
tuyen otra muestra de como el pintor 
ruso es capaz de convertir en poesia 
cualquier acontecimiento Iiterario 0 

real. 
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LA FUNDACION Y LA 
MUSICA EN EL PASADO 
CURSO 
Tres ciclos de conciertos, varios  homenajes 
a figuras  de  la muslca espanola e hispanoamericana 
coatemporanea, con  la  presencia y actuaci6n 
de algunas de elias,  junto a  la serie de Conciertos 
para J6venes en sus  diversas modalidades, 
resumen  la  labor  desarrollada  por  la  Fundaci6n  Juan  March 
en el ambito de  la musica durante el curso 191677, 
dentro de  las  Actividades Culturales. A ello se suma 
la labor realizada a  traves del Programa de Becas  y 

Ayudas de la Fundaci6n que, desde 
su creaci6n en 1955,  ofrece para la  realizaci6n de  trabajos de 
investigaci6n  0  creaci6n en  Espana y en el extranjero, 
dentro  de sus  Departamentos de  Musica  (Estudios y Creaci6n) 
La Fundaci6n Juan March edit6  dos  discos  de  larga 
duraci6n: el del  homenaje 
a Antonio Machado que  obtuvo una distinci6n 
especial de  la Direcci6n General de Cultura Popular, 
al otorgar los  «Premios Nacionales para Empresas 
Fonogrlificas 1976»,  y el de  Piano Romantlco 
para  J6venes,  este  ultimo  de  caracter  no  venal.  Asimismo, 
la actividad musical  de  la Fundaci6n 
se extendi6 a otras provincias espafiolas como 
Barcelona, Alicante y Palma de Mallorca. 
De esta  vertiente musical  de  la Fundaci6n 
en el curso 197677 ofrecemos una reseiia  a continuaci6n. 

lin),  Jesus  Villa  Rojo  (clarinet e),  Pe-
CICLO DE CONCIERTOS  DEL  dro  Corostola  (violoncello),  Joaquin 
L.I.M.  SOBRE  INTERPRETACION  Anaya (percusi6n) y Ricardo Requejo  
CONTEMPORANEA  (piano).  Cada uno  de  los  cuatro  con- 

ciertos incluy6  cinco  obras de compo- 

Organizado  por  el  Laboratorio  de  sitores  espafioles  y  extranjeros.  De 

Interpretaci6n  Musical  (L.I.M.)  de  elias,  siete  se  ofrecian  por  primera 

Madrid,  celebr6  la  sede  de  la  vez  en  Espana  y  cinco  eran  estrenos se  en 
Fundaci6n,  los  dias  3,  10,  17 y 24 de  mundiales. 

noviembre,  el  II  Ciclo  de  Conciertos 
sobre  Interpretaci6n  Conrernporanea 
del L.I.M., grupo dedicado al estudio  CONCIERTO  PARA FLAUTA Y 
y  ejecucion  de  la  rnusica  actual,  PIANO DE ANA MARIA 
creado  en  el  II  Festival  de  Musica  GOROSTIAGA Y 

'ui qui ..   de  Vanguardia  de  San  Sebastian  de  ANTONIO ARIASGAGO 
consti ."1 1974.  Este  grupo  esta  formado  por 
pintor  1 destacados  solistas  de  diversos  gene- EI  1. 0  de diciembre de  1976 se cele-

poeSia;l  ros,  bajo  Ia  direcci6n  del  clarinetista  br6  en  la  sede  de  la  Fundaci6n  un 
ario  0   y compositor  Jesus  Villa  Rojo.  Inter Concierto  para Flauta  y Piano a  car-

vinieron  en  el  ciclo  Pedro  Leon  (vio go  de  Antonio  AriasGago  y  la  pia-
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nista  Ana  Maria  Gorostiaga,  ambos 

interpretes  que  en  su  dia  fueron  be

carios de la Fundacion, quienes ofre

cieron una muestra de musica barro

ca y rornantica, asi como obras de 

compositores franceses conternpora-

neos: Sonata en mi menor BWV 1034, 

de J. S. Bach; Introduccion y varia
ciones sobre el lied «Flores secas», 
op. 160, de Schubert; Tres roman
zas, op. 94, de Schumann; Incanta
tion n. a 5 «Aux funerailles du chej 
pour obtenir la protection de son 
lime», de A. Jolivet; y Sonata, de 

Poulenc. 

CONCIERTOHOMENAJE A 
FEDERICO MOMPOU 

En enero de 1977 la Fundacion ce

lebr6 en su sede un concierto home
naje al compositor y pianista catalan, 

Federico Mompou. EI propio compo
sitor interpret6 al piano el Cuarto 

Cuaderno de la Musica Cal/ada, obra 

compuesta en 1966 con una beca de 

la Fundacion y dedicado a la pianis

ta Alicia de Larrocha. La segunda 

parte del concierto estuvo reservada 
a la interpretaci6n, con la colabora

cion de la soprano Montserrat Alave

dra, de Cinco melodias sobre textos 
de Paul Valery: La fausse morte, 
L'insinuant, Le vin perdu, Le sylphe 
y Les pas. EI concierto fue precedido 
de una presentaci6n a cargo del poe

ta Gerardo Diego. 

CICLO  DE ORGANO 

SOBRE  BACH 

Al igual que en 1976, se celebre 

del 16 de febrero al 16 de marzo 
del presente ano, en la Fundacion, un 

Cicio de cinco conciertos de Organo 
sobre Juan Sebastian Bach, en el que 

intervinieron cuatro organistas espa

fioles: Maria Teresa Martinez Carbo
nell, Ram6n Gonzalez de Arnezua, 
Jose Rada y Montserrat Torrent. EI 

programa de este cicio incluy6 una 

muestra de la extensa obra compues

ta por J. S. Bach para organo, y en 

la que se hallaban representadas pie
zas pertenecientes a diversos periodos 

del compositor -Leipzig, Weimar-, 

sonatas en trio, sus grandes corales 
religiosas y el genero mas representa

tivo del gran rnusico: los Preludios y 

Fugas. Todos los conciertos fueron 

film ados par Television y seguidos 

por un publico muy numeroso. 

CONCIERTO  HOMENAJE  
A  ALBERTO  GINASTERA  

En abril de este ano, se celebre 

otro concierto homenaje, en esta oca
si6n al compositor argentino Alberto 

Ginastera, considerado, junto a Hec
tor Villalobos, como el mas impor

tante compositor hispanoamericano, 

EI dia 19 el propio Ginastera pronun

ci6 una conferencia sobre «Notas pa
ra una autobiografia musical», en la 

que explic6 su trayectoria artistica e 

i1ustr6 su charla con la audicion de 

fragmentos de algunas de sus obras. 
Sumandose al homenaje, intervino 

tambien el actor espanol Jose Luis 

G6mez, quien recit6 algunos de los 

Poemas de Amor de Pablo Neruda, 

en los que esta basada la Serenata, 
op. 42 del celebre compositor. 

Al dia siguiente el Grupo KOAN 

ofrecio un concierto bajo la direccion 

del tarnbien argentino Julio Malaval, 

en el que actuaron la violoncellista 
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Aurora Natola, esposa de Ginastera, 

como solista, y el baritono Antonio 

B1ancas. EI programa del concierto 

incluy6 el Quinteto para piano y 

cuarteto de cuerdas, op. 29 (1963) Y 
la Serenata sobre los «Poemas de 
Amon>, de Neruda, op. 42 (1974). 

MUSICA CONTEMPORANEA 

ESPANOLA POR  EL GRUPO 

KOAN 

EI ultimo cicio de conciertos del 

pasado curso fue el de Musica Es

panola Conternporanea  interpretado 
par el Grupo Koan y celebrado del 

4 al 25 de mayo y en miercoles suo 

cesivos. Estos conciertos fueron dirigi
dos por Jose Ram6n Encinar, y con

taron con la actuaci6n como solistas 

de Maria Elena Barrientos, Ana Ma

ria Lias, Esperanza Abad y Jorge 

Fresno. 

EI programa de estos conciertos in
cluyo obras pertenecientes a 16 com

positares conternporaneos, y present6 

nueve estrenos, cinco mundiales y 
cuatro en Espana. 

CONCIERTOS PARA JOYENES 

En el curso 1976-1977, yen la mis

rna linea de actividad musical que 

con caracter pedag6gico se inicio en 

1975, se desarroll6 la serie de Con
ciertos para J6venes, destinados a es
tudiantes de los ultirnos cursos de Ba
chillerato, procedentes de diversos 

Institutos y Colegios. Estos concier

tos celebrados en Madrid, en la sede 
de la Fundaci6n, y en otras capita

les espanolas como Barcelona, AIi

cante y, desde este mes, en Palma de 

Mallorca y Valencia, van precedidos 

en cada ocasi6n, de una introducci6n 
oral a las distintas obras y composi

tores, para una mayor comprensi6n y 

apreciaci6n de la musica por este pu

blico juvenil. 

En Madrid 

Iniciados en Madrid en 1975 con la 

Orquesta Sinf6nica de Madrid, estos 
conciertos prosiguieron desde octubre 

de 1976 con las tres modalidades si
guientes: Las cuatro estaciones de Vi

valdi, por la orquesta Camerata de 

Madrid, bajo la direcci6n de Luis Re

martinez; recitales de canciones tradi
cionales espafiolas a cargo de Joaquin 

Diaz; y piano romantico  interpretado 
por Cristina Bruno y Joaquin Soria

no, con obras de Beethoven y Chopin. 

Los comentarios a los conciertos de 
piano y de la Camerata de Madrid 

fueron realizados por el critico musi

cal y catedratico del Conservatorio 
Superior de Musica de Madrid, don 

Federico Sopefia  Ibanez. 

Desde abril del presente ano  y has
ta finalizar el curso, se incluyo en la 

serie de Conciertos para J6venes un 
recital de poesia y teatro en homena

je a la Generaci6n del 27, a cargo de 

Carmen Heymann y Servando Carba

liar, con motivo de cumplirse este 

ano  el cincuentenario de la fecha 
que da nombre a ese grupo. Conju

gando la doble vertiente de la poesia 
y el teatro, se presentaron muestras 

de las principales figuras de la cita

da generaci6n poetica, Los poemas 

eran de Gerardo Diego, Rafael Alber

ti, Jorge Guillen, Pedro Salinas, Luis 

Cernuda, Vicente Aleixandre, Dama

so Alonso y Garcia Lorca. Las obras 

de teatro representadas por Carmen 
Heymann y Servando Carballar con 
la ayuda del hijo de ambos y los mu

necos y mascaras de su Teatro Popu

lar, han sido «Farsa y j usticia del co

rregidor», de Alejandro Casona, y 

«EI retablillo de don Cristobal», de 

Garcia Lorca. 

En Barcelona 

En diciembre de 1976, se miciaron 

estos Conciertos para J6venes en Bar
celona, organizados en colaboraci6n 

con las Juventuts Musicals de esa ciu

dad. Se han celebrado cada rnierco
les, por las mananas, en la sala del 

lnstituto Frances, y eI programa se ha 

dedicado a la rnusica de carnara -los 

Trios n." 4, op. 2, de Beethoven, y 

n." I, op. 35, de Turina, interpreta

dos por Joan Massia (piano), Adelina 

Pittier (violin) y Nuria Calvo (violon
cello). Los comentarios han corrido a 
cargo de don Jordi Roch i Bosch, 

Director de Juventuts Musicals de 
Barcelona. 

En Alicante 

Con un programa integrado por 

piezas para vihuela y laud renacentis

ta y obras de Bach, Fernando Sor, 
Paganini y Turina, se iniciaron el 25 

de marzo de este ano, los Concier

tos para J6venes en Alicante, organi
zados por la Fundaci6n en colabora
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ci6n  con  la  Caja  de  Ahorros  de  Ali

cante y Murcia. EI instrumento esco
gido fue la guitarra, interpretada por 

Jose Tomas, concertista y catedratico 

del Conservatorio «Oscar Espla» de 

Alicante. Estos conciertos se han ve

nido celebrando en sucesivos viernes 
en el Aula de Cultura de la citada 

Caja. 

En Palma 

EI 25 de mayo pasado, el pianista 

mallorquin Juan Moll ofreci6 en el 

sal6n de actos de la Banca March, 

de Palma de Mallorca, un concierto 

de piano integrado por diferentes pie
zas de Beethoven y Chopin, con pre

sentaci6n a cargo de don Federico 

Sopefia. Este recital es el primero de 

una serie que se ofrece en esa ciudad 

desde octubre dentro de la serie de 
Conciertos para J6venes. 

DISCOS DE PIANO PARA 

JOVENES Y DEL HOMEI\lAJE A 

ANTONIO MACHADO 

AI finalizar 1976, la Fundaci6n Juan 

March edit6 un disco de larga dura

ci6n que recoge una selecci6n de los 

Conciertos para Jovenes celebrados 

en su sede durante el Curso 1975-76, 

consistentes en recitales de cinco des
tacados pianistas espanoles. Esta gra

baci6n, de caracter no venal, se re
gal6 a los chicos y chicas que, en nu

mero aproximado de 17.000, escucha

ron estos conciertos. EI disco, graba
do por la casa Hispavox, recoge 
obras de Beethoven, Chopin, Liszt, 

Schumann y Brahms, interpretadas 

por los pianistas Esteban Sanchez, 

Cristina Bruno, Joaquin Soriano, 

Manuel Carra y Pedro Espinosa. 
Tambien en 1976 apareci6 un album 

de dos discos de 33 revoluciones, pa

trocinado por la Fundaci6n Juan 

March y editado por la casa disco
grafica RCA, que recoge el Concier

to-Hornenaje a Antonio Machado or

ganizado por la Fundaci6n en no

viembre de 1975, para conmemorar 

el centenario del poeta. Componen 

este album tres obras pertenecientes 

a Carmelo Bernaola, Tomas Marco y 

Luis de Pablo. Estrenadas el 18 de 

noviembre de 1975 en la Fundacion, 
y compuestas por sus autores por en

cargo de la misma y sin ninguna pau
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ta prefijada, est as obras son: AI son 
que toean, por Luis de Pablo; Ayer... 
sane que soiiaba, por Carmelo Ber

naola; y Eeos de Antonio Machado 
(6pera imaginaria nurn. I) por Tomas 

Marco. Este album fue objeto de una 

distinci6n especial dentro de los «Pre

mios Nacionales para Empresas Fo
nograficas», concedidos en diciembre 

de 1976 por la Direcci6n General de 
Cultura Popular del Ministerio de In

formaci6n y Turismo. 

EDICiON DE LA «SINFONIA I», 

DE CLAUDIO PRIETO 

A principios del presente ano, la 

Fundaci6n Juan March public6, en 

colaboraci6n con Editorial Alpuerto, 

la partitura integra de la Sinfonia I 
para Cora y Orquesta de Claudio 

Prieto, obra ganadora del Concurso 
lnternacional del Centenario Manuel 

de Falla que con tal motivo organize 
en 1976 la Comisaria Nacional de la 

Musica, y que fue compuesta por su 

autor en 1975 con beca de la Funda

ci6n. Estrenada en el XXI Festival 

Internacional de Musica y Danza de 

Granada en el verano del 76, fue pre

sentada por vez primera en Madrid 

en el Teatro Real, en noviembre de 

ese mismo afio, por la Orquesta y 

Coro Nacionales de Espana y bajo 
la direcci6n de Antoni Ros Marba, 

BECARIOS DE MUSICA 

1976-1977 

Dentro del Programa de Becas que, 

a traves de sus 22 departamentos, 
convoca anualmente la Fundaci6n 

para Espana y el extranjero, los ju

rados correspondientes a los departa
mentos de musica, tanto de estudios 
como de creaci6n, concedieron en 

la convocatoria correspondiente a 1977 

un total de 6 becas, cuatro de elias 

para la realizaci6n de investigaciones 

o ampliaci6n de estudios y dos para 

obras de creaci6n musical. Los bene

ficiarios y temas de dichas becas fue
ron los siguientes: 

En Espana: Emilio Francisco Ca

sares Rodicio, «Los maestros de capi

lla de la catedral de Oviedo: estudio 

biografico estilistico y transcripci6n 

de sus obras»; Antonio Gallego Ga
llego, «Las revistas musicales madri
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Ienas en  el  siglo  XIX.  Estudio  tecni- Antonio  AriasGago  del  Molino  (Be-
co y  critico.  Analisis de  su  contenido.  ca  Extranjero  1975) «Estudios de  per-

Confecci6n  de  indices  de  autores,  de  feccionamiento  en  la  tecnica  de  flau-
temas y de  obras  musicales»;  y  Lorenzo  ta»:  y  Santos  Daniel  Vega  Cernuda 
Barber  Colomer,  «Creaci6n  dirigida»,  (Beca  Espana  1975)  «Juan  Sebastian 

En el extranjero: Xavier Pares Gra Bach  y los  sistemas  contrapuntisticos. 

hit,  para  realizar  estudios  de  virtuo- (Antologia  y Texto)». 2) Creacion: 

sismo  de  piano  en  el  Conservatorio  Jose  Luis  lsasa  Martinez  (Beca Espa-

de  Musica  de  Ginebra  (Suiza);  Pere  na  1975)  «Hardak  (composici6n elec-

Ros  Vilanova,  «Estudio  de  la  Viola tronica)»;  Luis  Blanes  Arques  (Beca 

de gamba» en  la  Schola  Cantorum  Espana  1974)  «Musica  para  metales, 

Basiliensis  de  la  Academia de  Musica  6rgano y timbales»;  Gonzalo  de  Ola-

de Basilea  (Suiza);  y Manuel  Antonio  vide y Casenave  (Beca Extranjero  1974) 

Hidalgo  Tellez,  para  realizar  una  «Clamor.  Musica  electr6nica  y or-

«Composici6n  musical  para  orquesta  questa  obligato»;  y Jesus  Villa  Rojo 

de carnara» en  el Conservatorio y Es- (Beca  Espana  1975)  «Rupturas  para 

cuela  Superior  de  Musica  de  Zurich  orquesta». 

(Suiza).  Los  Jurados  correspondientes  a  los 

Asimismo iniciaron  los  trabajos  los  Departamentos de  Musica y Creaci6n 

becarios  beneficiarios  de  la  convoca- Musical,  estuvieron  integrados  hasta 

toria  de  1976,  sobre  los  temas  si- finales  de  1976  del  modo  siguiente: 

guientes:  I)  Departamento de Musica (Estu
En Espana: Francisco  Bonastre  Ber- dios): Crist6bal  Halffter  (Secretario); 

tran,  «EI  compositor  Antonio  Rodri- Francisco Cales  Otero,  Enrique Fran-

guez  de  Hita  (17241787).  Contribu- co  Manera,  Bernardo  Julia  Rosse1l6 

ci6n  al  estudio  de  la  musica  coral  e  y Leopoldo  Querol  Roso  (Vocales). 

instrumental  espanola  del  siglo  XVlll»;  2)  Departamento de Creacion Musi
Juan  Briz  Briz,  «Investigaciones  de  cal: Crist6bal  Halffter  (Secretario); 

las  tecnicas  de  la  composici6n  ac- Francisco  Jose  Le6n  Tello,  Xavier 

tual»;  y Alberto  PerezBufill,  que  Montsalvatge  Bassols,  Tomas  Marco 

realiza  la  composici6n  de  un  «Ballet  y Luis  de  Pablo (Vocales). 

de  tema  abstracto,  para  gran  or- EI  31  de  diciembre  de  1976,  al 

questa».  cumplirse el  tiempo prefijado  para [as 

En el extranjero: Francisco  Javier  actividades  de  los  citados  miembros 

Ribera  Garretas,  para  ampliaci6n  de  del  Jurado,  estes  cesaron  en  sus  fun-

estudios  de  piano  y estudio  del  rneto ciones.  Para  sustituirles  en  su  labor 

do  de  pedagogia  pianistica  de  Marie  de  asesoramiento  especializado,  fue-

Jaell,  en  el  Real  Conservatorio  de  ron  nombrados  Vocales  por  el  Con-

Musica  de  Bruselas  (Belgica);  Miguel  sejo  de  Patronato  de  la  Fundaci6n 

Grande  Martin,  para  el  «Estudio  de  Federico  Sopefia  y Pedro  Corostola 

nuevas  tecnicas  e  investigaci6n  sobre  Picabea,  para  el  Departamento de Es

el Folklor», en  la  Escuela  de  Musica  tudios; y Carmelo Bernaola y Manuel 

de  Manhattan  (Estados  Unidos);  y CastilloAguilera,  para  el  Departa- 

Francisco  Estevez  Diaz,  para  el  es- mento  de  Creacion, permaneciendo  

tudio  de  la  «Musica  electr6nica  viva  como  Secretario  de  ambos  departa- 

y la  electr6nica como elemento  trans- mentos Crist6bal Halffter.  

formador  de  material  instrumental»;  
y «Cornposicion  de  una  obra  instru-  INSTRUMENTISTAS,
mental  para  conjunto  electr6nico  vi-

NO INSTRUMENTALISTAS 
vo  y orquesta  sinfonica»,  en  el  Ro-

En  el nurnero  62  de  este  «Boletinbert  Schumann  Institut  de  Dusseldorf 
Informativo»,  al  recoger  algunos  co-

(Alemania). 
mentarios  criticos  sobre  el  «ciclo  de 

A  10  largo  de  1976  y hasta  junio  musica  espanola  conternporanea»,  se  
de  1977  fueron  aprobados  7  trabajos   desliz6  una  errata  al  transcribir  el  co- 
objeto de  becas  anteriores, de  los   rrespondiente  a  don  Antonio  Iglesias, 

cuales  3 correspondieron  a  estudios  y de  «lnforrnaciones».  Donde  debia  po-

4  a  obras  de  creaci6n.  I)  Estudios: ner  instrumentistas, se  leia  instrumen
talistas, «palabra  horrible,  que  suenaManuel  Angulo  L6pezCasero  (Beca 
a  dernonios»,  segun  nos  indica  el pro-Espana  1974),  «Bases  estructurales  pa-
pia  autor,  a  quien  pedimos  disculpas. 

ra  la  ensefianza  musical  en  Espana»; 

39 

I 



I

PUBLICACIONES  

LA ELITE BUROCRATICA 
ESPANOLA 
Un estudio de Miguel Beltran, en la colecci6n 

«Monograffas» 

EI  poder  desmesurado  que  pueden 
ejercer  en  cualquier  pais  los  altos 
funcionarios  de  la  Administraci6n 
publica,  asi  como  la  complejidad  del 
aparato  burocratico  y  de  su  regla
mentaci6n, son temas que desde dife
rentes enfoques ideologicos se plan
tean constantemente, ya para advertir 
del peligro que contra los sistemas 
democraticos supone la burocracia, 
ya para presentar a esta como una 
simple forma de organizaci6n pecu
liar result ante de un proceso de racio
nalizacion de la sociedad moderna. 
En este sentido y en eI contexto es
panel, el analisis de quienes son los 
altos funcionarios, cuales su origen 
social y geografico, como se han 
constituido como tal elite burocra
tica, cuales son los rasgos dominan
tes de su mentalidad y como se yen a 
si mismos y a la Administraci6n en reproduce el cuestionario utilizado en 
que prestan sus servicios -0 de la dicha encuesta, asi como abundantes 
que se sirven-, son algunos de los notas y bibliografia sobre el tema. 
puntos que aborda Miguel Beltran EI autor enfoca el estudio de las 
Villalva, Doctor en Derecho y Tecni elites burocraticas con eI fin de iden
co de la Adrninistracion Civil, en tificar a los grupos componentes que 
su estudio sobre La elite burocratica ejercen el poder 0 protagonizan los 
espanola, publicado por la Fundacion procesos de adopcion de decisiones 
Juan March, en colaboracion con en el seno de la estructura institucio
Ariel, en la coleccion «Monograflas».. nal; analiza en que medios sociales 

Partiendo de los resultados de una se reclutan esos altos funcionarios y 
encuesta entre los altos funcionarios a traves de que procedimientos: cua
espafioles, realizada en 1967 bajo la les fueron sus rnotivaciones para' in
direccion de un grupo de sociologos gresar en la Administraci6n; que co
y expertos en Adrriinistracion publi municacion mantienen con otros gru
ca, y patrocinada por la Escuela Na pos sociales; sus cambios de orienta
donal de Adrninistracion Publica de cion ... Se trata asi, no de un mero 
Alcala de Henares, DATA, S. A., tratamiento normativo 0 prescriptivo 
Miguel Beltran aporta una serie de del papel de la elite burocratica en 
consideraciones sobre los cuerpos de la sociedad espanola, sino de expli

la Administraci6n espanola para cuyo car, en 10 posible, sus caracteristicas 
ingreso se exige titulaci6n superior, como grupo social, identificando las 
su distribuci6n por sexo, edad, origen variables que determinan, 0 se hallan 
social y regional, etc. En Apendice, asociadas con las actitudes de elite. 
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EI  autor  rechaza  la  teoria  de  la  su-
puesta  «neutralidad»  politica  de  III 
burocracia y analiza su  grado de  par-
ticipacion  y  de  poder  en  los  proce-

sos  de  decisi6n.  Factores  importan-
tes,  segun  Beltran,  son  la  estratifica-
ci6n  interna de  la  Administraci6n y el 
papel  que  la  elite  juega  en  ella,  asi 
como  la  estratificaci6n  de  la  propia 
elite,  por  su  relaci6n  con  estructuras 
mas  0  menos  rigidas,  centralizadas  y 
condicionantes  de  una  sociedad  es-
tatica. 

Tras examinar  la  evoluci6n segb.ida 
por  la  burocracia espanola desde  me-
diad os  del  siglo  XIX,  Miguel  Beltran 
presta  especial  atenci6n  ados  not as, 
que  en su  opini6n,  caracterizan la  pe-
culiar  fisonomia  actual  de  la  elite 
burocratica  en  Espana.  Por  un  lado, 
la  llamada  profesionalizaci6n  buro
cratica,  esto  es,  la  adquisicion  de  la 
inamovilidad  a  traves  de  la  despoli-

tizacion  del  funcionario.  Por otro,  la 
diferenciaci6n  burocratica,  que  es  10 
que  delimit a  a  la  elite  burocratica es-
panola,  «que  se  nos  presenta  como 
un  conjunto de  grupos los cuerpos 
de  funcionarios altamente  diferen-
ciados  entre  si  en  un  plano  formal, 
con  una tradici6n de  privilegio  consa-
grada,  incluso,  por  las  normas  vigen-
tes,  estratificadas  en  funci6n  de  puros 
criterios  hist6ricos  y  de  poder,  y  con 
un predominio de pautas particularis-
tas.  Su  peso  en  la  vida  politica  es 
muy  acusado,  especialmente  en  tanto 
que  los  criterios  de  competencia  tee-

nica  (atribuida  al  cuerpo  al  que  se 
pertenece y no  a  las  personas  concre-
tas)  priman sobre  otros  valores  0  afi-
nidades  ideol6gicas.  Y su  contacto 
con  el mundo  privado de  la  industria 
y los  negocios  no  es  en  absoluto des-
preciable»  (p.  58). 

Otro  aspecto  destacado  por el  au-
tor  es  el  llamado  espiritu de cuerpo 
y  sus  importantes  consecuencias  so-
dales,  «dado  que  los  cuerpos  en  la 
Administraci6n  espanola  no  son  so-
lamente  un  instrumento  de  selecci6n 
y ordenaci6n  de  la  carrera  y  destinos 
de  los  funcionarios,  sino  un  elemento 
estructural  basico  sobre  el  que  se 
asienta  de  hecho  la  organizaci6n  y  la 
acci6n  administrativa y,  posiblemente 
antes  que  nada,  agrupaciones  organi-
zadas  de  intereses  de  grupo... » «Pue-
de  afirmarse  que  los  funcionarios  es-
panoles no  se sienten primero  funcio-
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narios  y  luego  miembros  de  un  cuer-
po,  sino  al  reyes.  De  donde  resulta 
una  perceptible  falta  de  sensibilidad 
ante  la  funci6n  publica  en su conjunto 
e incluso  ante  la  propia  Administra-
ci6n y  un  alto  grado  de  particula-
rismo,  fragmentaci6n  y  tension  entre 
los  distintos grupos.» (p.  141). 

Beltran  se  plantea  asimismo  la  cues-
ti6n  de  la  mentalidad  juridico admi-
nistrativa de  estos  cuerpos,  la  imagen 
general que  esta  elite  da  de  si misma, 
juridicista y conservadora,  <do  que no 
casa  demasiado  con  las  circunstan-
cias  cambiantes  con  las  que  ha  de 
operar».  En  su  opini6n,  este  hiperju-
ridicismo  se debe  a  la  estructura rnis-
rna del sistema de cuerpos. 

Siguen a continuaci6n algunas con-
clusiones  estimativas  acerca  de  la 
imagen  que  la  elite  burocratica  tiene 
de  la  Administraci6n,  del  grado  de 
satisfacci6n  0  insatisfacci6n  que  los 
entrevistados  en  la  encuesta  expresan 
acerca  del  trabajo  que  realizan;  del 
numero  de  funcionarios  existentes  en 
la Administraci6n publica espanola;  y 
de  las  actitudes  y  opiniones  de  dicha 
elite  ante  fa  reforma  adrninistrativa, 
con  las  limitaciones que  supone la  fe-
cha  en que  dicha encuesta fue  realiza-

da,  «ya  que  de  repetirse  hoy  la  en-
cuesta  siete anos  despues>  proba-
blemente  se  encontraria  una  actitud 
modernizante  muy  parecida  a  la  que 
se  detect6  entonces,  pero  tambien 

un  escepticismo  mucho  mayor  en 
punto  a  la  aceptaci6n  de  determina-
das  medidas,  a  la  formaci6n  y  per-
feccionamiento  de  los  funcionarios, 
al  mejoramiento  de  la  Administra-
ci6n  y  a  la  percepcion  del  interes  de 
las altas  autoridades por el tema de la 
ref'orma.» (p. 204). 

EI volumen  finaliza  con  un  analisis 
de  la  religiosidad  de  la  elite  burocra-
tica  espanola  en  comparaci6n  con  la 
de  otros  grupos  sociales,  y  de  c6mo 
la  variable  religiosa  influye  en  otras 
actitudes  y  comportamientos  de  los 
altos  funcionarios,  particularmente 
en  algunas de sus actitudes politicas. 

Miguel BeltraD. 
La elite burocrdtica espanola. 
Barcelona.  Fundaci6n  Juan 
March.  Editorial  Ariel,  1977. 
Col.  «Monograflas», 280 pags. 
P.V.P. 400 ptas, 



LA PIRAMIDE 
SOCIAL ESPANOLA 
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Un  equipo dirigido por Amando de 

Miguel,  Catedratico  de  Sociologia  de 

la  Universidad  de  Valencia,  ha  lIeva-

do  a  cabo  con  ayuda  de  la  Funda-

cion  Juan  March  una  investigacion 

sobre  La piramide social espanola, 
que  acaba  de  publicarse  en  la  Colec-

cion  «Monografias»,  editada  por  la 

propia  Fundacion  en  colaboracion 
con  Ediorial  Ariel.  EI  equipo  esra 
integrado  por  J.  Martin  Moreno,  M. 

Sanz,  A.  Almarcha,  M.  C.  Maltas, 

M. a  Victoria  Fernandez,  A.  Ubeda, 

B.  Gonzalez,  J.  Nunez y  M.  Juarez. 

La  investigacion  que  acepta  la 

perspectiva interdisciplinaria del  terna 

de  la  poblacion,  estudiado por econo-

rnistas,  dcmografos,  geografos,  histo-

riadores  y  sociologos  pretende abor-

dar est a  realidad  sin  abandonar  la  re-

lacion  que puede  tener  la  estructura y 

evolucion  de  la  poblacion  con  otros 

aspectos  de  la  vida  social  y  econo-
mica  y  del  mundo  de  los  valores.  Y, 
asi,  los  autores  pretenden  completar 

otros analisis  que se  han  lIevado a  ca-

bo  sobre  la  estructura  dernografica 

espanola. 

«La  idea  afirman  los  autores-

no  es  tanto  el  continuar  en  la  bus-

queda de  nuevos  refinamientos  meto-

dologicos  como  aplicar  un  esquema 

elemental  de  conceptos  dernograficos 

y  sociologicos  al  entendimiento de  los 

eondicionamientos espaciales de  la  es-

tructura social espanola,  partiendo de 

un  euidadoso  analisis  de  los  multiples 

e  inexplorados  datos  que  existen  so-

bre  las  variaciones  regionales  de  los 

recursos  humanos.  Con  ello  creemos 

haber  dado  un  paso  necesario  en  la 

cornprension  de  los  problemas  rela-

cionados  con  el desarrollo  regional, 

cada  vez  mas  vivos  en  un  mundo 

independiente  y  sensible  a  las  desi-

gualdades.» 

Para  lograr  este  objetivo  la  aten-

cion  se  centra  sobre  todo  en  la  nata-

lidad y  las  migraciones,  dejando a  un 

lado la  mortalidad,  cuyas  tasas  se  han 

hecho  rnuy  constantes  e  isotropas  y 

cuyo estudio se  acerca mas  a  la  socio-

logia de  la  salud. 

Se  trata,  por  otra  parte,  de  inves-

tigar  las  causas  y  las  consecuencias 

de  un os  cuantos  hechos  notables  de 

la  vida  espanola:  1)  crecimiento  glo-

bal  regular  y  moderado,  pero  distri-

bucion  regional  desigual  con  crecien-
tes  movimientos  migratorios;  2)  ten-

dencia  a  la  baja  de  la  natalidad;  3) 
intenso  proceso  de  reestructuracion 

sectorial,  escasamente  previsto  y  mal 

estudiado;  4)  incidencia  de  la  natali-

dad  en  fenomenos  relativos  a  la  es-

tructura  social  y  econornica:  y  5)  las 

diferencias  regionales  como  elemen-

tos  centrales  e  imprescindibles  para 

en tender el  conjunto espafioi. 
EI  estudio  realizado  se  basa  fun-

damentalmente en  el cornputo e  inter-
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pretacion de los datos del Censo de 
1970 (publicado en 1974) y se apoya, 
tam bien, en una serie de monografias. 
Por otra parte, no se intenta explicar 
10 que ha pasado, sino que se preten
de tambien pronosticar en el desarro
llo futuro de las regiones 0 en el com
portamiento de las pautas de nata
lidad. 

Con la ayuda de cuadros estadisti
cos, graficos y tablas se expone pri
meramente el tema de la natalidad, 
cuyas cotas en Espana se han hecho 
muy bajas, a pesar de ser un pais 
relativamente poco poblado y de tra
dicion cat6lica, y sin que se haya 
producido ningun conflicto ideologi

co. Se analizan asi la natalidad bruta 
y el potencial dernografico, las varia
ciones de la fecundidad y los fac
tores que afectan al control de la na

talidad. A este respecto se constata 
que las rnujeres espafiolas emplean 
cada vez mas medios eficaces de Ii
mitacion de los nacimientos y que 
este comportamiento colectivo -fa
vorecido, entre otras cosas, por las 
exigencias de cuidado y educaci6n de 
los hijos, el trabajo de la mujer ca
sada, los anticonceptivos y la crecien
te secularizaci6n -contrasta con el 
predominio de una ideologia oficial 
o establecida de tipo natalista. En 
este contexte, el aborto es un caso 
extrema y polemico donde «las vo
ces del tremendismo son mas audibles 
que las de la cornprension». 

Por otra parte, para en tender la es
tructura social espanola hay que te

ner en cuenta la dimensi6n espacial. 
Yaqui el hecho mas importante es 
el de las grandes diferencias regiona
les con respecto a la fecundidad. Asi, 
mientras decrecen cinco regiones, 
otras seis crecen con tasa superior a 
la media. Hay como dos focos: el 
antinatalista representado por Cat a
luna y Baleares;y el natalista, por Ca
narias-Extremadura-Andalucia, 

Con la misma profusion de datos 
se expone despues la evoluci6n de la 
piramide de poblacion, que viene a 
ser como la radiografia del estado de
mografico de un pais donde se refle
jan las incidencias de natalidad y 
mortalidad. Se demuestra, entre otras 
cosas, una tendencia al envejecimien
to de la poblaci6n en casi todas las 
provincias, si bien esto se debe mas 
al fen6meno migratorio que a la re

ducci6n de natalidad y mortalidad y 
es mas significativo en las provincias 
agrarias interiores. 

Otros aspectos considerados en la 
investigaci6n son la densidad de po

blaci6n -que obliga a distinguir una 
Espana densa y una Espana rala-, 
los movimientos migratorios -po
niendo de relieve la creciente polari
zaci6n de la Espana inmigrante y la 
importancia de las corrientes migra
torias interiores-, y el proceso de 
urbanizacion de las regiones, capitulo 
donde se muestran los tipos de urba
nizaci6n y el sistema de zonas metro
politanas. 

Finalmente, combinando los movi
mientos expansion-contraccion mi
gratoria y vegetativa y teniendo en 
cuenta la evoluci6n pasada, se pre
senta la probable evoluci6n de las ta
sas de crecimiento vegetativo y mi
gratorio para cada una de las provin
cias durante el decenio 1971-1980, en 
un anticipo de tendencias aproxima
das sin pretensiones de resultados es
pecificos. Entre tales aproximaciones 
estan: una tendencia general deere
ciente del «potencial genesico», debi
do a un cierto techo en las tasas 
de matrimonialidad y por la legitima
ci6n de anticonceptivos; un descenso 
rapido en las zonas de fuerte emigra
ci6n y de maximo nivel de urbaniza
ci6n; una notable reduccion de las 
diferencias provinciales; y muy pocas 
variaciones de la tasa bruta de mar
tali dad a nivel naciona!. 

De la misma manera se establece 
un indice de potencialidad migrato
ria en el periodo 1971-1980, calculan

dose que, por su amplitud geografica 
y sobre todo por su intensidad, la 
corriente inmigratoria, lejos de ser 
una constante, tiende a hacerse mas 
fuerte en los afios setenta. Por 10 

dernas, en contra de las estimaciones 
del III Plan de Desarrollo, los auto
res suponen que el proceso de con
centracion de la poblacion se agudi
zara mas todavia, 

Amando de Miguel 
La piramide social espanola. 
Barcelona, Fundacion Juan 
March. Editorial Ariel, 1977. 

Col. «Monograflas», 293 pags, 

P.V.P. 360 ptas. 
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SERlE UNIVERSITARIA:  
DIEZ NUEVOS TITULOS  

Han  aoarecido  diez  nuevos  titulos  encuentra  a  disposicion  del  publico 

de  la  «Serie  Universitaria»,  coleccion  interesado en  la  Biblioteca de  la  Fun

Que recoge resumenes de investiga dacion, 

ciones y  estudios realizados por be Tras la publicacion de los volume

carios de la Fundacion en las distin nes 25, 26 y  27 que se dedicaron a 

tas especialidades humanisticas y  cien las ponencias presentadas en la I  Se

tificas de sus Departamentos. mana de Biologia celebrada en la Fun

Estos resumenes son elaborados dacion en abril del presente afio, y de 

por los propios aut ores de las memo las que se ofrecio un resumen en 

rias finales, tras su aprobacion por nuestro Boletin Informativo de junio 

los Secretarios de los Departamentos. pasado, los nuevos titulos aparecidos 

El texto integro de las Memorias se han sido los siguientes: 

28. Vicente Zugasti Arbizu. 
Investigaci6n y desarrollo de un analizador diferencial digital 
(A.D.D.) para control en tiempo real. 
(Beca Esnafia 1975. Fisica.) 

29. Julio A. Alonso. 
Transferencia de carga en aleaciones binarias. 
(Beca  Extranjero 1975. Fisica.) 

30. Jose Luis Sebastian Franco. 
Estabi/idad de osci/adores no sinusoidales en el rango de mi
croondas. 
(Beca Extranjero 1974. Fisica.) 

31. Juan Zapata Ferrer. 
Estudio de los transistores FET de microondas en puerta comun. 
(Beca Extraniero 1975. Ingenieria.) 

32. Eduardo Acosta Mendez. 
Estudios sobre la moral de Epicuro y el Arist6teles esoterico. 
(Beca Espana 1973. Filosofia.) 

33. Salvador Ordonez Delgado. 
Las bauxitas espaiiolas como men a de aluminio. 
(Beca Espana 1975. Geologia.) 

34. Federico Duran Lopez. 
Los grupos projesionales en la prestaci6n de trabajo: obreros y 

empleados. 
(Beca Espana 1975. Derecho.) 

35. Nicolas Jouve de la Barreda. 
Obtenci6n de Series aneuploides (monos6micas y ditelos6micas) 
en variedades espaiiolas de trigo comun. 
(Beca Espana 1975. Ciencias Agrarias.) 

36. Enrique Alarcon Alvarez. 
Efectos dindmicos aleatorios en tuneles y obras subterrdneas. 
(Beca Espana 1975. Ingenieria.) 

37. Lenguaje en periodismo escrito. 
(Ponencias de F. Lazaro Carreter, L.  Michelena, R. Escarpit, 
E. de Bustos, V. de la Serna, E. Alarcos y  J. L.  Cebrian, en 
el Seminario, sobre el mismo tema, de la Fundacion Juan March.) 
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ESTUDIOS E INVESTIGACIONES  

TRABAJOS REALIZADOS POR 
LOS BECARIOS EN EL PASADO 
CURSO: 129 

Corresponden a 112 de investigaci6n y 

17 de creaci6n 

En  el  ultimo  curso  academico  han 
sido  aprobados  por  los  Secretarios 
de  los  distintos  Departamentos  de  la 
Fundacion  Juan  March  112 trabajos 
de  Investigacion Cientifica  y Tecnica y 
17  de  Creaci6n  Literaria,  Artistica  y 
Musical,  que  en  su  dia  fueron  objeto 
de la beca correspondiente. 

INVESTIGACION CIENTIFICA 
Y TECNICA 

Por  10 que  respecta  a  la  investiga-
ci6n cientifica y tecnica,83 de estos tra-
bajos  han  sido  llevados  a  cabo  en Es-
pana  y  el  resto  29 10 fueron  en 
el  extranjero.  Las  investigaciones  de-
sarrolladas  en  centros  espafioles  se 
distribuyeron  geograficarnente  de  la 
siguiente  manera:  Madrid  (40),  Bar-
celona  (12),  Sevilla  (8), .Granada  (6), 
Valencia  (5),  Santiago de  Compostela 
(3),  Salamanca  (2),  Zaragoza  (2)  y 
Bilbao,  Cuenca,  Murcia,  Oviedo  y 
Valladolid  (I  cada una). 

Los  centros  extranjeros  de  inves-
tigacion  mas  numerosos  se  localizan 
en  los Estados  Unidos.  Trece  becarios 
trabajaron  en centros de Francia  (paris, 
RueilMalmaison,  Marsella,  Orsay, 
La  Miniere,  Esrrasburgo  y  Lannion). 
Cinco  10 hicieron  en  Inglaterra  (Lon-
dres,  Reading,  Surrey,  Leeds,  Ha-
rrow).  Finalmente,  dos  becarios  tra-
bajaron  en  la  Universidad  de  Mon-
treal  (Canada) y otros dos  en  las Uni-
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versidades  de  Helsinki  (Finlandia)  y 
Tubinga (Alemania). 

Los temas que  han  sido  tratados en 
los  mencionados  trabajos  son,  en ge-
neral,  de caracter especializado y per-
tenecen  a  campos cientificos  rnuy di-
versos:  Filosofia,  Teologia,  Historia, 
Literatura,  Artes  Plasticas,  Musica, 
Marematicas,  Fisica,  Quimica,  Biolo-
gia, Geologia, Medicina,  Ciencias  Agra-
rias,  Derecho,  Economia,  Ciencias 
Sociales,  Comunicaci6n  Social,  Inge-
nieria y Arquitectura y Urbanismo. 

Por  otra  parte,  se  puede  destacar 
que  21  de  los  112  estudios  e  inves-
tigaciones  de caracter cientifico  0  tee-
nico han  sido realizados  en equipo. 

TRABAJOS 
DE CREACION 

En  cuanto  a  los  trabajos  0  memo-
rias  de  creacion  literaria,  artistica  y 
musical  diecisiete en  total, el ma-
yor  numero  once corresponde  a 
obras  creadas en el campo  de las Artes 
Plasticas.  Cuatro  son  obras  literarias 
y dos, composiciones musicales. 

En  este  capitulo,  los  becarios  que 
trabajaron  en  el  extranjero  fueron 
cinco  y  los  paises  visitados:  Estados 
Unidos  (2),  Francia  (2)  e  Italia  (I). 

De  los  doce  trabajos  restantes,  siete 
fueron  llevados a cabo en Madrid y los 
otros  se  repartieron  entre  Barcelona, 
Sevilla,  San  Sebastian,  Santiago  de 
Compostela y Leon. I 



TRABAJOS 
TERIVIINADOS 

RECIENTEMENTE han  sido aprobados 
por  los  Secretarios de  los  dislinlos 

Departamentos los  siguientes trabajos finales 
realizados por Becarios de 
la  Fundacion. 

FILOSOFIA 

(Secretario: Jose Luis Pini-
llos  Diaz:  Catedratico  de 
Psicologia  en  la  Facultad 

de  Filosoflo  y  l.etras  de  la 
Universidad Complutense) 

EN  ESPANA: 

Maria  Gracia  Manzano 
Arjona. 
Sistemas  generales  de  la 

logica de  segundo  orden. 

Sergio Sevilla Segura. 
EI  analisis  de  los  impe-

rativos  morales  en  Kant 
y  Hare. 

MUSICA 

(Secretario:  Cristobal Halff-

ter.  Compositor  y  Director 
de Orquesta) 

EN  ESPANA: 

Santos Daniel  Vega Cer-
nuda. 
Juan  Sebastian  Bach  y 
los  sistemas  contrapun-
tlsticos.  (Ant ologia  y 

texto.) 

MATEMATICAS 

tSecreiario:  Jose  Luis  Vi-
viente  Mateu.  Catedratico 
de Geometrla  Diferencial y 

Director  del  Departamento 
de Topologia y  Geometrla 
de la Universidad de  Zara-
goza) 

EN  ESPANA: 

Jose Luis  Blasco Olcina. 
Compacidad  numerable 

y  pseudocompacidad del 

producto de  dos  espa-

cios  topologicos.  Pro-

ductos  fin ifos  en  espa-
cios  con  topologlas  pro-

yectivas  de  funciones 
reales. 

GEOLOGIA 

[Secretario:  Eduardo  Alas-
true  del Castillo. Catedrati-

co de Geodinomica Externa 
de  la  Universidad  Complu-
tense) 

EN  ESPANA: 

Joaquin  Montoriol  Pous. 
Estudio  del  complejo  Pi-
renaico  de  yacimientos 
de  plomozinc  del  Valle 

de  Arlin,  en  relacion 
con  los  movimientos 

geotectonicos y  las  fases 
de  metamorfismo. 

MEDICINA, 
FARMACIA Y 
VETERINARIA 

(Secretario:  Amadeo  Fo: 
Tena.  Profesor  de  Micro-
biologla  de  la  Universidad 
Autonoma de Barcelona) 

EN EL EXTRANJERO: 

Juan  Antonio  del  Valle 
Martinez. 
A)  Regulaci6n  de  feni-
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lanina  hidroxilasa  en  te-

iidos de  rata  y  humanos 

«in  vivo».  B)  Cambios 

bioqulmicos  en  explan-
tes  de  hlgado  de  rata  fe-

ral cultivados. 
Centro de  trabajo:  lnsti-
tuto de  Investigaci6n del 
Cancer,  Boston  (Esta-
dos  Unidos). 

FISICA 

(Secreiario: Carlos Sanchez 
del  Rio.  Catedratico  de Fi-
sica Atomica  v  Nuclear  de 
la  Universidad  Com plu-
tense) 

EN  EL  EXTRANJERO: 

Francisco  Batallan  Casas. 
Teoria  del  enlace  quimi-
co  en  los  semiconducto-
res.  Estudio  optico  del 

S.  Se y  Te.  

Centro  de  trabajo:  Mas- 
sachusetts  Institute  of  
Technology  (Estados  
Unidos).  

QUIMICA 

(Secretario:  Antonio  Gon-
rate: Gonralez. Catedrati-
co  de  Quimica  Organica  y 

Bioquimica  de  la  Univer-
sidad de La Laguna) 

'ON EL  EXTRANJERO: 

Jose  Manuel  Criado 
Luque. 
Actividad  catalitica  del 

paladio  y  de  aleaciones 
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paladiooro  soportadas  Luis  Enrique  de  la  Villa  
sabre  si/ice  en  la  reac- DERECHO Gil.  
cion de  oxidacion del  hi-  

Significado y  regimen  de 
drogeno. (Secretario:  Jose  Luis  Vi- las  asociaciones  profe-
Centro  de  trabajo:  Uni- llar  Palasl.  Catedratico  de  sionales no sindicales. 
versidad  de  California  Derecho  Administrativo  de 

en  Stanford  (Estados  /0  Universidad  Compluten-
se) Colaborador:  Juan  An-Unidos). 

tonio  Sagardoy  Bengeo-
EN ESPANA: chea. 

COMUNICACION 
ESTUDIOS E SOCIAL 
INVESTIGACIONES 

(Secretario:  Horacia  Saenz  EN CURSO
Guerrero.  Director  de  «La 
Vanguardia»,  de  Barcelona) 

ULTIMAMENTE se han  dictaminado,  por  los 

EN ESPANA:  Secretarios  de  los  distintos  Departamentos, 
40  informes  sobre  los  trabajos  que  actual-

Fernando  Conesa  San- mente  lIevan  a  cabo  los  becarios  de  la  Fun-
chez  daci6n.  De  ellos  29 corresponden  a  Becas en 
La  libertad de  la empre- Espana y 11 a  Becas en el extranjero. 
sa periodfstica en  Espana. 

TRABAJOS DE BECARIOS 
PUBLICADOS 
POR OTRAS INSTITUCIONES 
Se han  recibido  las siguientes  publicaciones 
de trabajos realizados con  ayuda de la Fundaeion 
y editados por  otras instituciones. 
Estas  publicaciones se encuentran en la 
Biblioteca de la Fundaelon a disposicion 
del  publico,  junto  con  todos  los  trabajos  finales  lIevados  a  cabo 
por  los becarios. 

•  Santos Sanz Villanueva 
Lectura de Juan  Goytisolo. 
Victor  Pozanco,  editor,  Barcelona,  1977,  III  pags.  Col.  «Ambito  
Literario», num, VIII.  
(Beca Espana 1975. Literatura y Filologia.)  

•  Maria  Victoria Gutierrez Guitian 
La prospectiva  como  arte  frente  a  una  perspectiva  cientifica  e  his-
torica. 
«Temas  de  Arquitectura y Urbanismo»  (1976), num.  205/206, pags, 
918. 
(Beca Extranjero 1974. Prospectiva.) 

•  Javier GarciaSancho (y otros). 
Role  of proton  dissociation  in  the  transport  of acidic  amino  acids 
by  the Ehrlich  ascites  tumor cell. 
«Biochirrrica et Biophysica  Acta»  (1967), num, 464, pags.  295312. 
(Beca Extranjero 1974. Medicina,  Farmacia y Veterinaria.) 

•  Antonio Contreras (y David  Vazquez). 
Cooperative  and  antagonistic  interactions  of peptidyltRNA  and 
antibiotics with bacterial ribosomes. 
«Eur.  J.  Biochem»  (1977), rnim. 74, pags.  539547.  
(Beca Espana 1974. Biologia.)  
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NOTICIAS DE FUNDACIONES  

HAN  smo CONVOCADOS  los  Premios  de  la  Real  Academia  de  Medicina 
y  Cirugia  de  Galicia,  entre  los  que  figura  el  Premio  extraordinario 
Pedro  Barrie  de  la  Maza,  otorgado  por  la  Fundaci6n  del  mismo 
nombre,  y  dotado con  200.000 pesetas,  para  trabajos  sobre  un  tema  de 
Medicina,  Cirugia,  Farmacia  0  Veterinaria.  Estos  podran  ser  presenta-
dos  por  un  equipo,  concediendose  al  autor  que  resulte  premiado  el 
Titulo  de  Academico  Correspondiente.  La  Junta  de  Patronato  de  la 
Fundaci6n  aprob6  asimismo  los  presupuestos  concedidos  para  eI ejer-
cicio  1977,  concediendo  una  subvenci6n  de  un  mill6n  de  pesetas  para 
eI desenvolvimiento  de  la  Escuela  Universitaria  de  Ingenieria  Tecnica 
Naval  de  EI  Ferrol,  y  cuatro  subvenciones,  por  un  importe  total  de 
un  mill6n  trescientas  setenta  y  cinco  mil  pesetas,  a  varios  centros 
y  entidades  orensanas.  Este  ultimo  importe  se  distribuye  asi:  250.000 
pesetas  al  Archivo  Hist6rico  Provincial,  para  la  edici6n  del  Boletin 
«Auriense»;  50.000  pesetas  al  Orfe6n  Uni6n  Orensana;  75.000  pesetas 
a  Jose  Porto  de  Balbuxan,  en  concepto  de  una  beca  de  pintura;  y 
1.000.000 de pesetas al Colegio  Universitario de Orense. 

ORGANIZADA  por  el  Patronato  PROAS  (Promoci6n  y  Asistencia  a  Sor-
dos)  de  la Fundacion General Mediterranea,  en  colaboraci6n con  la  Fe-
deraci6n  Espanola  de  Sociedades  de  Sordomudos,  se  celebrara  en  Ma-
drid,  en  la  primavera  del  pr6ximo  afio,  la  I  Semana  Nacional  de  Tea-
tro  para  Sordos.  Podran  participar  en  este  certamen  todas  las  asocia-
ciones de sordos  espaficlas que  10  deseen  con  obras una sola  obra por 
cada  asociaci6n,  en cada provincia exclusivamente de autores espafio-
les clasicos  0  modernos  y  que  hayan  sido  estrenadas. 

A  FINALES  DE  JUNIO  pasado  tuvo  lugar  en  la  sede  de  la  Fundaci6n 
Cientifica  de  la  Asociacion  contra  el  Cancer  la  presentaci6n  del  Ii-

bro  «Reflections  on  Biochemistry»,  integrado  por  46  trabajos  cu-
yos  autores,  entre  los  que  figuran  diez  Premio  N6bel,  exponen  deta-
lIadamente  los  temas  mas  candentes  de  los  procesos  bioquimicos  celu-
lares  en  el  campo  de  la  Biologia.  El  acto  de  presentaci6n  de  esta 
obra,  que  ha  sido  calificada  por  la  Prensa  cientifica  internacional  de 
indudable interes didactico,  constituy6 un  verdadero homenaje al  profe-
sor  don  Severo  Ochoa,  Consejero  de  dicha  Asociaci6n.  Intervinieron 
en  el  acto  los  profesores  Juan  Or6,  Carlos  Asensio,  Alberto  Sols, 
Julio  Rodriguez  Villanueva y A.  Llombart Rodriguez. 

DENTRO  DEL  MARCO  del  XVII  SIMO,  que  se  celebrara  del  18  al  25  de 
noviembre pr6ximos,  la Fundacion Citema y la Fundacion para el Desa
rrollo de la Fundacion Social de las Comunicaciones, han  proyectado 
la  elaboraci6n  de  un  programa de  divulgaci6n  en  eI campo  de  la  Infor-
matica  y  las  Telecomunicaciones,  mediante  una  serie  de  proyecciones 
audiovisuales.  Las  areas  de  aplicaci6n  del  proyecto  son  la  Medicina, 
Ensenanza  y  Cultura;  Documentaci6n  e  investigaci6n;  Arte  (pintura-
musica);  Minusvalidos;  Ordenaci6n  del  territorio  y  Medio  ambiente; 
Teledetecci6n  de  recursos  naturales;  Industria  y  otros.  Se  trata  de  pre-
sentar  con  medios  audiovisuales  las posibilidades de  la  Informatica y las 
Telecomunicaciones en la sociedad actual. 
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LUNES,3 

19,00 horas 

Proyeccion  de  la  pelicula  Picasso, 
pintor de/ siglo, de  Lauro  Venturi. 

1973.  Duracion 56  minutes. 

JUEVES,6 

19,30 horas 

CICLO PICASSO. 

Conferencia de  Gustavo Gili. 

VIERNES,7 

19,00 horas 

Proyeccion  de  la  pelicula  Regard Pi
casso, de  Nelly  Kaplan.  1963.  Du-

raci6n  50  minutos. 

ARTE CONTEMPORANEO 
EN  LAS  PALMAS 

El  dia  4  de  octubre  tendra  lu-

gar  la  inauguraci6n  de  la  expo-

sici6n  «Arte  espanol  con tempo-

ranee» (colecci6n  de  la  Funda-

cion  Juan  March)  en  la  Casa  de 

Col6n  de  Las  Palmas  de  Gran 

Canaria. 

LUNES,1O 

19,00  horas 

Proyecci6n  de  la  pelicula  Picasso, 
pintor de/ siglo, de  Lauro Venturi. 

JUEVES,  13 

19,30 horas 

CICLO PICASSO. 

Conferencia  de  Enrique  Lafuente  Fe-

rrari. 

VIERNES,14 

19,00 horas 

Proyeccion  de  la  pelicula  Regard Pi
casso, de  Nelly  Kaplan. 

LUNES,  17 

19,00  horas 

Proyecci6n  de  la  pelicula  Picasso, 
pintor de/ siglo, de  Lauro Venturi. 

MARTES,18 

19,30 horas 

CICLO  SOBRE  TEATRO  ESPA-
NOL DEL SIGLO XX. 

Francisco  Ruiz  Ram6n: 

«La  invisibilidad  del  teatro  espanol 

del  siglo  Xx». 

HORARIO DE  LA  EXPOSICION PICASSO 

Durante  todo  el  mes  de  ociubre  estara  abierta  al  publico  en  la  

Fundaci6n  Juan  March,  la  exposicion  Picasso,  integrada  par  31  

obras  realizadas entre  1901  y  1968.  

Horario:  

De lunes a  sabado: de  10 a 14 y de 18 a 21.  

Domingos  y  festivos:  de  10 a  14.  
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MIERCOLES,19 

19,30  horas 

CICLO  SOBRE  EL  TEATRO  ES-
PANOL DEL  SIGLO XX. 

Francisco  Ruiz  Ram6n: 

«Drarnaturgias  mayores:  las  tres  pri-

meras decadas». 

JUEVES,20 

19,30 horas 

CICLO  SOBRE  EL  TEA TRO  ES-
PANOL DEL  SIGLO  XX. 

«ARS  MEDICA» 
EN  ZARAGOZA 

EI  dia  21  de  octubre  se  inau- 

gurara  en  fa  Lonja  de  Zaragoza  

la  exposici6n  «Ars  Medica».  

JUEVES,27 

19,30 horas 
p' 

CICLO PICASSO. 
Francisco  Ruiz  Ram6n: 

Conferencia  de  Julian  Gallego.«Dramaturgias en  la  sociedad  de  pos-

guerra». 

VIERNES,21 
VIERNES,28 

19,30 horas 
19,00 horas 

CICLO  SOBRE  EL  TEATRO  ES-
PANOL OEL SIGLO XX.  Proyecci6n  de  la  pelicula  Regard  Pi

casso, de  Nelly  Kaplan.
Francisco  Ruiz  Ram6n: 

«EI  drama historico». 

LUNES,24  LUNES,31 

19,00  horas  19,00  horas 

Proyecci6n  de  la  pelicula  Picasso, Proyecci6n  de  la  pelicula  Picasso, 
pintor del siglo, de  Lauro Venturi.  pintor del siglo, de  Lauro  Venturi. 

EXPOSICION SOBRE  TEATRO ESPANOL 

Con  motivo  del  ciclo  de  conferencias  de  don  Francisco  Ruiz  Ra-

m6n  y  la  inauguraci6n  de  la  Biblioteca  de  Teatro  de  la  Fundaci6n 

Juan  March  se  exhibira  en  el  hall  del  salon  de  actos  una  exposici6n 

documental sobre Teatro espanol  del  siglo  XX. 

El  presente  Calendario  esta sujeto  a 

posibles  variaciones.  Salvo  las  ex-

cepciones  expresas,  la  entrada  a  los 

aetas  es  libre. 
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