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Johann G. Mendel, conocido
hoy en dia por todos los esco-
lares como padre de la genéti-
cayautor de las célebres leyes
que regulan la transmisidn de
los caracteres hereditarios, es-

Centenario de la muerte del padre de la genética

tuvo a punto de caeren el olvi-
do tras su muerte, hoy haceun
siglo, el dia de Reyes de 1884.
"El padre Gregor —por este
nombre se le conocia en la co-
| munidad agustina de Briinn

(Austria), en la que ejercia
como prior— llevd con suma
discrecion sus investigaciones
que, al fallecer, tan s6lo que-
daron reflejadas en los trata-
‘dos que escribid. Estos fueron

Mendel y las bases de una nueva ciencia

Los agustinos de Briinn esta-
ban muy apenados aquella vis-
pera del dia de Reyes de 1884.
Suprior, el gordo, miope y bon-
dadoso padre Gregor, se estaba
muriendo a consecuencia de un
ataque de uremia, a los 61 afios,
después de una vida ejemplar
puestaal servicio de Dios y de su
Orden. En medio de la zozobra,
los religiosos comentaban en
voz baja las prendas humanas
del moribundo: su modestia, su
paciencia, su energia discutien-
docon los representantes del go-
bierno la engorrosa cuestion de
los impuestos (exigidos -por el
Parlamento de Viena a las 6rde-
nes religiosas). El més viejode la
comunidad” recordé entonces
que el padre Gregor —Johann
G. Mendel en el mundo- habia
sido en su juventud un buen
profesor de Historia Natural y
un experto jardinero, muy en-
tendido en botanica. o

En la celda del padre Gregor
podia verse, efectivamente, un
montén de memorias. cientifi-
cas. Entre otras, las publicadas
por la Sociedad de Historia Na-
tural de Briinn. Y en el volumen
IV, correspondiente al  aiio
1865, entre las paginas 3y 47, un
articulo del propio padre titula-
do “Versuche iiber Pflanzen-
hybriden”. Pero sus compaifie-

ros ignoraban la existencia de

aquel trabajo y tal vez el propio
autor lo habia olvidado. Alli es-
taban, sin embargo, aquellas 44
piginas de texto alemédn que
muy pocas personas habian lei-
doysobre las que el sabio Nageli
habia pasado una mirada indo-

lente cuando su autor, veinte.
afiosantes, le habia enviadouna

separata con la esperanza de ob-
tener una respuesta estimulante
y positiva. Alli estaba, perfecta-
mente resumido, el fruto de
ocho afios de investigaciones en

¢l huerto del convento. Pero, ja

quién podia interesar entonces
lo que pensaba un monje desco-
nocido sobre la hibridacion de
losguisantes...? .. )

Mendel, 16 afios después
Johann G. Mendel, el padre

Gregor, no sobrevivid a la crisis:

urémica del 6 de enero de 1884.

Fue amortajado e inhumado.

piadosamente por sus compaiie-
10s de convento, gue muy pron-
to dejaron de pensar en él. Los
libros y revistas de su celda fue-
ron trastadados al desvén. El
nombre de Johann G. Mendel
habria pasado definitivamente
al olvido si el erudito Focke no
lo hubiese mencionado en uno
de sus libros y éste no hubiese
llegado casualmente, unos afios
después, a fas manos de otros
boténicos, el holandés Hugo De

Vries, el alemdn Correns, el aus-
triaco Tschermak...

En 1900, el profesor de Ams-
terdam, Hugo De Vries, que tra-
bajaba con hibridos vegetales,
tuvo una vaga noticia de Men-
del y quiso saber qué es lo que
habia hecho aquel extrafio
monje solitario. Pidi6 los viejos
papeles de Briinn, ley6 el articu-
lo de Mendel y qued6 asombra-
do al comprobar que un religio-
so modesto, sin salir de su con-
vento, habia realizado
experimentos -tan importantes
como los suyos, cuarenta afios
antes que é1. Entonces escribié
en sendas revistas de Paris y de
Berlin largos articulos elogian-
do a Mendel. En el mismo aiio
1900, Correns y Tschermak, dos
naturalistas prestigiosos, habla-
ron del monje humilde en la re-
vista de botanica mds importan-
te de Alemania. Era como si
Mendel saliese de su tumba para

" deslumbrar al mundo. En 1907,

Chappelier tradujo su articulo
al francés. Dos afios después, el
inglés Bateson —creador del tér-
mino “genética”— lo vertiaensu
idioma. Tschermak consiguidé
que se publicara de nuevo en
aleman, en la coleccién “Klassi-
ker der exakten Wissenschaf-
ten”. Se hablaba ya de “mende-
lismo™ para designar los meca-

nismos de la herencia. Las.

llamadas “leyes de Mendel” fue-
ron incluidas en todos los trata-
dos de botdnica y zoologia.
Mendel, Mendel... Se decia de é]
que habia sido un innovador tan
genial como Schwann o como
Darwin. Su nombre sonaba en

todas partes. Pero, jqué habia -

hecho aguel modesto agustino
de Briinn para levantar, 16 afios
después de su muerte, tanta ex-
pectacion y revuelo...?

Los fundamentos
de la genética

Desde 1856 a 1964 Mendel
habia realizado multitud de ex-
perimentos con guisantes (“Pi-
sum sativum”), plantas que se
distinguen entre si por diversas
caracteristicas. Por ejemplo,
unas producen siempre semillas
lisas y otras dan siempre semi-
Hlas rugosas. Mendel cruzd.estas
dos clases de variedades puras y

comprobé que los hibridosdela :
primera generacién tenian to-
dos semillas lisas. De ahi dedujo

su primera ley: uniformidad de
los hibridos reciprocos de la 1.2
generacion. Entonces cruzd en-
tre si hibridos de este tipo y tuvo
una sorpresa: el caracter de se-
milla rugosa (r) no habia des-
aparecido, pues surgia de nuevo
en una cuarta parte de los
miembros de la segunda genera-

cion. Lr+Lr habia producido
las siguientes combinaciones:
LL, Lr, rL, rr. Mendel dedujo
que siempre que existe el factor
L, productor de semillas lisas,
éste predomina y oculta al otro,

pero cuando se produce una -

conjuncion deryr, puede surgir

de nuevo el cdricter recesivo -
porque no hay ningin factor
dominante que lo impida. Se- -

gunda ley de Mendel: disyun-
cion de los caracteres en la se-
gunda generacion.

Ahora bien, si se cruzan entre
si plantas con dos caracteres dis-
tintos {por ejemplo, semillas li-
sas 0 rugosas, amarillas o verdes:
L-r, A-v) resultan dieciséis
combinaciones posibles. Nueve
deellas producen semillas lisas y
amarillas (los dos caracteres do-
minantes). Tres producen semi-
llas lisas y verdes. Otras tres, se-
millas rugosas y amarillas. Y
s6lo una, semillas rugosas.y ver-
des (los dos caracteres recesi-
vos). Esto es lo que descubrié
Mendel y lo que le permiti6 for-
mular su tercera ley, o de la in-
dependencia de los caracteres.

A partir de 1900 se dio a los
resultados de Mendel el valor

que realmente tenian. Se adopté

su nomenclatura (letra mays-
cula para el caricter dominante

y mintscula para el recesivo). Se |

atribuy6 a cada gen de las célu-
las sexuales la posibilidad de lle-
var uno de los dos caracteres y se
admitié la facultad de combi-
narse entre si genes paternos y
maternos en el 6vulo fecunda-
do. Al caracter ligado de un gen
se le llamé “alelo”. El individuo

-con alelos iguales (paterno y

materno) en un mismo gen fue
llamado “homozigoto” respecto
al cardcter considerado. El indi-
viduo con alelos distintos, “he-

.terozigoto”. Y se distinguid en-

tre “genotipo” (que considera la
constitucion genética completa,

_con todos sus alelos, .tanto los

dominantes como los recesivos)
y- “fenotipo” (que considera
unicamente el aspecto externo
del individuo, determinado por
los alelos dominantes).

Gracias a los experimentos de
Mendely alas aportaciones sub-
siguientes de De Vries, Bateson,
Correns, Johanssen, Morgan,
Bridges, etc. quedaron definiti-
vamente establecidos los funda-
mentos de la genética moderna.

- JOSE TOMAS CABOT

almacenados en un desvan y
nosalieron a la luz hasta dieci-
séis afios después de su muerte,
cuando fueron consultados y
difundidos por varios erudi-
tos. Las tres leyes, que abrie-

ron las puertas de la actual in-
genieria genética, no habrian
sido posibles sin la callada la-
bor del padre Gregor, que du-
rante ocho afios se dedic a hi-
bridar guisantes

Johann G. Mendel, prior del convento de Briinn bajo el nombre de
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padre Gregor

El estudio molecular de los genes

Las:observaciones realizadas por Mendel
partian de caracteres que pueden ser reco-
nocidos sobre el organismo estudiado, como
los famosos guisantes, a simple vista. Gra-

ciasaello pudo definir las famosas leyes que

rigen ld transmision héreditaria de los seres
vivos:' Pero todo ello se formulaba a nivel
abstracto sin tener en cuenta la existencia de
una posible base fisica para tales fendmenos
ni los mecani$mos ‘que: hacen posible la
transmision’ de la herencia biologica. Més

tarde se definié el gen, la unidad de infor-

macién hereditaria, pero también como en-

tidad abstracta. En la actualidad los genes’

podemos tocarlos y verlos casi a simple vis-
ta, podemos obtenerlos en cantidades sufi-
cientes para saber toda la informacién que
est4 contenida en ellos. Esta nueva tecnolo-

- gia hadado ]nfgar a resultados que si, en ge-
. neral han confi
. de Mendel, por otra parte haa abierto una

rmado la validez de las leyes

nueva vision de coémo se efectiia la transmi-
sién y conservacion del mensaje genético.
El papel de los genes

Ya se ha repetido muchas veces que el
descubrimientd que abrié la via a las inves-

tigaciones de la genética molecular fue el

que demostraba la existencia.de una base
quimica para la transmisién hereditaria,

que esta base reside en una larga molécula.

que denominamos DNA y que esta molécu-
la posee una estructura muy caracteristica

que se conoce como la doble hélice. Durante.

1983, conmemorando los 30 aiios del descu-
brimiento de la estructura del DNA, se ha
glosado desde innumerables puntos de vista
la trascendencia de este hallazgo. Lo que ta-
les investigaciones revelaron fue que en el
niicleo de las células existe una larga mo-
lécula que constituye la base fisica de la in-
formacién genética. En ella se hallan escri-
tos de forma ljneal los genes que forman'las
unidades elementales de la informacién que
determinan los caracteres de cada indivi-
duo. Son los genes los que directa o indirec-
tamente, de forma tnica o actuando con-
juntamente unos con otros, los que determi-
nan los caracteres de los organismos.

Algunos de estos caracteres pueden ser ob- -

servados externamente y-se prestan al anéli-

sis genético tal como Mendel realizd hace
cien afios. La estructura en doble hélice de
esta molécula permitié comprender la for-
ma como la informacién guardada en el

DNA se copia fielmente para ser trasmitida °

a la descendencia. Por otra parte el DNA se
localizé en el interior de los cromosomas.
Hoy sabemos que en el niicleo de las células
existe un niimero par de cromosomas, la mi-
tad de los cuales procede del padre y 1a otra
mitad de la madre. Era claro con este con-
junto de resultados como se efectuaba la

transmisién genética siguiendo las leyes de
. Mendel. Pero la visién molecular de la gené-

tica, hoy dia indiscutible, tardd en abrirse
paso. S .

La base quimica

En la actualidad muchas de las discusio-
nes que aparecieron a principios de siglo
han sido superadas. Ahora poseemos un
conjunto de técnicas que se conocen ¢omo
del DNA recombinante o de ingenieria ge-
nética, que nos permiten aislar los genes,’
que no son mis que fragmentos de DNA, y

_obtenerlos en cantidad suficiente para po-
_ der ser estudiados. En general la tecnologia

empleada consiste en intruducir estos frag-
mentos, procedentes quizd de animales o
plantas, én bacterias. Estas, con su rapidisi-
ma reproduccién, nos permiten la obten-
cién de copias exactas del fragmento desea-
do en cantidad suficiente para ser estudia-

_do. Nos permiten también detectar un gen,

o sus variantes, en el DN A de un organismo
vivo. De esta forma es posible seguir la
transmisién de la informacién genética no
s6lo a nivel de les efectos externos de los ge-
nes, sino a nivel de la misma molécula del
gen. La base quimica de las leyes de Mendel
ha podido ser plenamente confirmada.
Algosimilar alo que hacemos con lasbac-
terias es posible hacerlo con células de orga-
nismos superiores. En algunos casos las téc-
nicas de transferencia génica en c€lulas de
animales o vegetales estin perfectamente a
punto. Y se ha llegado a introducir genes ex-
ternos en el niicleo de embriones de anima-
les consiguiendo que estos genes funcionen
normalmente. En los vegetales estas técnicas
se hacen con algunas ventajas ya que de una

finica célula és posible en muchos casos ob~

_ tener una planta entera. Tanto en animales '

comoen plantas se ha podido seguir en algu-
nos casos como se trasmiten los genes intro-
ducidos en las generaciones sucesivas y se ha

observado el cumplimiento estricto de las -

leyes de Mendel. o

Las excepciones

Sin embargo, hay casos en los que las leyes
de Mendel no se cumplen. Por una parte
porque la informacion genética es mucho
menos rigida de 1o que se pensaba y por otra:
parte hay una transmision hereditaria cla-
ramente no mendeliana. Se ha podido ob- -
servar que existen genes que son capaces.de
afectar la expresion de otros genes en par-
ticular porque son capaces de saltar de una
zona del DNA a otra, incluso de un cromo-

soma a otro. Esto provoca cambios en la in-

formacién genética que pueden ser de gran
envergadura en agunos casos. La galardona-
da con el premio Nobel de Medicina de
1983, Barbara McClintock fue la descubri~-
dora de estos genes saltadores que pueden:
ser. de gran importancia en la produccion de

" variabilidad genética. : :

Yaal principio de siglo se éspeculaba con
la transmisién de genes que no seguian las.
leyes de Mendel. Hoy sabemos que aparte
del mensaje genético global que se hallaenel
niicleo de las células, éxisten otras moléculas
de DNA fuera del niicleo. Se trata de DNA
presente en las mitocondrias, 6rganos celu-
lares que intervienen en la produccion de la
energia para la célula, y en los cloroplastos,
que en los vegetales es el 6rgano donde la
energia luminosa se convierte en energia
quimica. En estos casos la informacién pro-
cedente de la madre, presente en el 6vulo fe~
cundado, es determinante sobre la paterna;
Efectos de herencia materna son especial~
mente importantes en los vegetales. Se trata
de excepciones a las leyes de Mendel que
desde luego confirman la validez de Ia regla
general, confirmacion a la que la genética
molecular ha contribuido de forma impor~
tante. : .
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