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Nota del editor

El 8 de junio de 2001 la Universitat de Valéncia investia como doctores hono-
ris causa a la profesora Lynn Margulis y al profesor Emili Giralt. Esta cere-
monia formaba parte de una serie de homenajes académicos que, con motivo
de celebrarse los cinco siglos de existencia de nuestra universidad, se rendia
a destacadas personalidades: Yehudi Menuhin, Manuel Castells y Natasha
Kandic ya habian recibido el doctorado honorifico por la Universitat de
Valéncia en sesiones anteriores.

Los méritos cientificos de la profesora Margulis son bastante conocidos
como para no tener que justificar de nuevo el nombramiento. Merece la
pena, atendiendo la oportunidad que nos brinda la Universitat de Valéncia
de publicar un libro en su honor, destacar aqui su prolifica obra escrita que
nos permite poner a la disposicion del pablico una seleccién de sus escritos.
Selecciéon que se ha hecho siguiendo su criterio personal. Fue precisamente
la doctora Margulis la que eligi6 los textos que deberian compilarse en este
volumen, escogidos entre los muchos que tratan diversos temas, a saber, la
simbiosis como mecanismo evolutivo, la hipotesis Gaia y sus articulos (espe-
cialmente en colaboracién con su hijo Dorion Sagan) mas reflexivos. El pri-
mer escrito de la seleccion forma parte de su libro Symbiotic Planet. A New
View of Evolution (1998). Los demas fueron publicados en diferentes revistas
y libros y se recogieron, entre otros, en el volumen Slanted Truths. Essays on
Gaia, Symbiosis, and Evolution (1997). Ademas, como es habitual en esta co-
leccién, se incluyen los discursos pronunciados en el acto de investidura y
una biobibliografia de la profesora Margulis.

Hemos querido enriquecer el presente volumen con un articulo de un
autor diferente, a modo de interludio, que analiza lo que han sido los casi
cuarenta afnos que Lynn Margulis ha dedicado al estudio del origen de la cé-

lula eucaridtica. Se trata del texto de la conferencia (actualizado a agosto de
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2002) del profesor Antonio Lazcano pronunciada dentro del homenaje que
se rindi6 a Lynn Margulis la vispera de su nombramiento (véase la nota 7 de
la Laudatio).

La selecciéon de textos resultante es, como no podia ser de otro modo,
heterogénea. En algunos pasajes incluso reiterativa. Pero se ha preferido
mantener la literalidad de los originales, con toda su frescura, para que pue-
dan ser leidos de forma salteada e independiente, si asi lo prefiere el lector.

Estamos convencidos de que este libro contribuird a un mayor conoci-
miento de la obra de esta singular bidloga que ha removido los cimientos de
la biologia evolutiva: es cierto que hay algin libro suyo traducido al espafol
y al catalan, pero con esta seleccién de textos ponemos a disposicion del lec-
tor culto un conjunto de articulos breves que a veces son de dificil acceso.
En general se trata de textos de alta divulgaciéon que pueden interesar, y sin
ninguna duda seducir, a un ptblico mas alla de los profesionales de la biolo-
gia. Hay en ellos buenas dosis de ciencia y filosofia y, ain mas, de admira-
cién apasionada por lo vivo. Si la lectura de estos escritos seleccionados de
Lynn Margulis despierta incégnitas y agudiza el sentido critico nos daremos

por satisfechos.

Valéncia, septiembre de 2002
JULT PERETO MAGRANER

Departament de Biogquimica i Biologia Molecular. Universitat de Valéncia
Seccié de Ciencies Biologiques. Institut d’ Estudis Catalans
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Laudatio académica

de la Doctora Lynn Margulis

a cargo del Doctor Juli Pereté6 Magraner

S




NOTA: La Laudatio académica que se ofrece aqui es una traduccion del cataln realizada por el autor.



Excelentisimo y Magnifico Sefior Rector de la Universitat
de Valeéncia,

Excelentisimas e Ilustrisimas Autoridades,

Colegas,

Sefioras y sefiores,

Pocas veces en la vida podré sentir mayor honor y halago que
en el momento cuando el Sr. Rector me propuso hacer hoy la
laudatio a la profesora Lynn Margulis. En primer lugar, por
la responsabilidad que supone presentar ante mis colegas de
la Universitat de Valéncia a una cientifica con los reconoci-
mientos acumulados y el prestigio alcanzado a lo largo de
toda una vida dedicada al estudio, la investigacién y el culti-
vo de la amistad. Por otra parte, por el hecho de que la pro-
puesta de honrar a la profesora partiese de la comisién orga-
nizadora de los actos conmemorativos del quinto centenario
de nuestra universidad, concretamente del profesor Manuel
Costa, director de nuestro Jardi Botdnic, y que yo me encon-
trara directamente implicado en la gestién y el desarrollo del
amplio programa de actividades cientificas y artisticas que
han rememorado la decision de aquellos Jurats de Valéncia
que, a finales del quince, quisieron que la ciudad se pusiese
al mismo nivel que otras de Europa como Salamanca, Lleida,
Paris o Bolonia.

Aunque la comisién organizadora, la comisién de docto-
rado y la junta de gobierno conocieron en su dia el curricu-
lum vitae de la profesora Margulis y, por tanto, no seria ne-
cesario entrar en mas detalles sobre sus méritos cientificos,
me permito hacer un resumen de lo que personalmente creo
que son las principales caracteristicas de su trayectoria pro-
fesional.



16

1.
Sagan (1967).

2

Margulis (1970).

3

Margulis (1993).

UNA REVOLUCION EN LA EVOLUCION

Aportaciones a la biologia evolutiva

Lynn Margulis se ha hecho merecedora de un lugar desta-
cado dentro de la historia de la ciencia en general, y de la
biologia evolutiva en particular, por su explicacién del origen
de la célula eucariética —es decir, aquel tipo de célula con ni-
cleo que encontramos como constituyente de los animales,
plantas, hongos y todo un colectivo de organismos llamados
protoctistas. Desde su época de estudiante de doctorado no
ha cesado de profundizar y acumular pruebas que apoyan el
origen quimérico, por asociacion simbiética de individuos,
de estas células y sus constituyentes: las mitocondrias —cen-
trales energéticas donde se oxidan los materiales organicos—,
los cloroplastos —lugar donde la luz del sol se usa para la
fabricacién de materiales celulares— y el aparato de la mo-
tilidad y la distribucién de cromosomas durante la division
celular. Con no pocas dificultades, Margulis consiguié la pu-
blicacién de sus ideas en 1967 en la revista Journal of Theo-
retical Biology.' Y en forma de libro —Origin of Eukaryotic
Cells— el afio 1970.2 En los poco més de treinta Gltimos afios
los datos recogidos —especialmente los que provienen del es-
crutinio bioquimico, genético y genémico de los comparti-
mentos celulares, mitocondrias y cloroplastos— han dado la ra-
z6n a Margulis, que ha mantenido un ritmo de publicacién de
articulos y libros realmente notable y una presencia constante
en las principales reuniones cientificas. En 1993 se publicaba
la segunda edicién de su libro Symbiosis in Cell Evolution,
sin duda uno de los clasicos de la biologia contemporanea
que ha sido traducido a diversos idiomas como el francés o el
japonés.

En resumen, dos terceras partes de su propuesta han he-
cho el camino desde la consideracién minoritaria, politica-
mente incorrecta, hasta la aceptacién unidnime, por evidente.
La explicacién mis sencilla, por tanto, para el origen de la
célula eucariética es que mitocondrias y cloroplastos son des-
cendientes de antiguas bacterias de vida libre que un dia fue-
ron incorporadas a un conjunto mas complejo. La otra terce-
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ra parte, la del origen simbiético del aparato de motilidad,
todavia permanece pendiente de demostracién. De la misma
manera que persisten incégnitas profundas en la descripcién
de cémo debia ser aquel organismo precursor de todos los
eucariotas minutos antes de incorporar los primeros simbion-
tes, célula que a su vez debi6 de ser de naturaleza quimérica.
Margulis y sus colaboradores también estan haciendo aporta-
ciones significativas en este terreno atin sumido en la sombra
de las dudas y las contradicciones. 4

La simbiosis estaba bien establecida en biologia como ex-
plicacién evolutiva para los liquenes, las micorrizas, los rizo-
bios de las raices de las plantas leguminosas y otros 6rganos
de plantas y animales, como los ojos de los peces luminescen-
tes o los endosimbiontes de insectos —investigacion, por cier-
to, que ocupa el interés del profesor Andrés Moya. Incluso el
concepto de que la complejidad celular ha podido emerger
por asociacion de individuos diferentes se propuso mucho
antes de que las ciencias biolégicas dispusieran de las herra-
mientas y las técnicas adecuadas para poder explorarlo y de-
mostrarlo. La honestidad intelectual de Margulis la ha lleva-
do a reivindicar el papel de los cientificos que, en el primer
tercio del siglo XX, ya pensaban en la simbiosis como explica-
cién del origen de los organulos eucariéticos. Merezhkovsky,
Famintzyn o Kozo-Polyansky en Rusia, Portier en Francia o
Wallin en los EEUU, cada uno a su manera, sefialaban el papel
innovador de la simbiosis durante la evolucién. En algunos
casos se ha querido reconocer la influencia de pensadores y
filésofos en esta forma de enfocar el problema evolutivo,
como es el libro de Pyotr Kropotkin, Ayuda nutua: un factor
de evolucién (1902), a menudo considerado como una réplica
clasica a la vision ultradarwinista de la «lucha descarnada por
la supervivencia de los mejor adaptados».

Sin embargo, Margulis no hace la defensa del papel de la
simbiosis en el proceso de la evolucién contra una visién dar-
winista canénica sino mas bien como una fuente adicional,
muy potente, de innovacién. La adquisicion de genomas
completos cuando se agrupan los organismos y generan un

4,
Véase capitulo 7.
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consorcio genético nuevo, permite la obtencién, al mismo
tiempo, de un buen nimero de funciones nuevas. La visién
estandar del arbol de la vida de Darwin, basado Gnicamente
en la herencia vertical, donde las ramas sélo se pueden bifur-
car, se modifica asi introduciendo la anastomosis, la fusiéon de
ramas. Lo que critica Margulis muy frecuentemente es la
compartimentacion de las disciplinas académicas, fuente ina-
gotable de incomunicacién y desconfianza. Que una visién
neo-darwinista extrema nos aleja del reconocimiento de otras
formas de generar novedades evolutivas. Y que, por tanto, es
necesario borrar fronteras y liberarnos de prejuicios para va-
lorar el papel de las simbiosis en la historia de la vida.

El paleontélogo Niles Eldredge ha dicho de Margulis que
ha conseguido «lo que todos los cientificos suefian pero muy
pocos estan destinados a conseguir: reescribir los libros de
texto». Me parece un comentario muy acertado y la simple
inspecciéon de los manuales universitarios o de los libros de
bachillerato nos lo corrobora. La simbiosis ha pasado de ser
considerada una idea heterodoxa a la ortodoxia de los libros
de texto. Y lo ha hecho con la fuerza de los experimentos, de
las observaciones, de la congruencia de los datos que provie-
nen de campos tan diversos como la citologia, la bioquimica,
la genética, la paleontologia o la historia geoldgica del plane-
ta Tierra. Con Margulis los microorganismos dejan de ser
simplemente esos gérmenes enojosos causantes de enferme-
dades o unos meros instrumentos experimentales en manos
de genetistas o bioquimicos, y se convierten en protagonistas
de la escena de la historia evolutiva como fuente de vida e in-
novacién. Al mismo tiempo, su propuesta es un ejemplo tan-
gible de c6mo la ciencia es un proceso en marcha, un conoci-
miento provisional siempre puesto a prueba: ain queda
mucho trabajo por hacer para acabar de redondear una na-
rracion evolutiva completa y coherente del origen de la célula
eucaridtica. Y se ha de hacer como Margulis nos muestra:
con rigor, con trabajo de observacién y de experimentacién
contrastable, alejados del dogmatismo y de los prejuicios.
Hemos de estar permanentemente preparados para ser sor-
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prendidos por lo inesperado, permanentemente preparados
para cambiar de opinién. Margulis personifica, en fin, aque-
llo que el fisico Richard Feynman reconocia como el principal
valor de la ciencia: la libertad de la duda. Una libertad de cri-
terio que a veces tiene un coste elevado. Muchas veces hemos
escuchado de ella las dificultades que con frecuencia ha teni-
do para recibir financiacién para sus proyectos y cémo los re-
cursos que puede obtener como conferenciante prestigiosa le
han permitido tirar adelante con sus entusiastas estudiantes.

Estudios sobre ciencia planetaria

Por otra parte la contribucién de Margulis a lo que po-
driamos denominar ciencia planetaria o geofisiologia, ha sido
también muy destacable. La vida es, vista desde la fisica, un
fenémeno aberrante. No sabemos cémo se ha originado la
vida y su presencia en el planeta nos resulta sorprendente. El
mismo Erwin Schrodinger se pregunté qué debia ser eso que
permite que la materia viva haga cosas durante mas tiempo
del que cabria suponer. Teniendo en cuenta la composicién
quimica de los seres vivientes nos damos cuenta de que, a
corto plazo, todos deberiamos morir. Parafraseando a Jostein
Gaarder «hacen falta miles de millones de afios para crear
una célula eucariética; para morir se necesitan unos pocos se-
gundos». Pero eso no sucede porque consumimos incesante-
mente materia y energia tomadas del exterior. Asi pues, nos
encontramos en permanente intercambio con el ambiente. Y
si la vida considerada individuo a individuo nos parece una
aberracién quimica, también lo es a escala planetaria. De eso
se dio cuenta el quimico James Lovelock cuando trabajaba
para la NASA y le llevé a proponer la idea de Gaia, un con-
cepto al cual Lynn Margulis ha contribuido decisivamente
desde la biologia. La actividad de los seres vivos altera el en-
torno y no podremos entender el fenémeno biolégico, su ori-
gen y su evolucién, si no consideramos también la evolucién
ambiental a la que se encuentra intimamente ligada. Como ha

19
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5.
Véase capitulo 8.
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sefialado la misma Margulis, «mejor que decir que /la Tierra
estd viva, una expresion que confunde a unos y ofende a
otros, es preferible decir que Gaia es una hipétesis sobre el
planeta Tierra, sus sedimentos superficiales y su atmdsfera»
porque «la superficie terrestre es anémala si la comparamos
con nuestros planetas vecinos, Marte y Venus. Las condicio-
nes superficiales de estos dos planetas pueden comprenderse
adecuadamente con las leyes de la fisica y de la quimica. Sin
embargo, en relacién a ciertas propiedades, la Tierra es inex-
plicable sélo con la fisica y la quimica».” Asi, la presencia de
agua liquida en la Tierra durante los dltimos 4.000 millones
de afos sin interrupcién, a pesar del aumento de la luminosi-
dad de nuestra estrella, la composicién quimica altamente
reactiva de la atmdsfera o la alcalinidad de los océanos son
algunos de los sintomas de la presencia y persistencia de la
vida terrestre. No tiene sentido, pues, intentar narrar la his-
toria de la vida y la historia de la Tierra de forma indepen-
diente.

Tampoco Lovelock y Margulis fueron los primeros en bo-
rrar la frontera entre materia viva e inerte, entre los organis-
mos vivientes y el ambiente no vivo. Vladimir I. Vernadsky
publicé en 1926 el libro La Biosfera donde describe la vida
como un fenémeno planetario que permite la transformacién
de la energia solar en formas cada vez mas complejas, mds di-
versas, mas dispersas. Como han sefialado Margulis y su hijo
Dorion Sagan en el sugerente libro ;Qué es la vida? (1995):
«Vernadsky hizo por el espacio lo que Darwin habia hecho
por el tiempo [...]. La vida es exuberancia planetaria, un fe-
némeno solar. Es la transmutacién astronémicamente local
del aire, el agua y el sol en células. [...] La vida es la tinica or-
ganizacion en expansion conectada a través del tiempo dar-
winiano con la primera bacteria y, a través del espacio ver-
nadskiano, con todos los ciudadanos de la biosfera».
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La divulgacién del conocimiento cientifico, la preocupacion
por la educacion cientifica

Una parte no despreciable del tiempo de Lynn Margulis
esti dedicada a trabajos de difusién del conocimiento cienti-
fico y el fomento de una educacién cientifica de calidad.
Desde aquel manuscrito del 66 en el cual trataba de explicar
por primera vez sus ideas sobre el origen de las células euca-
ridticas, y que ella misma recuerda como un texto «penosa-
mente retorcido y escrito de forma deficiente», ha pasado
mucho tiempo y reconocemos hoy en Margulis una gran co-
municadora de la ciencia. Ha escrito muchisimo y publicado
articulos y libros con el objeto de acercar la ciencia al gran
publico. Al mismo tiempo ha trabajado muchos otros me-
dios comunicativos, como es el video o el CD-ROM. Y ha
proporcionado una extraordinaria diversidad de materiales
didéacticos para las escuelas y los centros de ensefianza pre-
universitaria. Ha cumplido, pues, con creces la obligacién de
todo cientifico de dar a conocer sus descubrimientos y tratar
de convencer de la validez de sus propias aportaciones, so-
metiéndolas al debate y a la critica. Pero ademas ha recono-
cido el valor de la difusién de la ciencia mas alld del 4mbito
de los especialistas, el papel de la divulgacién cientifica en el
desarrollo democratico de la sociedad. Marti Dominguez re-
flexionaba en la revista de la Societat Catalana de Biologia
sobre el estilo literario de los cientificos. ® Después de cons-
tatar que excelencia cientifica y buen estilo literario no sue-
len ir, desgraciadamente, emparejadas nos cita a Italo Calvi-
no que al referirse a Plinio le atribuye el talento principal de
la prosa cientifica, a saber, «exponer con nitida evidencia el
razonamiento mas complejo extrayendo un sentimiento de
armonia de belleza». Sé que a muchos colegas cientificos les
enoja lo que ven como un exceso poético que puede eclipsar
la verdadera ciencia. Pero los escritos de un clasico, como
recordaba Joan Fuster al referirse a Ausias March, son aque-
llos que no pierden vigencia y por eso da tanto gozo volver-
los a leer. Eso mismo es aplicable a Lynn Margulis que con

6.
Dominguez (2001).
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7.
Margulis y Schwartz (1998).
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sus obras nos hace reflexionar sobre el conocimento del
mundo bioldgico y nos aporta un torrente de ideas sugeren-
tes, buena compania en el penoso camino del comprender.
Un libro imprescindible para atrapar la extraordinaria diver-
sidad de la biosfera, Five Kingdoms, ” es una excelente mues-
tra del vastisimo conocimiento biolégico de la profesora
Lynn Margulis.

Generosidad y amistad, relacion con la Universitat de Valéncia

Por otra parte, Lynn Margulis siempre se encuentra dis-
puesta y preparada para ayudar, aconsejar o colaborar en
cualquier proyecto cientifico que se le proponga. Su relacién
cientifica y personal con muchos grupos de nuestro pais viene
de antiguo. Desde 1985, afio en el que pronuncié la primera
conferencia en nuestra universidad con motivo del congreso
de la Sociedad Espafiola de Microbiologia, ha mantenido
colaboraciones fructiferas con cientificos de la Universitat
Autdonoma de Barcelona y de la Universitat de Barcelona.
Desde 1992 no ha dejado de estar en contacto con grupos de
la Universitat de Valéncia y ha participado en seminarios,
conferencias y cursos organizados por nuestra universidad en
colaboracién con la Societat Catalana de Biologia o la Uni-
versidad Internacional Menéndez Pelayo. En este tltimo caso
con la experiencia reconfortante de permitirnos introducir
sus materiales educativos dirigidos al profesorado de ciencias
de ensefanza secundaria. Siempre encontramos en Lynn la
palabra amable, el consejo provechoso, la guia valiosa para
resolver cualquier problema de investigacién que le plantea-
mos. Su generosidad y accesibilidad son reconocidas por to-
dos los que nos sentimos privilegiados de disfrutar de su
amistad. Lynn actia como un enzima maravilloso que cataliza
la simpatia y hace posible que personas de procedencias tan
diversas como Ricardo Amils, Isabel Esteve, Ricard Guerre-
ro, Antonio Lazcano, Mercé Piqueras o Ménica Solé hayan
hecho un esfuerzo por estar hoy aqui y acompanarla y que,
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de forma entusiasta, junto con otros profesores y estudiantes,
participaran ayer en un emocionado homenaje. 8

Fue con ocasién de la participacion de la profesora Mar-
gulis en el Forum de Debats en septiembre de 1997 presen-
tando su libro ;Qué es la vida?, ° cuando tuvimos la oportu-
nidad de explicarle los ambiciosos planes de celebracién del
quinto centenario de la fundacién de nuestro «Estudi Gene-
ral». Planes que incluian un amplio programa de congresos y
reuniones cientificas. Gracias a su intervencion ante la Ame-
rican Geophysical Union, nuestra universidad fue sede, en
junio de 2000, de la segunda Conferencia Chapman sobre
la teoria Gaia que reunié en el Jardi Botinic a numerosos
especialistas en ciencias planetarias, bidlogos, fisicos, gedlo-
gos, y un largo etcétera, bajo su presidencia de honor. Un de-
bate cientifico de alto nivel no exento de polémica, incluso
en la prensa diaria, que coordiné con acierto la profesora Eva
Barreno.

Es por todo lo que os he expuesto anteriormente, sefior
Rector, sefioras y sefiores doctores, que os pido respetuosa-
mente que incorporemos a nuestro Claustro a la profesora
Lynn Margulis con todos los honores, por una vida entera-
mente dedicada a la ciencia y a los demds. Y como modesto
homenaje, me tomo la licencia de acabar esta laudatio leyen-
do un poema de David Jou de su libro Urpes de Fumera, °
unos versos que parecen inspirados por la actitud vital y
cientifica de Lynn Margulis.

TAPISSOS, TEORIES...

En un espai d’espigol i de menta
un sol de pluja inventa
maneres de florir.
El mén no resta a fora: penetra, dolg, en mi,
m’inunda, m’envaeix, m’exalta, m’afalaga.
Ah, com em fondria amb el mén que m’embriaga!...

Perd la ment s’obstina a classificar i comprendre,
destria, resisteix... I jo m’hi deixo prendre,
i em volto de I’abstracte.
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8.

N.E. El jueves 7 de junio de
2001 se celebré en el Salén de
Actos de la Biblioteca de Cien-
cias una jornada en honor a la
profesora Margulis en la que
intervinieron, en primer lugar,
Javier Diaz (decano de la Fa-
cultat de Ciéncies Biologiques)
y Andrés Moya (director del
Institut Cavanilles de Biodiver-
sitat i Biologia Evolutiva). A
continuacién el profesor Anto-
nio Lazcano (UNAM), que fue
presentado por Juli Peret6 (vi-
cerrector de Cultura), expuso
el tema: «El origen del nucleo-
citoplasma». Luego se celebrd
la mesa redonda «Las contri-
buciones de Lynn Margulis a la
ciencia», con la participacién
de Ricardo Amils (Universidad
Auténoma de Madrid), Isabel
Esteve (Universitat Autdnoma
de Barcelona), Ricard Guerre-
ro (Universitat de Barcelona),
Andrés Moya (Universitat de
Valéncia) y Merce Piqueras
(Societat Catalana de Biologia-
TEC), todos ellos moderados
por Marti Dominguez (Univer-
sitat de Valéncia). Finalmente,
Lynn Margulis, presentada por
su ex estudiante Ménica Solé
(CosmoCaixa), pronunci6 la
conferencia «Los primeros

protistas».

9.
Margulis y Sagan (1996).

10.
Edicions 62, Barcelona, 1992,
p.51.
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(Tapissos, teories: qué nega més el mon:
la cendra en el pregon
o el pensament exacte?)

El mén no resta a fora: penetra, dolg, en mi:
el sol, el vent, la pluja, la gloria del jardji,
les lleis de la natura...

La ment amoroseix la seva arquitectura.

I viure és com florir.





