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1 — L os afios de formacion:

Johann Mendel (verdadero nombre antes de tomar los habitos) nacié en 1822 en Heizendorf, perteneciente
imperio austro—hungaro, ciudad denominada actualmente Hyncice y perteneciente a Chequia. Se situaba e
una comarca agricola, donde se asentaron sus progenitores hacia 1689.

Los padres de Mendel fueron campesinos. Anton Mendel (1789-1857), que habia participado como soldad
durante 8 afios en las guerras napolednicas, y Rosine Schwirtlich (-1862) se casaron y tuvieron 5 hijos, do:
los cuales eran niflas y murieron a edades tempranas. De los otros 3 hermanos, Verénica era la mayor, nac
en 1820, seguida por Johann, el hijo mediano, y éste seguido por Teresa nacida en 1829.

Entre los primeros instructores de Mendel destacan: el parroco de Hyncice, Johann Schreiber, y al maestro
local Teodoro Markitta. Cabe destacar que el parroco antes de ejercer esta funcidn, habia dirigido el Institut
de Educacién de Kunin, pero fue destituido siendo acusado de estar mas preocupado en transmitir
conocimientos histérico—naturales que en la propia religion. En Hyncice, sigui6 interesandose por todas las
novedades agricolas, que intentaba transmitir a sus feligreses, a la vez que discutia con ellos los problema:
cultivo, etc. Ello pudo influenciar en los intereses cientificos de Mendel desde su juventud. Ademas en la
escuela existia un pequefio huerto experimental, donde el maestro se percaté de la adecuada disposicion y
capacidad con que Mendel afrontaba los estudios, y por ello pensé que debia seguirlos en una escuela ma:
apropiada que la de su localidad.

Asi, entre el parroco y el maestro convencieron a los padres de Mendel para que enviaran a su hijo a cursa
tercer afio de la Escuela Preparatoria al Colegio de los Padres Escolapios de Lipnik, a 20 Kms. de Hyncice
sus 11 afios, Mendel ingres6 en estra escuela, obteniendo unos buenos resultados académicos. Al termina
etapa de estudios, hubo de trasladarse al Instituto Imperial y Real de Orientacion Clasica de Opava, donde
debia estudiar 6 cursos. Alli estudio religion, latin, griego, geografia, historia y aritmética— algebra. Su
rendimiento académico sigui6é siendo extraordinario. Durante esta época de estudios, Mendel se vio obligac
impartir clases particulares para poder sufragar sus gastos debido a los malos momentos que atravesaba I
economia familiar. Cursando el 5° curso tuvo que regresar a su casa, debido a problemas de salud. Fue a |
de entonces cuando Mendel debi6 prestar mayor atencién a su salud delicada.



Tras el bachillerato, Mendel ingresé en el Colegio Mayor o Instituto de Filosofia de Olomuc..Estos estudios
comprendian 2 afios, donde se cursaba religion, filosofia, matematicas, ciencias naturales y pedagogia. Pe
por motivos de salud hubo de repetir el primer afio, habiendo de dar clases particulares para sufragar sus
gastos, e incluso su hermana Teresa le ayud6 pasandole parte de su dote (herencia). Al concluir el segund
afio en Olomuc, en 1843, decidié solicitar el ingreso en el convento de agustinos de Santo Tomas Apoéstol
situado en Brno, una de las principales ciudades industriales del imperio austro—hangaro, (llamada Briinn e
aleman). Este convento era el centro religioso de mayor prestigio de Moravia. Seguramente, los principales
responsables de esta decision fueron Ferdinard Schaumann, director del Instituto de Opava, y sobre todo
Friedrich Franz, su profesor en Olomuc.

Por ello, no se conoce hasta qué punto fue su vocacioén religiosa lo que le llevd a hacer esta eleccion. Algur
autores, al analizar un texto autobiogréfico escrito a sus 27 afios, han querido ver que s6lo era una estrateg
para solucionarse el sustento:

El respetuoso abajo firmante sintié que gue no le seria posible continuar soportando tales esfuerzos, siendc
por ello que después de terminar los estudios filoséficos se vio obligado a ingresar en una clase social que
liber6 de las amargas preocupaciones del sustento; las circunstancias decidieron su eleccién de estado.
Solicitd y obtuvo en 1843 el ingreso en el Convento de los Agustinos Santo Tomas, en Altbriinn

El 9 de octubre de 1843 Mendel recibié el habito agustino. Al afio siguiente hizo los primeros votos y tomo e
nombre de Gregor. En 1846, cuando cursaba tercer afio de teologia, realizé los votos perpetuos (solemnes
en 1847, a sus 25 afos, fue ordenado sacerdote en la Iglesia de San Miguel del Arcangel de Brinn.

El estado sacerdotal cambi6 por completo su situacién material. Al desaparecer las penurias econdémicas, t
su esfuerzo se centré en el estudio de las materias clasicas, y en sus horas libres, en el estudio de una peg
coleccion botanico—mineralédgica que tenia a su disposicion en el convento Ademas, en 1846 siguio las
disertaciones que dicté F. Diebl en el Colegio Filoséfico de Brno, que trataban sobre agricultura y cultivo de
frutales y vifiedos. Es de destacar que el profesor Diebl era defensor del método de la hibridacién como
método principal para mejorar las plantas.

En 1848, al finalizar sus estudios teolégicos, el monje Matthaus Klacel le encomendoé el huerto experiments
del monasterio, en el cual unos afios mas tarde llevaria a cabo sus trascendentales experimentos con guise

Su primer encargo sacerdotal fue coadjutor de la parroquia y capellania del hospital de Brno. Sin embargo,
contacto con los enfermos le causd un desazén magnitud que tuvo que ser relevado en el puesto. A partir
entonces Mendel orient6 su actividad hacia la docencia y la investigacion.

A partir de entonces comenzd su carrera como maestro en Znojmo, donde impartia matematicas. Pero al p
tiempo, el director de la escuela, al comprobar su solvencia, le recomendd que se presentara al examen pa
ser profesor titular de Instituto en la Universidad de Viena. Para entonces, fue cuando escribio la nota
autobiografica a la que ya se ha hecho referencia, y que constituye uno de los documentos que aportan ma
informacién sobre los 27 primeros afios de su vida.

En esa prueba, Mendel suspendid, ya que le faltaba haber obtenido una vision de conjunto de los
conocimientos, y ademas el nivel requerido era superior al que él poseia. Ante este fracaso siguid impartier
clases como sustituto en el Instituto técnico de Brno. Gracias a su capacidad para los estudios fisicos, y tra
hablar con algunos examinadores, el abad de Santo Tomas, Cyrill Napp, muy interesado en orientar el
monasterio hacia el cultivo de la ciencia y de la docencia, decidi6 mandar a Mendel a Viena para que
estudiara durante 4 semestres esa disciplina en la universidad.

Mendel permanecié en Viena de 1851 a 1853, y residi6 con las religiosas de Santa Isabel en la Landstrasse
Los profesores Christian Doppler (famoso por las leyes que llevan su apellido) y A. von Ettingshausen, fuer



los que mas le influenciaron en el ambito de la fisica experimental.

Pero sus estudios en Viena no fueron solamente limitados a la fisica, sino que sigui6 interesandose por las
materias biol6gicas, como zoologia, botanica, paleontologia, practicas microscdpicas, morfologia y
sistematica de plantas, etc. Fue entonces cuando asisti6 a los cursos del profesor Franz Unger, docente
encargado de la ensefianza de la anatomia y la fisiologia vegetal en la Universidad de Viena Al regresar a
Brno, Mendel tuvo muy en cuenta las ideas de Unger sobre la importancia que tiene planificar los
experimentos con cuidado, antes de ponerlos en practica.

También aproveché su estancia en Viena para asociarse en 1853 a la Sociedad Zooldgico—Botanica de Vie
donde se celebraban sesiones mensuales. Y alli por primera vez Mendel hizo una disertacién sobre una
mariposa parasita del rdbano blanco. El afio siguiente, cuando Mendel ya estaba en Brno, en la sesion de ¢
se trat6 el tema de las plagas por escarabajos que afectaban a las plantas del guisante, incluyéndose en e
sesion los datos aportados por Mendel el afio anterior. Por ello estas 2 comunicaciones se consideran com
2 primeros trabajos de Mendel que aparecieron publicados en las actas de la sociedad.

2 — Los anos de actividad cientifica

El periodo de 15 afos transcurridos desde el regreso de Mendel al monasterio en Brno en 1853 hasta 186¢
gue fue elegido abad, se corresponde con el de su mayor actividad cientifica. En esos afios compaginé su
actividad como docente en el Instituto superior de ensefianza media de Brno y en el Instituto técnico, con el
estudio y experimentacién sobre los hibridos de plantas que llevaba a cabo en el monasterio.

En 1854 consigui6 el puesto de profesor suplente de fisica y ciencias naturales en el Instituto superior de
ensefianza media. Esta actividad le resultd gratificante, y tanto la direccion del Instituto como sus propios
alumnos valoraban muy positivamente su labor. Se le describia segun testimonios de la época como un mo
amable y paciente. Solia llevar a sus alumnos al jardin del monasterio, donde les mostraba y ensefiaba cér
se obtenian los diferentes tipos de guisantes, que él habia obtenido mediante cruzamientos.

Entre sus compafieros de claustro, destacan: Alejandro Zawadsky, historiador y botanico, Alejandro
Makowsky, y Adolfo Oborny. Todos ellos personajes ilustres en distintos ambitos de las ciencias naturales.
contacto con estos compafieros de grandes conocimientos botanicos, le resulté beneficioso a Mendel para
encarar sus experimentos.

En 1856 volvié a intentar obtener plaza de profesor de instituto. A la vez que se preparaba, continu6 con su
trabajos experimentales con los guisantes. Llegado el momento del examen, y debido a los nervios y la
tension acumulada, Mendel debié abandonar el aula. Entonces regresé Brno con mal estado de salud, y
decidi6 no volver a intentarlo y continuar con el cargo de profesor suplente.

A partir de entonces se concentra en los estudios y las experimentaciones sobre los hibridos de las plantas
ya habia comenzado en 1854. Seguramente, en la eleccién de este tema influyd mucho el profesor Franz
Unger, su profesor de anatomia y fisiologia en Viena, ademas de que el hecho de la selecciéon y mejora de
animales y plantas mediante hibridacion fuera un tema relevante desde afios antes en Moravia.

Mendel estudi6 toda la literatura que tenia a su alcance sobre la hibridacion, dandose cuenta de que hasta
momento todos los experimentos en ese terreno se habian llevado a cabo en muy pequefia extension. Perc
fundamentalmente, con todos los experimentos anteriores, lo Unico que se trataba de abordar con los

cruzamientos era el origen de las especies y la evolucion de las formas organicas. Es decir, los experiment
hasta entonces realizados distaban mucho de cualquier teoria genética como hoy en dia la podemos enten

La primera preocupacion de Mendel fue elegir las especies de plantas con las que llevar a cabo los
cruzamientos. Mendel buscé una planta con caracteres bien diferenciados, cuyos caracteres fueran faciles



seguir en la descendencia. Ademas, queria una planta facil de proteger del polen no deseado. Prob6 con ir
de 20 géneros, eligiendo al final el guisante (Pisum). Mendel era consciente de que debia obtener un eleva
namero de generaciones y que el espacio con el que contaba era reducido en el jardin del monasterio.

En primavera de 1856 Mendel seleccioné los caracteres del guisante en que iba a fijarse (los 7 caracteres)
comenzo los cruzamientos entre plantas con caracteristicas diferentes para un mismo caracter.

Asi, en cada seccion del jardin plant6 ejemplares con diferentes caracteres. Al florecer las plantas, abrio
algunos capullos y eliminé los estambres para evitar la autofecundacion. Ademas, como se sigue haciendo
actualmente, para proteger el estigma de otros pdélenes, envolvié con una bolsa de papel cada una de las fl
Al madurar el polen llevé a cabo la polinizacién artificial de los estigmas, y volvia a colocar la bolsa
protectora. Para asegurarse de que el resultado del experimento era independiente de cual fuera la planta ¢
actuara como progenitor masculino o femenino también llevé a cabo cruzamientos inversos. Asi, Mendel
efectud 287 fecundaciones cruzadas sobre 70 plantas. Durante el verano vigil6 la maduracion de las planta
al completarse abrid las vainas para recoger las semillas. Asi comprobé lo que sospechaba, que se seguia
uniformidad en la transmision de los caracteres. Parecia como si en los hibridos hubiera desaparecido una
las 2 caracteristicas posibles de cada caracter estudiado.

En la primavera de 1857, efectué el cruzamiento de los hibridos de cada caracter entre si, siguiendo el misi
procedimiento que el afio anterior. Pero los resultados finales fueron muy diferentes, como también esperal
Ya que en la mayor parte de las legumbres de una misma planta aparecian las 2 caracteristicas diferentes
iniciales del caracter en estudio. Entonces, contd el nimero con que aparecia cada caracteristica, pensand
debia de existir alguna relacién entre las proporciones en que aparecian unas y otras. Recogia los datos y |
guardaba para los cruzamientos siguientes. En la primavera siguiente realizaba los nuevos cruzamientos
fijandose en mas caracteres, apuntando sus resultados, asi hasta 1863. Es decir, efectuar cada cruce le lle
un afo de tiempo.

Cuando Mendel consider6 concluidos sus experimentos con guisantes, los sistematizo, lo que le llevo afo
medio, y los dio a conocer a la Sociedad de Naturalistas de Brno en 1865. En 1866 apareci6 su trabajo
completo publicado con el titulo de Experimentos de hibridacién en plantas en la revista de la Sociedad.

Mendel era uno de los socios fundadores de esta Sociedad, y junto con él se encontraban muchos miembr
la Seccién de Ciencias Naturales de la Sociedad Agricola Morava—-Silesia, que buscaban asi independenci
para sus trabajos, que hasta entonces habian estado muy supeditados a los intereses de la Sociedad Agric
Mendel también pertenecié al Instituto Central de Meteorologia, y fue miembro de la Sociedad de
Agricultura, en las secciones de Pomologia Vinicultura y Horticultura. También llevé a cabo viajes
cientificos, como el de la Exposicién Industrial de Londres en 1862, y por Paris.

En todos estos afios, desde 1853 a 1868, Mendel realiza 2 actividades fundamentales, la docencia y la
investigacion. También cabe destacar que el monasterio en el que residia Mendel fue alejandose de las
actividades monasticas de la orden, y volcandose cada vez mas hacia el exterior y la cultura. Incluso, llegar
a redactar un escrito en el que defendian el cultivo de la ciencia, puesto que consideraban que su estudio n
contradecia la mision espiritual del monasterio. Sin duda toda una declaracién de principios y revolucionari
para este época, y que sin duda influyé de forma decisiva en la carrera de Mendel.

Durante estos 15 afios, Mendel goz6 de mejor salud que en afios anteriores, a pesar de la crisis nerviosa q
hizo abandonar el examen de opositor, y sufrir obesidad. Ademas se sabe que era un gran fumador de purc
llegando a consumir 20 al dia. Asi, la obesidad y el tabaco le pasarian factura en la Ultima etapa de su vida
Por otra parte, los momentos mas amargos de estos 15 afos los constituyen los fallecimientos de sus padr
de su padre en 1857 y el de su madre en 1862.

3 — Los experimentos de hibridacién con guisantes



Actualmente se entiende por hibridacion tanto la fecundacién entre individuos de diferentes especies, comc
gue se lleva a cabo entre variedades de la misma especie. Cuando la hibridacion en plantas se debe a la a
del viento o insectos se considera natural o accidental, mientras que cuando la induce el hombre se trata de
artificial. Esta es la que llevan a cabo los hibridadores.

En 1853 Mendel volvié al monasterio de Brno tras asistir durante dos afos a la universidad de Viena. Mend
decidi6 trabajar sobre el tema de la hibridacion porque sabia que ninguna de las experiencias publicadas h:
el momento permitia formular una ley general para explicar la formacion y el desarrollo de los hibridos.
Mendel conocia que ninguno de los experimentos se habia hecho con la suficiente extension como para a
partir de ellos determinar el nimero de formas diferentes que cabria esperar en la descendencia de los
hibridos, ni establecer con precision relaciones estadisticas. Por ello proyect6 un plan para ser llevado a ca
en el pequefio huerto del monasterio.

Seleccion de las plantas experimentales:

El primer objetivo de Mendel fue seleccionar el tipo de plantas con las que iba a experimentar, y que segln
debian de cumplir 3 requisitos:

1 - Poseer caracteres diferenciales constantes

2 - Los hibridos, durante el periodo de floracién, deberian estar protegidos de polinizaciones accidentales,
prestarse ellos mismos facilmente a tal proteccion.

3 - Lafertilidad de los hibridos y de sus descendientes no debian presentar perturbaciones significativas er
las generaciones sucesivas.

Debido a la estructura floral de las leguminosas, Mendel comenzo realizando algunas experiencias con
miembros de esta familia, hasta elegir el género Pisum, el conocido como guisante, ya que cumplia todos I
requisitos, y ademas, en estas plantas los 6rganos fertilizadores estan envueltos dentro de la quilla. Adema
fecundacion artificial en Pisum suele terminar con éxito. Para llevarla a cabo, se abre el capullo antes de gL
esté del todo desarrollado, se elimina la quilla y los estambres, y se espolvorea con el polen ajeno (con el g
deseamos llevar a cabo la fecundacion artificial) sobre el estigma de la flor.

Mendel utilizé en total 34 variedades de guisantes. A lo largo de los 2 afios siguientes, las someti6 a diferer
pruebas hasta seleccionar 22 variedades, que cultivaria durante todo el periodo de experimentacion.

Orden v distribucion de los experimentos:

La primera etapa de sus investigaciones concluy6 con la seleccion de los 7 caracteres, facilmente
distinguibles, que utilizaria en sus siguientes experiencias. Los 7 caracteres y las 2 alternativas morfolégica
de cada uno de ellos son:

1- Forma de la semilla madura: Lisa o rugosa

2- Color de los cotiledones: amarillo o verde

3- Color del tegumento seminal: blanco o gris

4- Forma de la legumbre madura: hinchada o cefiida a las semillas

5- Color de la legumbre no madura: verde o amarillo



6— Posicion de las flores: axiales o terminales

7- Longitud del tallo: largo o corto

Mendel someti6 a cada una de las alternativas morfologicas a fecundacién cruzada, llevando a cabo 7 prue
12 prueba: 60 fecundaciones sobre 15 plantas

23 prueba: 58 fecundaciones sobre 10 plantas

32 prueba: 35 fecundaciones sobre 10 plantas

42 prueba: 40 fecundaciones sobre 10 plantas

52 prueba: 23 fecundaciones sobre 5 plantas

62 prueba: 34 fecundaciones sobre 10 plantas

72 prueba: 37 fecundaciones sobre 10 plantas

Mendel escogid las plantas mas vigorosas y la mayoria estaban plantadas en el suelo y otro pequefio niime
en macetas.

Al estudiar las alternativas morfolégicas que presentaban los hibridos obtenidos en las 7 pruebas (F1). Mer
comprob6 que manifestaban una de las formas paternas. Esto hizo que hizo que en lo que se refiere a los
caracteres que se transmitian completos en la hibridacion se les denominara dominantes, y a los que
desaparecian, o quedaban latentes, recesivos.

Esto constituye lo que se llama desde principios del siglo XX como Primera Ley de Mendel o principio de

uniformidad: cuando se cruzan 2 lineas puras que difieren para un caracter, la descendencia es uniforme,
presentando toda ella el caracter dominante.

Asi concluyé como caracteristicas dominantes para cada prueba:
1 - la semilla lisa

2 — el color amarillo de los cotiledones



3 — el color gris del tegumento seminal

4 - la forma hinchada de la legumbre madura

5 - el color verde de la legumbre no madura

6 — la distribucion axial de las flores

7 — el tallo largo

La primera generacién a partir de los hibridos (F2) :

A continuacién, Mendel estudié la generacidn que producirian los hibridos anteriores, obteniendo los
siguientes resultados:

Experimento 1° : Forma de la semilla

De 253 hibridos del primer afio, obtuvo 7.324 semillas el 2° afio, de las cuales, 5.474 correspondieron a la
variedad lisa y 1.850 a la variedad rugosa Mendel calcul6 que habia una proporcion de 2.96 a 1.

Experimento 2° : Color de los cotiledones
De 258 plantas recogié 8.023 semillas, de las que 6.022 eran amarillas y 2.001 verdes. Proporcion 3.01 a 1

En estos 2 experimentos Mendel comprobé que en las vainas bien desarrolladas se presentaban las 2 clas
semilla.

El conjunto de resultados que obtuvo Mendel en la descendencia de los 7 tipos de hibridos fue:
Parentales Descendencia Proporcion

hibridos 12 prueba 5.474 lisas : 1.850 rugosas 2.96 : 1

hibridos 22 prueba 6.022 cot. amarillos : 2.001 verdes 3.01: 1

hibridos 32 prueba 705 tegum. Gris : 224 blanco 3.15: 1

hibridos 42 prueba 882 leg.. Hinchadas : 299 arrugadas 2.95: 1

hibridos 52 prueba 428 leg. Verdes : 152 amarillas 2.82 : 1

hibridos 62 prueba 651 flores axiales : 207 terminales 3.14 : 1

hibridos 72 prueba 787 tallo largo : 277 corto 2.84 : 1

Mendel calculé como media un 2.98 a 1, muy préximo a la proporcién 3 : 1, en el conjunto de las formas
dominantes frente a las recesivas.

Asi, se resume la segunda Ley de Mendel o principio de segregacion: Los caracteres recesivos, latentes er
la primera generacion filial (F1), reaparecen en la segunda (F2), e la proporcion 3 dominantes por 1 recesiv

La segunda generacién a partir de los hibridos (F3) :



Mendel comprueba que las formas que en la generacién F2 presentaban el caracter recesivo, seguian
presentandolo en la generacion F3. Por eso sefiala que su descendencia permanece constante. Pero encu
distinto comportamiento en las formas de caracter dominante de la generacién F2. de ellos, 2/3 siguen
produciendo descendientes dominantes y recesivos en la proporcion 3 a 1, mientras que las del otro tercio
conservan constantes el caracter dominante.

Las experiencias individuales y los resultados numéricos concretos fueron:

Experimento 1: de 565 plantas de semillas lisas en primera generacion, obtuvo 193 produjeron sélo semilla
lisas, es decir, mantuvieron constante el caracter, y 372 produjeron a la vez semillas lisas y rugosas en la
proporcion 3 : 1. De ahi, que el nimero de hibridos frente al de formas constantes fuese 1.93 : 1.

Experimento 2:de 519 plantas de cotiledén amarillo en la primera generacién obtuvo 166 de cotiledén
amarillo, mientras que 353 en la proporcién 3 : 1, dieron amarillo y verdes. Por tanto, una proporcion entre
hibridos y formas constantes de 2.13 : 1.

Para los restantes 5 experimentos se seleccionaron 100 plantas que poseian el caracter dominante en la 1
generacién y se obtuvo:

Experimento 3: la descendencia de 36 plantas produjo tegumento de semilla de color gris, y de 64 unas era
gris y otras blancas.

Experimento 4:29 plantas dieron legumbre hinchadas, 71 dieron hinchadas y arrugadas
Experimento 5: 40 plantas dieron vainas verdes, y en 60 se vieron vainas verdes y amarillas.
Experimento 6: 33 plantas produjeron flores axilares, y 67 produjeron axilares y terminales.

Expermiento 7: 28 plantas dieron tallo largo, pero en la descendencia 72 dieron tallo largo y algunas tallo
corto

En cada experimento fue constante el nimero de plantas que presentaban el caracter dominante. Las 2
primeras experiencias son muy significativas, puesto que comprenden un nimero elevado de plantas. Danc
un promedio de 2 : 1. Pero el resultado del experimento 5 muestra una mayor desviacion, por ello Mendel I¢
repitid, obteniendo resultados mas aproximados de 65 : 35, frente al 60 : 40 anterior. Por todo ello, aseguré
gue la razén promedio era 2 : 1, demostrando el hecho de que de las formas que poseen el caracter domir
en la primera generacioén, 2 son portadoras del caracter hibrido, por una del caracter dominante.

Asi comprueba Mendel que la razén 3 : 1 con la que se verificaba la distribuciéon de dominancia y recesivids
en la primera generacion, se resuelve ella misma en larazén 2 : 1 : 1 al distinguir entre caracter dominante
como hibrido y como parental.

Todo ello nos lleva a enunciar de forma moderna la Tercera ley de Mendel o principio de combinacion
independiente: los miembros de parejas alélicas diferentes se combinan de modo independiente cuando
forman los gametos de un individuo hibrido para los caracteres correspondientes. Considerando miembros
parejas alélicas diferentes aquellos que llevan informacién para distintos caracteres, y por alelo cada una d
las formas alternativas de un gen.

Un concepto importante que sigue utilizandose en la actualidad es el de Segregacion Mendeliana: Ajuste a
principios mendelianos de las clases y frecuencias genotipicas y fenotipicas obtenidas en la descendencia
un cruzamiento.



4 — El papel de Carl Nageli vy otros cientificos

Los resultados obtenidos por Mendel no fueron desconaocidos por el conjunto de los cientificos de su época
Ya que Mendel defendi6 sus teorias desde una sociedad cientifica, la Sociedad de Naturalistas de Brno, y |
publicacion de sus trabajos en una revista cientifica, la editada por esa misma sociedad. La tirada de revist:
en la que aparecia el articlulo de Mendel fue de 500 ejemplares. Ademas, Mendel reservé unos 40 ejempla
para enviarselos personalmente a aquéllos cientificos que él consideraba que pudieran estar mas interesac
Uno de los destinatarios fue el botanico suizo Carl Wilhelm von Nageli, que era una de las figuras de
referencia en biologia y concretamente en botanica

Otro destinatario de la monografia de Mendel fue el austriaco Anton Kerner von Marilaun, profesor de
botanica en la Universidad de Innsbruck, y mas tarde en la de Viena.

Por todo ello, se puede afirmar que el trabajo de Mendel mas que desconocido, no fue comprendido en
aquellos afos. Por eso fue poco citado, y cuando se citaba siempre era en el marco que enfrentaba a
evolucionistas, saltacionistas y mutacionistas.

« Los evolucionistas saltacionistas entienden la evolucién como un progreso gue tiene lugar a saltos
acelerados, mas que a través de continuas transformaciones.

* Si la saltacién se entiende como una mutacién se habla de evolucionistas mutacionistas, que
consideran que las variaciones heredables surgen subitamente, o también puede entenderse debid:
cualquier otro mecanismo.

Uno de los que se refirieron a los trabajos de Mendel antes de 1900 fue el médico y botanico aleman Wilhe
Olbers Focke, que en 1881 publicé Los hibridos de las plantas, donde cita a Mendel varias veces, sefialanc
sobretodo las razones numéricas constantes calculadas por el mismo.

La correspondencia con Carl Nageli:

Esta constituida por 10 cartas que Mendel envié entre 1866 y 1873 a Carl Nageli, profesor de botanica en I:
Universidad de Munich en esos momentos. Estas cartas fueron publicadas por Carl Correns en Cartas de
Gregor Mendel a Carl Nageli en 1905. Correns sefalaba que se trataba de cartas muy meditadas de las qu
seguramente debieron hacerse borradores, y que se trataba fundamentalmente de la marcha de los
experimentos antes que de cuestiones personales.

Las cartas escritas por Mendel son bastante extensas. Aparte de las 10 cartas principales a las que se hact
referencia, puede existiera alguna carta mas, cuyo contenido fueran semillas, hojas, flores o plantas vivas. |
la primera carta, Mendel da cuenta de los resultados que ha obtenido en sus experimentos con diferentes
variedades de Pisum. La respuesta de Néageli se demord unos meses, y le animé a Mendel a proseguir con
experimentos. Al mismo tiempo, Néageli le envié algunos de sus trabajos, y le pidié que le enviara algunas
semillas.

En las siguientes cartas de Mendel a Nageli, ademas de exponer la marcha de los trabajos cientificos, tamt
aparecian otros asuntos que en aquellos momentos atraian mucho la atencién de los cientificos.

De la correspondencia entre Mendel y Nageli, puede concluirse que Mendel continud sus experimentos sok
hibridacion incluso después de publicar su trabajo sobre guisantes. Pese a tener cada vez menos tiempo p«
obligaciones que asumio en el monasterio, Mendel no abandon6 nunca la investigacion cientifica, siguiendc
siempre los trabajos de otros cientificos que investigaban en temas cercanos a sus intereses.

5 — Otros trabajos cientificos de Mendel



Mendel es conocido por su trabajo Experimentos de hibridacién en plantas, publicado en 1866, en el cual s
encierran las leyes fundamentales de la herencia. El resto de su produccidn escrita es poco conocida.

Los primeros trabajos cientificos publicados por Mendel vieron la luz en las paginas de las Actas de la
Sociedad Zool6gico—-Botanica de Viena, en 1853 y 1854. En uno de ellos trataba los dafios que causa la or
Botys margaritalis en los jardines.

El segundo trabajo publicado de Mendel aparece en estas mismas Actas, donde se aborda el tema de los ¢
gue ocasiona el escarabajo del guisante en la region de Brno y se le sefiala como responsable de fecundac
accidentales al portar el polen de una planta a otra.

Ademas, Mendel realiz6 publicaciones sobre observaciones y fendmenos meteoroldgicos. Su interés por e
fendémenos le llevé a pertenecer a la Sociedad de Meteorologia Austriaca. Todas sus observaciones fueron
publicadas en 5 entregas por la Sociedad de Naturalistas de Brno. En este grupo de trabajos se incluyen ot
3 trabajos, en los que se describen dafios puntuales producidos por unas condiciones meteorolégicas adve
El primero de ellos se denomina El vendaval del 13 de octubre de 1870 y donde Mendel hace un comentari
gue realza las creencias de la época, ya que hace referencia al temor de la gente hacia estos temporales p
creian que se debia a la accion del diablo.

Los otros 2 trabajos, mas breves, se publicaron en la Revista de la Sociedad de Meteorologia Austriaca. Ur
sobre la lluvia y las tormentas en la region de Brno.

Por otra parte, ademas del experimento con guisantes, sélo realizé otro trabajo sobre hibridacién, en este ¢
sobre los hibridos del Hieracium obtenidos por fecundacion artificial. La obra se llama Sobre algunos hibrid
de Hieracium obtenidos por fecundacion artificial. Este trabajo, menos brillante que el realizado sobre el
género Pisum, fue publicado en 1869 en las Actas de la Sociedad de Naturalistas de Brno. Al final del traba
Mendel sefiala que existen diferencias entre estos experimentos y los realizados sobre Pisum. Las causas
esats diferencias no se sabrian hasta 1904, con los experimentos de Ostenfeld, quien pensé que la apogan
(reproduccion asexual) era la responsable de la distinta variacion en las 2 clases de experimentos.

6 — Etapa final de su vida

En marzo de 1868 Gregor Johann Mendel fue elegido por unanimidad abad del monasterio agustiniano de
Brno, a sus 45 afos. Esta nueva responsabilidad iba a apartarle poco a poco de su actividad docente y
experimental. Asi en el aflo 1873 Mendel dice textualmente:

Soy realmente infeliz al tener que descuidar mis plantas y mis abejas

Mendel se referia a las abejas porque habia tenido colmenas en las que registraba distintos acontecimientc
como el momento de instalacion de la reina, etc. Ademas, fue uno de los fundadores de a Sociedad Apicolz
Moravia.

Volviendo a su eleccion como abad, Mendel se preocup6 por el progreso espiritual de cada uno de los
miembros de la comunidad, asi como por la vida en comn de toda la familia religiosa. También trabajo por
conseguir un mayor ambiente cultural en la ciudad de Brno, para lo que promovid cursos y exposiciones, e
incluso junto con sus consocios de la Sociedad de Naturalistas intentd crear sin éxito una universidad en la
ciudad.

A pesar de las nuevas ocupaciones que asumié, pudo continuar hasta 1869 con las observaciones
meteoroldgicas. Llegando a publicar algunos trabajos en los que se describian los dafios provocados cuanc
las condiciones atmosféricas se volvian adversas, como los vendavales y las tormentas. Para recoger los
distintos datos establecié un puesto meteoroldgico en el monasterio.
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En 1869 fue cuando anuncio sus trabajos sobre los hibridos de Hieracium, que fueron la causa de que Mer
enfermara de la vista en ese mismo afo, debido a la dificil eliminacién de las anteras de las inflorescencias
Para ello habia fabricado un aparato de iluminacién que actuaba con la luz solar, pero este aparato le dafid
0jos, y estuvo varios meses convaleciente hasta que se le curaron por completo las lesiones.

Por otra parte el cargo de abad influy6 para que Mendel entrase a formar parte de la junta directiva de
instituciones y sociedades de toda indole. Asi, se integré en 1870 en el comité directivo de la Sociedad de
Agricultura, y fue presidente del Banco Hipotecario de Brno, entre 1880 y 1883.

En esta Ultima etapa de su vida, sostuvo una gran discusion con el Gobierno debido a una ley de 1874 que
sometia a la Iglesia a la accion y supervision del Estado en temas como el nombramiento de eclesiasticos,
propiedad y ejercicio del culto, etc. Esta ley estipulaba que los monasterios debian de pagar para el
sostenimiento del clero y el culto catélico, pero como Mendel se negé a pagarlo por considerarlo ilegal, le
fueron embargados algunos bienes al monasterio.

La salud de Mendel se fue debilitando por causa de un edema general que le inundaba el cuerpo de liquidc
fallecimiento se produjo en Brno el 6 de enero de 1884, a los 61 afios de edad. A su entierro acudieron
personalidades del mundo religioso, de los distintos &mbitos sociales y cientificos. Fue enterrado en una
tumba de los agustinos en el cementerio central de Brno. Los naturalistas y las Sociedades elogiaron al
miembro que acababa de da fallecer.

Pero los naturalistas de aquella época siguieron sin comprender el mérito cientifico de Mendel. Ni ellos, ni |
ciudadanos de Brno fueron conscientes de los importantes trabajos que se habian llevado a cabo en el
monasterio de su ciudad hasta después de 1900. En 1910, en la plaza del monasterio se erigié un monume
a Mendel. Y en 1922, al cumplirse el centenario de su nacimiento, con motivo de celebrarse una reunion
cientifica en Brno, se inaugurd en el monasterio el Museo Mendel.

7 — Redescubrimiento de las leyes de Mendel

Se apunta al afio 1900 como el de inicio de la ciencia genética por ser ese afio cuando 3 ivestigadores:el
holandés Hugo de Vries, aleman Carl Correns, y el austriaco Tschermak—-Seysenegg, redescubrieron de fo
simultanea e independiente los trabajos de Mendel. Los tres trabajaban desde hacia algunos afios en estuc
de variabilidad de plantas. Al leer la obra de Mendel reconocieron su importancia, ya que servia para
interpretar los datos que ellos habian obtenido, y porque contenia lo que debian considerarse las leyes
generales de la herencia.

Es de destacar como en 1899 William Bateson habia presentado una comunicacion a un Congreso
Internacional donde sefalaba como objetivos a conseguir lo que Mendel ya habia hecho 34 afios antes. Fu
mismo Bateson quien propuso en 1907 el nombre de genética para la nueva disciplina emergente.

De Vries publicé 3 trabajos en 1900: La ley de la segregacién de los hibridos, Sobre la segregacién de los
hibridos, y Sobre las unidades de los caracteres especificos. En el primero de estos trabajos, realiz6 numer
referencias a Mendel, y puede que incluso tomara datos de los estudios propios de Mendel.

El botanico aleman Carl Correns, era profesor de botanica desde 1892 en la Universidad de Tubinga, y
experimento con guisantes, alubias, maiz y otras plantas de cultivo hacia 1894.En uno de sus trabajos, Cor
hizo alusion directa a las leyes de Mendel. En su trabajo de 1900, Correns sefala que en sus experimentos
Maiz y guisantes habia llegado a las mismas conclusiones que De Vries. Ambos en un primer momento
creyeron gue habian descubierto algo nuevo, pero no tardaron en convencerse de que Gregor Mendel habi
realizado los mismos experimentos muchos afios antes y habia llegado a las mismas conclusiones que ello

En cuanto al austriaco Erich Tschermak—-Seysenegg, el mas joven de los 3 redescubridores, cabe mencion
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gue en 1898 comenzd en Gante sus experimentos con hibridos de guisantes. Esto le llevaria a conocer el
trabajo de Mendel sobre guisantes. En 1900 publicé su trabajo: Sobre la hibridacion artificial en Pisum
sativum en una serie de revistas cientificas, donde da cuenta del resultado de sus experimentos y reconoce
mérito del método seguido por Mendel y las conclusiones por él obtenidas. Ademas, adopt6 los términos
mendelianos de dominante y recesivo.

El triple redescubrimiento de las leyes de Mendel por un holandés, un aleman y un austriaco, llamo la
atencion de numerosos investigadores, que empezaron a familiarizarse con los principios de la herencia y c
se interesaron por la comprensién del fenémeno en toda clase de seres vivos.

8 — El mendelismo a inicios del siglo XX

Como puede suponerse, los bidlogos no aceptaron inmediatamente el esquema mendeliano. En la primera
década del siglo XX, muchos cientificos mostraron su escepticismo y hostilidad a las nuevas leyes de la

herencia. Hay que pensar que seguian vigentes conflictos ideolégicos, como el contrario al evolucionismo, |
lo que muchos se negaron a admitir la herencia de los caracteres mientras no existieran pruebas concluyer

El trabajo de Mendel, que parecia tener a su favor el caracter matematico, chocé con los biometristas ingle:
Estos eran en su mayoria neodarwinistas, y les venia mejor admitir la herencia como algo continua antes q
los discontinuos factores mendelianos.

Entonces fue cuando Bateson se convirtié en el mayor defensor del mendelismo en Inglaterra. Ademas.
Decidié comprobar él mismo las leyes de Mendel, y realizé pruebas en plantas y animales. De este modo,
Bateson introdujo poco a poco las ideas mendelianas en el circulo cientifico inglés, hasta que en 1904 la
Sociedad britanica para el avance de la ciencia vivié uno de los peores enfrentamientos entre biélogos.
Finalmente acab6 aceptandose la teoria mendeliana, aunque no mayoritariamente, ni mucho menos de fort
subita.

Entre los defensores del trabajo de Mendel cabe destacar Walter S. Sutton, estudiante de postgrado en la
Universidad de Columbia, quien sugirié que los cromosomas podian ser los portadores de los factores
heredables apuntados por Mendel.

Entre los bi6logos que pusieron mas objeciones a la teoria mendeliana se encuentra Thomas Hunt Morgan
guien afios mas tarde recibiria el premio Nobel de medicina por demostrar la validez de los principios
mendelianos en la teoria general de la herencia.

Las principales objeciones que Morgan encontraba en 1909 a las leyes de Mendel eran:

1 - aunque podian ser vélidas en los guisantes, no se habia probado su validez para la mayoria de los
organismos, especialmente en animales.

2 - la dominancia y la recesividad no explicaban la herencia del sexo en la proporcién 1 : 1 ¢ qué factor sex
es el dominante y cual es el recesivo?

3 - las categorias de dominante y recesivo no siempre se mostraban de forma nitida, ya que a veces surgi:
descendientes que parecian mostrar caracteres intermedios entre ambos.

4 - no se habian encontrado pruebas concretas de los factores mencionados por Mendel.
Pero Morgan, que desde 1908 criaba en su laboratorio la mosca de la fruta, Drosophila melanogaster, obse

gue entre el conjunto de su poblacién de ojos rojos apareci6 un individuo con ojos de color blanco. Cruzé e
ejemplar con una hembra normal de 0jos rojos, obteniendo en la descendencia 1.237 moscas con 0jos rojo
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Se trataba de hibridos que de acuerdo con el patrén mendeliano, manifestaban el caracter dominante. A
continuacion cruzo entre si hibridos de esa primera generacion y obtuvo para la segunda 2.459 hembras de
0jos rojos, 1.011 machos de ojos rojos y 782 machos de ojos blancos. Ni una sola hembra de ojos de color
blanco. Aqui podia residir una de las pautas que mas le preocupaba a Morgan sobre la herencia de los
caracteres, la herencia ligada al sexo.

Morgan se esforz6 por encontrar alguna explicacion a estos resultados. A partir de 1910, Morgan se atreve
concluir que el factor correspondiente al color de ojos estaba ligado a la pareja de cromosomas sexuales. L
ilustra diciendo que en sus experimentos el abuelo, ha transmitido esa caracteristica particular a los nietos,
pero no la ha transmitido a ninguna de sus nietas.

Desde 1911 a 1915, Morgan, con un selecto grupo de jovenes colaboradores de la Universidad de Columbi
obtuvo resultados espectaculares en la localizacion de los factores en los cromosomas. Ya en 1911 el misn
Morgan propuso la idea de que era posible ordenar los factores mendelianos en linea recta sobre el
cromosoma, de manera que se podia determinar la distancia relativa entre estos. Pero fue en 1915 cuando
Morgan y sus colaboradores publicaron el libro El mecanismo de la herencia mendeliana, donde sintetizaro
los resultados de todos sus experimentos con Drosophila, y a su vez, una de las obras mas importantes de
época. Ya que en esta obra se exponen las bases de la teoria mendeliana en el mundo animal y vegetal, cc
correlacion con los conocimientos citoldgicos. Hasta entonces, se pensaba que los factores de Mendel erar
unidades fisicas que estaban situados sobre los cromosomas, y que los que estaban sobre un mismo
cromosoma se transmitian juntos. Pero a partir de 1909, el danés Wilhelm L. Johannsen habia propuesto Iz
denominacioén de gen para la unidad de herencia bioldgica, que seria equivalente al factor de Mendel.
Finalmente lo que la teoria cromosémica establece es que los genes estan alineados en los cromosomas.
También a Johannsen se debe la distincion entre los términos genotipo y fenotipo.

Volviendo a Morgan, hay que sefialar la publicacién en 1919 y 1926, de otras 2 obras muy importantes patr:
desarrollo posterior de la genética, tituladas La base fisica de la herencia, y La teoria del gen. En ellas abor
los aspectos conceptuales de la teoria mendeliana a la luz de los Gltimos descubrimientos sobre la division
celular. De este modo, tras sus experimentos con la mosca de la fruta, este genetista estadounidense habi:
cambiado totalmente de pensamiento, pasando de detractor de los principios de la herencia mendeliana a <
uno de sus mas firmes partidarios en los Estados Unidos y en todo el mundo.

Por todo ello se puede decir que a partir de la etapa morganiana, el mendelismo fue considerado como la
piedra angular de la Genética. Sobre sus principios se ciment6 todo el cuerpo de doctrina de esta ciencia q
se ha llenado de contenido sin perder su esencia fundamental.

9 — Introduccién del mendelismo en Espafia

Debido a que no hubo ediciones en espafiol del trabajo clasico de Mendel sobre guisantes hasta 1940, estc
lleva a pensar gue Mendel fue poco conocido por los cientificos espafioles de las primeras décadas del sigl
XXy que, por tanto, seria dificil que existieran cultivadores de la genética experimental en Espafia.

Pero eso no fue asi, ya que las ciencias naturales se cultivaban en esos afios en nuestro pais acercandose
medida de lo posible a las tareas investigadoras que se llevaban a cabo en el ambito internacional. Esta lin
de acercamiento fue propiciada por el Museo Nacional de Ciencias Naturales desde 1901, y mas
concretamente por la persona de Ignacio Bolivar Urrutia, quien potencid la creacién de la Junta para
Ampliacién de Estudios e Investigaciones Cientificas (JAE).

En 1913 se establecié en su sede un Laboratorio de Biologia, con la direccion de Antonio de Zulueta y

Escolano, que orienté desde un primer momento al laboratorio hacia la investigacién en el terreno de la
genética experimental.

13



La JAE fue el principal instrumento de la politica cientifica espafola del primer tercio del siglo XX. A nivel
administrativo sirvié como escuela de estudios superiores. Esta institucion estaba presidida por Santiago
Ramoén y Cajal, y en ella se integraron todos los institutos biolégicos que existian hasta el momento.

Gracias a una de las becas de la JAE, José Fernandez Nonidez llegé en 1917 a la Universidad de Columbi
donde trabajaban Morgan y su escuela.

Hasta este momento, Antonio Zulueta y Escolano y José F. Nonidez, fueron los principales responsables di
introduccion de la genética en Espafa. La trayectoria de Zulueta fue muy brillante en investigacién, pero
atendiendo también a la divulgacion, y la de Fernandez Nonidez fue decisiva en la difusion de la teoria
cromosémica—mendeliana en Espafa. La obra mas importante de Nonidez es La herencia mendeliana.
Introduccién al estudio de la genética, donde expone las leyes de Mendel, su aplicacién en animales y
vegetales, y también trata temas mas actuales de la genética mendeliano—morganiana, como los cromosor
sexuales, la herencia ligada al sexo, ligamiento, etc.

En cuanto a Antonio de Zulueta, cabe destacar sus investigaciones con Phytodecta variabilis. Dedicandose
los estudios experimentales en los Ultimos afios de la segunda década del siglo XX. Esta especie utilizada ¢
un coledptero crisomélido que en esos momentos era muy abundante en los alrededores de Madrid y en ot
zonas de la peninsula. Y puede afirmarse que fue el primer investigador del mundo en demostrar la existen
de genes en el cromosoma Y, ya que los encontré mientras que los investigadores de Morgan creian que e
cromosoma Y estaba vacio de genes. Este descubrimiento fue publicado en 1925. estas investigaciones de
Zulueta fueron reconaocidas por Morgan en 1926, en un articulo que recopilaba los principales avances de I
genética en los ultimos afos. Finalmente, en 1930, Zulueta viaj6 hasta California para trabajar en el
laboratorio de Morgan, para localizar determinados genes en Drosophila melanogaster.

Pero los casos de F. Nonidez y de Zulueta, aunque fueron los mas brillantes, no fueron los Unicos, también
destacaron la doctora Gimena Fernandez de la Vega y Roberto Novoa por aplicar las leyes de Mendel a la
herencia humana. También cabe destacar las investigaciones de Manuel Bordas a principios de los afios 2(
sobre la conjugacion de los cromosomas homdélogos en la meiosis, y de los ingenieros agronomos Cruz
gallastegui y Ramén Blanco sobre mejora agricola.

Con todo lo dicho hasta aqui puede concluirse que los investigadores espafioles estuvieron en sintonia con
de aquellos paises como Estados Unidos, Dinamarca, Noruega, Suecia e Inglaterra, en los que la investiga
genética brotd con fuerza.

FIN
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