El centenario del Mendelismo®

por

Danko Brucic

Este afio se cumple el centenario de la publicacién de los experimen-
tos con que Fray Gregorio Mendel establecié los principios bdsicos que
rigen los procesos de herencia, variacién y evolucién biolégica. El signifi-
cado que han tenido estos descubrimientos en €l desarrollo de la biologia
moderna y en nuestra manera de pensar, vivir y sentir sera el objeto de
la conferencia del profesor Gustavo Hoecker. Por otra parte, el profesor
Alejandro Violic, se referird a la forma cémo esta ciencia iniciada por
Mendel, la genética, ha revolucionado la tecnologia agricola al permitir
aumentar espectacularmente la produccién de alimentos.

En la presente disertacién, y a manera de prefacio de los dos traba-
jos mencionados, quiero referirme a algunos aspectos histéricos de los
experimentos que conmemoramos. Gregorio Mendel es considerado como
una de las figuras mds destacadas de la historia de la ciencia. Hoy, cien
afios después de la publicacién de su principal trabajo, resulta pertinente
analizar los motivos por los cuales ocupa la posicién que tiene.

Los experimentos con que Mendel revelé los principios de la herencia
fueron dados a conocer a la Sociedad de Naturalistas de Brno en sus se-
siones del 8 de febrero y 8 de marzo de 1865, y publicados al afio siguiente
en la revista de la Sociedad (Verhlandlungen des Naturforschen des
Vereines in Briinn). Se distribuyeron copias de la revista a 120 Socieda-
des cientificas y bibliotecas universitarias de Europa y Norteamérica, y al
autor se le entregaron 40 separatas para distribucién personal, una de las
cuales fue enviada con dedicatoria al eminente bidlogo Karl von Nigeli.
Sin embargo, este trabajo pasd inadvertido para el mundo cientifico de
entonces. S6lo 35 afios despuds, en 1900, tres destacados botdnicos, Correns
en Alemania, Tschermark en Austria y De Vries en Holanda, obtuvie.
ron resultados idénticos a los comunicados por Mendel, que explicaron
segun los mismos principios establecidos por éste. Sucedié que uno de estos
redescubridores, Carl Correns, era casado con una sobrina de Nigeli y

tConferencia leida el 26 de mayo de 1966 en el Salén de Honor de la Uni-
versidad de Chile en ocasién al acto académico con que la Sociedad de Genética
de Chile conmemoré el centenario de la publicacién de los experimentos de
Mendel.
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heredero de su biblioteca. Estando en antecedentes de los trabajos de Men-
del, denominé los principios que rigen la herencia y que se aplicaban per-
fectamente a sus propios resultados como leyes de Mendel. Asi, gracias a
la hidalguia y honestidad cientifica de Correns, la ciencia de la herencia y
de la variacién, se ha conocido durante muchos afios como mendelismo.

Los dos trabajos publicados por Mendel en 1866, contienen todas sus
conclusiones sobre los mecanismos de transmision hereditaria obtenidos a
través de cruzamientos entre algunas variedades de guisantes (Pisum sa-
tivum). La descripcién de estos experimentos y el andlisis de los resultados,
basado en técnicas estadisticas, representan una metodologia bioldgica
que se adelantaba medio siglo a su época. A través de este tipo de andli-
sis llegé a formular una teoria enteramente original y nueva de la heren-
cia, consistente en la transmisién de padres a hijos de unidades elemen-
tales o particulas que se comportan de acuerdo con algunas reglas simples
y exactas. La explicacion fundamental de Mendel, de que la herencia es
particulada, demostré ser el principio mds general de la biologia, ya que
se cumple en todos los organismos vivos desde los virus hasta el hombre.
Permite explicar mediante esquemas simples, los fendmenos mas funda-
mentales de la vida, tales como las semejanzas y las diferencias entre los
individuos de una misma especie y de las especies entre si, el origen de las
fluctuaciones y los cambios permanentes que sufren las poblaciones, pro-
porciona la base material para entender la evolucién orgénica y el desarro-
llo ontoldgico y estd ligada en una u otra forma a todas las teorias que
explican €l origen de la vida.

Nunca deja de ser sorprendente para el estudioso de la ciencia la sen-
cillez del razonamiento de Mendel para intuir las leyes de la herencia. El
andlisis de uno de sus experimentos puede servir como ejemplo de este
método. Si se cruza una variedad de guisantes que poseen semillas de
color amarillo con una variedad de semillas verdes, en la primera genera-
cién (F;) todas las semillas resultan del mismo color, e€n este caso son ama-
rillas. Pero si se autofecundan estas plantas hibridas F,, se observa en la
progenie un 75 por ciento de semillas amarillas y un 25 por ciento de
semillas verdes (proporcién de 3:1). En una tercera etapa de estos experi-
mentos, en que se autofecundan las plantas de esta segunda generacién
(F5) , se obtiene el resultado sorprendente de que todas las plantas con se-
millas verdes dan sélo descendientes de color verde. En cambio, un tercio
de las plantas con semillas amarillas dan exclusivamente semillas amarilias.
Las plantas restantes segregan en las mismas proporciones observadas en
la primera generacién hibrida. Sobre la base de estos resultados, Mendel
formulé la hipétesis de que para la expresién de un cardcter es necesaria
la presencia de dos factores o principios (hoy dia llamados genes) que for-
man una pareja (par alelomorfo). En el momento de la fecundacién, cada
progenitor aporta uno de los miembros de la pareja de factores. Estos no
se mezclan en los hibridos, permanecen sin contaminarse uno con el otro
en las células del organismo, ya que segregan en gametos separados. En
otras palabras, la herencia es particulada y las particulas responsables del
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mensaje hereditario mantienen su individualidad en el curso de las gene-
raciones. Segin cémo se combinan en los hibridos van a determinar dife-
rentes caracteres. Los hechos relatados constituyen la llamada primera Ley
de Mendel, ley de la segregacion, o ley de la pureza de los gametos.

En otra serie de experimentos que consistieron en cruzar variedades de
guisantes que diferian entre si en mds de un caricter, por ejemplo, plan-
tas que poseian semillas amarillas y de superficie lisa, con plantas de se-
millas verdes y arrugadas, Mendel pudo demostrar que las parejas de fac-
tores (genes) alternativas para color y para textura de las semillas, segre-
gaban independientemente unas de otras en el proceso de la formacién
de los gametos y se recombinaban durante la fecundacién segun las leyes
del azar. Esto ¢s lo que se conoce como la segunda Ley de Mendel o ley de
la asociacidn independiente.

A partir del principio de asociacién independiente, Mendel establecié
la regla general de que si n es el numero de parejas de genes responsables
de diferentes caracteristicas, el nimero de combinaciones posibles serd igual
a 3" Asi, con s6lo 20 parejas de particulas hereditarias, dentro de una po-
blacién, se pueden producir sobre tres billones (32¢) de combinaciones di-
ferentes. Esta generalizacién que representa un concepto totalmente nuevo
de la naturaleza del mundo vivo, explica las diferencias y semejanzas entre
los individuos, las razas y las especies y constituye el fundamento de todas
las hipétesis modernas sobre dinidmica poblacional y evolucién bioldgica.
En este sentido Mendel no es solamente el padre de la genética moderna
sino también de la evolucién experimental.

Como ha dicho Jean Rostand (1965), Mendel no es un mero precur-
sor de la genética sino su verdadero fundador. Sin duda, existieron antes
que él muchos hombres de ciencia ilustres que emprendieron experimen-
tos de hibridaciéon con miras a descubrir el mecanismo de la herencia,
como Kélreuter (1761-1766), Giriner (1849) y Naudin (1856), pero
sin un andlisis exhaustivo que permitiera extraer principios generales.
Kolreuter observé que ambos progenitores pueden contribuir a la for-
macién de la descendencia y observé la uniformidad de los rasgos de ésta,
pero concluye que como los hibridos revierten siempre a los tipos origina-
les, no es posible que se formen razas o especies nuevas. Kolreuter se
imaginaba la fartilizacién como una reaccién quimica entre los fluidos
germinales. Girtner, que introdujo los términos factores y elementos here-
ditarios, publicd una resefia de sus 10.000 ensayos de hibridacién, inclu-
yendo entre ellos los efectuados entre las mismas variedades de guisantes
empleadas por Mendel, pero llegé a la conclusién que las caracteristicas de
la progenie no obedecen a ninguna ley general. Naudin, que es sin duda
el que mds se aproxima a la concepcién de Mendel, ya que atribuyé la
reversién de la descendencia de los hibridos a la disjonction des essences
spécifiques en la formacion del polen y de los évulos, tampoco pudo
desarrollar plenamente el concepto de regularidad que ofrecen las leyes
de la herencia. Naudin habia partido de la afirmacién de G. B. Amici,
que en 1830 habia demostrado que la fertilizacién de las plantas consiste
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en la fusion del contenido de un grano de polen y de un évulo, y pudo
muy bien considerar que la reaparicién de los caracteres de los abuelos
observada en Ja progenie de los hibridos J¥;, en ciertas proporciones, obe-
decia a que las células germinales que portaban las essences spécifiques se
fertilizaban al azar. Todo esto indica que hubo muchos que hibridizaron
plantas con el objeto de estudiar la participacién del polen y del 6vulo en
la fecundacién o estudiar los descendientes. Todos ellos alguna vez con-
taron semillas, pero ninguno tuvo el concepto que esas investigaciones
podrian constituir un medio de conocer algo mds importante que la mera
descripcion: de una nueva variedad o el mecanismo de la fecundacién.

Resulta sorprendente que la importancia de los trabajos de Mendel no
fuera apreciada por los cientificos contemporaneos. Los bidlogos de 1866
estaban evidentemente menos preparados que sus colegas de 1900 para
entender el nuevo estilo de investigacién basado en el andlisis cuantitativo
que Mendel introdujo en la investigacién biolégica. Como dicen sus bié-
grafos, Mendel es como un visitante del espacio exterior cuyo breve
paso a través de la ciencia europea fue desapercibido. Su modestia, su humil-
dad, su profesién, el lugar de su nacimiento y muchos otros rasgos de su
vida, tienden a refrendar esta imagen.

Mendel nacié en la aldea de Heinzendorf (Moravia), de padres cam-
pesinos, el 22 de julio de 1822. Después de recibir su ensefianza elemental
en las escuelas publicas de Leipnich y Troppan y haber cursado dos afios
de estudios en un Instituto de Filosofia (Olmiitz), con gran sacrificio de
su modesta familia, en 1843 fue recomendado por su profesor de fisica al
Monasterio agustino de Brno como un estudiante de talento, que merecia
mayores oportunidades de educacion. Como muchos otros jévenes de es-
casos recursos economicos, la vida conventual era un medio de consagrar
su tiempo al estudio. Después de su ordenacién (1847) se dedicé a la en-
sefianza secundaria. Sin embargo, fue reprobado en el examen para obtener
su licencia de profesor. Después de cuatro afios de estudio en la Universi-
dad de Viena, donde siguié cursos de Ciencias Naturales y Matematicas,
volvié a ensefiar en el Liceo de Brno. Al someterse por segunda vez al
examen para obtener su certificado de profesor de Ciencias volvié a fra-
casar. Segun sus bidgrafos, no supo responder preguntas fundamentales
de biologia. La Comisién examinadora encontré que Mendel, uno de los
genios mayores de la ciencia, carecia de la necesaria claridad de compren-
sién. Sin embargo, la vida sencilla y sin brillo de este oscuro monje de
provincia, estd llena de bondad y amor a la naturaleza. En el pequefio
jardin del convento, dedicé 7 afios a sus estudios de hibridacién (1856-
1863) . Al principio sus intenciones son modestas: obtener nuevas varieda-
des de adorno. Pero a medida que examina las generaciones sucesivas de
sus cruzamientos, se consagra a sus trabajos con la pasién y la ambicién
de un hombre de ciencia maduro que comprende el alcance de sus inves-
tigaciones. Los resultados de estos estudios constituyen €l objeto de dos
de sus cuatro publicaciones cientificas. Antes, en 1864, habia publicado
un pequefio trabajo sobre el dafio causado en Brno por el gorgojo del gui-
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sante Bruchus pisi, y su ultima publicacién (1871) se refiere a problemas
meteoroldgicos; describe un tornado que devasté Brno en 1870. Este tra-
bajo también es notable, ya que no sélo describe el fenémeno con la preci-
sion empleada hoy dia, sino viene acompafiada de una interpretacién ori-
ginal que constituye una novedad para su época, ésta es que los tornados
son causados por remolinos engendrados por corrientes de aire que se mo-
vilizan en sentido contrario. Como sefiala Dunn (1965), este trabajo
también parece haber sido olvidado por aquellos que muchos afios después
desarrollaron una hipétesis similar para explicar el origen de los tornados.

Los ultimos afios de la vida de Mendel terminada en 1882, estin
llenos de desilusiones. Nombrado Prior del Monasterio antiguo de Brno,
tiene problemas serios en la administracién de la comunidad, y se ve en-
vuelto en largas e infructuosas disputas con el gobierno austriaco sobre
la aplicacién de impuestos a los bienes de la congregacién. Sus activida-
des cientificas también estuvieron en esos afios sembradas de desaliento
al no poder confirmar los resultados obtenidos en guisantes en otras
plantas como Hieracium.

Mendel envié sus publicaciones de 1866 al mas eminente de los bo-
tnicos europeos contemporineos, Kar von Nigeli. Las diez cartas que
forman la correspondencia entre Mendel y Nigeli, muestran la modestia,
humildad y buen espiritu del primero. Nigeli, experto en hibridacién, no
comprendio, sin embargo, la importancia de las conclusiones de Mendel.
En una paternal respuesta a éste, da a entender que sus experimentos
sélo representan resultados de un principiante y sugiere que por no te-
ner aplicacién general, debieran ser verificados en otras especies como
Hieracium. Después de cinco afios de paciente labor con esta especie,
Mendel no pudo confirmar su ley de la segregacién. Y era lo esperado.
Precisamente Hieracium constituye un grupo de especies donde las pro-
porciones mendelianas no son regulares debido a la forma aberrante de
su reproduccién. Estas plantas se reproducen en parte en forma apogi-
mica, es decir, sin necesidad de que los évulos sean fecundados, y en par-
te por el proceso de fertilizacién normal. Pero en la progenie entre espe-
cies del mismo género, la reproduccién es siempre apogdmica, o sea, los
genes presentes en los hibridos siguen transmitiéndose unidos en todas
las generaciones sucesivas.

Se puede decir, como ha sefialado Renner (1959), el encuentro con
Nigeli fue para Mendel una desgracia. En efecto, qué duro debe haber
sido para este inteligente cientifico aficionado, provinciano, de origen
campesino, sin titulos universitarios, profesor de liceo oscuro, su enfren-
tamiento con la ciencia universitaria, oficial, eminente y condecorada de
su época, que no vio en sus simples experimentos con guisantes, el naci-
miento de la disciplina que representa el campo unitario de la biologfa,
y que ha permitido desarrollar en forma espectacular las tecnologias mas
utiles a la humanidad: aquéllas relacionadas con la produccién de ali-
mentos.
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E! citado Jean Rostand ha dicho (1965) :

“E] mendelismo se ha instala-

do para siempre en el pensamiento biolégico y nada puede eliminarlo
porque expresa una parte considerable de la realidad vital. Qmérase o
no, impregna desde ahora nuestros modos de observar, de experimentar,
de razonar y de pensar. La gloria de Mendel, como la de Darwin y Pas-
teur, esta por encima de los vaivenes de la opihi(’)n. Mientras haya bidlo-
gos en el mundo, enaltecerdn la memoria del oscuro fraile de Brno, que
mads rico en genio que en saber, fue el primero en hacer la luz sobre uno
de los mas grandes fenémenos de la naturaleza”.

—
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