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PALABRAS LIMINARES

Con motivo de cumplirse el sesquicentenario del nacimien-
to del fundador de la ciencia genética, Gregorio Mendel, el
Moravské Museum y el Museo Historico de las Ciencias Carlos
J. Finlay, convinieron en realizar un evento conjunto en La

Habana celebrando tan significativo acontecimiento histdrico-
cientifico. "

El Moravské Museum envié una Exposicion representati-
va de la vida y obra de Gregorio Mendel y al Dr. Vitezslav Orel,
bajo cuya responsabilidad se encuentra el Mendelianum de di-
cho Museo, con el propdsito de que cooperara en la organiza-
cion de los actos de esta conmemoracion. La Exposicion se
inaugurd el 26 de mayo de 1972, en la Biblioteca “Carlos M.
Trelles” del Museo Histdrico de las Ciencias Carlos J. Finlay e
mmediatamente después se efectud en el Paraninfo del Museo
una Sesion Cientifica en honor de Mendel.

En la Sesion Cientifica participaron trabajadores cienti-
ficos de la Repiiblica Socialista de Checoslovaquia y de dife-
rentes instituciones cientificas cubanas poniendo de relieve la
estrecha colaboracion existente entre los cientificos - de ambos
paises de la comunidad socialista, iniciada desde hace mds de
una década con resultados beneficiosos para las investigaciones
cientificas, entre ellas las bioldgicas.

Finalizadas estas actividades, se convino, por los acuerdos
establecidos en el Acta Final y con la aprobacion de la Presi-
dencia de la Academia de Ciencias de Cuba, que se recogiera
en un libro los informes y trabajos leidos en dicha sesion, y
que, con la colaboracion del Moravské Museum, se publicaran
los principales trabajos de Gregorio Mendel e ilustraciones so-
bre su vida y actividades. El Moravské Museum Mendelianum
enviaria los textos de dichos trabajos, asi como comentarios
cientificos a cada uno de ellos.
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~ La publicacion del libro estaria a cargo de la Academia de
Ciencias de Cuba y se encargaria de ello el Dr. José Lépez Sdn-
chez, Director del Museo Histérico de las Ciencias Carlos J.
Finlav.

En septiembre de 1973 tuvo lugar en el Moravské Museum,
en Brno, un encuentro del Dr. José Lopez Sdnchez con el Dr.
R. Musil, Director de dicho Museo y el Dr. Vitezslav Orel, Jefe
del Mendelianum, donde se acordé el contenido y la forma de-
finitiva del libro. En el mismo debian incluirse los trabajos
presentados en la Sesidn Cientifica efectuada en La Habana,
asi como los dos trabajos cldsicos de Mendel sobre Pisum e
Hieracium y la correspondencia entre Mendel y Nigeli, los cua-
les se publicarian en version al espaiiol, con comentarios expli-
cativos del Dr. Orel,

El proyecto del libro fue elevado a la consideracion del Pre-
sidente de la Academia de Ciencias de Cuba, Dr. Zoilo Marinello
Vidaurreta, quien lo aprobd, autorizando su publicacion.

El Consejo Editorial de la Academia, en su sesion de 9 de
enero de 1974, acordo incluirlo en los planes de publicaciones
para ese mismo ario.

Esta obra es el resultado de la colaboracién cientifica es-
tablecida entre el Museo Historico de las Ciencias Carlos J.
Finlay y el Moravské Museum, Brno, Checoslovaquia.

Esperamos que este libro sea iitil a la nueva hornada de
genetistas v los estimule a perseverar en su trabajo de investiga-
cion inspirdndose en la vida modesta pero muy activa y llena
de sabiduria de Gregorio Mendel. La aportacion de este inves-
tigador representa, sin duda, uno de los esfuerzos mds laborio-
sos que se han realizado en la ciencia bioldgica para abrir cau-
ces a la comprension del mecanismo intimo de la herencia.

LOS EDITORES
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PALABRAS DE APERTURA

Dr. JAN JURISTA

Consejero Cultural de la Embajada de la
Republica Socialista de Checoslovaguia

La Embajada de la Repiblica Socialista de Checoslovaquia siente gran
satisfaccion en poder participar en esta reunién con los representantes cu-
banos de la esfera cientifica, con motivo del sesquicentenario del natalicio de
Gregor Mendel, fundador de la genética. El Ministerio de Cultura en Praga,
se complacié en enviar para ésta ocasion una exposicion permanente, con nue-
vos documentos sobre el desarrollo de las ciencias agropecuarias y natura-
les en nuestro pais. Este desarrollo debe mucho a los trabajos y descubri-
mientos de Mendel, que caracterizan la época de la revolucion cientifico-
técnica en la esfera de las ciencias biologicas. - i

En la exposicion veran ustedes un mapa de la region de Moravia, tra-
zado en el afio 1636 por Jan Amos Comenio. Podran familiarizarse con los
lugares donde vivio y trabajo Mendel, como en el caso de Brno, la capital
morava, y otros lugares, trazados igualmente por Comenio. La realizacion
en si de este mapa constituye ya un testimonio ejemplar de la historia cul-
tural de nuestras naciones. Las grandes ideas humanistas de Comenio fue-
ron fuentes de estimulo durante largos afios en el desarrollo del conocimien-
to de nuestras naciones. EIl esfuerzo por conservar lo propio, unido al ansia
de superacion, contribuyeron al desarrollo del conocimiento también en la
esfera de las ciencias naturales y, hasta cierto punto, motivaron el descubri-
miento de Mendel.

Junto con las vistas de Brno de la época de Mendel, podrian apreciar
ustedes también la Brno de hoy, en la cual se conservan cuidadosamente
los monumentos histéricos.

Quisiera aprovechar esta ocasidon para recordar que los cientificos en la
esfera de las ciencias naturales de la época de Mendel, en Brno, se es-
forzaron indtilmente por fundar alli una Universidad. La misma no pudo
establecerse hasta después de la constitucién del Estado checoslovaco in-
dependiente, en el afio 1919. Y ya, después del afio 1945, en la Repiblica
Socialista de Checoslovaquia, cobran pleno desarrollo las ciencias natura-
les en la Universidad Jan L. Purkyne, en la Escuela Superior de Agricultura
v en la Escuela Superior de Veterinaria, que se vinculan a la gran tradicién
del siglo pasado. Nuestro Estado respalda en todos los aspectos el desa-
rrollo de estas ciencias. Y, por nuestra parte, nos sentimos hondamente
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satisfechos de lo exitoso de la cooperacion en esta esfera entre los cientifi-
cos checoslovacos y cubanos. Permitanme aprovechar igualmente esta oca-
sion para sefialar un hecho poco conocido. Y es que en el ambiente cultural
de Brno, de la época de Mendel, junto a los descubrimientos de aquel ge-
nio surgié también una moderna escuela musical. En el catdlogo para la
exposicion puede apreciarse que en una fotografia aparece junto a Mendel
el compositor musical y patriota checo, Pavel Kriskovsky. Bajo su direccion
surgié en Brno el gran compositor musical Leos Janaéek. En la época mo-
nacal de Mendel, Janacek vivio en el convento y solia ir a comprar diaria-
mente, para Ruestre eminente investigador, hasta 20 tabacos —proha-
blemente de Cuba—. Por eso, seria propicio que antes de pasar a recorrer

la exposicion, nos adentremos en el ambiente cultural de Brno, con la mui-
sica de Janacek.

Para concluir, quiero decir que sentimos un gran placer en entregar
esta exposicion al Museo Historico de las Ciencias “Carlos J. Finlay” co-
mo simbolo de la cooperacion permanente en la esfera de la ciencia y, al
mismo tiempo, como estimulo para el desarrollo ulterior de las ciencias
biolégicas, en provecho de la sociedad socialista de nuestras naciones.



DR. ISRAEL TALAVERA

DISCURSO DE CONTESTACION

Sirva este acto en que recibimos del Ministerio de Cultura de la Re-
piblica Socialista de Checoslovaquia tan significativa exposicion que recoge
una muestra del ambito cientifico y cultural de la época histérica donde
trabaio y desarrollé su magnifica labor Gregor Johann Mendel, para con-
me:norar condignamente el sesquicentenario de su natalicio.

Sirva, ademas, para recibir esta exposicion que recoge en su conjunto
armonico, cientifico y didactico el gran aporte del sabio de Brno en los
caminos de desentrafiar los mecanismos genéticos de la herencia.

El Museo Histérico de las Ciencias “Carlos J. Finlay" de la Academia
de Ciencias de Cuba, se muestra altamente complacido de este gesto de
fraterna cooperacion. Por sus salas, tanto los especialistas y estudiosos
como el pueblo cubanoc tendrin oportunidad de evidenciar el trabajo de
Mendel, su modestia, su abnegacién y su labor persistente e incansable
legando a las generaciones futuras el resultado de sus investigaciones.

Ampliamente se conoce que en el afo 1865 Mendel, profesor en Briinn,
actualmente la industrial y bella ciudad de Brno, publicé sus experiencias y
presentd su teoria sobre el comportamiento hereditario de ciertos caracteres
en los hibridos. Con su extraordinario poder de observador y su trabajo
experimental y profundo sentido de la sintesis, metddicamente, arrib6 a con-
clusiones sencillas, claras y precisas sobre los caracteres hereditarios de
los progenitores, que coexistiendo en el hibrido, solamente uno de ellos,
el dominante, se exterioriza, sujeto a leyes, en las distintas generaciones.

En el memorial dirigido por Mendel a la Sociedad de Historia Natural
de Briinn expuso el resultado de sus experimentos y desarrollé plenamente
su teoria, que hoy forman la base de esa rama de la ciencia que con jus-
ticia se conoce como el Mendelismo. Sin embargo, su sorprendente descu-
brimiento sobre un problema que desde hacia mas de un siglo acuciaba la
mente de los méas prestigiosos investigadores permanecié ignorado hasta
que en 1900, De Vries, Correns y Tschermak en sus bisquedas bibliograficas
para los trabajos experimentales que realizaban, conocieron, cada uno por
su cuenta, la memoria publicada por Mendel; desde este momento el sabio
checoslovaco ocupa un lugar cimero como fundador del Mendelismo.

Los éxitos alcanzados por el profesor de Brno, demuestran una vez
mds, la importancia que en los trabajos de investigacion tiene el fluir de
la comunicacién y la estrecha relacion entre los cientificos.
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Edificio central del actual Museo Moravo de Brno.
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Los espejuelos y uno de los tres microscopios que se encontraron entre los objetos
pertenecientes a G. Mendel.



Firma de G. Mendel, del afio 1872,

Medalla del Premio Kimber de Genética, que concede la Academia WNacional de
Ciencias por contribuciones distinguidas en la ciencia Genética.
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Su trabajo es, ademais, ejemplo de la adecuada planificacion y prepa-
racion del problema y la claridad sobre los objetivos esenciales que pre-
tenden lograrse. Demuestran la validez del rigor en el empleo del mé-
todo cientifico, de la labor constante y sistematica, trabajando sin des-
canso y sin desaliento.

Al agradecer, en nombre de la Presidencia de la Academia de Ciencias
de Cuba, esta valiosa exposicion que amplia y enriquece las colecciones de
este Museo, queremos dejar constancia de nuestros sentimientos de amis-
tad y de los lazos fraternales que nos umen. Deseamos expresar al Dr.
R. Musil, Director del Museo de Moravia, nuestra gratitud.

Desde hace varios afios existen y se profundizan los vinculos entre
nuestras Academias. El acto que celebramos hoy es una prueba mas de
la ayuda recibida. En el marco de este sentido homenaje a Mendel, ex-
presamos nuestra voluntad de reafirmar tales relaciones para unir en un
abrazo iraterno a los hombres de ciencias de Cuba y Checoslovaquia y ex-
tender esta expresion del internacionalismo socialista a los pueblos de ambos
paises; para fortalecer nuestra solidaridad en apretada unidad por el Iugru
de nuestras comunes asplracmnes
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Texto del diploma en que se expresa el testimonio de gratitud al Director del
Moravské Museum, Dr. Musil, por el obsequio de la Exposicidn G. Mendel.



SESION CIENTIFICA
26 de Mayo de 1972
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SESION CIENTIFICA

Presidente:
Ing. Tirso Saenz, Presidente de la Academia de Ciencias de Cuba.

Vice-Presidente:

Dr. Israel Talavera, Vice-Presidente Adjunto de la Academia de Cien-
cias de Cuba.

Secretfario:
Dr. José Loépez Sanchez, Director del Museo Histdrico de las Ciencias
“Carlos J. Finlay".

Conferenciante invitado:

Dr. Vitezslav Orel, Director del Mendelianum del Museo Moravo, en
Checoslovaquia.

Colaboraciones de:

Lic. Rail Mesa, Profesor de la Facultad de Ciencias de la Universidad
de La Habana.

Dr. Pedro M. Pruna Goodgall, Investigador del Instituto de Zoologia de
la Academia de Ciencias de Cuba.

Dr. Zoilo Marinello, Director del Instituto de Oncologia v Radiubiulugiﬁ
de la Habana, actualmente Presidente de la Academia de Ciencias de
Cuba.

Dr. Emilio Morales, Sub-Director del Instituto de Oncologia v Radiobio-
logia de la Habana. :

Ing. Jesiis Martinez Martinez, Director del Instituto de Cibernética de la
Academia de Ciencias de Cuba.

Dr. Wilfredo Torres, Director del Centro Nacional de Investigaciones Clen
tificas (CNIC).

Dr. Luis Herrera Martinez, Jefe del Departamento de Genética {CN[C}:

Francisco Diaz Barreiro, Asesor Técnico en Cafa de Ae;ucar de la Pres1
dencia de la Academia de Ciencias de Cuba.

Lic. Juan A. Gonzalez Arencibia, Profesor de Genética Poblacional, -da
la Universidad de la Habana.

Lic. Vicente Berovides Alvarez, Profesor de Genética Animal de la Uni-
versidad de la Habana,
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Presidencia de la Sesidn Cientifica. En uso de la palabra el Ing. Tirso Sienz.




JOSE LOPEZ SANCHEZ

SIGNIFICACION HISTORICO-CIENTIFICA DE
'MENDEL Y EL MENDELISMO

INTRODUCCION

La sesién cientifica que vamos a efectuar la inspira ‘el propdsito de
conmemorar el sesquicentésimo ‘aniversario del nacimiento del creador de
la ciencia - genética, Gregorio Mendel, un genio unwersal inscnpio en los
anales histéricos de la ciencia checoslovaca.

“Conocido en nuestro pais' desde hace muchas décadas ‘por lo que se
ha:'dadé en llamar las leyes ‘de Mendel, no es, sin embargo hasta ahora,
que se aplica y enriquece su concepcién con la investigacion 'y él trabajo
practico aplicado que se llevan a cabo en las instituciones especializadas
r.Ie nuestro pais.

- Es 'perfectamente comprensible que el Museo Histérico de las Ciencias
“Carlos J. Finlay” haya tomado la iniciativa de conmermiorar este aniversa-
rio, pues entre sus fines se encuentra precisamente la obligacién de exp'-o-
ner criticamente los grandes “acontecimientos cientificos acaecidos en el pa-
sado; la vida y la obra de las figuras sefieras de la ciencia mundial tal co-
mo se expresa en la frase del comandante Fidel Castro que constituye
nuestra permanente divisa institucional: “los hombres que aportan su in-
teligencia a la cultura humana nunca mueren”. it R

Estas conmemoraciones, por otra parte, sirven de modo muy util a
la historia de la ciencia, una disciplina relativamente joven en su contexto
actual, orientada a ofrecer una sintesis valorativa de los procesos y logtos
obtenidos en la experimentacion e investigacion cientifica, en su metodo-
logia y formulaciones mn-:eptua]es amén de su papel fuﬂdamental en 13
historia de la cultura. i

El gran valor de la historia de la ciencia es que permite crear un am-
plic y profundo espiritu cientifico y engendra en el estudioso una modestia
natural y un intelecto capaz de entender y aceptar lo nuevo.

Si tomamos el ejemplo de cémo recibieron los hombres de ciencia
de su época los descubrimientos mendelianos, y otro tanto podriamos decir
nosotros del de Finlay, renuentes a admitirlos por el salto de calidad con-
ceptual que implicaban, y justipreciamos el dafio inferido a la ciencia y a
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la humanidad por el escéptico desdén o la arrogante presuncion de los
corifeos o sabios, debemos convenir que es necesario educarnos en el es-
piritu de que no debe desecharse, sino comprobarse, lo que surge como
nuevo en el conocimiento cientifico.

Por otra parte, y nos parece bueno insistir en ello, la historia de la
ciencia es un arma eficaz para dotar al trabajador cientifico del conoci-
miento del acervo cultural necesario para el desarrollo de sus ideas. Los
grandes descubrimientos han sido el resultado de un largo y laborioso pro-
ceso de acumulacién de ideas, hechos, teorias, éxitos y fracasos de los que
antecedieron. Ningin investigador ha llegado a la elaboracién de una doc-
trina nueva sin proveerse de una informacion de la literatura cientifica
relativa al tema que es objeto de su estudio, sin someter esta informacion
al analisis historico, es decir, sin conocer los motivos que determinaron
tales resultados y las relaciones de estos resultados con el nivel de la
ciencia de su época.

En el caso concreto de Mendel, se puede afirmar que conocia todo lo
relacionado con el proceso de la hibridacion y ademas estaba al tanto
de los logros de la practica agricola.

Si siguiéramos un orden logico v hasta cierto punto tradicional en la
exposicion historica sobre Mendel y la conmemoracion de su aniversario,
debiamos ofrecer una sucinta exposicion de su vida y su obra, pero este
ne es el motivo principal de nuestra intervencion. Nos interesa poner de
relieve que no obstante el tiempo transcurrido desde la aparicion de la
comunicacion de sus experimentos sobre la hibridacion de las plantas, hasta
el momento actual en que la genética se ha convertido en el centro de
toda la ciencia biolégica, Mendel es acreedor a que se le tribute justo ho-
menaje por haber formulado la teoria de la herencia, que el tiempo ha
demostrado ser completamente correcta v de aplicacion universal.

No nos anima la intencion de hacer disquisiciones historicas respeclo
de sus pretendidos precursores, algunos de ellos exhumados por escudri-
fiadores de archivos, pero si habremos de penetrar en la complicada urdim-
bre de interpretaciones ofrecidas para explicar el porqué durante 35 afos
permanecio ignorado un trabajo que expresaba una concepcion genial que
“predecia con toda seguridad la naturaleza, las propiedades y el compor-
tamiento del mecanismo de la herencia”.

Nos mostramos conformes con la opinién de aquellos que afirman que
la razon principal por la cual los contemporianeos de Mendel no compren-
dieron, ignoraron o subestimaron la formulacion de sus conclusiores so-
bre el mecanismo de la herencia, fue que los bidlogos de su generacion no
estaban preparados para asimilar una doctrina tan profundamente nueva,
y por tanto revolucionaria, y nmada menos que sobre la herencia, de la
cual dijo Balzac, “que es una especie de laberinto en el que estd perdida
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la ciencia”, Tampoco existia una conciencia social que planieara necesida-
des tan apremiantes respecto del mejoramiento e incremento de la base ali-
mentaria, en funcién de la reproduccién, ni estaba acuciado el deseo. de
conocer los mecanismos intimos de la vida.

Es evidente que en tiempos de Mendel predominaban las ideas darwi-
nistas, mal llamadas evolucionistas, derivadas de su “Origen de las es-
pecies”, v que en las ciencias biologicas se postulaba como' lo esencial el
concepto de especie v no el de variedades. Ademas, en esa época ain no se
conocia bien el proceso de fecundacion de los animales, ni tampoco la re-
produccion celular.

Pocos afios después del redescubrimiento del mendelismo, George Sar-
ton, quien fuera la més alta autoridad en Historia de la Ciencia en la primera
mitad de este siglo, examind las ideas de Mendel a través del prisma his-
torico cientifico, en su articulo jComment augmenter le rendement iniellec-
tual de L'Humanite?(') Después de lamentar que estas ideas permanecie-
ran desafortunadamente ignoradas, incluso por el propio Darwin, y aun
podemos afadir, por Engels en su "Dialéctica de la Naturaleza”, alirmo
que a Mendel le cupo el honor de ser el primero en promover una cuestion
de importancia tan considerable como sus observaciones sobre algunos ca-
sos tipicos de herencia fraccionada. Sin embargo, lo més notable de este
articulo es su comprension de una de las aportaciones mas originales de
Mendel: las muy sorprendentes verificaciones numeéricas, a las cuales con-
ducen estos experimentos. En otras palabras, la aplicacion correcta de la
matematica hecha por Mendel en la determinacién y pronéstico del feno-
meno biolégico.

Sarton fue, ademas, el primero en su tiempo en advertir que la teoria
de Mendel consiste esencialmente en aplicar la teoria atémica a la biologia,
y aunque esto no es enteramente cierto, revela una clara intuicion de que al
igual que aquélla, la teoria de los genes permitiria una explicacion racional
y cientifica de las combinaciones y constituciones de las particulas en las
que reside la realidad material tangible de la transmision hereditaria. Sin
duda alguna, el mendelismo es uno de los conceptos mas inspirados en la his-
toria de la ciencia, como ha alirmado Crew.

La importancia del trabajo experimental realizado por Mendel no le fue
reconocida por el mundo cientifico en vida, aunque él siempre tuvo el con-
vencimiento del valor de su obra. Durante muchos afios se ha pretendido
reducir la importancia de su contribucidon cientifica a las enunciadas dos
leyes: la de la separacion o segregacion de los factores, y la de la aso-
ciacion libre o recombinacion independiente de los factores, pero éstas, como
muchas otras reglas, no son mas que resultados practicos obtenidos de
su concepcion fundamental: la transmision de los caracteres por la herencia,

aunque en su articulo original no mencione especificamente la palabra he-
rencia.
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El plan seguido por Mendel en la experimentacion fue rigurosamente
cientifico, original y propio y, por consiguiente, no guarda semejanza al-
guna con los de aquellos que antes que &l se ocuparon de la hibridacion.
Parti6 de una idea tedrica y abstracta, que fue la de hallar las relacio-
nes numericas de los distintos tipos o variedades que se obtuvieran por
el cruzamiento de plantas, con el preconcebido propésito de descubrir lo
que significaban estas formas nuevas que se obtenian y las relaciones que
guardaban entre si. Escogié bien su material de experimentacién, mostré
sagacidad y teson en la consecucion de los experimentos, por lo que cul-
mind felizmente su trabajo.

Las razones aducidas por algunos autores para justificar que el descu-
brimiento de Mendel permaneciese ignorado en su tiempo, no son admisi-
bles pues &l hizo lo posible por darlo a conocer a cientificos de su tiempo,
entre otros, Nigeli y Hoffman, los que evidenciaron incomprensién, cuan-
do no prejuicioso desdén, ante sus descubrimientos. Las relaciones Darwin-
Mendel, sobre todo en lo tocante al conocimiento y actitud de Mendel ante
la idea de la transformacién estin perfectamente dilucidadas en la actualidad.
A estos aspectos intimos habremos de referirnos con mayor extension en el
curso de este trabajo.

FORMACION CIENTIFICA

Después de esta introduccién en que ofrecemos una sucinta exposicion
de algunas facetas importantes de la significacion histérico-cientifica de Gre-
gorio Mendel, vamos a abordar algunos problemas cardinales que perma-
necen como materias de controversia, y otros que permiten revelar con cer-
teza la excepcional contribucion de Mendel al desarrollo y progreso de
la Bioclogia. Tales problemas incluyen los de su formacion cientifica; la
incomprensiéon de su obra y las circunstancias del redescubrimijento de su
trabajo; su aporte a la formulacion de una concepcidn tedrica integral de
la evolucion; consideraciones en torno a las denominadas leyes de la he-
rencia y el mendelismo como fuente de nuevas ciencias en la Genética.

Mendel es una figura de gran singularidad en la historia de la cien-
cia. Aquellos que buscan en la vida sédlo las peculiaridades que dan re-
alce a la personalidad social del individuo, lo podrian catalogar como un
religioso profeso consagrado a los servicios de la Iglesia. Y asi intentan
presentarlo los que subestiman su trabajo creador en la ciencia y olvidan
que dedic6 mucho de su quehacer vital a la experimentacion y teorizacion
cientifica y a la ensefianza de la historia natural, de la fisica y otras dis-
ciplinas. Sélo en las postrimerias de su existencia fue cuando se apartd
de estas obligaciones, para dedicarse a manejar los negocios de la Abadia
y otros menesteres piiblicos, sin importar lo que de sobrecarga constituia
para su quebrantada salud.
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Mendel completé y maduré su formacién cientifica en la Universidad
de Viena, aunque solo permanecio alli dos afios realizando estudios en la
Facultad de Filosofia. Su aprovechamiento se explica por dos razones; una,
porque cuando llegé a Viena ya poseia una buena instruccion creada al
influjo del ambiente intelectual que prevalecia en Brno; otra, porque su
estancia coincidié con la de profesores de tanta valia como Unger, Doppler
y von Ettinghausen, verdaderos entusiastas de la ciencia, enemigos del or-
todoxismo dogmatico y partidarios de la ciencia viva.

De Unger fue de quien mis recibio en la especificidad de los conoci-
mientos botdnicos y también de sus principios filosoficos. Con €l se ins-
truyé en citologia, fertilizacion de las plantas y conocid los trabajos de
hibridacion de Kolreuter y Gértner. De Doppler aprendié Fisica Experimen-
tal y Matematica, v von Ettinghausen le ensefié el uso de aparatos fi-
sicos y también fisica-matematica. Ambos estaban interesados en el ana-
lisis matematico de problemas fisicos. Segln Olby el conocimiento de es-
tadistica matematica que obtuve Mendel en Viena, seguramente lo recibio
de estos dos profesores. (?)

Es innegable que la orientacion bdsica para llevar a cabo sus inves-
tigaciones en hibridacion la recibié Mendel en Viena, teniendo ya en mente
una hipdtesis de trabajo cuva premisa fundamental era la de buscar una
relacion numérica de los resultados, como paso previo para la genera-
lizacion y sistematizacion de los mismos. En esencia, este propdsito era
cualitativamente diferente de aquellos que inspiraron la obra de los hibri-
dadores que le precedieron, y de algunos otros que llevaron a cabo expe-
rimentos en el periodo de “silencio” de su obra. En Mendel parece haber
existido de modo preconcebido la idea de determinar ¢l mecanismo de la
transmision hereditaria de los caracteres de las plantas.

El entusiasmo y comprension de Unger por las mas recientes adquisiciones
cientificas en Botdnica, en especial en fisiologia celular, tomadas de Sch-
leiden y Schwan, y su marcada inclinacién a adscribirse a un pensamiento
filosolico racional apoyado en los descubrimientos de las ciencias, los tras-
mitié a sus discipulos, entre los que se encontraba Mendel.

En el periodo formativo cientifico de Mendel se libraba una lucha, en
el terreno de las doctrinas, respecto del origen de los fenomenos de la vida.
La fuerza vital preconizada por la doctrina dominante de la filosofia na-
tural, estaba sometida a critica por el kantismo. De Schleiden a Unger
hay toda una corriente de negaciones del “Lebenskrait” que va desde con-
siderarla “una incognita desconocida™(®) hasta admitir que estd “constituida
por las modificaciones de las fuerzas moleculares, que son las que condicio-
nan el origen, conservacién y propagacion como individuos. (%)

El propio Mendel, como anota Richter(®), empled este término de “Le-
benskraft”, pero después de sus estudios universitarios se refiere sdlo a
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“combinaciones de elementos potencialmente formativos”, sustituyendo ese
idealismo subjetivo, constituido por fuerzas ocultas y misteriosas que pre-
siden y dirigen los fenémenos de la existencia material, por una concep-
cion acorde con los principios sustentados por su maestro Franz Unger.

Debe anotarse, por otra parte, que Unger profesaba ademas ideas evo-
lucionistas y negaba la estabilidad o fijeza de las especies, asegurando
que el mundo de las plantas “se habia desarrollade gradualmente, paso a
paso”. (%)

Lo importante era, sin embargo, tratar de demostrar cientificamente como
se produce ese desarrollo, qué factores influyen en tales cambios graduales
y de qué formas o medios se pueden valer para reproducir, de modo con-
trolado, lo que ocurre en la naturaleza vegetal. Segiin Olby “pareceria que
Mendel realizo experimentos para decidir el problema”. (7)

Es innegable que si asi fue, la tarea que se propuso llevar a cabo
Mendel era ardua, pues tenia que realizar un gran nimero de experimentos
para obtener formas diferentes que debian aparecer en los hibridos y, qui-
zas lo mas esencial, establecer la constancia numérica de las distintas cla-
ses de progenie.

Esto fue lo mas novedoso y original de lo aportado por Mendel sobre
hibridacion, pues estas relaciones estadisticas permiten un conocimiento exac-
to de lo que ocurriria en el proceso de la hibridacion. No expreso los re-
sultados en porcentaje sino en forma de razon numérica.

Los éxitos de Mendel como experimentador se dehieron a su buena
informacion de la literatura cientifica relativa. a la hibridacion, a su for-
macion cientifica; a sus conocimientos de fisiologia de las plantas y funda-
mentacion filosofica de los fenémencs de la vida; a su aplicacion de la
matemdtica a la valoracion de los iosultados, a la posibilidad de conce-
bir mediante un analisis absiracto-tedrico el modelo de sus experimentos; a
la adopcion de su método experimental, que derivo, no de los naturalistas,
sino de la fisica v que se presume pudo haber discutido con el Prof. Za-
wadski(®). A estas condiciones generales deben afadirse las habilidades
propias del experimentador, la astucia que demostré para escoger el material
experimental y a las cualidades que revelé como experimentador e investigador
como las de ser cuidadoso, laborioso, persistente, analitico para descubrir
las causas de errores, y con poder de sintesis para valorar en conjunto los

resultados.

MENDEL Y DARWIN

En la época en que Mendel realiza sus experimentos, la atencion de los
investigadores no se centraba en los problemas que él estudiaba. Ni la hi-
bridacién, ni la herencia ocupaban la mente de los cientilicos, pues desde
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que aparecid la genial y admirable obra de Charles Darwin, en 1859, “The
Origin of Species”, los principios teodricos de esta nueva teoria pasaron a
ser la esencia de las discusiones de los naturalistas, muchos de los cuales se
convirtieron en sus mds ardientes defensores, mientras que olros, v no pocos
por cierto, en enconados adversarios, y entre éstos, los mis destacados, los
catolicos y protestantes, Esta oposicion religiosa se calmé bastante, aunque
no del todo, especialmente después que algunos criticos sefialaron que Au-
relius Agustinus y otras autoridades religiosas habian sido evolucionistas.
Mendel no se vio envuelto en esta polémica porque desde el comienzo asu-
mid una postura enteramente cientifica.

La teoria darwiniana habia penetrado en todas las ramas del saber
y a pesar de su poderosa influencia y su clara y racional explicacion sobre
la idea del cambio o transformacion de las especies, siempre provocd entre
los cientificos reserva, cuando no oposicion. Se puede asegurar que esta
doctrina servia de medida para apreciar la actitud de los biélogos ante
el progreso de su propia ciencia.

Mendel estaba bien enterado acerca de la literatura biolégica, aungue
de preferencia la referente a la hibridacion. Existen pruebas fidedignas de
que €l leyo y anoté el “Origen de las Especies”, de Darwin, y que incluso
conocié otros libros de este autor, entre ellos: “The Variation of Animals
and Plants under Domestication” y “The effects of cross and scli-fertiliza-
tion in the Vegetable Kingdom”, y que habia asimilado las ideas evolucio-
nistas de su maestro Unger.

¢Cuél fue la actitud de Mendel hacia la doctrina darwiniana? Res-
pecto de esto las opiniones estuvieron divididas en ¢l pasado. En la ac-
tualidad y gracias a los trabajos criticos sobre Mendel, debe considerarse
una cuestion totalmente dilucidada. No existen citas de Mendel contrarias
a Darwin y el hecho de que su nombre no esté mencionado en el clisico
trabajo sobre Pisum, no constituye una prueba negativa. Mais significativo
que esta mencién del nombre es expresar un criterio acorde con el prin-
cipio de la evolucidn, como el que contienen estas lineas que aparecen en
ese mismo trabajo: “de que una comprension de la causa de la variacion
era una contribucion importante, a la comprension de la evolucion de las
formas organicas”. Esto demuestra que estaba familiarizado con las ideas
de Darwin v que aceptaba este proceso como un hecho.(*)

En el articulo de Orel: “Mendel y la idea de la evolucién”, se trans-
cribe este parrafo contenido en el trabajo Hieracium: “El problema del origen
de las numerosas y constantes formas intermedias ha adquirido reciente-
mente no poco interés, desde que un famoso especialista sobre Hieracium
ha defendido, en el espiritu de la ensefianza darwiniana, la opinién de que
estas formas han de considerarse provenientes de la transformacién de es-
pecies desaparecidas o todavia existentes”. (') Y afiade que en las cartas de
Mendel a Nigeli, aquél menciona los nombres de Darwin y de Naudin res-
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pecto a problemas de fertilizacion, sosteniendo como resultado de sus ex-
perimentos que “cuando compiten varios granos de polen puede suponerse
que solo los mas fuertes logran llevar a efecto la fertilizacion”, lo qua re-
presenta una reflexion en el espiritu de la teoria de la seleccion darwiniana.

Estas acotaciones prueban claramente que Mendel no rechazé la teoria
de la evolucién, sino que, por el contrario, &€l fue partidario de la trans-
formacion de las especies. Es esencial insistir en este punto, porque afn
en estos tiempos se ha intentado presentar a Mendel como opuesto a esta
teoria y partidario de la constancia o fijeza de las especies, interpretando
erroneamente sus experimentos y sus opiniones personales.

Puede afirmarse que Mendel conocié la doctrina de la evolucion antes
de que Darwin publicara su teoria de la seleccién natural. Se admite que
incluso en el modelo de sus experimentos de hibridacion, hubiese tomado en
consideracion los conceptos darwinianos. Esto resulta evidente si se es-
tudian con criterio moderno los componentes descubiertos por Mendel en
el mecanismo de la herencia orgéanica.

En lo que concierne a la seleccion natural, segin KfiZenecky,(!') la
unica posicion conocida de Mendel es su creencia de que *“el cruzamiento
opera también en la evolucion y esto por ambos mecanismos a través de la
formacion de nuevas combinaciones de caracteres, debido a la libre mezcla
de genes, y a través de la transformacion de una especie en otra, debido
a la transformacion por cruzamiento”.

Darwin si no conocio los trabajos de Mendel. Sus conceptos sobre la
herencia difieren radicalmente de los mendelianos. El se adscribio a la
vieja doctrina de la herencia de los caracteres adquiridos. Admitia que las
nuevas formas que se han producido mediante cambios graduales en una
especie, a lo largo de muchas generaciones, se adaptarian a los cambios
lentos e importantes de geologia y clima('?). Para explicar el mecanismo
de esta herencia postulé la exislencia de particulas genéticas que deno-
ming “gemmulas”. Segln él. estas particulas son generadas por los tejidos
del cuerpo y enviadas a los drganos reproductores a través de los liquidos
circulantes, De este modo formuldé una hipétesis que llamé Pangénesis, con
la cual intenté explicar, de modo muy sofisticado, el mecanismo de la he-
rencia. Segun el propio Darwin, la premisa basica de esta hipdtesis era la
de que “las muchas partes diferentes de estructuras de cada individuo se
pueden comparar con tantos otros seres orgdnicos distintos, todas unidas,
pero cada una de las cuales propaga su propia forma”.(13) '

No hay duda de que la razén principal por la cual Darwin concibié tan
enrevesada hipotesis, se debid, a que quiso establecer una identidad entre
los procesos sexuales y asexuales, y a que se dejo influir por las teorias tra-
dicionales de sus predecesores, muy particularmente de Lamarck, que atri-
buian todas las variaciones tanto a los cambios en las condiciones de vida
como a hibridacion cruzada.('Y)
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Segtin Zirkle(') esta forma de herencia habia sido ya descrita préc-
ticamente por todos los que escribieron sobre ella, en el periodo compren-
dido entre Anaxidgoras e Hipocrates y la época en que Darwin la dio a
conocer con el nombre de pangénesis. Mendel consider6 inaceptable la idea
de la herencia de los caracteres adquiridos, y cuando se redescubrieron sus
trabajos se comprobé su teoria de que la transmision de los caracteres
hereditarios seguia el mismo camino que la transmision de los cromosomas.

En la actualidad, el pensamiento biologico sobre la evolucion es el pro-
ducto de la unién de la teoria mendeliana de la herencia con el principio
de Darwin de la seleccién natural. Esta concepcién integral modifica los
aspectos basicos de todas las ciencias y permite explicar el desarrollo de
la base material de los fenémenos de la naturaleza organica.

REDESCUBRIMIENTOS DE LOS TRABAJOS DE MENDEL

La historia de la ciencia registra casos de descubrimientos y de enun-
ciaciones de teorias e hipétesis que, no obstante su valor cientifico, pasan
inadvertidos para su época. Uno de estos casos fue el Mendelismo, cuya
contribucion a la ciencia biologica permanecié olvidada durante 34 anos.

Los que se han referido a problemas histéricos relacionados con la ge-
nética, han emitido sus opiniones respecto de este hecho. Algunos suponen
que quizds una causa fue que su trabajo apareciera en una revista poco
conocida y de limitada circulacion, otros piensan que Mendel no poseia una
fuerte personalidad cientifica como para imponer una doctrina tan nueva.
Los méis se deciden por sostener que el resplandor del “Origen de las Es-
pecies” de Darwin no permitié percibir la luz de este otro gran descubri-
miento.

En la actualidad ésta es una cuestion resuelta y que puede resumirse
afirmando que los bidlogos de aquella época no estaban preparados men-
talmente para apreciar y aceptar generalizaciones tedricas respecto del me-
canismo de la herencia y menos a(n si sus premisas descansaban en rela-
ciones numeéricas. Y esto, no obstante haber presentado Mendel sus resul-
tados de un modo bastante simplificado, gracias, precisamente, a la base
niatematica de su trabajo, y en un articulo no muy extenso, redactado en
un estilo claro y convincente.

Las circunstancias que rodean el redescubrimiento de los trabajos de
Mendel, han sido suficientemente esclarecidas en lo que a su historia con-
cierne, pero no asi a sus motivaciones. En la actualidad se acepta que no fue
un hecho casual, sino la consecuencia de los trabajos de experimentacion e
investigacion que se venian desarrollando en hibridaciones y que obligaban a
encontrar la explicacion de las mismas, a la luz de los nuevos logros alr:am
zados en la ciencia biolégica.
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Para Singer, el hallazgo hecho por eses investigadores que trabajaban
en variaciones discontinuas, resulté ser la consecuencia de una bisqueda
deliberada hecha en la literatura cientifica, tratando de dar con pruebas con-
firmatorias de datos ya obtenidos. ('%)

Segin Olby,('7) el olvido de los trabajos de Mendel, uno de los eventos
mas singulares en la historia de la ciencia, se justifica porque Mendel fue
un hombre sensible y modesto, cuyos contactos con los hombres de ciencia
se limitaban a la Europa Central. Su trabajo y sus publicaciones tuvieron
un caracter meramente local. Y las personalidades con las que estuvo re-
lacionado tenian en mente otras ideas, de lo que se deduce que este olvido
fue en parte una reaccién entre personalidades, motivada por criterios cien-
tificos antagdnicos. También, y esta si parece ser una buena razon, que los
citologos no habian descubierto aiin la base material en la que debe sus-
tentarse el concepto mendeliano de herencia y que por tal motivo resultaba
muy alejado del que los darwinianos estaban en aptitud de aceptar.

Para Zirkle,('®) los trabajos de Mendel no fueron tomados en cuenta
cuando se publicaren, porque en esa época no se conocian los mecanismos
para la transmision de los factores hereditarios que él describié. Y quizds
ain lo mas importante, fue el hecho que &l aceptd hipdtesis que en lo que
respecta al aparato conceptual de la herencia no eran compatibles con sus
propios descubrimientos.

Existen, sin duda, otras muchas opiniones y explicaciones referentes a
las causas del olvido y del reencuentro con los trabajos de Mendel, pero es
obvio que puede aceptarse como la primaria, que su doctrina de la herencia
no podia ser comprendida por los bidlogos de su tiempo, porque constituia
una subversion de conceptos, principalmente con los admitidos por los dar-
winistas, y una ruptura con los propdsitos que guiaban a los experimenta-
dores en hibridacion. Ahora bien, dada la exactitud de sus resultados y la
explicacion cientificamente correcta de la interpretacion de los mismos, la
teoria de Mendel habria aparecido en algin momento en el curso histérico
de las investigaciones sobre la herencia.

En la hisloria de la ciencia se pueden hallar ejemplos semejantes a los
de Mendel, sobre todo en lo que respecta a las dificultades que se oponen
a las concepciones nuevas que cambian radicalmente ideas que la humanidad
ha venido aceptando como verdades absolutas por gspacio de mucho tiempo,
tal es el caso que tuvo que enirentar la negacion mendeliana de la heren-
cia de los caracteres adquiridos, una idea que gravitaba en la mente de los
hombres desde los tiempos de Hipdcrates. (')

Es de sobra conocido el clasico sefialamiento de que fueron tres in-
vestigadores los que redescubrieron los trabajos de Mendel, todos ellos, casi
al mismo tiempo, el afioc de 1900: Hugo de Vries, Carl Erich Correns y Erich
von Tschermak.
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De Vries fue un brillante investigador en genética. En este campo es-
tablecio una prioridad con su teoria de la pangénesis intracelular. Ademas,
como resultado de sus experimentos, dedujo la ley de la segregacion. Esta
ley la dio a conocer después de la reaparicion de los trabajos de Mendel.
Segiin De Vries, él habia arribado al descubrimiento de esta ley antes de
recibir el trabajo de Mendel que le enviara Beijerinck, pero se presume que
esto no es enteramente cierto y que habia trabado conocimiento con estos
trabajos estando aifin en fase de desarrollo sus experimentos.

De Vries, en su primera comunicacion a la Academia de Ciencias de
Paris, no menciona a Mendel, y Olby piensa que ello se debié a que sub-
estimé la importancia de la contribucion de Mendel, respecto de la suya.
Mas adelante da la explicacion siguiente: De Vries creyé de buena fe que
.su trabajo era superior al de Mendel, que su concepcion tebrica expresada
en 1889, relacionada con los recientes desarrollos en citologia y con la
teoria del plasma germinal de Weissman, oscurecian totalmente las ideas
de Mendel, por tanto, no consideré necesario hacer referencia alguna al
trabajo de aquél en una comunicacion tan breve como “Sur la lois de dis-
jonction des hybrides”. (*°).

De Vries envié separatas de su trabajo a Correns y a Bateson. Co-
rrens afirma que el manuscrito de su articulo que menciona a Mendel lo
envido al editor del “Berichte der deutschen botanischen” justamente un dia
después de haber recibido la separata de De Vries. - Asegura haber leido el
trabajo de Mendel en el otofio de 1899, algunas semanas después que ya ha-
bia encontrado la solucion para la herencia mendeliana, segiin carta que
escribio a Roberts. Tschermak también hallé la cita de Mendel cuando tra-
bajaba en su tesis doctoral y se apresuré a incluirla en la misma después
de ver una. separata del articulo de De Vries. Hubo coincidencia en ellos
porque en lo fundamental trabajaban sobre cuestiones semejantes al obje-
to que motivé a Mendel en sus experimentaciones.

La fuente principal de que se obtuvo informacién y la cual desempeiid
un importante papel en el redescubrimiento de Mendel, fue.el libro de Focke,
“pues si no hubiera sido por la inclusién que aquél hace de sus publicaciones,
tal vez hubiera permanecido desconocido el ingenioso descubrimiento de
Mendel”. (*')

El hecho de que la hipdtesis mendeliana fuese descubierta como cul-
minacién de trabajos de investigacion cientifica, orientados al descubrimien-
to de leyes sobre el mecanismo de la herencia, constituyé un factor muy
importante para elevarla a la categoria de teoria y con ello llamar la aten-
cion de los mas destacados bidlogos para estudiar analiticamente la ri-
queza de su contenido, potencialmente acumulada, para el establecimiento
de contribuciones nuevas en la ciencia genética.
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Hay historiadores que sugieren que en la lista de redescubridores debe
anadirse a William Bateson, a pesar de no haber publicado éste su trabajo
sino en 1902, y en el cual prueba por primera vez la validez de la herencia
mendeliana en los animales, en particular en las aves de corral. De Bateson
se dijo que “si hubiese comenzado sus experimentos un afio antes, el mismo

habria descubierto el mendelismo antes de que el redescubrimiento de Men-
del viese la luz en 1900". (%)

De Vries y Bateson llevaron a cabo sus experimentos de modo bastante
andlogo y ambos siguieron la senda mendeliana, en cambio, Correns vy
Tschermak “redescubrieron esos principios por casualidad, como un produc-
to accesorio relacionado con problemas distintos de los de la herencia”. ()
Todos ellos hicieron contribuciones notables para el progreso de la genética.

El redescubrimiento del mendelismo fue un acontecimiento muy bene-
ficioso para el surgimiento de una nueva ciencia, la genética, que comenzé
desarrollando la investigacion de los mecanismos de la herencia segiin los
principios de Mendel, pero con el decursar del tiempo se ha enriguecido
metodologica y conceptualmente hasta convertirse en una ciencia de la vida
misma, que se plantea como una aspiracién: el incremento y mejoramiento
de plantas y animales y la perfeccion biologica del ser humano.

LAS LEYES DE MENDEL

Se ha afirmado que Mendel no hizo enunciado alguno en forma de leyes
y que fue Correns quien pensd que los descubrimientos mendelianos podian
concretarse en forma de ley: “la ley de la herencia”. Fue mas adelante
cuando se introdujo la costumbre de considerar que existen dos leyes, una
para la segregacion y otra para la recombinacién independiente. Sin embargo,
hay otros que disienten de este criterio y afirman que Mendel en su clasico
trabajo sobre el Pisum se refiere, mas de una vez, a la existencia de una
ley que es valida para explicar los fendomenos que ocurren en la transmi-
sion de los caracteres, en los cruzamientos que llevo a cabo con esta planta,
y que creia podria extenderse a otras especies vegetales.

Segiin Olby, la ley de Mendel fue la “ley de combinaciones de dife-
rentes caracteres”, la cual se denomina también recombinacion casual. E!

concepto de segregacion no lo expresd hasta que no describio todos sus re-
sultados. (%)

La reduccion de los principios mendelianos a leyes que pretenden pre-
ver y explicar los resultados que deben obtenerse invariablemente en el cruce
de los seres organicos, en otras palabras, predecir como operara el meca-
nismo de la herencia en ellos, no fue un propésito feliz.

Mendel justamente estaba en lo cierto cuando rehuyé en forma consecuen-
te adoptar esta practica porque intuia que este problema objeto de su inves-
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tigacion, no sélo era muy complejo, sino que todavia se encontraba en su
fase inicial. Sus expresiones acerca de la ley que gobierna el Pisum no se
pueden identificar con el concepto semantico de lo que ahora se define como
ley. En el caso de Mendel debe decirse que su lenguaje en ocasiones era
anticuado en correspondencia al nivel de su época, aunque sus explicaciones
son claras. El hecho de que estuviese abordando un problema nueve era
un obstaculo para su correcta conceptualizacion. No siempre todo lo que se
conoce y lo que se puede explicar mediante reglas puede concretarse en
una ley. El comprendio que existia una sucesion de hechos que se repetian
como regla general en las experimentaciones que realizaba, y pensaba [6-
gicamente que podian reproducirse en otras plantas.

Mendel, al igual que otros grandes genios de la investigacion biologica,
formulé un principio que es lo que debe considerarse como lo sustancial de
su teoria: el concepto del cardcter unitario como algo separable e indepen-
diente y su recombinacion en generaciones sucesivas. Segiin ¢l lo que se

trasmite sin alterarse no es el cardcter en si, sino el gene o factor genético, si
lo expresamos en términos modernos.

El juzgé la existencia, propiedades y destino de los factores hereditarios,
no directamente, ni asemejandolos a procesos f{isicos y quimicos que tuvie-
sen lugar en la intimidad del ser “sino solamente por los efectos de los
reflejos remotos sobre los caracteres morfologicos definitivos de los seres
vivientes”.(*®) Esto no es una especulacion subjetiva, sino expresion real de
que el mecanismo de la herencia no puede reducirse a los resultades de ob-
servaciones, ni aun siquiera de casos complejos, dentro de un periodo li-

mitado de tiempo, sino que se fundamenta en el largo e historico recorrido
de la evolucién organica.

Una correcta interpretacion de la aportacién mendeliana a la herencia
biologica es que su mecanismo no puede constrefiirse a principios rigidos y
excluyentes, como algo que se le impone a la naturaleza y ésta debe obe-
decer, por ello es inadmisible que el conjunto de conocimientos descubier-
tos por Mendel respecto del mecanismo de la herencia y que formulara sobre
la base de razéon numérica pudiera reducirse a leyes.

En el principio mendeliano contenido precisamente en la denominada
segunda ley, v en la que parecen encontrarse tantas excepciones y anoma-
lias, lo determinante es la casualidad, con lo cual se justifica precisamente
la ocurrencia de fendémenos no previstos, no conocidos y que pueden apa-
recer. Mendel mismo reconocié en sus experimentos sobre fieracium que
podia ocurrir la “union permanente” de los elementos germinales. Esto no
significa que el mendelismo contenga en germen todos los multifacéticos

aspectos de la infinitud de problemas que surgen en el complejo proceso de
la herencia biologica.

Desde el punto de vista del andlisis filoséiico, Mendel no se aferré a
ningiin determinismo mecanicista, sino que partio del reconocimiento del pa-
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pel de la casualidad, estuvo motivado por desentrafiar lo no conocido, Supo
concatenar los hechos de modo tal, que sin fener conciencia de ello, situd
correctamente lo casual y lo necesario. La presencia y trasmision de la
dominancia es necesaria y la recombinacion de los factores es casual. Ad-
mitio en los hibridos el principio de la semejanza en la forma y la dife-
renciacion en el contenido. La razén 3:1 es un descubrimiento trascen-
dente, y mds aan su aceptacién, porque representd la introducciéon del pen-
samiento matematico estricto en biologia y una forma superior del cono-
cimiento logico.

A la pregunta de si las denominadas leyes de Mendel o de la herencia
ain subsisten, no obstante el cimulo de nuevos e importantes descubri-
mientos que han venido a enriquecer los conocimientos genéticos, se puede
responder afirmativamente, siempre que se haga en determinadas condicio-
nes y para cuestiones especificas. Pero debe insistirse en que Mendel no
formulé leyes, sino principios de caracter general que son aplicables en to-
dos los organismos vivos y que revelan la certeza de que la trasmision he-
reditaria es una de las condiciones méis importantes para la existencia y
conservacion de la vida orgénica y por ende de la naturaleza.

MENDELISMO; ADVERSIDAD Y TRIUNFO

En la historia del mendelismo no cuenta como {nico signo negativo el
prolongado silencio que roded la obra y sus resultados. Después de su re-
descubrimiento, no todos los biélogos le dispensaron una buena acogida,
incluso el primero que la sacéd a la luz, Hugo De Vries, no cita el nombre
de Mendel en su libro sobre el cultivo de las plantas, publicado en 1907,
llegando hasta a negar su concurso para la ereccion de un monumento a

€l en Brno.(*)

El méas consecuente de entre sus continuadores fue, sin duda, Bateson,
creador del término genética, quien defendié con fervor las ideas esencia-
les del mendelismo. En 1904 enfatizo en un discurso que pronunciara ante
la Sociedad para el avance de las ciencias, en Londres, “que si se hubiese
anunciado un descubrimiento comparable en magnitud al de Mendel, en
fisica o quimica, de inmediato se habria repetido y propagado en todos
los grandes centros cientificos del mundo”. (%)

El mendelismo se originé con el sino de tener que imponerse en una
lucha tenaz y enconada contra todos sus adversarios. Surgido en una época
en que la biologia ain no habia alcanzado el periodo de formulaciones teo-
ricas cientificas, tuvo que enfrentarse paradéjicamente al darwinismo, no
por su esencia revolucionaria sobre la evolucién de la vida por la seleccion
natural, sino porque el darwinismo no era comprendido en toda su dimen-
sion doctrinal dentro de las ciencias bioldgicas, y no se podian advertir los
aspectos errdneos de su teoria acerca de la herencia.
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En la evolucién histérica de la hibridacion se anotan innumerables éxitos
parciales, pero en ningin caso se consigue resumir integralmente sus re-
sultados. Es por este motivo que algunos autores sostienen que el nombre
de Mendel se encuentra asociado a algunos descubrimientos que no fueron
propiamente de ¢l, entre los cuales se mencionan los métodos de hibridacion
que se le deben a Kolreuter; los caracteres unitarios a Knight; la dominan-
cia a Sageret; la segregacion v recombinacion de caracteres en la descenden-
cia de hibridos a Sagret y Naudin(?®). Esto es posible admitirlo con la
salvedad de que ninguno de estos investigadores tuvo conciencia plena de
su hallazgo parcial, en lo que atane al mecanismo de la herencia. Sdlo Men-
del fue capaz de comprender el valor de estos descubrimientos cuando él
mismo los obtuvo como consecuencia de sus trabajos de experimentacion.
Su aporte més brillante y valedero fue la sintesis que de modo sorpren-
dente y realmente genial hizo de los mismos, gracias a la aplicacion de
un método audaz por lo novedoso y exacto, dada la naturaleza logica de
la ciencia matematica: la cuantificacion estadistica de los resultados.

Esta misma y original contribucion metodologica del uso de la esta-
distica matematica para la valoracion de resultados biolégicos, incité a una
injustiflicada polémica entre Bateson y los biométricos ingleses W. F. R.
Weldon v K. Pearson. Weldon creia que las razones numéricas mendelia-
nas a partir del F? no se cumplian, lo que era un error. En sus experi-
mentos, Weldon no pudo comprender la distincion entre homocigoticos y
heterocigoticos.

Si se adentra uno en el mecanismo de los experimentos realizados por
Mendel, pronto descubre que no se debe ser muy sagaz para advertir que
el mendelismo lleva implicitas, en si mismo, numerosas contradicciones pro-
ducto de la complejidad del material objeto de investigacion, del ilimitado
namero de caracteres especificos, de las formas de cruzamiento, del factor
historico en la trasmision hereditaria y otras muchas cuestiones inherentes
a este fenomeno vital para la materia orgénica. Sin embargo, ello no jus-
tifica las controversias y disputas que han tenido lugar en torno al men-
dciismo y menos aln el caracter de las mismas.

Si se desea desentrafiar los componentes de esta pugna cientifica que
rodea a Mendel y su obra, hay que situar en primer término el hecho de
que su descubrimiento fue una concepcion muy adelantada para su tiempo,
en uno de los problemas que mas acuciaban la mente de los hombres, sin
que encontraran respuestas atinadas a los ocultos misterios de la herencia.

Dentro del conjunto de elementos en conflicto que porta en su trama in-
terna el mendelismo, puede abonarse en su favor que los experimentos los
realizara en las plantas, y como continuacion de la senda trazada por los
hibridadores en la biisqueda incesante de mejores y més bellas nuevas espe-
cies. Esto se explica y justifica cuando se comprueba que no es hasta
comienzos del siglo XX que se puede acometer la investigacion en animales
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7 explicarse algunas probables relaciones hereditarias en el hombre, tal como
hiciera Udny Yule, y aun asi, este trabajo pasé inadvertido a pesar de apa-
recer publicado en 1902.(*)

En la actualidad, todavia se sostienen opiniones discrepantes en cuanto
a la verdadera significacion del mendelismo en la ciencia biologica. La
razon de esto es el resultado de una serie encadenada de hechos adversos
que arrancan desde la propia personalidad cientifica de Mendel, injustamente
discutida, hasta la circulacion restringida de su trabajo clasico sobre el Pisum
y la actitud adoptada por los escasos investigadores que lo recibieron, como
Nageli, quien no sélo no parecia tener en gran estima a Mendel, sino que
lo calificaba “de aficionado exaltado y poco critico™ o Kerner, que disentia
radicalmente de sus opiniones.

Otros motivos pueden hallarse en los propios trabajos de Mendel, que
algunos consideran como investigaciones inconclusas, es decir, en desarrollo.
Su segundo trabajo, que trata del Hieracium,(**) no obstante ser muy pro-
metedor, no pudo finalizarlo, lo que trajo consigo incomprensiones y sem-
bré dudas acerca de las reglas halladas para el Pisum. En ese tiempo no
habia una mente en disposicion de conjugar las diferencias, por esta razon
se juzgd de un modo metafisico, concluyéndose que si lo del Pisum era cierto,
lo del Hieracium era falso, o viceversa.

Mendel tenia razén cuando afirmd que la experimentacion era el (nico
medio para encontrar las leyes de la formacion de hibridos en el Hieracium,
y fue por esta razon que €l emprendié el trabajo creyendo que su salud lo
acompaiiaria y podria llevar a feliz término la investigacion. Pero ello no
fue asi, y esto dio lugar a que se pusieran en entredicho sus principios cien-
tificos, o que, como Thompson llegara hasta a afirmar, sin razon, que “des-
animado por los resultados abandoné la investigacion y se convirtio en un
administrador™. (*')

Podria seguirse abundando en las razones que explican, hasta cierto
punto, las adversidades que ha atravesado el mendelismo, pero lo que es
injustificable y hasta necio es que se inventen pretextos con el &nimo de
desacreditarlo tratando de argumentar basandose en cuestiones politicas y
religiosas absolutamente irreales en el contexto de la polémica, lo que tra-
duce mas que oposicion, una irrefragable postura hacia el mendelismo, como
es absurdo también contraponerlo a los descubrimientos de la genética mo-
derna.

En la obra de Mendel, como en las de otros sabios, se puede comprobar
que se cumple, dentro de las modalidades peculiares del objeto de investiga-
cion y de la época en que se realiza, un principio de determinismo histo-
rico de la ciencia, y es que el investigador trata de llevar a cabo sus tra-
bajos presentandolos como una simple modificacién de lo viejo, de lo acep-
tado, como si temiese separarse mucho de los conceptos prevalecientes en su
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época. Corresponde a sus continuadores, o a los historiadores de la ciencia,
esclarecer el verdadero significado que en su tiempo entrafio tal descubri-
miento, la profundidad de cambio con lo imperante, para aquilatar cualita-
tivamente lo que representd de nuevo y lo que aporta al progreso de la
ciencia.

En el curso de este siglo es cuando ha tenido vigencia, pero también
feroz oposicion, el mendelismo. Ha costado grandes esfuerzos poder intro-
ducirlo en algunos paiscs. La razon principal ha sido el hecho de que el
mendelismo no es una teoria acabada, ella contiene atisbos geniales, pero pre-
senta muchos hechos no perfectamente evaluados. De otro lado, es inne-
gable que existe la tendencia histérica de contraponer el mendelismo al
darwinismo.

En la defensa logica y cientificamente apasionada del darwinismo, vale-
dera en su tiempo por su esencia netamente progresista, algunos hombres
de ciencia se vieron arrastrados a una temaz negacion de los principios so-
bre la herencia descubiertos por Mendel. Entre éstos se encuentra uno de
los mas prominentes bidlogos rusos, K. A. Timiriazev (1843-1922), patriota
revolucionario, militante materialista y ardiente defensor del comunismo., El
se enfrenté con valentia en la Rusia zarista a los circulos reaccionarios que
rechazaban el evolucionismo darwinista para justificar la continuacion del
régimen de servidumbre.

Timiriazev desempefid un papel importante en la defensa de la médula
materialista darwinista, pero no supo ver sus concepciones erréneas, particu-
larmente en lo referente a la herencia, y esto lo condujo a ataques al mende-
lismo. Escribié que la glorificacion de esta teoria es “simplemente una mani-
festacion parcial de la reaccion clerical, capitalista y politica, ideada desde
hacia tiempo”. (*?)

En 1909, con motivo de la conmemoracion del cincuenta aniversario de la
publicacién del libro de Darwin, calificd al mendelismo “como una de las ten-
dencias mis extraordinarias y fructiferas de la investigacion en el campo de
la herencia" (*), pero no se mantuvo consecuente con este juicio y mis de una
vez se volvio a referir a esta teoria en forma desdenosa, aunque admitiendo que
su mérito especial fue la aplicacion de los métodos estadisticos a la formula-
cion de sus resultados, y del que dice que “es el (nico camino verdadero para
la solucién del problema™ (*).

La autoridad del nombre de Timiriazev, como el de Michurin y otros, se
utilizoé en lo erréneo de sus concepciones sobre la herencia para desencadenar
una enconada lucha en el seno de la biologia soviética, e imponer sus crite-
rios contra el mendelismo y sus continuadores. Esta lucha fue protagonizada
por Trofin Lysenko y se extendié durante dos décadas. No fue hasta el afio
1964 cuando reaparece en la literatura soviética el nombre de Mendel.
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El lysenquismo perturbé y desorienté a los investigadores genetislas
sovicticos, impidio la libre emision y discusion de las ideas cientificas y
provoco una actitud de hostilidad hacia la ciencia soviética.

Lysenko formé con los descubrimientos de Mendel, Weismann y Morgan
una sola teoria, la que califico como doctrina escoldstica, gloriflicando la idea
de la herencia de los caracteres adquiridos que, segiin admiten otros biélogos
no es lo esencial ni en Lamarck, ni en Darwin.

La ciencia, sin embargo, no consagra falacias. Estas pueden subsistir
un tiempo y aun asi con la constante oposicion de los cientificos serios, que
saben que las leyes de la naturaleza no son inventos, ni caprichos de los
hombres.

En 1948 se celebrd una sesion en la Academia de Ciencias Agricolas Le-
nin,(*) en la que Lysenko dirigio un ataque a fondo contra lo que entonces
y ahora se considera como la ciencia genética, por entender que lo que se
debatia era una cuestion de profundo contenido tedrico. No obstante su pri-
vilegiada posicion oficial, y pese a la intemperancia de la critica que imperd
en la sesion, no todos los biologos soviéticos se sometieron al dogmatismo
cientiflico sustentado por Lysenko y sus partidarios. Zhukovski y Nemchinov,
entre otros, resistieron y, a pesar de sus concesiones, defendieron basicamente
la tradicion positiva de la aportacion de los genetistas soviéticos. El nombre
de N. I. Vavilov no se pronuncié duranie las sesiones, pero estuvo siempre
presentc en los renuentes a acatar la teoria de Lysenko. La actividad de Va-
vilov en la aplicacion sin precedente de la genética mendeliana en el do-
minio de las plantas cultivadas era ley bien conocida en la URSS.

En 1952 se comenzd una mis sistemditica oposicion a las ideas absolulis-
tas y anticientificas de Lysenko. En la Revista Botanica, los criticos de Ly-
senko comenzaron a publicar articulos en los que se ponia de manifiesto la in-
ccnsistencia de sus posiciones tedricas. Ademas, el Partide Comunista preco-
nizé y apoyé una politica de libre discusion y critica entre los cientificos so-
viéticos, lo que alenté a que se enderezara el rumbo de la biologia. En 1956
Lysenko fue removido de su cargo de Presidente de la Academia Agricola. En
la década del 60 se comenzo un analisis profundo de los errores tedricos, me-
todologicos y préacticos de las leyes de Lysenko, cuyas concepciones fueron
calificadas por Nikelai Semionov, Premio Nobel, como subjetivistas y revi-
sionistas, tanto de la teoria de Darwin, como de los experimentos del gran
cientifico checo Juan Gregorio Mendel. (*)

La reivindicacion de Mendel ha sido una cuestion relativamente reciente
y se debe en lo esencial al propio desarrollo y avance de la genética. Su
nombre, vinculado en el pasado con las famosas leyes o reglas de la herencia,
ha comenzado a relacionarse mds justamente con la genélica experimental.
De experimentador de plantas o hibridador, ha pasado a la categoria de inves-
tigador cientifico. Se le reputa, junto a Darwin, como uno de los “guias eter-
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nes” de la inteligencia humana en la comprension de la naturaleza.(®) Su
descubrimiento se califica como gigantesca contribucion a la formulacién de
l4 teoria de la herencia, que es uno de los problemas claves de la biologia. (3*)

Con motivo de cumplirse el primer centenario de la publicacidon de su cla-
sico e inmortal trabajo sobre el Pisum, se efectué en Brno un simposio, en el
que se resume de modo admirable las mas preciosas valoraciones historicas
del mendelismo. De entre esos trabajos se destaca de modo muy singular
el aprecio de su metodologia, “debido a la cual la obra de Mendel se convir-
tio en la base de la genética moderna y por la que se le ha de honrar como
un cldsico de la ciencia exacta”. (%)

Todavia resulta dificil concebir como de aquellos experimentos de Mendel
se han desarrollado ramas cientificas, verdaderas ciencias, tan variadas, nue-
vas e independientes, que han transformado no sélo la genética, sino incluso
un vasto campo de la biologia. Hoy las ciencias biolégicas han adquirido un
caracter mds amplio y complejo y sus relaciones con otras ciencias como la
matematica, la fisica y la quimica han promovido la aparicion de ciencias in-
terdisciplinarias.

Inspirada por los descubrimientos mendelianos, aparecié la citogenélica,
iniciada por las hipotesis de Sutton y Boveri. La genética de poblacion debe
a Mendel la base de su desarrollo y también la genética humana. Los logros
y conquistas de los continuadores de Mendel, es decir, de los que cultivan la
ciencia que &l creara: la genética, son de tan excepcional importancia que per-
miten una mejor comprension del mecanismo interno de los procesos mole-
culares de la vida y aseguran que en un futuro se podri intervenir con el pro-
posito de lograr una herencia sana del hombre.

MENDEL — PASTEUR — FINLAY

Los descubrimientos de estos tres sabios se conjugan en el propdsito co-
miin de transformar la naturaleza orgédnica, de modo tal que una meta po-
sible sea la de llegar a conseguir la extincion de la enfermedad.

Hasta ahora se admite que salud y enfermedad son dos aspectos dialée-
ticamente contradictorios determinantes en la existencia del ser. La vida de-
pende, en cierto grado, de la preponderancia de uno de estos estados. Lo bio-
logico esta subordinado en una determinada magnitud a lo social, pero des-
empefia un papel fundamental en la concatenacion de los fendmenos de la
existencia, preservacion y propagacion por descendencia de los seres vivientes.

La aplicacion de los principios mendelianos ha permitido estudiar sobre
una base verdadera el mecanismo de la herencia y abierto cauces para una
comprension més cabal de sus profundos e intimos procesos, con lo cual se
propicia la eliminacion de aquellas enfermedades causadas por la alteracion
de la base molecular de la vida.
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Los descubrimientos de Pasteur respecto del origen microbiano de las
enfermedades han servido para establecer normas de prevencion, desarrollando
en el organismo vivo inmunidades especiiicas, o simplemente cambiando la
naturaleza de estos propios agentes de modo que pierdan su caricter de pa-
togenos.

La formulacién de la teoria del contagio por Finlay puso en evidencia el
mecanismo intrinseco y mas importante para la transmision de las enferme-
dades, con lo que se logra impedir su aparicién y en consecuencia hasta erra-
dicarlas mediante la destruccion del vector biologico. La aplicacion de esta
teoria sirve ademds para alterar las condiciones de existencia del hospedero,
modificar la naturaleza del vehiculo intermediario facilitando asi el desarrollo
de nuevos y mis variados métodos para combatir las enfermedades o trans-
formarlos de nocivos en ftiles, en interés de lo ecolégico.

Estos tres descubrimientos son transcendentes en la historia de la biolo-
gia y se orientan hacia un fin coman: la lucha contra las enfermedades, el
mantenimiento de la salud y el aseguramiento de una descendencia mejor. Es
obvio que existe una interrelacién entre estas tres teorias.

Entre Mendel y Finlay hay otros puntos de contacto nacidos de las vi-
cisitudes y adversidades de sus respectivas teorias, tales como la incompren-
sion, el silencio, el desdén, la subestimacion, la deformacion y los intentos
de apropiacion por simples repetidores.

Finlay enuncia su doctrina acerca de la forma mas generalizada de con-
tagio de las enfermedades, por intermedio de vectores biolégicos, en 1881. Men-
del dio a la publicidad su teoria sobre el meocanismo de la herencia en 1865,
pero ambos reaparecieron triunfantes en los albores del siglo XX. Después
de sus redescubrimientos ha tenido que transcurrir medio siglo para conse-
guir su correcta formulacion y wvaloracion. Esto corrobora la aseveracion
de que en la época en que se dieron a conocer estas nuevas teorias no
existia un nivel de dEsaerIIn cientilico de la biologia que permitiera su

-::Gmprensmn

Tanto en el caso de Mendel, como en el de Finlay, se cometié la in-
justicia de no atribuirles el mérito que les correspondia por lo que en
realidad fue su verdadero descubrimiento. A Mendel se le honra en la
literatura cientifica por sus famosas leyes o reglas de la herencia, o por
hallazgos parciales. Finlay se acredita en la historia médica como cl des-
cubridor del mosquito comio agente trasmisor de' la fiebre amarilla, ha-
biendo sido ambos, igual que Darwin y Pasteur, creadores de una concep-
cion cientifica que ‘establece una generalizacion. de nuevos principios tedricos.

En todos los grandes “guias eternos” se dan miltiples paralelismos y
coincidencias desde el momento mismo en que se inicia el proceso de la
creacion cientifica. Es posible en un estudio cuidadoso del curso del pen-
samiento de los hombres de ciencia encontrar las reglas que la presiden.
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Sobre la base de examen de las analogias entre los trabajos de Mendel v
Finlay se puede concretar que la motivacion basica en ese proceso fue la
de resolver un problema practico de la naturaleza. Para su tratamiento
cada uno elabord, en su mente de investigador, un modelo ideal abstracto,
que los indujo a experimentar con el propésito de examinar analiticamente
el valor de tal modelo e intentar establecer conclusiones que expresaran la
explicacién o solucién del problema planteado.

Tanto en Mendel como en Finlay y otros investigadores se dan seme-
janzas en cuanto a la habilidad en la seleccion del material de experimen-
tacién, en la metodologia a seguir, en el conocimiento de la literatura cienti-
fica, en el propdsito de dar un contenido tedrico a sus resultados.

Este afio se conmemora también el sesquicentenario del nacimiento de
Louis Pasteur, fundador de la microbiologia experimental y de la teoria
de la fermentacion. De entre estos tres sabios, fue el mas afortunado, pues
recibio en vida el testimonio universal del justo tributo que merecieran sus
fecundos trabajos de investigaciones en quimica y biologia y su condicién
de genio bencfactor de la medicina.

Al revivir las vidas, ideas, trabajos y contribuciones de estos tres sa-
bies, no podemos por menos que exaltar lo agradable que resulta al espiritu
humano descubrir esta oculta belleza que para los investigadores les reser-
va la historia de la ciencia.

Transformismo y Herencia en Cuba.

La biclogia vio desarrollarse en el siglo XIX dos grandes problemas que
dominaron su basamento tedrico. No obstante no ser consecuencia uno del
otro, se influian reciprocamente, debido a las formulaciones de los natura-
listas franceses, en especial a la teoria de Lamarck. Cierto que en la doc-
trina evolucionista de éste se establece como premisa fundamental la he-
rencia de los caracteres adquiridos, la cual fue recogida posteriormente en la
obra de Darwin haciéndola coparticipe de la evelucién por la seleccion na-
tural.

En Cuba también aparecen fuertemente vinculadas estas concepciones, lo
que se justifica por ser nuestra cultura cientifica una cultura de asimila-
cion, es decir, que se ha estructurado con la incorporacion de hechos e ideas
provenientes de culturas mis avanzadas y por ende solidamente desarrolla-
das. En el caso de nuestra cultura cientifica los componentes mas rele-
vantes procedian de la accion que sobre ella ejercia la cultura francesa, a
través de las figuras mas prominentes de la ciencia cubana, en el campo
de la medicina y de la historia natural.

. Como resultado de la deficiencia de la ensefianza universitaria, de la
ausencia de posibilidades para la especializacion cientifica, las mentes me-
jor dotadas del pais, pertenecientes a la clase social en ascenso, la bur-
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guesia criolla, tenian que ir a formarse a los centros educacionales del ex-
tranjero, principalmente a la Universidad de Paris. Ellos constituian la
élite de la intelectualidad en derredor de la cual se educaban, a su vez,
nuevas generaciones, a las que se les transmitian las teorias, doctrinas e
ideas filosoficas y cientificas imperantes en el seno de la cultura francesa.
Esto explica de modo racional y permite comprender claramente todo el
traslondo de la polémica surgida y mantenida respecto del transformismo
y las vicisitudes por que atravesdo el darwinismo.

Una muy destacada figura de los hacendados cubanos, Francisco de
Frias Jacott, Conde de Pozos Dulces, relevante personalidad cientifica educada
en Paris, a su regreso de esta metropoli de la cultura y la ciencia, publico
en 1868 un articulo dedicado a ofrecer a los lectores un andlisis critico
del libro recién aparecido en Londres, en 1860, de Carlos Darwin: Sobre
el Origen de las Especies por medio de la seleccion Natural, o la conserva-
cion de las razas favorecidas en la lucha por la vida.(**) En dicho articulo
comienza por destacar la gran personalidad de Darwin y el valor experi-
mental de su obra, indicando con ello la necesidad de que se tomara muy
en cuenta para que no pasase inadvertida su teoria, que a su juicio tras-
tocaba las concepciones respecto de problemas de tanto interés como los
ideo-cientificos.

El se pronuncia abiertamente contra esta tcoria defendiendo la fijeza
de las especies y afirmando que si algunas modificaciones se consiguen en
estas, ello sélo puede hacerse dentro de los limites de cada especie, per-
maneciendo asi adherido a los criterios del estatismo tradicional biolégico.
En otra parte emite un criterio que més tarde incluso usara Darwin, para
refutar los resultados de Naudin en lo que respecta a la fecundacion de los
hibridos, y que serd una parte muy sustancial del concepto de herencia
darwiniana, esto es “que existe una tendencia al retroceso o reproduccién
de los caracteres naturales primitivos”, lo que se conocerd después como
“reversion distante”, "herencia en retorno” o *“atavismo”.

Este autor distingue la diferencia que existe entre especie y variedad
o raza, admitiendo que esta altima si es susceptible de variaciones. De se-
guido manifiesta que en las variedades domeésticas creadas por seleccion no
es donde puede encontrar el darwinismo argumentos favorables a su tesis,
pues esta seleccion es incapaz de “modificar en lo mas minimo la caracte-
ristica esencial de las especies” y afiade “lo que no puede el hombre, ¢po-
dralo verificar la naturaleza?” (*!).

Este antidarwinismo del Conde de Pozos Dulces se aviene bien con el
medio y nivel cultural cientifico del pais, preocupado mas por el conoci-
miento de la naturaleza que por su explicacion o interpretacion. De ahi
el fuerte movimiento entre los naturalistas en favor de la sistemética o cla-
sificacién de las especies animales y vegetales.
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La recension de la obra fundamental de Darwin por el Conde de Fozos
Dulces, independientemente de los juicios adversos emitidos sobre su doc-
trina y sus incorrectas objeciones, favorecié su conocimiento por los natu-
ralistas cubanos y los estimulé a controversias que obligaron a precisar el
rumbo de las ideas y tomar posicion en lo que sin duda era el problema
tedrico de mayor significacion de la biologia, aunque en verdad en el mo-
mento de su aparicion no provocd ninguna agitacion entre los medios in-
telectuales cubanos.

En octubre del propio afo, es decir solo unos dias después, el Conde
de Pozos Dulces volvera a insistir en este problema. Esto ocurrira en el
seno de la Academia de Ciencias Médicas, Fisicas v Naturales de la Habana
con motivo de leer su discurso de ingreso en esta corporacion por su elec-
cién como académico de nimero.

El Conde de Pozos Dulces era una persona de gran arraigo cntre los
cubanos, muy distinguido como agrénomo y economista, de buena forma-
cion en las ciencias naturales y, al decir de uno de sus bidgrafos “uno de
los escritores mas profundos y correctos de Ameérica™(**). Hizo sus estu-
dios en Paris, de donde tomd las ideas predominantes de aquella época tan
lluna de contradicciones, incertidumbres y repliegues en le social e inestable
y transicional en lo cientifico. Regresaba a su patria tras la derrota poli-
tica del reformismo en la Junta de Informacion de Madrid, después de una
breve estancia en el Observatorio de Artes y Olicios de Paris asistiendo a
un curso de zootecnia con el Profesor Baudement.

Su disertacion en la Academia la titulo “Sobre la variabilidad de las
especies en plantas y animales” (**) una reincidencia en el tema del darwi-
nismo, que indica cuan en serio habia tomado esta obra y su decision de
refutarla en el terreno cientifico.

En este trabajo se opone no solo a las ideas evolucionistas de Darwin,
sino también a las de Lamarck y Geofiroy de Saint Hilaire.

La tesis en la que se apoya para desenvelver su argumentacion sobre la
teoria de la variabilidad de las especies es, nada menos, que la memoria
presentada por Charles Naudin en opcion al gran premio en ciencias fi-
sicas propuesto en 1860 por la Academia de Ciencias de Paris sobre “Etudier
les Hybride Vegetaux au point de vue de leur fecondité et de la perpetuité
de leur caracteres” y que obtuvo en 1862 (%)

El Conde de Pozos Dulces sostiene que Naudin probd que no es cierta
la doctrina que pretende ver en los cruzamientos una fuente inagotable de
transformaciones vegetales, pues los hibridos abandonados a si mismos pre-
sentan una tendencia marcada a volver a las formas productoras primitivas,
sin otra” accién que la del propio polen. Después se refiere a los cruzamientos
ton el género Datura llevados a cabo por este experimentador en 1864 y



48 SESQUICENTENARIO DE GREGORIO MENDEL

dados a conocer en sus “Nuevas Investigaciones sobre la hibridacién en
los vegetales”, como variaciones desordenadas. De todo ello extrae la con-
clusién siguiente: “Los partidarios de la mutabilidad de las especies no tie-
nen en qué fundarse cuando apelan al testimonio de la transfiormacion de
las especies vegetales vivientes por via de hibridacion o cruzamiento”. (%)

El no estuvo errado cuando eché mano de los trabajos experimentales de
Naudin para justificar su rechazo del darwinismo, sobre todo en la parte
correspondiente a sus ideas sobre el concepto de la especie y a la teoria de
la evolucién. De esto no debe inferirse que la notable obra de este expe-
rimentador no aportara resultados nuevos v consideraciones cientificas no
despreciables para la comprensién de la herencia con sus investigaciones
sobre los hibridos, a tal extremo que el propio Darwin, cuyas opiniones res-
pecto de este problema biolégico no eran correctas, se opuso a los princi-
pios establecidos por Naudin de segregacién y recombinaciéon de caracte-
res diferentes en la progenie de los hibridos, (*) sosteniendo que la ten-
dencia de éstos de revertir a los padres es punto de una ley peneral

Pero estas disquisiciones respecto de la herencia no era el objetivo que
se habia propuesto el Conde de Pozos Dulces cuando abordd este tema,
sino el de la seleccion natural, que reconoce justamente como lo medular
del darwinismo por lo que representaba como apoye al transformismo o
evolucionismo y de cuya teoria era enemigo acérrimo y no solo desde el
angulo de lo cientifico, sino también filoséfico.

Para contestar el discurso del Conde de Pozos Dulces se escogit a Fe-
lipe Poey, el mis connotado de los naturalistas cubanos, zoodlogo de fama,
colaborador de Cuvier y quien también debia su formacién cientifica a la
cultura francesa. Poey elude formalmente tratar el fondo de la cuestién
planteada por el Conde de Pozos Dulces, porque en esa época él también
se muestra escéptico ante el evolucionismo, tanto es asi que se hace la
pregunta siguiente: ¢es la especie fija, esencialmente invariable o varia in-
definidamente a consecuencia de las circunstancias que acompanan los pe-
riodos geoldgicos?(*") y para resolver esta duda y aclararse él mismo su
propia concepcion promete presentar en un futuro una disertacion sobre

la nocion de especie.

El problema planteado por el Conde de Pozos Dulces no suscito debate.
Poey no contribuyé a esclarecerlo, manteniéndose dentro de los limites de
una discreta aceptacion del transformismo sin admitir en lo esencial el
darwinismo.

En 1879, Antonio Mestre publica un interesante y muy brillante trabajo
intitulado el Origen natural del hombre,(**) en que ofrece una breve reseiia
del darwinismo y muestra una favorable tendencia hacia esta teoria a la
luz del positivismo. Poco después se reimprime, en la Revista de Cuba,
el articulo del Conde de Pozos Dulces escrito en 1868.(*) De inmediato
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provoca una fuerte reaccién de los partidarios del evolucionismo de Lamarck,
y aparece una traduccion del articulo La Hipdtesis de la Evolucion de H.
Spencer(5) y La Adaptacién del médico José Varela Zequeira(®'). Este qlti-
mo manifiesta que aunque es opuesto al positivismo francés acepta la doc-
trina evolucionista de Lamarck y que para interpretarla es necesario el
pleno conocimiento de sus dos grandes actividades: la herencia y la adap-
tacion.

En esta década del 80 al 90 ha habido un cambio positivo hacia las
teorias biolégicas, no hay acrifud hacia el darwinismo y hasta se alaba
el principio de la Seleccion Natural,(5?) pero como una continuacion o desa-
rrollo del lamarquismo. En filosofia la influencia predominante serd la de
Spencer y en las dcctrinas biologicas la de Huxley y la muy positiva de
Haeckel.

No es hasta 1893 que se registra la primera publicacién consagrada a
exponer el mecanismo de la reproduccion. Su aufor, el médico Funes Mo-
rejon, siguiendo las ideas de Koehler, describe el papel de los cromosomas
(Waldeyer, 1888) en el fenémeno de la division celular y menciona la teo-
ria de Weismann(*®). Al explicar las causas determinantes de la herencia
dice: “La herencia es ley de conservacién, y simultineamente ley de varia-
cion” y admite que variacion y semejanza estidn implicitas en la herencia (®).

Los problemas de la herencia, en la concepciéon de su mecanismo, fue-
ron expuestos de modo mas detallado en el trabajo del Dr. Gastén Alonso
Cuadrado, la Ley de la Seleccion Natural en la lucha por la existencia, pu-
blicado en 1894,(%) en el cual se da una informacién acerca de la hipotesis
darwiniana de la Pangénesis y una sucinta resefia de la teoria de Weis-
mann de la reproduccién sexual.

En 1908 vuelve a aparecer un nuevo articulo sobre el transformismo,
en el que se repiten ideas conocidas y cuya novedad consiste en darle vi-
gencia a la ley de Kessler o del auxilio reciproco, que el anarquista Kropot-
kine contraponia a la de la lucha por la existencia de Darwin. En este
trabajo de José Nicolds Ferrer se menciona por vez primera a Hugo De
Vries y su teoria de la evolucion por saltos. En otra parte afirma que Fe-
lipe Poey dijo que “Lamarck fue el padre de la doctrina de la descendencia,
ilustrada por la seleccion natural de Darwin”. (%)

De lo expuesto se deduce que durante todo el periodo que transcurre
desde 1868 hasta 1908, los naturalistas cubanos han estado empefiados en
una polémica cientifica respecto del transformismo o evolucionismo. Sus
mentes no se ocupan ain de los complicados problemas de la herencia. Si
alguna vez se refieren a ella es sélo como un medio de divulgacién pero sin
tomar partido alguno. En la actitud ante estos grandes problemas filoso-
ficos de la biologia han influido poderosa y decisivamente las doctrinas
cientificas francesas, especialmente la de Lamarck, a la que permanecen
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fieclmente adheridos los naturalistas cubanos. Aceptan el darwinismo en
aquello que no contradice el lamarquismo y sélo como un desarrollo pro-
gresivo de éste pero en momento alguno llegan a temer una clara vision
del alcance de la seleccion natural.

Baste decir que todavia en 1910, en la ensefianza oficial de la Biologia
que se impartia en la Universidad de la Habana, en el texto oficial de la
asignatura, del que era autor Aristides Mestre, se inserta un capitulo de
critica al Darwinismo, en que se considera la seleccion natural como in-
suficiente, dandose a entender que es una hipétesis no confirmada, opo-
niéndole las teorias de Moritz Wagner, E. Ferriere y Broca. En suma, que
no se ha comprendido el rigor teérico que representa la tesis de Darwin en
la ciencia bioldgica. (37)

INTRODUCCION DEL MENDELISMO

El mecanismo de la herencia mendeliana lo dio a conocer, por primera
vez en Cuba, en enero de 1912, en una sesion de la Academia de Ciencias
Médicas, Fisicas v Naturales de la Habana, el Dr. Anton Lutz (1883-1948)
en su muy notable trabajo “Sobre algunos drboles genealdgicos y la aplica-
cion de las Reglas de Mendel en la Oftalmologia”. (*%)

La Academia calilico este asunto como de “gran interés” y reconocié
“lo itil que resulta cualguier investigacion en este sentido™. (**) No suscité
pelémica porque, ciertamente, no se trataba de un tema de discusion. Tam-
poco se consigna en la resefia de esa sesion haber recaido acuerdo sobre su
contenido, porque se adujo que “la resolucion del intrincado problema de la
herencia™ es un estudio que requiere comprobacion ().

El trabajo del Dr. Lutz, médico suizo que recién acababa de instalarse en
La Habana, se habia publicado un afio antes en una revista alemana. (') Esto
ro empece para que se le reconozca como el primer expositor del mendelismo
en Cuba. El trabajo, ademas, tiene originalidad y trata una materia que
practicamente acababa de surgir en la ciencia médico-biologica: la Gené-
tica Humana.

En este articulo s2 estudian tres enfermedades hereditarias, en las cua-
les ha sido posible establecer una muy larga genealogia familiar: ceguera
nocturna (Nettleship, 1907), Nistagmo esencial (Lutz-von Kibort) y atrofia
del nervio optico (Lutz) que muestran tres tipos diferentes de transmision

hereditaria.

El Dr. Lutz dice que “como se conocia muy poco sobre herencia en Me-
dicina, para formar las bases de una ley, se vio impelido a procurarse
una mejor informaciéon, por lo que recurrio a la Botanica y la Zoologia,
ciencias éstas en las que si existia tanto nuevo en esta materia”. En ellas
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pudo comprobar que los resultados mas importantes se conseguian, a su
juicio, con las reglas de Mendel, asi llamadas en honor de su descubridor. (5?)

El autor del trabajo revela poseer conocimientos actualizados, atempe-
rados a su época, no solo sobre nomenclatura genética, sino también sobre
conceptos acerca de la herencia. En este sentido maneja términos como
gametos (Strassbruger, 1877), gene y genotipo (Johannsen, 1909), dominante
y recesivo (Mendel, 1866), allelomorfo, homo y heterocigoto (Bateson, 1902)
y otros mas. Reconoce bien la diferencia que existe entre enfermedades
hereditarias propiamente dichas y las anormalidades debidas a infecciones
tales como sifilis, tuberculosis y otras, explicando que las primeras se de-
ben a trastornos del mecanismo interno de la herencia.

El motivo fundamental de este trabajo es el estudio de “la importancia
del casamiento entre consanguineos” en las enfermedades hereditarias que
puedan transmitirse a la progenie. Es una contribucion singularmente nueva,
incluso en la literatura universal, y las conclusiones a las que llega son
admitidas ain en nuestro tiempo. El establece que en esta forma de casa-
miento no juegan un gran papel las enfermedades dominantes, “mientras
que es de la mavor importancia en la formacién de enfermedades recesi-

vas". (%)

Sin duda que estas ideas son una aplicacion licida del mendelismo y una
contribucién de esta doctrina de muy significativo valor en la genética hu-
mana.

En la actualidad se conoce que en este tipo de apareamiento se pueden
reunir dos genes recesivos idénticos.

El articulo del Dr. Lutz es una concisa, pero muy correcta exposicién
tedrica del mendelismo, de cuyas leyes hace una muy justa interpretacion,
Aunque no ofrece bibliografia, por el contexto se puede aceptar que co-
nocia bien los trabajos de Lang, Nettleship, Davenport y Hurst, entre otros.

Esta introduccién del mendelismo en Cuba por via de la medicina re-
presenta, sin duda, una cierta peculiaridad, pues se aparta de la forma
que tradicionalmente se introdujo en otros paises, que fue a través de la
botanica o la agricultura.

Este mismo afio de 1912 se publica una resefia de la Cuarta Conferen-
cia de Genética, efectuada bajo los auspicios de la Sociedad Nacional de
Horticultores de Francia.(®) En 1914 el profesor Aristides Mestre ofrece
la recensién de cuatro importantes libros, entre los que figuran Mendel's
Principles of Heredity y Problems of Genetics, ambos de Bateson, editados
en 1913. (%)

En 1917 tiene lugar un cambio cualitativo con la aparicién del texto de
Aristides Mestre, segunda edicion, que consigna profundos avances en sus
concepciones bioldgicas. La tercera parte de la obra estd dedicada a las
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doctrinas biolégicas y en ella se explica a los estudiantes la teoria de la

mutacion y los problemas de la transmision hereditaria segin las leyes
de Galton y de Mendel. ()

La culminacion de los trabajos referentes a la herencia lo constituye
el magnilico articulo de este propio autor: Las Leyes de la Herencia y la
Giologia aplicada, publicado en 1918.(6°) En él se afirma que la “herencia
constituye el problema central de la Biologia”, y se dan exposiciones claras
de la teoria de Darwin de la herencia de los caracteres adquiridos, de la
teoria de las mutaciones de De Vries; de la hipitesis de la Pangénesis de
Darwin y de la intracelular de De Vries; de la teoria del plasma germinal
de Weismann; de las Leyes de la Herencia de Galton, y, por iltimo, de
las de Mendel, de quien afirma que sus investigaciones hacen época en la
historia de la herencia. Después de estudiar las leyes de Mendel, afirma su
concordancia con los fenomenos fundamentales de la evolucion celular. En
suma, que este trabajo de Mestre compendia de modo historico las princi-
pales adquisiciones logradas en Genética v valora correctamente la impor-
tancia de la contribucion mendeliana para la agricultura, la medicina y la
biologia.

En este propio afio de 1918, en el mes de julio, se celebré el Congre-
so Agricola de Santiago de las Vegas. En el mismo, el Dr. Mario Calvino
dio lectura a un trabajo titulado Nuevas ideas sobre la seleccion de las
plantas,(®®) con el que inaugura la genética vegetal en nuestro pais. En él
frata de las Leyes de la Herencia vy el mendelismo y llama la atencion sobre
las leyes de correlacion descubiertas por Nilsson. (*®) Toca, ademaés, el tema
de la produccién de nuevas variedades de cafia por medio de la reproduccién
sexual y asegura que “con los conocimientos actuales relativos a la herencia,
a las leyes de Mendel, la labor para la obtencion de una variedad de cafia
que satisfaga determinadas condiciones, solo se puede lograr con la fe-
cundacion artificial de plantas elegidas...” (%)

Este trabajo, tal como lo anunciara, no era mas que un resumen de una
obra de mayor envergadura, tal cual es su libro La Multiplicacion de las
Planfas. (") En el mismo consagra un capitulo a Variaciones y Mutaciones
de las Plantas, en que ofrece una clara explicacion de las Leyes de Mendel.
Segiin él, “el gran descubrimiento de Mendel consiste en el reconocimiento
de la individualidad de los caracteres, su combinacion en la célula de pri-
mera generacion, que resuita de un cruzamiento y su desasociacion o se-
gregacion en la segunda”.(**) A continuacion desarrolla numerosos pro-
blemas relativos a la Genética, en los que demuestra tener conocimientos
modernos en esta ciencia.

Como se ha podido apreciar, es en este periodo que va desde 1912
hasta 1918 que ha madurado el pensamiento de los biélogos cubanos y actua-
lizado sus conocimientos en lo referente a los problemas de la herencia,
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fundamentados firmemente en los principios tedricos descubicrtos por Gre-
gorio Mendel.

A partir de este afio se impartird de modo sistematico la ensefanza de
la Genética en Agronomia y Biologia, iniciandose trabajos experimentales en
cafia de aziicar ("), maiz (%) y otros cultivos y acometiéndose el estudio de
enfermedades hereditarias. (%)

Este desarrollo de la Genética continiia desenvolviéndose, aunque no de
modo regular. No es hasta 1943 que se introduce en el curso de Genética,
de la Escuela de Biologia, por su profesor, el Dr. Julio Fernandez de la
Arena, la ensefianza de la citogenética, embriologia causal, genética gene-
ral, genética humana y eugenesia. (™)

En 1956 se lee en la Academia de Ciencias un trabajo en el que se
hace una revision histérica sobre los conocimientos de la ciencia de los
genes. (77)

Pero la genética solo encontraria nuevos y mds vastos campos de apli-
cacion préctica e investigaciones tedricas en nuestro pais, después del triun-
fo de la Revolucion, como necesidad apremiante de la nueva sociedad que se
construye, que exige el incremento progresivo y cualitativamente superior de
la base econdmico-alimentaria. Con este propdsito se han creado institu-
ciones y centros cientificos especializados, en los cuales se realizan diversos
trabajos genéticos experimentales en agricultura y ganaderia, asi como in-
vestigaciones fundamentales en laboratorios. (")

Esta propia sesién cientifica que consagramos a celebrar el sesquicente-
nario del nacimiento de Gregorio Mendel es una pruecha mas del interés que
entre nuestros trabajadores cientificos despiertan los problemas relaciona-
dos con la herencia, en este caso la Genética Historica.

Para finalizar, digamos remedando las palabras del poeta chileno Pa-
blo Neruda, Premio Nobel: “El Mundo de las Artes, (en nuestro caso el
de las Ciencias) es un gran taller en el que todos trabajan y se ayudan,
aunque no lo sepan ni lo crean. Y en primer lugar, estamos ayudados por
el trabajo de los que nos preceden”, y afiadimos, sin ello no se hubiere
podido crear la ciencia universal, a la que han contribuido las inteligencias
de las glorias pasadas.

Mendel es uno de los pilares en que descansa la gran arquitectura
cientifica moderna y su nombre y su obra perdurarin en la historia de la
ciencia, reconociéndolo como el creador de la genética y el primero que
0s0 trasponer el umbral enigmatico de la herencia.
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VITEZSLAV OREL

MENDEL Y LA GENETICA ACTUAL

Es un gran honor para mi asistir a esta reunion de los trabajadores
cientificos de Cuba precisamente en el Museo Finlay, dedicada a la con-
memoracion del 150 aniversario del nacimiento de Gregor Mendel, cuyo
descubrimiento fue decisivo en el desarrollo del pensamiento humano.

Quiero expresar mi mds profundo agradecimiento a la Academia de
Ciencias de Cuba por la invitacién que me ha hecho y por la posibilidad
de conocer el trabajo de los genetistas cubanos. Permitanme saludar en
esta oportunidad a los trabajadores del campo de la genética, en nombre
de la Asociacion de genetistas checoslovacos, los que conmemorarin el ani-
versario de Mendel en la ciudad de Brno, con la conferencia “Mendel y
la genética actual”.

La UNESCO habia incluido en el calendario de aniversarios de perso-
nalidades notables a L. Pasteur y a Gregor Mendel. El trabajo descubridor
de Pasteur se manifestd casi inmediatamente como la liberacidon gradual
de la humanidad de los sufrimientos de las enfermedades infecciosas. El
descubrimiento de G. Mendel en el afio 1865 no fue comprendido por sus
contempordneos y sélo en el afo 1900 empieza a concebirse como la base
de una nueva rama cientifica sobre la herencia: la genética.

Después del ano 1900 la teoria de simplificacion de Mendel se interpre-
taba como la regularidad de segregacion y combinacion de los caracteres
de organismos vives y también como las leyes de la herencia de Mendel.
En ese tiempo se contraponia dicha teoria a la de Darwin sobre la evolu-
cion y de alli surgieron apasionadas disputas cientiflicas e incluso la utili-
zacion incorrecta del nombre de Mendel para fines ajenos a la ciencia. Es-
ta situacion persistié hasta el afio 1926, cuando el genetista ruso S. Chet-
verkov demostré la sintesis de las teorias de Darwin y de Mendel, y las
disputas anteriores resultaron ser “disputas Shakesperianas sin motiva”.

. A partir de entonces también los matematicos dedicaron al trabajo de
Mendel una atencion cada vez mayor. En el 1936 el matematico R. A.
Fisher, de la Universidad de Cambridge, se propuso analizar estadistica-
mente los datos numéricos de los experimentos de Mendel, y llegdé a la
sorprendente conclusion de que Mendel realizaba sus experimentos segin
proyectos preparados con antelacion, es decir, que conocia la teoria antes
de iniciar sus experimentos. Por esta razon fue que Fisher se burlé de los
llamados “nuevos descubridores de Mendel del afio 1900 afirmando que
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El Dr. V. Orel, Director del Mendelianum del Museo Moravo.

éstos habian leido el trabajo de Mendel muy superficialmente y no le ha-
bian comprendido. Aseguraba que aun en el afio 1936 no se sabia todavia
qué es lo que habia descubierto Mendel, como llegd a su descubrimiento y
qué pensaba del mismo.

El desarrollo del conocimiento sobre la herencia, y principalmente los
de la II Guerra Mundial, confirmaban en toda su amplitud los principies
del descubrimiento de Mendel. Al conmemorarse en el 1965 el centenario
de la publicacién del trabajo de Mendel, se reunieron en Brno, los gene-
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tistas de todo el mundo, para inclinarse ante la memoria del gran descu-
bridor. El Museo de Moravia dedicd entonces a Mendel un monumento
en el lugar donde él trabaj6, e inauguré también un centro cientifico, cuyo
objetivo es estudiar su legado cientifico y la influencia de sus ideas en el
desarrollo del saber humano.

Con la ayuda de investigadores de distintos paises se logrd recoger en
breve tiempo nuevos datos, no sélo de la persona de Mendel, sino también
sobre el principio de su descubrimiento y de su trabajo cientifico.

Ya en el 1970 se celebré en Brno, organizado bajo los auspicios de la
Federacion Internacional de Genética v de la Union Internacional de His-
toria v Filosofia de la Ciencia, el Coloquio Internacional sobre Mendel,
donde se evaluaron criticamente los documentos recientemente descubier-
tos y puede decirse que se logrd contestar las preguntas que en 1936 hi-
clera Fisher.

Las llamadas leyes de herencia de Mendel fueron formuladas por sus
comentaristas en 1900 y no por &l mismo. Mendel nunca utilizé en su trabajo
el término “herencia” o “hereditario”. En principio solucionaba el problema
del origen y evolucion de los hibridos, lo cual, en su concepto, era la ley
fundamental de evolucién que explica el caracter variable o estable de las
formas orgénicas en la naturaleza. '

Hijo de familia campesina, cuyos miembros debian trabajar como siervos,
Mendel encontré refugio para desarrollar su interés por el estudio de la
naturaleza, en el claustro de la parte antigua de Brno, el cual- entonces,
gracias al ilustre y liberal abate F. C. Napp, 1792-1867, era el centro de
la ciencia en nuestro pais. Los miembros del claustro estudiaban matema-
tica, filosofia y ciencias naturales. El primer consejero y maestro de Men-
del en el claustro fue F. M. Klacel (1808-1882), quien entonces practicaba
la filosofia evolutiva idealista de Hegel y buscaba la motivacién para el
estudio de las ciencias naturales en la filosofia. Como miembro de la opri-
mida nacion checa elabora su sistema filosofico haciéndolo extensivo en
su concepcion al tema del desarrollo de la sociedad, en el que hace criticas
acerca de la situacion social imperante en el pais. Debido a sus ideas
progresistas pronto es destituido del cargo profesoral que ostentaba v fi-
nalmente tiene gque abandonar el claustro y la iglesia vendo a refugiarse
en los Estados Unidos, donde intenta organizar comunas utdpicas. Antes
de esto, en 1849, habia escrito un libro con el titulo de “Sobre el origen
del socialismo y el comunismo” el cual se puede catalogar entre los de los
socialistas utépicos. La filosofia evolutiva progresista de Klacel abrin a
Mendel la imagen del mundo organico que se desarrolla dinamicamente.

Durante sus estudios de teologia en Brno, Mendel participa también
en conferencias sobre agronomia aplicada y conoce asi la famosa escuela
de mejoradores de ovejas y de productos agricolas. De su maestro F. Die-
bel (1770-1859), conocié la importancia de los cruces para el mejoramizn-
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to de los animales y plantas. Estos trabajos tenian un nivel extraordiaa-
riamente alto en Moravia.

En nuestra exposicion mostramos copia de la portada del libro de R.
André, en 1816, primero del mundo en su género, en el cual describe el
mejoramiento de los animales en idéntico sentido con el que fuera intro-
ducido poco antes desde Inglaterra por Robert Bakewell, destacado pione-
ro en el mejoramiento de animales. \

El fundador de la escuela de mejoramiento en Moravia, F. Geisslern,
(1751-1824), era entonces conocido en los paises de Europa como el “Ba-
kewell de Moravia”. Los éxitos en el mejoramiento de ovejas a base de la
hibridacion consciente incitaron el interés de los cultivadores de plantas
por la hibridacion. Estos, a partir del siglo XIX, comenzaron a cruzar plan-
tas artificialmente, logrando nuevas especies de frutas y vinas. El maes-
tro de Mendel, Diebel, describio la hibridacion en su libro de texto ocho
afios antes de que Mendel llegara a Brno, como el método principal de
mejoramiento en el mundo. EIl titulo de este libro aparece también en uno
de los paneles de la exposicion.

Mendel después, durante sus estudios universitarios en Viena, se dedi-
co principalmente a la fisica y aprendié la metddica de los experimentos
exactos. Estudiéo también quimica, palecontologia, zoologia y boténica. Pro-
bablemente, el impulso inmediato para sus experimentos posteriores fueron
las conferencias sobre [isiologia vegetal del profesor F. Unger (1800-1870),
quien propagaba la evolucion 10 afos antes de Darwin, y mediante los mé-
todos de la fisica exacta v de la quimica queria explicar todos los fené-
menos de la vida. Unger exigia el estudio de esta problemitica a base de
los métodos fisicos y quimicos a nivel celular. Ademas, Unger advertia la
importancia del cruce desde el punto de vista tedrico y del aprovechamiento
practico.

En este medio universitario su dedicacién inicial como jardinero cam-
bia paulatinamente por la hibridacion en un interés concentrado en la in-
vestigacion. Segiln los principios de la fisica exacta redujo el problema
de la estabilidad o variabilidad al problema del origen v evolucion de los
hibridos. Cred una teoria de unidades materiales —elementos— y basan-
dose en ellos, elabordé un proyecto de experimento con el cruce de garbanzo
como planta modelo. Posteriormente en Brno, durante 10 afos, no sélo com-
prob6 sine también demostrd su importancia, tanto para la prictica de me-
joramiento como para la comprension de la evolucion de las formas es-
tables y variables en la naturaleza viva como tal. Esta idea de las unida-
des materiales es el principal descubrimiento de Mendel vy el cual ocurrié
durante sus estudios universitarios.

Ustedes podran observar en nuestra exposicion los titulos de libros que
tratan sobre el mejoramiento de plantas y animales, publicados en nuestro
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pais, ain antes de Mendel. También aparece aqui el cuaderno de califica-
ciones obtenidas por Mendel en sus estudios universitarios, con la firma
del notable fisico Christian Doppler (1803-1853) y el fisidlogo F. Unger.
Ademés se muestran documentos sobre las actividades de los naturalistas
en Brno, donde Mendel daba clases de fisica y el lugar en que efectuaba
sus experimentos de cruzamientos con plantas de garbanzo.

En ese tiempo los naturalistas de Brno estaban interesados en el fe-
nomeno de la hibridacion desde un punto de vista tedrico. Discutian sobre
las formas de hibridos que aparecian de modo silvestre en la naturaleza
v las investigaban desde el punto de vista del origen de las especies.

El propdsito principal es explicar correctamente los experimentos de
hibridacion de Mendel, en los cuales, en los anos 1856 a 1863, analizaba
detalladamente las caracteristicas de mas de 28 mil plantas. Luego de ex-
poner los experimentos de monohibridos, explicaba la descendencia de los
hibridos de manera axiomatica en concepciones de operaciones combinadas
como la serie A - 2Aa - a, la que sefald como la ley fundamental de
la evolucion. En el experimento dihibridico explicaba la unién de dos se-
ries como una serie combinada. En el experimento ingenioso, trihibridico, que
era el mas exigente, ya generalizaba su teoria, segiin la cual en la hibri-
dizacion repetida los caracteres constantes que aparecen en las diferentes
variedades pueden combinarse segin las leyes (matemaéticas) de la combi-
natoria. Asi afirmaba la regularidad del surgimiento de nuevas formas.

En la exposicion se ofrecen algunas partes secleccionadas del manus-
crito de Mendel, donde habla acerca de que “este desarrollo sigue una ley
constante que se basa en la composicion material y la disposicion de los
elementos que se encuentran en la célula en una unidon vivificadora.” En-
tonces ya Mendel estaba convencido de la validez universal de los elementos
determinatives. De su manuscrito mostramos también, en la exposicién, el
esquema de la trasmision de estos elementos determinativos mediante las
células sexuales. Lo genial es que en aquel entonces afin no se conocia el
principio de la fecundacién. Finalmente mostramos parte del manuscrito de
Mendel en que expresa su convencimiento sobre la validez de su teoria por-
que “la unidon (esta palabra estd subrayada) en el plan de la evolucién de
la vida no tiene lugar a dudas”. En el catidlogo presentamos los nuevos
datos sobre el trabajo cientifico ulterior de Mendel. En el modelo del ex-
perimento reciproco de hibridacion, que es el mas ingenioso, comprobaba la
validez, de acuerdo a los principios de la fisica exacta. En la literatwia
cientifica se dedica muy poca atencion a la parte que se presta a discu-
sion del trabajo de Mendel. En aquel entonces existia la opinion de que
algunas formas hibridas eran constantes lo cual estaba en contradiccion con
la teoria de Mendel. En los experimentos con otras plantas, principalment:
con fieracium, casi diez afios después, Mendel encontré la solucién de este
misterio. Estudiaba muy profundamente la teoria de la obra de Darwin
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y acepté como cosa natural la teoria de la seleccion natural de la evolu-
cion. En experimentos 'posteriores observé y describié fenémenos que se
revelaron después de 1900. Conocia el enlace de los caracteres v la mter-
accién de los genes, la’ determinacion genética del sexo de las plantas ;' ia
base genética de la segregacion de caracteres fisiologicos. Ya en su tra-
bajo clasico descubrié en Phaseolus, la accion de los genes aditivos. En

ol Hieracium descubrié. el efecto poligeno y explicé, al final, el secreto de
los. hibridos constantes .en el mismo

‘En un estudio ‘detallado de la obra de Mendel podemos advertir el es-
fuerzo ftitdnico del investigador, quien elaboré' de manera consecuente los
fundamentos del nuevo:conocimiento sobre la herencia. Las llamadas leyes
de herencia de Mendel, descritas corrientemente en los libros de texto, es

sélo una _parte . de ,su - cobra cientifica 1' puede decirse que es la parte
secundana Cre s !

" También es poco ' ‘¢onocido que Mendel saba con éxito su concepcion
{ebrica para la apllcacmn prachca ﬂe memrammntn de nuevos cultivos de
frutas 'y flores. Eﬂsenal:-a hcrtu:uliura y fué €l quien mas éxitos Dbl’.li‘ln"{!
Cuando en 1868 es elegtdﬂ ahafe del” claustro, “desempeiiaba cargos puhhms
que, ]ﬂ ale;ahan de las actwldades .cientificas. Hasta el final de su vida S'E'.
dedt:u ala apllcacmn practma dﬁ su teoria. Cﬂnstruvu un cmmendr cx[mn-
mental d::-nde cru:aba 'd1stmtas razas -de ahems |Jara nbtener numas razas
sintéticas”, cosa que “s6lo pﬂdﬂmus Lumpremlcr en nuestros ticmpos Como
miembro - del Comité " dé ‘Ta ‘Asoclacion de: Agricultores propagaba €l aprove-
¢hamiento - de la ¢tiencid én'‘la “agricultura. “En ¢l catdlogo ‘sefialamos ‘qué
Mendel fue reconbcirjn"eri"Brnd"cm’rm' el rnEjor'l:sﬁécialisia'én'h‘ietéunjlﬁgjfa
de‘sde €l afio de 1857, én’ ‘nuestro pa15 futeror In{m&ucidas en 1877 los’ r:-rl-
mems prnnnslmﬂs metegrolnglcuﬁ en Eumpa gramas a Mendei

4 e L
En 1884, cuando:cmuere Mende%,e salo : Jlos:. hnrtmullnres en. Brna,. SUs
contemporineos, recuerdan.la: ‘‘época en que- £l cred los experimentos: de
hibridacién. No-ogbstante,-para la.ciencia oficial, estos:trabajos-permanecieron
desconecidos hasta el :afio de. 1900. . La plena apreciacion se le. dio en el aiq
1970 ~en el .Coloquium-:Internacipnal de Brno. En nuesira. exposicion -tam-
bién se exhibe:la extensa misceldnea de este cgluqu.m viriared Candy an BN

No queremos estimar - e'cageradamente 165 ‘méritos de’ Mehdel: El 6o
¢Om;ﬂrfino la exlstenma de los genes, sobre los’ cuaies escribié’ que tienen ci-
ra-‘:ter matmal y una Drg‘amzacion determinada. " Identificado "con Darwir,
negaba el taracter mﬂstante de la especie y estaha corivencido de - que m
]a naturaleza surgen pnr ]ey nuevas especies. Solo en el desatrollo de la ci-
’m!ugm pudo mmpmhar '1L . Murgan en 1910 que los e[ementﬂs deter-
minativos de’ Mendel estén colocados linealmente en los’ crnmuscmas Pero
entorices no se sabia’ que materia ‘era la portadora del gen. En los afos
pdstériores el conocimiento sobré la’ herencia va desarrollandose rapidamente
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y sdlo con el progreso de la bioquimica pudo conocerse la naturaleza de la
obra de los genes.

En 1944 se comprobd que la sustancia de herencia era el acido desoxirri-
bonucleico y en 1953, J. B. Watson (1878:1958) y F. H. C. Crick (1916)
aclararon la estructura de este acido. Desde entonces hablamos del codigo
genético y la informacién genética y se explican los fenémenos de la vida
conforme al deseo del maestro de Mendel, Unger, segiin las leyes de la fi-
sica y la quimica.

La genética penetré en el nivel molecular y .a base de la sustancia
genética se investigan todos los organismos vivos, incluyendo los virus, en
dependencia mutua, El determinante hereditario de Mendel representa aque-
lla parte del codigo genético que controla la sintesis celular de un amino-
acido. La investigacion actual estudia el mecanismo de transmision de
informacion genética del nicleo celular al citoplasma v a la inversa, en
relacion con la evolucién ontogenética. Se conoce el mecanismo de los cam-
bios genéticos repentinos, mutaciones y al mismo tiempo, mutianismus repa-
rador, es decir, la capacidad del organismo vivo de reparar estos cambios.

Estamos en la época de la sintesis de genes y se nos abren caminos
que ni siquiera hemos sospechado, que en cuanto a la evolucion conducen
hasta el campo de la fantasia. El gran escritor cheeo, Karel Capek, escribid
hace unos cuarenta afios que “ninguna fantasia puede ser fan fantdstica que
no pueda convertirse en realidad”. Nuestra época, con todo derecho es sefiala-
da como la época del dtomo y de los genes.

N. L. Vavilov (1887 -1943), genial genetista ruso, quien visito en esta
institucion al cientifico cubano Juan Tomds R_mg. llegd en el afio 1935 al
convencimiento de que la labor de Mendel como investigador nacié bajo
la influencia de cuestiones préacticas. Por eso en la. exposicién presentamos
una cita original de Vavilov. Sélo en la actualidad se lleva a cabo el pro-
yecto de Vavilov, y el hombre, sobre la base de la genética, construye en
realidad nuevos organismos de alta productividad de plantas y animales,
en favor del creciente consumo de alimentos.

. La genética penetra ahora cada vez mas en la practica meédica. Los
especialistas comienzan a implantar medidas para proteger la salud heredi-
taria de la humanidad. Los consultorios genéticos que encuentran cada vez

mayor aplicacion en nuestros paises, ayudan a los padres a evitar el naci-
m]entu de nifos con serios defectos hereditarios. En Checoslovaquia se cele-

bru a principios del afio en curso “el Simposium Internacional sobre |a
pruter:clun del hombre, en un medio de vida que estd empeorando”, con un
enfnque particular sobre la proteccion de la salud a través de la herencia.
Los, aspectos genéticos penetran asi hasta Ius campt}s de la vida emnom:ca'_
y social,
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A principios de este afio tuve la oportunidad de participar en el 11 Con-
greso del Instituto Vavilov de Genetistas y Mejoradores, en el que 2000
genetistas soviéticos presentaron 1345 trabajos sobre todos los campos de
la investigacién genética, incluyendo las investigaciones cosmicas en rela-
cion con la sustancia hereditaria. Esto fue el comienzo de los investigadores
soviéticos para resolver responsablemente la revolucién cientifico-técnica en
el campo de la biologia; la genética se coloca asi en el primer plano, a la
par de la fisica atomica. A mi me tocé el gran honor de entregar a los
genetistas soviéticos la copia de la misma exposicion dedicada al 150 ani-
versario del natalicio del fundador de la genética.

Los filésofos soviéticos sefialan en realidad que la genética experimental
es la ciencia materialista mas dialéctica. Quisiera afadir que la dialéctica
existia ya al surgir esta rama. M. Klacel, maestro y consejero de Mendel,
como Ya expresé, era un propagador apasionado de la filosofia de Hegel,
por lo cual fue perseguido y tuvo que abandonar su amada patria. Sélo ahora
conocemos que el descubrimiento de Mendel surgio en la época del encuen-
tro de la ya decadente filosofia de Hegel con el comienzo del desarrollo de
las ciencias positivas. En este periodo fue el surgimiento necesario del
desarrollo del conocimiento empirico en la rama del mejoramiento agricola.
De la integracion de la filosofia evolutiva con el conocimiento empirico del
mejoramiento agricola, de la fisica exacta con el conocimiento moderno sobre
la célula, surgieron las bases de la biologia central —la genética— la que
por su importancia se sale del marco de las ciencias biologicas.

El académico B. L. Astaurov, vicepresidente del Instituto Vavilov de Ge-
netistas y Mejoradores, sefiala ahora la relacion de la concepcién de Darwin
sobre la evolucion de los instintos y de la siquis en el mundo animal, in-
cluyendo al hombre, con la investigacion actual sobre la herencia de los
reflejos condicionados y los caracteres, sefialados en sintesis como el com-
portamiento del hombre. En la naturaleza no sélo existe la lucha darwinista
por la vida, sino también el principio de Darwin sobre el acuerdo con la
vida. En los millones de afios de evolucién de los organismos vivos, inclu-
yvendo al hombre, se cred también el sustrato de las bases éticas de la so-
ciedad. E] estudio actual de estos fenémenos conduce ahora al conocimiento
mas profundo de la singularidad biologica del hombre y su posiciéon en la

sociedad.

La exposicion que hemos traido a Cuba la prepard el Museo de Moravia
en Brno, el cual se ocupa de los documentos sobre Mendel y en ella hemos
querido destacar las bases desconocidas del surgimiento del descubrimiento
de Mendel y estimular asi el desarrollo de la genética en todos los campos
del saber humano. Con esta misma vision los genetistas checos organizan
en Brno este afio una conferencia bajo el titulo de “Mendel v la genética ac-
tual” y en nombre de nuestros genetistas puedo declarar que nuestro Gobierno
apoya este nuevo esfuerzo de una manera extraerdinaria.
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En el sesquicentenario del natalicio del fundador genial de la genética,
se cumplen las palabras del primer consejero y amigo de Mendel en Brno,
F. M. Klacel, patriota checo, hegeliano, cientifico y finalmente socialista
y comunista utopico: “En el conocimiento de las leyes de la naturaleza hay
una gran verdad, y las leyes de la naturaleza se convierten en la conciencia

del hombre noble",

Permitaseme afiadir: del hombre del siglo XX, época del socialismo cien-
tifico, del hombre multilateralmente instruido sobre su evolucion y su he-
rencia, del hombre que el Académico Astaurov ha querido sefalar como

Homo sapiens et humanus.



RAUL MESA

PALABRAS DE INTRODUCCION

]

En la tarde de hoy nos reunimos con el fin de conmemorar el sesquicen-
tenario del natalicio de Gregorio Mendel, iniciador de una de las mas jove-
nes Ciencias Biologicas: la Ciencia de la Genética.

Mendel, figura sefiera de la ciencia checa y mundial, constituye un
ejemplo perdurable de las mejores cualidades inherentes al cientifico que es
capaz de revolucionar las ideas de su época, apartindose de los caminos
trillados. Estas condiciones son, a nuestro juicio: rigurosidad en el método
(con un alto nivel de autoexigencia), audacia intelectual, modestia vy, sobre
todo, perseverancia.

Habiéndome correspondido iniciar las “contribuciones de los participan-
tes”, después del emotivo acto —coronado con las brillantes conferencias de
los profesores Vitezslav Orel y Dr. Lopez Sanchez— quisiera destacar la
conveniencia de propiciar encuentros de este tipo entre los genetistas cuba-
nos vy de los paises hermanos, con el fin de intercambiar informaciones,
experiencias y criterios investigativos. Esto seguramente redundard en un
avance cada vez mayor de las diversas ramas o lineas que componen la
investigacion genética, tanto en nuesira patria como en el resto del orbe.

Gregorio Mendel pertenece sin duda, a la gloriosa estirpe de los fun-
dadores, Honremos la memoria de este grandioso titdn que fue capaz de
abrir para la humanidad, de su tiempo y de siempre, las puertas de un sen-
dero inexplorado!



Dr. PEDRO M. PRUNA GOODGALL

GENETICA Y ENTOMOLOGIA

En la historia de las ciencias biolégicas, como de las demds ciencias
naturales, la' transicién de lo exclusivamente descriptivo a lo experimental
ha tomado por rutas muy diversas, siendo de notar, entre ellas, la via de la
interaccion de disciplinas, quizas la més destacada entre todas las posibles.
Esta muy breve exposicién, originada en el deseo de contribuir a las activi-
dades conmemorativas del sesquicentenario de Johann G. Mendel, estd dedica-
da a ilustrar las relaciones entre el estudio de los insectos, disciplina tradicio-
nalmente descriptiva, sistemitica, y el estudio de la herencia, al cual Mendel
aporto el fundamento estable, el punto de partida seguro. Se trata del papel
jugado por los insectos en el desarrollo de la genética y viceversa, de la in-
fluencia que esta dltima ha c]erctdu sobre el desarrollo de la entomologia
Experamental} aphcada : N S ek

En la historia de la genetma se mmlscuye por asi demriu -un pequenu
insecto, devorador de los guisantes, azote que fue, quizas, de les primeros
experimentos . del monje Gregor. Bruchus pisi, un pequenio coledptero, es la
figura central del segundo trabajo cientifico de. Mendel (el primero se refirig
a.un, insecto dafiino al rabano).: : '

4 El Segundn hexapodo que por la misma epuca anlermr hac:e su entrada
u::n la_biografia cientifica de Mendel es la abeja. Al[a por el afio 1854 Mehdel
cnnoce la obra de I. DIIEI‘ZDH un sacerdcte silesiano descubridor de la par-
tenugenests en las ahelas (el zéngano, como es bien sabido, prnccde de un
huevo no fecundadu] y de las consecuencias que esto trae a la hlbrldacmn
entre estos imsectos, v. g. que los zénganos reflejan siempre los caracteres
maternos mienfras que las obreras procedentes de un cruce con otra.raza
son. ‘hibridas. - Casi: veinte afos méas tarde. retorné Mendel a la obra de
Dzierzon para concebir y disefiar una serie de experimentos acerca de la hi-
bridacion en abejas, ‘pero ‘los resultados: de este frabajo no.parecen haber
Ilégédd hasta nuestros-dias v mo fueron entonces: divulgados.

L,a d:gmdad mnnaatma no perrmtta relacmnarse mas “que mn plantas y
otros animales asociados dlrectamcnte a ellas, como las ah-:tja$ un pequefio
huerto era todo a cuanto se podia aspirar. Si Mendel violé este prmmpm al
estudiar la herenma en cruces de ratnnes blancos y grises {pcs:hlemente
descubriendo, entonces, el fenémeno de la dammanma}, eilu fue por un
tiempo muy breve. El huerto y los guisantes no despertaban grandes recelos
y: mantenian invioladas la sobriedad y santidad del recinto: monastica.” Por
otra parle, el estudio de los guisantes fue una seleccion: afertunada potf .parte



68 SESQUICENTENARIO DE GREGORIO MENDEL

de Mendel, ello se ha sefialado muchas veces, mas no fue una seleccién ar-
bitraria; en ella influyeron no sélo las anteriores consideraciones de conve-
niencia, sino también las observaciones previas que Mendel parece haber
realizado y en el curso de las cuales tropezé con Bruchus pisi, el pequefio
gorgojo de los guisantes.

En 1900, cuando De Vries, Tschermak y Correns redescubrieron la obra
principal de Mendel, habian pasado 35 afios desde la publicacién de ésta
y, a pesar del tiempo transcurrido, nadie se habia siquiera aproximado a la
exactitud metodologica, a la observacion minuciosa y a la capacidad de
generalizacion que Mendel desplegd en sus “experimentos guisanteriles”. De-
safortunadamente para los insectos, no parece haber existido, después de
Mendel y hasta principios del siglo XX, ni el deseo ni la capacidad de di-
lucidar la herencia de estos animales, los mas abundantes y diversos de
nuestro planeta.

Cuando Mendel opté por los guisantes como objeto de su investigacion
experimental empled un criterio cldsico para la investigacion fundamental
en biologia: el criterio de la comodidad y adecuaciéon del objeto a los fines
experimentales. Este mismo criterio tenia en mente Thomas Hunt Morgan
cuando se dio a la biisqueda de un animal cuya cria fuese lo suficientemente
sencilla y cuyo ciclo de vida fuese lo suficientemente corto como para per-
mitir“su reproduccion en gran escala y la realizacion de observaciones sobre
un gran nimero de generaciones. El entomélogo Frank Lutz acudié en ayuda
de Morgan. A su juicio, una modesta mosca, relativamente comin, reunia
todos los requisitos, pues era, ademas, de pequefio tamafio y su cria podia
realizarse en recipientes de poco volumen que no ocuparian mucho espacio.
Con esta “mosca de vinagre" —Drosophila melanogaster— descubrié Morgan
el ligamiento (linkage), el entrecruzamiento (crossing-over) y otros fenémenos
basicos de la herencia. La genética estuvo dominada por Drosophila durante
cuarenta afos y esta pequefia mosca se ha transformado en un animal de
laboratorio insustituible en ciertas actividades investigativas,

Entre los investigadores que utilizaban a Drosophila como objeto se en-
contraba Hermann Miiller, uno de los fundadores de la radiogenética. Miiller
demostré que la irradiacion con rayos X induce mutaciones en Drosophila.
Al principio se suponia que los rayos X sélo aceleraban la produccién de
mutaciones, pero luego se llegdé al convencimiento de que en realidad las
provocaban, de que eran mutagénicos. Miiller también observd que los ma-
chos de Drosophila podrian ser esterilizados por irradiacién sin perder su
capacidad para copular. Soélo al cabo de casi veinte afios, dos investigadores
—un entomdlogo norteamericano y un genetista soviético— comprendieron,
de manera independiente y casi simultanea la posible importancia practica
de este tiltimo descubrimiento.

La obra del norteamericano Knipling es bastante conocida. Alld por el
afio 1937, este investigador concibié la idea de que era posible erradicar una
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poblacién de insectos mediante la liberacién de machos estériles (en el sen-
tido de que sus espermatozoides no fecundasen y no en el sentido de elimi-
nar la espermatogénesis) en la naturaleza. Sus ideas pasaron a la aplicacion
practica varios afios después y fueron comprobadas mediante la erradicacion,
en todo el sureste de los EE.UU., de la mosca Cochliomya hominivorax, te-
mible y costoso enemigo del ganado vacuno. -

Pero este “método de machos estériles”, tal y como lo concibié Knipling,
no puede ser utilizado en aquellos casos en que la dosis esterilizante (de
rayos X 6 gamma) es de una magnitud cercana a la dosis letal. En estos
casos es posible acudir a una dosis subesterilizante y a la creacion de un
fondo de esterilidad poblacional permanente. Cuando en los afios sesenta se
descubrié esta posibilidad, pudo comprobarse que, veinte afios antes, el gene-
tista soviético Alexander Serebrovsky no sdlo la habia previsto, sino que la
habia fundamentado tedricamente y la habia explicado en términos ‘gené-
ticos. Serebrovsky (1940) resume sus ideas acerca de este método en las
siguientes palabras: “si el aparato cromosdomico de un insecto dafiino dado
es transformado mediante una o varias translocaciones y esta linea {rans-
locada se reproduce y se libera en la naturaleza, entonces los individuos
de- la raza translocada, al cruzarse con los normales, producirdn una pro-
genie heterocigosica, la cual gracias a ello, tendra una capacidad repro-
ductiva disminuida. De esta manera, la capacidad reproductora de toda
la poblacion del insecto dafino resultara mas o menos disminuida, lo cual
tendra un efecto econémico positivo”.

En el arsenal de métodos para controlar a los insectos dafiinos los.méto-
dos genéticos ocupan un lugar importante. No se limitan al “método de ma-
chos estériles” y a la utilizacion de la esterilidad parcial heredada, que son
los de mayor importancia préactica en la actualidad, sino que incluyen la
utilizacion, por ejemplo, de la incompatibilidad gameética entre diferentes
lineas de una especie de mosquito, o prevén usos practicos para fenémenos
genéticos tan importantes, entre algunos insectos, como la distorsion meioti-
ca, la distorsion de la proporcion de sexos o la expresion ambientalmente
condicionada de ciertos caracteres. Ya hoy dia es posible pensar seriamente
en que la conjuncion de los métodos genéticos con el control biolégico con-
vencional, el uso de atractantes olfativos y hormonas, asi como de la atrac-
cion acistica y visual, permitirdn reducir considerablemente el empleo de los
insecticidas o sustituirlos totalmente, evitindose asi los riesgos, a veces im-
previsibles, que el uso de estos compuestos entrana.

Parece atil, por altimo, detenerse a considerar una cuestion importante
en esta interaccién entre la entomologia y la genética. Parece trivial afir-
marlo, pero ello hubiera sido inconcebible de no haber sido precisamente un
insecto el objeto preferido por los genetistas durante cuarenta anos. Para los
entomélogos aplicados resulta obvia la conveniencia de que Drosophila mela-
nogaster continfie conservando una posicion importante en la genética, in-
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cluso en los estudios acerca del desarrollo individual, pues ¢quién puede
saber qué descubrimientos fundamentales acerca del desarrollo de los insec-
tos podran realizarse sobre Drosophila y qué resultados préacticos pudieran
derivarse de ellos? De alli que nos parezca que la utilizacion en la investi-
gacion fundamental de objetos comparables a aquellos que se emplean
en la investigacion aplicada reviste una gran importancia; desde luego, ello
no siempre es posible (recuérdese el criterio para la seleccion del objeto
en la investigacion fundamental) y a veces no es siquiera recomendable, pero
no por ello deja de ser interesante recordar esta posibilidad.

Esta relacion entre la investigacion fundamental y la aplicada, dada a
través del objeto, no significa que las relaciones entre un tipo de investiga-
cién y otro se establezcan en una sola direccion. También la investigacion
aplicada, y las propias necesidades de la produccién, conducen, a veces a
investigaciones de las mas fundamentales. Prueba de ello es la teoria dar-
winista de la “seleccion natural” y la propia teoria mendelista, pues, como
afirmara N. I. Vavilov (1935):

" “No existe duda alguna de que la obra de Mendel surgio bajo la influen-
cia de las necesidades pricticas de los cultivadores y ganaderos... la
amplia utilizacion de la hibridacion en la agricultura y la ganaderia condujo
de nuevo a los biGlogos a las leyes descubiertas por Mendel™.

EEFEREHNCIAS

SEREBROVSKY, A. 5. 1940,
O novom vozmozhnom metode borby s vrednimi nasekomini. Zoologichesky zhurnal,

tomo XIX, vip. 4.
VAVILOV, N. I. 1935

Mendelizm i ego znachenie y biologii i agronomii. (en Mendel, G. Opyti nad ras«
titelnimi gibridami) Moscd.



Prof. ZOILO MARINELLO
Dr. EMILIO MORALES

BREVE COMENTARIO SOBRE GENETICA
Y CANCER

En nuestra breve intervencion sefialaremos algunos hechos que demues-
tran la relacion de la genética con la oncologia y mencionaremos los tra-
bajos que el servicio de genética del INOR esta llevando a cabo.

Desde 1914 se planted la hipotesis segin la cual las lesiones cromosoé-
micas tienen una relacién precisa con los fenémenos neoplisicos. Es conocido
que ciertos individuos portadores de una anomalia cromosdmica constitucio-
nal son mas sensibles a los procesos malignos que los sujetos normales, sa-
bemos que los nifios con una trisomia 21 estdn 20 veces mas expuestos a
la leucemia aguda que los nifios normales.

En otras trisomias 13 y 18 parece existir una tendencia analoga. A pe-
sar de que las tentativas de clasificacion de las anomalias cromosomicas en
funcién del tipo de cédncer no han sido fructiferas, se ha progresado bastante
en el andlisis cariotipico de las poblaciones malignas, se conoce que las cé-
lulas de tumores soélidos tienen anormalidades cromosémicas definidas en
distribucion y morfologia, los cromosomas estin colocados en amplia dis-
tribucién que va desde la forma hipodiploidea a la hipertetraploidea, usual-
mente triploideas. Los cromosomas de las leucemias estidn distribuidos ge-
neralmente en una modalidad diploidea. Ademas, en las células de tumo-
res solidos hay muchas caracteristicas de cromosomas marcadores, se ven
grandes, pequefios y fragmentados, mientras que en las leucemias se ob-
servan pocas marcas, a excepcion del llamado Cromosoma Philadelfia, un

cromosoma del grupo G, el cromosoma 22 que tiene una delacion en el
brazo largo.

Esta anomalia cromosomica se ha encontrado bastante constante en la
leucemia Mieloide cronica.

También se ha comprobado que la cromatina sexual es un cardcter ge-
nético alterado en algunos tumores, especialmente en tumores del testiculo
y de la mama, encontrindose resultados discordantes con presencia frecuente
de cromatina sexual en las células tumorales del testiculo y ausente o muy
disminuido en las células del cincer mamario.

Bittner demostro cruzando con otra cepa, ratones de una cepa isogénica
en la que casi fodas las hembras presentaban un tipo particular de cancer
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mamario, que la susceptibilidad del cancer se trasmitia por la madre y ade-
mas, amamantando ratones recién nacidos de cepas no cancerosas y ma-
dres normales con hembras de la cepa con alta frecuencia de cancer, que
la sustancia que induce la susceptibilidad al mismo se trasmitia por la le-
che. Hoy se sabe que el agente causal es un virus y recientes estudios plan-
tean la posibilidad que un factor causal de igual naturaleza se encuentre
en algunos canceres mamarios de la mujer.

En estudios de tumores en gemelos idénticos y fraternos se demostrd
que los idénticos tienen una mayor tendencia a tener tumores de la misma
clase que los fraternos, lo que sefiala cierta predisposicién producida por el
genetipo a desarrollar cierta clase de neoplasias.

Pensando con Bendich, del Instituto Sloan Kettering, se puede conside-
rar el cancer como una enfermedad genética a nivel molecular, demostrando
que con el DNA del Virus Polyoma Carcinégeno se producian los mismos
efectos carcinogénicos del Virus Polyoma. También podemos incluir den-
tro de esta concepcion la teoria de la Mutacién de Baek, produciéndose un
cambio en el DNA de la célula normal, espontaneo o inducido, que modifica
el comportamiento biologico de la célula o grupo de células mutadas, do-
tindolas de las nuevas caracleristicas de la célula cancerosa, entre ellas gue
la multiplicacion deje de estar controlada.

Por dltimo, mencionemos a la Poliposis miiltiple del colon entre las
lesiones precancerosas, y al Retinoblastoma como céncer propiamente dicho,
como dos entidades de caraclter hereditario, demostrando una vez mas una
relacion evidente entre la genética y el cancer.

En el ILN.OR. se esta llevando a cabo el estudio de cariotipo en tu-
mores experimentales para el control de los mismos, en el sentido de detec-
tar modificaciones ostensibles por nuevas mutaciones.

Estudio mediante el cariotipo de las modificaciones cromosémicas cn
animales de experimentacién con cancer sometidos a tratamiento con qui-
mioterapia citostatica.

Estudio de cariotipo en tumores solidos.

Estudio de cariotipo en los ganglios afectados de la enfermedad de
Hodgkin.

En el estudio de cariotipo en tumores sélidos y en el ganglio de pa-
cientes de Hodgkin, se estudian las variaciones en el nimero y alteracio-
nes de cromosomas que se demuestren como marcadores especificos.

Todo lo que se ha especulado y frabajado experimentalmente con re-
ferencia a genética y cancer y la produccion cientifica que en el futuro surja
sobre este tema, tendria el sello de Mendel, pues aun después de un siglo,
siguen rigiendo en esas investigaciones las leyes inmutables creadas por

este gran hombre de ciencia. %!



Ing. JESUS MARTINEZ MARTINEZ

POSIBILIDADES DE LA COMPUTACION
EN LA GENETICA

En esta breve intervencion vamos a referirnos a algunas posibilidades,
que podrian implementarse en el futuro, de que los colectivos dedicados a
la computacion en la Academia, ayuden a nuestros especialistas en Gené-
tica. El desarrollo en los ultimos 30 afos de poderosos medios de calculo,
las computadoras digitales, las han convertido en un auxiliar insustituible pa-
ra el cientifico actual.

Bien sea para el cilculo cientifico-técnico, para el procesamiento auto-
matico de datos, para la direccion de los procesos industriales, para los
calculos econdomico-matematicos, o para tareas que refinan caracteristicas de
varias de estas esferas, es dificil imaginar un campo de la ciencia hoy ~n
dia, que no se beneiicie, o pueda beneficiarse potencialmente, con el uso de
las computadoras y con el desarrollo futuro de equipos cada vez mas po-
derosos.

En nuesira Academia existen dos colectivos que se ocupan del empleo
de las computadoras. Uno, creado hace varios afos, el Instituto de Ciber-
netica, que en realidad hasta hoy ha trabajado en el campo de la Ciber-
nética Técnica y que empieza a incursionar ahora en la Cibernética Econo-
mica, y otro, en vias de ser fundado, el Instituto de Matematica y Com-
putacion donde, entre otras lineas, se trabajara en los cilculos cientifico-
técnicos.

Una de las herramientas que se utilizan dentro del campo de la com-
putacion, es la simulacion en la computadora de aquellas situaciones que se
quieren analizar. Eso permite al investigador el analisis de procesos que
en la vida real habria que esperar afios para estudiarlos, o de procesos de
cardcter destructivo, o sea, que en la vida rcal causaran dafios que no fue-
ran permisibles. Y es de presumir que, en el futuro, los colectivos de nuestra
Academia que se ocupan de la computacion, vayan en auxilio de nuestros
genetistas.

En la literatura han aparecido diversas referencias a trabajos que se
han hecho en el mundo, con respecto al uso de las computadoras en los es-
tudios de la evolucion, mediante la simulacion en ellas de los sistemas ge-
néticos, para estudiar tedricamente esos procesos. Se dice en estos trabajos
que, excepio en casos muy especiales, la velocidad de evolucion es dema-
siado baja y los organismos muy dificiles de manipular con fines experi-
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mentales y se puntualiza el caricter estocastico de la evolucion. Y como el
tratar estocasticamente los sistemas evolutivos se considera que estd mas
alla de las posibilidades de tipo analitico, a no ser en casos demasiado sim-
ples, la computadora electrénica viene en ayuda del genetista y constituye
un medio poderoso para la investigacion teorica de los procesos evolutivos
complejos. Las computadoras permiten un gran incremento en la compleji-
dad de los modelos matematicos de los sistemas evolutivos, cuya evaluacion
sin su ayuda no seria posible. En la literatura se refieren trabajos como
los de Fraser! y Crosby® y se sefiala que las técnicas de simulacién en com-
putadoras, para los estudios de los sistemas genéticos, encaran una dificultad
seria que se refiere al limite practico del tamafio de la poblacion que puede
simularse. Esta limitacion surge de dos causas. Primero, que el tamafio de
la poblacion simulada es restringido por la capacidad disponible de la me-
moria de acceso directo de la computadora. Para salvar esta restriccion, se
ha utilizado la memoria de disco magnético de tiempo de acceso menor que
el de la memoria de cinta magnética.

Hay un segundo factor limitante al tamanio de la poblacion que puede
ser simulada, y es el gran tiempo de computacion que necesita este tipo de
experimento. El desarrollo de computadoras mas rapidas y el aumento ver-
tiginoso de su nimero, vendrin en auxilio del genetista para resolver esta
dificultad. '

(1) Fraser, A. 5.: Aust. J. Bidl. Science, 13, 1960.
{2y Croshy. J. L.: Compiters in the study of evelution, Science Progress, §5, 1967,



Dr. WILFREDO TORRES
Dr. LUIS HERRERA MARTINEZ

LAS INVESTIGACIONES GENETICAS
EN EL CNIC

El Centro Nacional de Investigaciones Cientificas contribuye al home-
naje a Gregorio Mendel, en el sesquicentenario de su nacimiento, presentan-
do en esta Sesion Cientifica un resumen de los trabajos de investigacion
genética que se llevan a cabo en nuestra institucion.

En el laboratorio de Genética Microbiana fundado a fines de 1970, se
trabajé durante mds de un afo en el montaje de técnicas y en el entrena-
‘miento del personal. En el III Seminario Cientifico del CNIC presentamos

un trabajo de aislamiento de mutantes negativos ‘en la utilizacién de azi-
cares.

El plan de investigaciones en esta materia incluye los temas siguientes:

Estudio de la utilizacion de azilcares en Saccharomyces cerviceae. Se lo-
gro el aislamiento de mutantes D (+) manosa ﬁeﬁaiivpi dichos mutantes
estdn alterados a nivel de la Fosfomanosa Isomerasa. Se completd un tra-
bajo de estudio bioquimico-genético en dichos mutantes' que fue presentado

en la VI Conlerencia de Genética de Levadura y: Bmlngla Molecular en
Pisa, Italia. -

Mejoramiento de Cepas Industriales. En este tema se ha conseguido
aislar mutantes de C. ufilis los cuales poseen un contenido de metionina de
40-509; superior a la cepa de origen; actualmente realizamos trabajos para
estudiar las posibilidades de aplicacion de estas cepas en la industria.

También hemos realizado estudios genéticos iniciales en C. utilis, diri-
gidos a conocer aspectos bisicos de la genética de este micro-organismo, de
forma tal que pueda profundizarse en ¢l trabajo de mejoramiento genético.

~ En la actualidad, estudiamos una metodﬂiﬂgm qme nus permita evaluar
la capacidad mutagénica y convertante de. mmpue&taﬁ quimicos. Con este
estudio lo que se pretende es lograr deferminar si ciertos compuestos uti-
lizados en la industria, agriculfura o la meditina pueden tener efecto no-
ci'vn sobre el patrimonio genético de nuestra pnhlamﬁn

. Este laboratorio de Genetlca Mlcmb1ana esiuma aIgun{}s prublemas es-
trechamente relﬂmqnadns con el desarmiln econamico deL -pais.
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El Laboratorio de Citogenética de la Direccion Agropecuaria del CNIC
se ocupa de la comprobacién, desde el punto de vista cromosomico, de los
animales productivos y estudios de animales oriundos del pais.

Entre los animales productivos se estudia el ganado bovino, porcino,
equino y otros. En las comprobaciones efectuadas a estas especies buscando
modificaciones de sus cromosomas, se ha encontrado en el ganado bovino,
como dato inferesante, a un semental portador de una fusion céntrica que
es una alteracion que se produce en la descendencia; y otro portador de un
quimerismo. En ambos casos se estudia su posible repercusion en la fer-
tilidad.

Entre los animales oriundos del pais se ha establecido el niimero de
diploides del cocodrilo Rhombifer Cuvier y el de la jutia conga. (Ambos tra-
bajos se presentarin en el Consejo Panamericano de Veterinaria v Zoono-

sis en Colombia el proximo afio)

En Genética Vegetal y Fitomejoramiento se inicié en 1969 un programa
de mejoramiento genético del arroz.

Los objetivos principales de este trabajo de investigacion son: Determi-
nar la resistencia a las enfermedades en especial a la Pyricularia oryzae, y
seleccionar variantes con otros caracteres favorables.

El primer objetivo, considerado como el principal por su importancia
economica, fue abordado por dos metodos dilerentes:

Por el de Introduccion de Mutaciones, que se aplica por primera vez en
Cuba con este objetivo, y por el de evaluacion de la resistencia en el cam-
po de las principales variedades en produccion, para seleccionar el material
de partida de un programa de seleccion e hibridacion.

Induccion de mutaciones en arroz. Se emplearon como agentes muta-
génicos los rayos gamma de Co% (25,000 r I. D. = 2500 r/min) en trata-
miento simple y con tres post-tratamientos diferentes.

La variedad tratada fue el IR-8, por ocupar el 869 del area en pro-
duccion en aquellos momentos.

La infeccion de las plantas fue evaluada individualmente en las gene-
raciones M, y M, por el grado y drea de infeccion en las hojas, tallo y es-
pigas. En la generacion M. se seleccionaron las variantes positivas. Este
material fue entregado al INCA para la continuaciéon de su estudio.

Evaluacion de la resistencia a la P. oryzae de 6 variedades de arroz.
Se evaluaron 4 variedades cubanas tradicionales (Century Patna, Blue Bo-
nnet y 160-25-1-2) y 3 variedades introducidas (IR-22, IR-8-80 e IR-8). Fue-
ron sembradas en primavera resultando en orden decreciente de res1stenr:la'
IR-8-80, IR-22, IR-8, Century Patna, 160-25-1-2 y Blue Bonnet.
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Mejoramiento genético del tomate. En el afio 1970, se inicié un programa
de mejoramiento genético del tomate, encaminado fundamentalmente a la
obtencion de lineas resistentes al tizon temprano.

El método empleado para lograr el objetivo anterior fue el del mejo-
ramiento genético por induccion de mutaciones, debido a las dificultades
existentes en lograr dicho objetivo por el método tradicional de hibridacién
intra e interespecifica. Ademas se observaron otras variantes de interés
como por ejemplo: precocidad, maduracion uniforme, alto contenido en sé-

lidos y vitamina C del fruto, etc.

La variedad cubana 865 fue sometida a un tratamiento en las semillas
con rayos gamma de Co% (30000 r [. D. = 2000 r/min). Este material ha
sido estudiado durante tres generaciones M;, M: y Mj.

Actualmente se han seleccionado 4 lineas M; con una mejor respuesta
que el control ante la infeccion artificial con A. solani y 5 lineas con res-
puesta superior en condiciones de campo (infeccidon natural).

.- A continuacion relacionamos las lineas M; de mayor interés, seleccio-
nadas para continuar su estudio.

1117 (I S MR M SRR Py e e . « « « & lineas
Prepgrrdatl™, el FENTTIRIDG WY STAE R A e ek
Alto contenido en vitamina C . . . . . . . . 2 lineas
Alto contenido en sélidos solubles . . . . . . 2 lineas
Uniformidad en la maduracién . . . . . . . . 3 lineas .
Forma y tamafio del fruto . . . . . . . . . 5 lineas
Resistencia a A. solanl . i ovsieiin ahivasn 9 lineas

Se inicié un proyecto para el estudio citogenético de los mutantes de
tomate de mayor interés inducidos en nuestro laboratorio.

‘Estudio Genético de Mutantes Inducidos. Los macromutantes induci-
dos de que disponemos son analizados en orden de importancia mediante
cruzamientos con la variedad de control, asi como con mutantes reporta-
dos (testers) para determinar su modo de herencia, siguiendo los esque-

mas tradicionales.

_ Estudio micolégico sobre la Alfernaria solani y los métodos de infeccién
artificial: Como proyectos de apoyo al trabajo de mejoramiento para la re-
sistencia a la A. solani se abordaron los siguientes aspectos:

a) Establecimiento de un cepario patogeno de diferentes localidades
para iniciar posteriormente un estudio de determinacion de las razas

fisiologicas existentes.
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b) Mejoramiento del método de esporulacién del patégeno.

¢). Estudio de la edad optima de infectacion artificial de las posturas
con A. solani en vivero y en condiciones de campo. 2

d). Comparacion de diferentes métodos de evaluacién de la resistencia.

En el Departamento de Genética de la Rama Agropecuaria se estudian
las caracteristicas inmunogenéticas y el polimorfismo bioquimico de las pro-
teinas sanguineas y licteas, las cuales segregan por supuesto, de acuerdo
a las leyes mendelianas y en su gran mayoria en forma codominante. =~

Se trabaja en dos grandes problemas en este aspecto:

Estudio de las razas bovinas existentes en Cuba y sus cruces.
Estudio de especies autdctonas y otras de importancia econdmica.
En el primero, los principales temas son:

Estudio de las inmunoglobulinas de suero sanguineo de las razas Cebi,
Holstein y su cruce.

‘Estudio del polimoriismo de las hemoglobinas, albiiminas y transferrinas.
Polimorfismo genético de isoenzimas séricas y eritrocitarias.
Grupos sanguineos.

Estudio poblacional a través de pardmetros polimérficos.

Los datos que se obtienen con estos estudios son:

Composicién genética de la poblacién.

Porcentaje de consanguinidad.

Paternidad erronea.

Segregacion anormal de ciertos alelos.

Relacion entre diferentes razas.

Relacion entre loci polimorficos y caracteres de interés economico.

(Efecto de sustitucion alélica, efecto de la homo o heterocigocidad y efec-
tos combinados de varios loci).

En el segundo los temas més destacados son;

Estudio genético de equines, de bovinos y del cocodrilo cubano.
Origen del ganado criollo cubano.

Estudio por medio de loci polimériicos del cruce 5/8 Holstein 3/8 Cebii.
Estudio del hibrido F-1 Bisonte-Cebi y sus cruces. . - :

‘Ademas, se han estudiado las. proteinas licteas de la leche del gaﬂadu
Cebu 'y del F-1 Holstein- Cehu por . metndas_mmunu electmfnretlms asi co-
mo las variantes de Kappa caseina en el F-1.
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Algunos de los resultados obtenidos son los siguientes:

Varias poblaciones de bovinos no se encontraban en equilibrio genético.
Se estudian las causas de dicho desequilibrio.

Se han detectado en animales F-1 Holstein - Cebii posibles relaciones
con los loci TT y Hb con caracteres productivos. : :

La relacion del tipo de Hb y la fertilidad en ovejas ha sido sugerida.

- 5e ha demostrado el polimorfismo bioquimico de la Hb en el cocodrilo
cubano.

. Se ha confirmado, utilizando el polimorfismo bioquimico, las relaciones
dg:f % de sangre entre los animales 5/8 H - 3/8 C vy sus razas parentales.

* Terminamos este informe reiterando que todas nuestras investigaciones
estan encaminadas a relacionar los loci polimodrficos de proteinas, las iso-
enzimas cuali y cuantitativamente consideradas, asi como las inmunoglobu-

linas y sus alotipos, con caracteres productivos, reproductives y de resis-
tencia.



FRANCISCO DIAZ BARREIRO

LA HIBRIDACION DE LA CANA DE AZUCAR
EN CUBA

El mejoramiento de las variedades de la cafia de azicar, mediante se-
leccion entre variantes que se producen en la naturaleza, es de tan remoto
conocimiento como su cultivo. Durante muchos afios, hasta mediados del
siglo pasado, se creyd que las cafias cultivadas eran estériles por estimarse
que la utilizacion, durante siglos, del trozo de tallo usado como semilla para
su reproduccion asexual, habia originado la infecundidad de la semilla bo-
tdnica contenida en las flores, en el decursar de los tiempos. La realidad era
otra. Las pocas variedades cultivadas en el hemisferio occidental eran es-
tériles en lo masculino. En los demas paises los ensayos para la germina-
cion de la semilla botdnica habian sido insuficienies e infructuosos.

La hibridacion de la cafia de azicar, cuyo resultado son enormes po-
blaciones de seedlings o nuevas posturas, con una amplia escala de varia-
cion, es una ciencia relativamente joven. Los cruzamientos entre variedades
de cafia se practicaron, sin éxito notable, a fines del siglo diez y nueve,
en algunos paises, cuando adn se desconocian las leyes que rigen la varia-
cién y herencia. La eficacia de los métodos en los cruzamientos de plantas
fueron posibles después del redescubrimiento, en 1900, de la formulacién
de Mendel del concepto de la herencia particularizada y de los estudios de
Johannsen que condujeron a la comprension de la diferencia entre genotipo
y fenotipo. Fue su trabajo, a principios de siglo, lo que sirviéo para distin-
guir entre variacion genotipica y fenotipica y para destacar la primera en
el trabajo de cruzamiento y seleccion de plantas, tendiente a la produccién -le
mejores variedades.

El acicate para alcanzar el éxito en la obtencion de hibridos de la ca-
fia de azticar, fue la aparicion de enfermedades que diezmaron las variedades
silvestres que se mantenian en cultivo, desde hacia siglos, y que obligé a
la bisqueda de ofras que fueran resistentes o inmunes.

En 1885, el Dr. Van Soltwedel, fundé la primera estacion para hibri-
dacién de la cafia de azficar, en la Estacion Central de Java, en Semarang,
descubriendo en 1887, en cruces realizados entre la Saccharum Officinarum y
S. Spontaneum, que la semilla de la cafia de azlcar, la verdadera semilla
botdnica, contenida en su inflorescencia, tenia poder germinative y poco
después, en 1888, en la Isla de Barbados, se comprobé por Harrison y Bo-
vell, la fertilidad en las flores de varias variedades de cafa. Por cierto
que, en Barbados, desde 1859, se habian hecho observaciones por Parris
sobre la existencia de seedlings en algunos campos de caila.
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La estacion de hibridacién de Java, afios después, alcanzd enormes exi-
tos en sus trabajos de hibridacion, siendo numerosas las nuevas varieda-
des que surgieron de sus poblaciones de seedlings, sobresaliendo principal-
mente la llamada P.O.J. 2878, que llegd a ser predominante en muchos
paises cafieros que la cultivaron durante largos afios, hasta que surgieron

nuevos hibridos que resultaron superiores en su comportamiento agricola-
industrial.

El descubrimiento de la fertilidad de la semilla botanica de la cafia de
aziicar, abrié el campo a los futuros genetistas, permitiendo con el cruza-
miento entre distintas variedades de cafia, de igual o distinta especie y atin
con especies de geéneros afines, la obtencion de hibridos logrados por fe-
cundacion artificial y también por autofecundacion, que fueron capaces, por
sus buenas cualidades, de reemplazar a las viejas variedades silvestres que
durante cientos de anos fueron las unicas cultivadas, aventajandolas gran-
demente en cuanto a la resistencia o inmunidad a las enfermedades y en
sus rendimientos agricolas e industriales.

En Cuba. los primeros trabajos de hibridacion se realizaron en 1904,
en el Jardin Boténico conocido por “Harvard Garden”, cerca de Cienfuegos.
Vamos a enumerar, a continuacion, los centros de hibridacion y nombres de
las variedades obtenidas desde que comenzaron las campafias de cruzamientos.

Variedades Harvard Garden (H. G.)

A principios de siglo se fundd en las cercanias de la ciudad de Cien-
fuegos, en la provincia de Las Villas, en el Central “Soledad”, hoy “Pe-
pito Tey”, una Estacion Experimental Agricola que luego se convirtio en
Jardin Botédnico, auspiciada por la universidad norteamericana de Harvard
y que se denomind “Harvard Garden” . En el referido lugar comenzaron por
primera vez en Cuba los trabajos de hibridacion de la cafa de azacar, bajo
la direccion del sefior Robert Gray, experimentado cruzador, quien ya en 1904
anunciaba la obtencién, mediante cruzamientos artificiales, de dos seedlings.
En 1905-1906, debido a condiciones favorables meteorolégicas y al uso de in-
vernadero, obtuvo mas de seiscientos seedlings, de cruces ejecutados artifi-
cialmente, En los afios siguientes, el nimero de seedlings obtenidos fue au-
mentando y llegd a lograr mas de cien mil. A estos seedlings se les iden-
tifica con el nombre de Harvard Garden (H.G.) seguido del nimero de or-
den que les corresponde. Durante las campafias de hibridacion fueron se-
leccionados algunos seedlings que por sus caracteristicas favorables se re-

comendaron para su propagacion comercial, aunque nunca llegaron a ser
cultivados extensamente.

‘La relacion de los seedlings que fueron propagados como nuevas varie-
dades de cafia, es la siguiente:
‘H. G. 1192, H. G. 1306, H. G. 9072, H. G. 12029, H. G. 12059, H. G.

13013, H. G. 13063, H. G. 14656 y H. G. 15212, Estas variedades nunca lle-
garon a ocupar grandes areas de cultivo.
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Los trabajos de hibridacion se suspendieron en la década de 1920-1930,
a finales de este periodo, debido a la crisis del mercado azucarero, sin que
posteriormente se reanudaran maés.

Todavia en 1961, se reportaba el cultivo de la H. G. 12029, aunque en pe-
quefias dreas de caia, desapareciendo pocos afios después.

Variedades Banes

En el antiguo Central “Boston”, hoy “Nicaragua”, ubicado en la costa
norte de la provincia de Oriente, se efectuaron hace mas de cuarenta afios,
algunos trabajos de hibridacién, obteniéndose en el proceso de seleccion de
los seedlings, algunas variedades que fueron llamadas Banes, entre las cuales
figuraban las Banes 3, Banes 5 y Banes 7, cuyo cultivo fue insignificante,
desapareciendo a las pocos afios.

Variedades San Manuel

En el Central “Chaparra”, hoy “Jesiis Menéndez”, se hicieron algunas
labores de hibridacion, hace muchos afios, dando origen a los hibridos deno-
minados San Manuel seguidos de un nimero de orden. Se cultivaron en
pequefias dreas los llamados San Manuel 15, 20, 38, 57, 61, 66, 87, 88, 161,
164 v 167, ninguno de los cuales se destacd notablemente.

Variedades Baragud

En la década de 1920-1930, por iniciativa privada, se fund6 el Club
Azucarero de Cuba, de efimera vida, con el proposito de dedicarse a las in-
vestigaciones sobre el cultivo de la cafia de azilcar, ubicindose en el Cen-
tral “Baragua”, provincia de Camagiiey.

Uno de sus objetivos, en pequefia escala, fue la obtencién de nuevas
variedades, mediante la hibridacién artificial, logrando en varios afios de
labor, algunas variedades que figuraron con el nombre de Baragud seguido
de un nimero de orden. Las més destacadas fueron las Baragua 46, 54,
114, 466, 85, 106, 424, 465, 152, 227, 469, 470, 446, 447 y la 129-35, que,
excepto la tltima, no alcanzaron renombre ni se propagaron extensamente.

La Baragua 129-35 se supone que es la misma variedad que con «l
nombre de Pepe Cuca se cultivé intensamente en la provincia de Las Villas
y en ofras regiones del pais, por su elevado rendimiento azucarero.

En 1961, dentro de la relacion de variedades cultivadas, ain figuraba la
Baragua 465, en pequefiisima escala y la Baragud 129-35 (con el nombre
de Pepe Cuca) en un 9 por ciento del area total de cafia de cultivo. Pos-
teriormente, éstas variedades fueron eliminadas debido al surgimiento de
otras variedades mas productivas.
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Variedades Palma (P.)

En el antiguo Central “Palma”, hoy “Dos Rios", en la provincia de
Oriente, el Dr. R. Menéndez Ramos, en 1931, hizo algunos cruzamientos,
obteniendo en el proceso de seleccion de los seedlings algunas nuevas va-
riedades, a las que demominé Palma (P.), seguido de un nimero de orden.

Se distinguieron los hibridos Palma 28, 32, 2, 17, 19, 40, 43, 49, 75, y
un sport de ésta altima que llamaron Palma 75-Rayada.

Estas variedades tuvieron un caracter local en su propagacion y se cul-
tivaron en pequefia escala, desapareciendo en cortos afos.

Variedades Mercedita (Merc.)

En el Central “Mercedita” hoy “Sandino”, en la provincia de Pinar del
Rio, se efectuaron hace mas de cuarenta afios, algunos trabajos de hibri-
dacion, que fueron asesorados por el Club Azucarero de Cuba, logrindose
obtener algunos seedlings que por sus buenas cualidades figuraron, aun-
que en pequefia escala, como nuevas variedades.

Estos hibridos fueron denominados inicialmente C.AM. pero al confun-
dirse esta sigla con la de una estacion experimental de cafia extranjera,
se sustituyd el nombre por el de Mercedita (Merc.).

Entre los hibridos obtenidos se encontraban los llamados Mercedita 3,
4,16, 3I, 33, 34, 38, 39, 44, 45, 46, 49, 52, 53, 57, 58, 59, 61, 64,
66, 68, 69, 70, 72, 73, T4, 75, 77, 80 y 83, los cuales se cultivaron en
muy poca escala, con caracter local.

Variedades Media Luna (M. L.)

En el Central “Santa Isabel”, hoy “Juan M. Marquez”, ubicado en Me-
dia Luna, provincia de Oriente, se hicieron trabajos de hibridacion alrededor
del afio 1930, por el sefior Ricardo Beattie, sin mucho rigor cientifico, cru-
zando simplemente las variedades P.O.J. 2878 y la S. C. 12 (4) vy, poste-
riormente, efectuando cruzamientos con los primeros hibridos logrados.

A pesar del caricter de estos cruzamientos, algunos de los hibridos ob-
tenidos se destacaron notablemente, dando origen a las variedades conoci-
das por Media Luna (ML), sobre todo la llamada Media Luna 3-18 que
por su alto contenido en azicar y sus magnificas condiciones agrondmicas,
se propago rapidamente, primero en la regién de su origen cerca de Man-
zanillo, después por toda la provincia de Oriente y mas tarde por numero-
sds areas cafieras del pals

Los hibridos Media Luna maés destaeados fueron los siguientes:

.., Media Luna 3-18, Media Luna 4-17, Media Luna 4-30, Media Luna 5 35,
Media Luna 37-61 y Media Luna 6-35.
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En 1961, segiin la relacion de variedades cultivadas publicadas por la
OMPA, la Media Luna 3-18 abarca casi el 10% del area total de cafia del
pais, estando representada en todas las provincias,

La popularidad de la Media Luna 3-18 era muy grande, sobre todo en
los pequefios agricultores y habiendo sido descartada hace pocos afios debido
al surgimiento de otras variedades mas productivas, no ha desaparecido to-

davia.

Sin embargo, los otros hibridos obtenidos apenas tuvieron aceptacion y
desaparecieron rapidamente de los campos de cultivo.

Variedades M. D.

En el Cenfral “Mercedes” hoy “6 de agosto”, en la provincia de Matan-
zas, en la década de 1940-1950, se hicieron trabajos de cruzamientos entre
variedades de caia, dirigidos por el ingeniero Rubén Rodriguez Artiles, hoy
proiesor de Genética de la Cafia de Azlicar de la Universidad Central de
Las Villas.

Los hibridos obtenidos fueron designados con el nombre de M. D. y los
mas destacados fueron los siguientes: M.D. 30-3-49, M.D. 6-36-48 y M.D.
9-13-46.

Estos hibridos fueron cultivados en algunas areas locales, sin que se
extendiera su cultivo a otras regiones, reportandose en 1961 que se man-
tenian en pequefia escala en algunos lugares de la provincia de Matanzas.

Clones “San [Isidro”

En la década de 1950 - 1960 el Ingeniero Alfonso L. Fors realizé trabajos
de hibridacion en el Central “Hormiguero”, hoy “Espartaco”, en la provincia
de Las Villas, seleccionando entre los hibridos logrados un total de 129 que
pasaron a la etapa clonal por sus buenas cualidades, con el nombre de “San

Isidro”.

Sin embargo, en los estudios comparativos de variedades a que fueron
sometidos estos clones, ninguno llegdé a la categoria de variedad comercial.

Variedades laronii.(Ja.)

En el Central “Jaronid”, hoy “Brasil”, en la provincia de Camagiiey, se
efectuaron trabajos de hibridacion en la década de 1940 - 1950, bajo la direc-
cion del agrénomo H. G. Sorensen, obteniéndose algunos hibridos, en la se-
leccién de los mismos, que recibieron el nombre de Jaronid (Ja.), entre los
cuales figuraron los Ja. 51-101, Ja. 55-663, Ja. 54-309 y Ja. 52-18.

Sin embargo, el cultivo de dichos hibridos tuvo un caracter local en pe-
quefias areas, sin extenderse apenas.
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Después del triunfo de la Revolucién, al marcharse el agrénomo Sorensen
de Jaroni, fue sustituido por su auxiliar, compafiero Segundo Rodriguez,
quien continué la campafia de hibridacion iniciada, obteniendo varios hibri-
dos. destacados, entre los cuales sobresalio el llamado Ja. 60-5 que hoy en
dia, por su alta productividlad agricola y azucarera, ha sido propagado en
grandes areas de cultivo en todo el pais, constituyendo un magnifico aporte
para el incremento intensivo de nuestra producciéon azucarera.

Otros hibridos logrados por el compafiero Rodriguez se mantienen ¢n
estudio en la actualidad para determinar su rango en relacién con las varie-
dades estandares existentes.

Variedad Cuba (C. y C. H.)

La Estacién Experimental Agronémica de Santiago de las Vegas, creada
a principios de siglo por el Estado cubano, comenzo alrededor del afio 1914
sus primeros frabajos en ia hibridacion de la cafia de aziicar, obleniendo las
variedades logradas con el nombre de Cuba (C.) o Cuba Hibrida (C. H.)
seguido de un nimero de orden. En 1914 anuncié por primera vez la obten-
cién del hibrido llamado C. 35 que no tuvo mucho éxito en su propagacion.

El periodo mas brillante en estos trabajos de hibridaciéon realizados por
la Estacién Experimental Agronémica de Santiago de las Vegas comenzd en
1920, cuando se hizo cargo del Departamento de Botdnica de la Estacion, la
Dra. Eva Mameli de Calvino, distinguida cientifica italiana que cosechdé no-
tables éxitos en su labor.

Entre los hibridos mas distinguidos de Santiago de las Vegas figuran
los siguientes:

C. 116, C. 147, C. 218, C. 256, C. 278, C. 433, C. 6112 y el C. H. 64 (21)
que segin dice el Ing. Fernando Agete, en su obra “La Cafia de Aziicar en
Cuba”, fue utilizado en las regiones cafieras de Africa del Sur para contro-
lar la enfermedad del mosaico en la cafia, cultivindose también en la Isla de
Puerto Rico.

En 1961, segiin se ha reportado, solamente se cultivaba en muy pequefia
escala el hibrido C. 6112, desaparecido poco después.

En 1946 se cre6 la Estacion Experimental de la Cafia de Azicar de Jo-
vellanos, en la provincia de Matanzas y todas las labores de hibridacién que
se venian efectuando en Santiago de las Vegas, pasaron a dicha Estacion,
donde formaron un Jardin Internacional de Variedades, muy amplio, que le
sirve de stock genético para su programa anual de hibridacién, contando
con variedades de todas las especies del género Saccharum y también con
otras de géneros afines.
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Desde el advenimiento de la Revolucién cubana, en 1959, la Estacion Je
la Cana de Azicar de Jovellanos se ha ido transformando, siendo dotada de
numerosos laboratorios y equipos para los mismos, aumentindose gradual-
mente su personal técnico-cientifico en la medida que van surgiendo egresa-
dos de las universidades nacionales y de los institutos tecnolégicos.

En las labores de seleccion de los seedlings, producidos anualmente, han
alcanzado la categoria de variedad comercial algunos de ellos, entre los cua-
les citaremos la C. 676-47, C. 693-47, C. 529-50, C. 208-51, C. 236-51, C. 86-51
y C. 87-51, cuyas dos dltimas atn figuran a nivel nacional como recomenda-
das para su cultivo debido a su excelente productividad agricola y alto rendi-
miento azucarero.

A fines de 1964, la Estacion Experimental de la Cafia de Azicar de Jo-
vellanos pasé a formar parte del Instituto de Investigaciones de la Cafa de
Azicar de la Academia de Ciencias de Cuba, y desde entonces su avance
cientifico ha ido creciendo en todos los érdenes.

" En la actualidad existen cientos de hibridos preducidos em dicha Esta-
cion ‘que figuran en estudios comparativos de variedades de cafia y de los
cuales surgiran, seguramente, algunas buenas variedades.

- En la.nueva nomenclatura las variedades que surjan en la Estacion de
Jovellanos se denominaran Cuba. (C.) seguida del numero de orden corres-
pondiente.

Variedades Mayari (My.) ;

..-.En 1952, en el antiguo Central “Preston”, hoy “Guatemala",_ se comenza-
ron, bajo el control de la empresa “United Fruit Co.” trabajos de hibridacion
que fueron continudndose hasta 1958 y con posterioridad a esta fecha fue-
ron seguidos por el Instituto ‘de Investigaciones de-la: Cafia de Azicar de la
Academia de Ciencias de Cuba. Los seedlings . seleccionados en la primera

etapa 1952-1958 se ‘denominaban “UCW?", nombre que fue sustituide poste-
riormente por el de Mayari (My.) .

Durante las campafias de cruzamiento que se realizaron, se obtuvieron
numerosos seedlings, muchos de los cuales se destacaron en el proceso de
seleccion y en los estudios comparativos de variedades, De los mismos se
recomienda en la actualidad el cultivo de las siguientes variedades: My. 53147,
My. 53174, My, 5369, My. 5464, My. 5465, My. 53173, My. 5346, My. 5451,
My. 53128, My. 5514, My. 54129, las cuales se han destacado notablemente...

Perspectivas de la Genélica de la Cafia de Aziicar en Cuba

Los trabajos de genética de la cafia de azicar en Cuba, estdn a cargo,
actualmente, del Instituto de Investigaciones de la Cana de Azicar-de’ la
Academia de Ciencias de Cuba, siendo asesorados por especialistas- proce-
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dentes de la Academia de Ciencias Agricolas Lenin de la URSS, a virtud de
convenio establecido., Dicho Instituto mantiene centros de hibridacion en las
Estaciones Experimentales de Jovellanos y Mayari, asi como también en el
Jardin de Variedades existente en Madruga, provincia de la Habana, donde
por condiciones climaticas y meteorolégicas es abundante la floracion de
la cafa.

Los laboratorios de genética, citogenética v otros, estin radicados c¢n
la Estacion de Jovellanos, contando con personal especializado que trabaja
conforme a los lineamientos cientificos més modernos relativos a la hibrida-
cion de la cafia de aziicar, en la bilisqueda de nuevas variedades que refnan,
entre otros caracteres favorables, las de ser resistentes o inmunes a las en-
fermedades, poseer un tallo erecto para facilitar la mecanizacion de la cafia,
y aventajar a las actuales variedades comerciales en sus rendimientos de cam-
po y fabrica.

" En los tltimos afios se han utilizado en los cruzamientos variedades de
las cinco especies del género Saccharum (8. Officinarum, S. Barberi, S. spon-
faneum, S. sinense y S. robustum), asi como también especies de géneros ali-
nes como Erianthus, Gynerium y otros. Se realizan también trabajos de au-
tofecundacion y ensayos de agentes quimicos o empleo de radiaciones para
provocar mutaciones genéticas favorables.

Todo. este progreso en el mejoramiento de las variedades, a través de
la genética, en beneficio de la produccién agricola e industrial de la cana
de azucar, ha sido posible gracias a Gregorio Mendel, cuya memoria honra-
mos hoy, quien establecié la primera interpretacion razonada sobre las prin-
cipales leyes de la herencia, que habiendo pasado inadvertidas durante mu-
chos afios, fueron redescubiertas en 1900, abriende una nueva era cientifica en
el campo de la hibridacién vegetal. '
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ENSENANZA E INVESTIGACIONES SOBRE GENETICA
EN LA ESCUELA DE CIENCIAS BIOLOGICAS
DE LA UNIVERSIDAD DE LA HABANA

La ensefanza de la genética general se imparte, por primera vez, en
los nuevos planes de esta Escuela en el curso académico de 1964-1965, a
los alumnos de 3er. afio de la carrera, y de acuerdo con un programa co1-
feccionado a tal efecto, que se mantiene vigente durante los tres cursos si-
guientes, es decir hasta 1967-1968. La primera leccién estad dedicada a la
revision de los términos de la Genética y las Leyes de Mendel, el resto in-
cluye Genética molecular, de poblaciones, humana, asi como una perspectiva
del futuro desarrollo de la genética y sus aplicaciones.

Este programa se modifica, amplidndose, en los cursos de 1968 a 1971,
y se incluye genética de las bacterias y los virus, sintesis de proteinas, teo-
ria molecular de la mutagénesis y otros temas, didndose mas intensa y cri-
ticamente las Leyes de Mendel y un capitulo dedicado a una Breve Historia
de la Genética . Se comenzé a realizar pricticas de laboratorio para la comn-
probacion de las Leyes de Mendel, con ejemplares de Drosophila melanogaster.

En los cursos de 1970-1971 en adelante, se han realizado nuevos trabajos
experimentales de laboratorio acerca de la herencia ligada al sexo en Dro-
sophila. También sobre Poliplidia en Allium cepa, aberraciones cromosémi-
cas en Rhoes Discolor, extraccion de DNA, Induccién de Mutantes y Re-
gulacion de Escherichia Coli.

Se introdujo la discusion en seminarios sobre trabajos clasicos y cien-
tificos de Genética, entre otros, de Mendel, Morgan, Sager, Beadle y Ta-
tum, Benzer, Crick y Hardy.

Para los préximos cursos nos proponemos introducir modificaciones, tan-
to en el programa técnico, como en actividades practico-experimentales en
los laboratorios, con la inclusion de trabajos en Aspergillus nidulaus y se-
minarios para analizar trabajos en genética mds modernos.

Desde el curso de 1966-1967, se comenzd la preparacion de especialistas
en genética, cuya formacién hasta la promocion de 1969, estuvo a cargo
del Instituto de Biologia de la Academia de Ciencias, del Instituto de Cien-
cia Animal y de la Escuela de Ingenieria Agronémica. A partir del curso
1970-1971, se comenzd a impartir dicha especialidad por el Departamento
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de Genética de nuestra Escuela, con las orientaciones de Vegetal y Animal,
desarrollindose las especialidades siguientes: Genética Molecular, Citogené-
tica, Genetica Poblacional, Genética Animal y Genética Vegetal.

Las investigaciones del Departamenfo de Genética.

Las lineas de investigacion de nuestro Departamento, iniciadas desde
1966, abarcan seis aspectos muy importantes de la Genética, tales como:

Genética bdsica (problemas tedricos), Genética Vegetal, Genética Ani-
mal, Genética de Hongos, Genética de Bacterias y Citogenética Vegetal.

Los problemas que se estudian son los siguientes:
Mutantes termosensitivos en el locus Dumpy de Drosophila melanogastear.

Su objetivo fue estudiar la estructura fina del gen, en este caso en el
locus Dumpy, en un organismo complejo como es la Drosophila. Se utilizo
el EMS vy los resultados preliminares de la investigaciéon reportaron un mu-
tante termo-sensitivo a 28°C en este locus.

Deterioro en variedades comerciales de caifia de azicar.

Se estudio el caricter inversion de la sacarosa en azicares reductores
de la cafia y otras caracteristicas fisioldgicas en variedades comerciales de
la misma, con vista a aconsejar métodos de seleccion en el futuro y deter-
minar el modelo genético de su herencia. Se encontré que el contenido de
aziicares reductores diferia significativamente entre variedades.

Andlisis genético del color del pelaje en el bovino,

El objeto de esta investigacion fue conocer la herencia del color del
pelaje en algunas razas de bovinos que se utilizan en el pais, en varios cru-
zamientos, a fin de planificar de modo adecuado determinados cruces, si
el color de los animales forma parte del plan de seleccion de los mismos.

Neoformacion de yemas y produccion de callos a partir de
fragmentos de entrenudos de cifricos.

Se obtuvo un resultado positivo en cultivos “in vitro” y ademés la de-

terminacion del medio idoneo para la produccion de callos en tejidos que
permitieran estudios genéticos posteriores.

Para el proximo curso tenemos programadas las investigaciones siguien-
tes:

Identificacion de progenies y progenitores, evaluando el niimero cromo-
somico en Saccharum.
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-Embriogénesis cigotica y nuclear en Citrus. Estudios “in vitro”. = 1 0

Analisis citogenético de tres especies de la familia Commelinaceae. .

Utilizacion de isoenzimas para diferenciar posturas nucleares y cigé-
ticas en progenie de citricos. =0

Utilizacion de isoenzimas como marcadores genéticos en Saccharum,

Proyectamos reducir nuestras principales lineas de investigacion para los
proximos afios, concentrando nuestro trabajo en Genética y Citogenetica

vegetal, Genética de Hongos v Genética de Bacterias, en los problemas’ sis
guientes:

~Sistemas isoenziméticos en cafia de azicar y citricos.
Mejoramiento genético de cafa, citricos y tomate.
Citotaxonomia del Género Zephyrantes.
Citogenética de arroz y citricos.
Genética de Aspergillus y Penicillum.
Accién mutagénica de sustancias usadas en la agricultura.

Geriética de la cepa celulolitica 11be.



ACADEMIA DE CIENCIAS DE CUBA

MUSEQ HISTORICO DE LAS CIENCIAS
“CARLOS ] FINLAY"

Los asistentes a la Sesién Cientifica efectuada en
conmemeoracién del 150 aniversario de! nacimiento de
Gregorio Mendel expresan ununimemente su opinién
de que a este sabio checoslovaco corresponde el pa-
trimenio de la creacién de la ciencia genética, una de
las mdés valiosas, en el momento actual, de las cien-
cias de la vida

La Habang, 26 de m 1972.
{
%M 3R o

Texto del acuerdo final de la sesion cientifica por el que se reconoce a G, Mendel
<omo fundador de la Ciencia Genética. Aparecen las firmas de los participantes
en dicha sesion.
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GREGORIO MENDEL

Autobiografia juvenil
Chirographi Transcriptio

Honorable Comision Examinadora Imperial y Real:

De acuerdo con las elevadas disposiciones del Ministerio de Cullo e
Instruccion Pfblica, el respetuoso abajo firmante presenta un breve esbozo
de su vida.

Nacié (seglin Anexo A) en Heinzendorf, Silesia, en el afio 1822, donde
su padre era propietario de una pequefia finca agricola. Después de haber
recibido la ensenanza elemental en la escuela rural de dicho pueblo y, mas
tarde en el Colegio de los Escolapios en Leipnik, ingreso, en 1834, en la
Ira. Clase Gramatical del Instituto Imperial y Real de Orientacion Clasica
de Troppau. Cuatro afios mas tarde, debido a varios sucesos desgraciados
que se sucedieron con rapidez, los padres se vieron por completo imposibili-
tados de cubrir los costos necesarios de los estudios, y el respetuoso aha-
jo firmante, que entonces no tenia sino dieciséis afios, se vio por ello. co-
locado en la triste situacion de tener que librar absolutamente solo su sus-
tento. Por esta razon asisti6 al curso para “candidatos a maestros de es-
cuela y maestros particulares” en la Escuela Superior del Distrito de Tro-
ppau v como que, después de aprobar el examen, se le recomendara elicaz-
mente en el Certificado de Idoneidad (Anexo B) consiguidé, durante los
estudios de humanismo, ganar con lecciones particulares lo justo para vivir
precariamente. Cuando, en 1840, termind sus estudios en el Instituto de
Orientacion Clasica, su primera preocupacion fue asegurarse los medios ne-
cesarios para la continuacion de sus estudios. Por esta razéon intenté re-
petidas veces oirecer sus servicios como maestro particular en Olmiitz, mas,
por carecer de amigos vy recomendaciones, iracasaron todos sus esiuerzos.
La preocupaciéon que esas esperanzas frustradas le causaron y la inquie-
tante y triste perspectiva que el futuro le oirecia, obraron entonces tan
poderosamente sobre él, que cayo enfermo y para reponerse tuvo que pasar
un afo en casa de sus padres.

Al afio siguiente, el respetuoso abajo firmante se vio por fin en la
deseada situacién de que mediante lecciones particulares podia cubrir en
Olmiitz sus necesidades mas apremiantes, y con ello pudo continuar sus
estudios. Empleando todas sus energias logré aprobar los dos anos de Fi-
losofia (Anexos D, E, F, G). El respetuoso abajo firmante sintié que no
le seria posible continuar soportando tales esfuerzos, siendo por ello que
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Primora pigina del manuscrito autobiografico de Mendel.
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después de terminar los estudios filosoficos se vio obligado a ingresar en
una clase social que lo liberé de las amargas preocupaciones del sustento;
las circunstancias decidieron su eleccion de estado- Solicité y obtuvo en
1843 el ingreso en el Convento de los Agustinos Santo Tomds, en Altbriing,

Con este paso cambio totalmente su situacion material. Con el bienes-
tar de la existencia lisica, tan ventajoso para todo estudio, volvieron tam-
bién el valor y la energia al respetuoso abajo firmante, y estudié con mu-
chas ganas y amor las materias clasicas prescritas para el afio de prueba.
En las horas libres se ocupaba en la pequena coleccion botdnico-minera-
logica que estaba a su disposicion en el convento. Su preferencia por la
Historia Natural era tanto mayor cuanto mas ocasién encontraba de fami-
liarizarse con ella. Aunque en este estudio carecia de toda orientacion oral,
y el camino autodiddctico es aqui, tal vez como en ninguna otra ciencia,
extraordinariamente penoso y lleva muy despacio a la meta, tomd desde
entonces tanta alicion al estudio de la naturaleza, que no retrocedera ante
ningiin esfuerzo para llenar con autodidaxia y el consejo de hombres que
poseen experiencia practica las lagunas aln existentes. En 1848 asisti6 tam-
bién a las disertaciones —que pertenecen a la misma direccion— sobre eco-
nomia, cultivo de arboles frutales y vinicultura (Anexos H, I, K).

Después de haber aprobado los estudios teologicos en el afio 1848, el
respefuoso abajo firmante obtuvo de su Ilustrisima el Prelado el permiso
de prepararse para el Examen riguroso (doctorado) en Filosofia. Cuando
al ano siguiente estaba ya dispuesto a someterse a los examenes recibid
la orden de hacerse cargo de una suplencia en el Instituto Imperial y Real
de Orientacion Clasica de Znaim, orden que cumplié con alegria. Desde
el comienzo de su suplencia se esforzé cuanto pudo por ensefiar, de modo
facilmente captable para los alumnos, las materias que le habian confiado,
y cree no haber trabajado sin éxito, por cuanto en las lecciones particulares,
que durante 4 afos le proporcionaron el pan, tuvo abundantes ocasiones de
juntar experiencias sobre los posibles logros de los alumnos y los diferen-
tes grados de capacidad perceptiva de los jovenes. El respetuoso abajo fir-
mante cree haber dado aqui un breve resumen de la historia de su vida. Su
pesarosa juventud le ensefid temprano a conocer los lados graves de la vida;
le ensefid a trabajar. Hasta mientras gozaba de los frutos de una economia
asegurada, continuaba en él vivo el deseo de poder también ganarse el sus-
tento. El respetuoso abajo firmante se consideraria feliz si correspondiera
a las exigencias de una Honorable Comision Examinadora y pudiera lograr
la satisfaccion de su deseo. Entonces no ahorraria ciertamente ningin es-
fuerzo y sacrificio para cumplir sus deberes del modo mas puntual.

Gregor Mendel
Prof. Supl. en el Gim. i.r. de Znaim

Znaim, el 17 de Abril de 1830.
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Después de 1900 aparecié en la literatura cientifica el nombre del mo-
desto investigador G. Mendel. Este nombre, que esti unido al nacimiento
de una nueva disciplina cientifica —la teoria sobre la herencia—, habia estado
olvidado durante afios. Su trabajo, relativamente corto, “Versuche iiber
Pilanzen-Hybriden™ atraia siempre mds la atencion de los investigadores.
En Febrero y Marzo de 1865, Mendel hablé por primera vez de su trabajo
en las asambleas de la Sociedad de Ciencias Naturales en Brno, la cual,
en 1866, lo publico en su compilacidn de escritos.

C. Correns(') fue el primero —1900— en publicar datos biograficos del
autor del repentinamente famoso trabajo. Los publicé en idioma alemdn;
en 1902 W. Bateson(?) lo hizo en inglés. En el mismo afio A. Schindler,
sobrino de Mendel, edit6 en impresion particular un trabajo conmemorativo
sobre su tio(*), v desde enionces los datos biograficos del fundador de la
Genética han aparecido en muchos otros idiomas. Sin embargo, hasta 1924
no se publico una verdadera monografia sobre Mendel: la que edité en
aleman, H. Iltis. Mas tarde, en 1932, aparecid en inglés; y en 1966(%) se
publicé de nuevo en la forma original.

En ocasion de cumplirse cien afios de la publicacion de la Teoria de
Mendel, se credé en el Museo de Moravia, en Brno, una seccion de trabajo
para el estudio del legado cientifico del fundador de la Genética, G. Mendel,
y desde 1966, dicho museo edita anualmente una serie FOLIA MENDE-
LIANA, donde se publican no sélo nuevas informaciones sobre G. Mendel,
sino también sobre el comienzo del complicado desarrollo de la Teoria de
la Herencia, que W. Bateson —en 1906— llamé Genética.

En la Moravia septentrional, en la pequefia y pintoresca ciudad de Ful-
nek, fue maestro, durante algunos afios ielices y literariamente produclivoes
J. A Comenius (1592-1670), mas tarde conocido universalmente como el
“Maestro de las Naciones", quien desperté en la poblacion el interés por
la instruccién y estudio de las Ciencias Naturales. No lejos de Fulnek —en
el pueblecito de Hyncice (Heinzendori en aleméin)— el 22 de julio de 1822
nacio un nifio en la familia del campesino A. Mendel. La obra de la vida
de ese nifio se convirtio en fundamento de una nueva disciplina cientifica
en las Ciencias Naturales. Su idea descubridora dio poderoso impulso al
desarrollo hacia el conocimiento de sistemas vivos, desarrollo que actual-
mente alcanza su punto culminante, parte en la biologia molecular, que con
tanto impetu se desenvuelve, parte en el conocimiento de la regularidad de
todo el complejo de las disciplinas cientiflicas que, en diferentes grados, es-
tan relacionadas con la Biologia.
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El lugar del nacimiento de Mendel era en aquella época conocido por
el desarrollo de su agricultura, y el hijo tnico del campesino Mendel se
familiariz6 desde muy joven con las labores del agricultor y del jardinero.
Ya en la escuela elemental del pueblo aprendié los rasgos fundamentales
de la Historia Natural, y el maestro y el parroco del lugar despertaron en
€l el deseo de aumentar su saber. Siguiendo el consejo de ambos, los
padres mandaron al muchacho fuera del hogar para que continuara su ins-
truccién, lo cual suponia grandes sacrificios para ellos. Vino a agravar la
situacién el que el padre, al cumplir trabajos obligatorios para la superio-
ridad, resultara gravemente herido cuando su hijo cursaba estudios en el
Instituto de Orientacion Cldsica de Opava (Troppau en aleman), lo que
molivé que no pudiera continuar ayudando al muchacho. Por esta razon
tuve G. Mendel que ganarse la vida con lecciones particulares a partir de
los dieciséis afios. Pero era tanto el afan por aumentar su saber, que a pe-
sar de grandes dificultades materiales —acompafiadas de dos graves en-
fermedades— terminé en 1843 sus estudios de segunda ensefianza al cur-
sar los dos afios de Instituto Filosofico en Olomue (Olmiitz en alemdn).

A fines de su estancia en Olomuc buscaba al parecer la posibilidad de
nuevos estudios, y mas tarde escribié él mismo en su biografia: “Em-
pleando la maxima energia, consegui aprobar los dos cursos de la Filoso-
fia, y siento que no soy ya capaz de resistir tal esfuerzo”. Hallandose
en esta situacion critica, su profesor de Fisica, B. Franec, que apreciaba sus
dotes, perseverancia y cualidades de cardcter, le ofrecio ingresar en el viejo
convento de Briinn, donde podria proseguir los estudios. B. Franc conocia
muy bien al generoso protector de las ciencias, el abad de los agustinos de
Briinn, F. C. Napp (1792-1867) y con su recomendacion consiguié que Men-
del ingresara en el medio mas favorable para continuar su instruccion. Mas
el estudiante encaro esta solucion con gran temor, —y sobre ello escribe en
su biografia —que se veia obligado a ingresar en la calegoria que lo
libraria de la amarga preocupacion por el pan de cada dia, lo cual decidid
su eleccion.

En el olofio de 1843, ingresd en el viejo convento de Briinn el nevicio,
que no tardé en conocer el favorable medio para la prosecucion de su
instruccién, Ademdas de los servicios religiosos, los agustinos se dedicaban
al estudio y ensefianza de la Filosofia, Matemaitica, Fisica, Mineralogia, Bo-
tanica y Zoologia. Disponian de una biblioteca cientifica extraordinariamen-
te grande para aquella época, pues comprendia casi 20000 volimenes; en
el convento tenian ademéas una coleccion de minerales y un herbario de la
flora morava. Por otra parte, el sabio monje F. M. Klacel (1808-1882) ha-
cia ya entonces experimentos con plantas y estaba enirascado en la varia-
bilidad de las caracteristicas de las plantas y su trasmision de generacion
en generacion. De acuerdo con la filosofia de Iegel, era un evolucionista
convencido.
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El sereno sosiego que reinaba en el claustro fue mas tarde descrito
por Mendel como sigue: “Con la despreocupaciéon por la existencia material,
tan favorable para cualquier estudio, el que suscribe recuperd el valor y
la energia, y estudio con gran amor y placer las materias cldsicas pres-
critas para el afio del noviciado. En horas libres se ocupaba en la pequefa
coleccion botdnico-mineralogica que estaba a su disposicién en el convento.
Su preferencia por las Ciencias MNaturales iba en continuo aumento, a me-
dida que iba teniendo més ocasién de conocerlas. Aunque en este estudio no
recibia instruccion oral, y a pesar de ser el camino autodidictico —mas que
en ninguna otra ciencia— extraordinariamente dificultoso y de conducir a
la meta con gran lentitud, enconiré desde entonces un placer tan grande
en el estudio de la naturaleza, que mada pudo apartarlo del proposito de
llenar las lagunas existentes con el propio estudio y el consejo de hombres
experimentados. En 1846 fue oyente de las disertaciones sobre agricultura
y cultivo de frutales y vifiedos —que coadyuvaban a este proposito— en el
Colegio Filosofico de Brno".

Asi.es como Mendel expresa su satisfaccion por poder continuar estu-
diando y exterioriza su amor por las Ciencias Naturales., Lo ayudaba con
sus consejos y su apoyo F. M. Klicel, quien en 1848 le confié el huerto
experimental. En este lugar emprendi6 Mendel mas tarde sus experimentos
de cruzamiento con Pisum. Durante sus estudios de teologia en los afios
1844-1848 siguié también las disertaciones del profesor F. Diebl (1770-1859)
sobre agricultura y cultivo de arboles frutales, donde aprendid los princi-
pios del mejoramiento de las plantas. Diebl era un experimentado cultivador
de plantas que recomendaba la fecundacién artificial como método princi-
pal del mejoramiento, y asi se encontré6 Mendel con la hibridacion como
problema principal. en la practica del mejoramiento(?).

Después de terminar sus estudios teoldgicos, Mendel actué por corto
tiempo en el servicio religioso y en el curso de 1849-50 comenzd su carrera
de maestro en el Instituto de Znaim. Ensefiaba principalmente Matematica
y lo hizo con tanto éxito; que el director de la ensefianza le recomendod
pasara en la Universidad de Viena el examen de profesor. Después de pen-
sarlo algin tiempo, Mendel presentd una solicitud acompafiada de breve
biografia, la cual es nuestra fuente principal de informacién sobre &l(°). Pero
en el examen no tuvo éxito: fallé en Zoologia. Le faltaba la vista de con-
junto de los conocimientos. No obstante, demostr6 poseer grandes cono-

cimientos en Fisica, razén por la cual el abad Napp lo mandd a Viena,
para que en los afios 1851 - 1853 estudiara esta disciplina en la universidad.

Ademés de estudiar Fisica y Matematica, el feliz estudiante se dedicé tam-
bién a disciplinas biolégicas que le interesaban, principalmente ~Fisiologia
de las Plantas, que impartia el entusiasta investigador, profesor de Fisiolo-
gia de las plantas, F. Unger (1800-1870).
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Certificado de estudics de Mendel de la “Ciencia Agricola™, con la firma del
Prof. Diebl, gquien ensefiaba que la hibridacién era el método mds importante para
el mejoramiento de las plantas.
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Extracto de las lecciones que Mendel queria tomar en la Universidad
de Viena en 1852-1853.
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En la “escuela fisica™ de Ch. Doppler aprendié Mendel el método de la
investigacion exacta, y las disertaciones y ejercicios de F. Unger lo lleva-
ron a la idea de verificar los fundamentos de la variabilidad y buscar sw
explicacion a nivel de las células. F. Unger hablaba entonces también de la
hidridacion de las plantas. Parece que fue en este medio cientifico donde
surgié la idea genial de Mendel sobre las particulas hereditarias que con-
trolan la transmision de las caracteristicas de los padres a la descendencia
por las células genitales. Siguiendo los principios fisicos y basdndose en
su hipotesis, Mendel elabord el proyecio de experimentos con la planta mo-
délica Pisum, y en cuanto regres6 a Brno inicié los més adelante famosos
experimentos de cruzamientos con Pisum, dio a conocer sus ideas y al pro-
pio tiempo demostro su importancia.

Desde 1854 Mendel ensefiaba Fisica e Historia Natural en la Escuela
Real de Briinn, y dedicaba todo su tiempo libre al estudio de literatura cien-
tifica, v sobre todo, a sus experimentos. La direccion de la escuela elogid-
en diferentes ocasiones sus cualidades pedagdgicas y su claro y convincente
modo de ensefiar.

Sus alumnos lo respetaban y ain mucho tiempo después lo recordabamn
como uno de sus mejores maestros. El fracaso de su segundo intento (1856)
de pasar el examen universitario fue la (nica sombra en esa época de su
actividad como maestro y de intensa experimentacion. Se habia preparado
cuidadosamente en medio de la fase més intensa de sus experimentos. En
ese afio emprendié en gran escala la fecundacién artificial de las plantas,
lo cual era técnicamente la parte mas exigente de sus experimentos. Parece
que entonces tenia el sistema nervioso destrozado por la sobrecarga y ex-
ceso de trabajo, y en el examen le fallaron los nervios. Poco antes del
examen sufrio un ataque de nervios y tuvo que retirarse de la prueba.
Regresd enfermo a Briinn, pero continué sus experimentos. No tardd en
lograr resultados convincentes. Desde entonces se concentré tanto en sus
experimentos —sabia que daban resultados de extraordinaria importancia—,
que va no volvié a intentar el examen universitario.

Después de diez afios terminé Mendel sus experimentos con Pisum. Ela-
bord esmeradamente los resultados en una comunicacion que en Febrero
y Marzo de 1865 leyé en la asamblea de la Sociedad de Ciencias Natu-
rales. Los naturalistas de Briinn se interesaban ya entonces por la hibri-
dacion, que consideraban como problema teérico que conduce a la expli-
cacion de las nuevas formas de plantas en la naturaleza. La comunicacién
de Mendel los cautivd, cierfo es; pero no la entendieron. Se vieron enfren-
tados a una comunicacion absolutamente fuera de lo comin. Por iniciativa
del secretario de la Sociedad, (. Niessl, el manuscrito de la disertacién se
publico en 1866. La compilacion de escritos, entre los que figuraba la teoria
descubridora, fue remitida a més de 120 bibliotecas de destacadas institu-
ciones —también en el extranjero—, pero nadie capté la gran importancia
del trabajo del modesto investigador de Briinn. Mendel remiti6 separatas
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de su trabajo a conocidos bidlogos; mas solo una de ellas encontré acogida.
El profesor de Munich C. Nigeli (1817-1891) reacciond al recibir la carta
acurrfpanante de Mendel, siéndo ello el comienzo de un mtErcambm de co-
rrespondencia cientifica que durd varios afios. Aunque Nigeli veid en Men-
del un “colaborador hébil y exitoso”, no comprendié la importancia del
trabajo que Mendel le habia mandado para que se lo evaluara criticamente.
Ante la actitud escéptica de Nigeli, Mendel reacciono como sigue en su se-
gunda carta; “Comprendia claramente que no serd fécil armonizar los re-
sultados de mi trabajo con el desarrollo actual de la ciencia, y que la pu-
blication de estos experimentos singulares es doblemente peligrosa, tanto
para‘el autor de los experimentos como para la causa @i;mg-__ que ¢l de-
fiende”. Finalmente, los largos afios de correspondencia-entre’los dos in-
vestigadores fueron de gran utilidad para los futuros expenmﬂntﬂs de Men-
del, en los que flevé a cabo cruzamientos con otras especies- de plantas, en
primer lugar con diferentes especies de Hieracium. Es evidente que con
estos’ experimentos Mendel estudiaba ya la problemética de la evolucién, y
que queria demostrar que la presencia de toda una serie de cemplicadas
formas de esta especie era un producto de la hibridacion.

El hecho de que en 1868 fuera Mendel elegido abad del convento influyd
considerablemente en la segunda etapa de su trabajo de investigacion. El
cargo le imponia una serie de deberés que lo distrafan de su trabajo cienti-
fico. A pesar de ello, después ‘de 1865 observé y describio en sus experi-
mentos tuda una serie de leyes sobre la herencia, las cuales no fueron pu-
blicadas —por otros investigadores— hasta después de 1900, ' Los resultados
preliminares de sus experimentos con Hieracium los; puh!:gﬁ Mendel en 1870.
Parece que llegdé a una conclusion diferente de la,que abtuvo con Pisum.
En la segunda generacion no cbservé ninguna divisién' de caracteristicas.
Mis tarde buscd la explicacion correcta en la hipdtesis de que en este caso
se trataba de una base poligena, lo cual no habia podido percibir por ser
reducido el nimero de plantas. Mendel consiguié efectivamente, en esfuerzo
muy laborioso, la fecundacion artificial en algunas plantas; sin embargo,
no le fue dable alcanzar resultados tan convincentes como con Pisum.

Cuando todavia trabajaba de maestro, Mendel ingresé ya como miem-
bro activo en la organizacion de los cientificos de Briinn. Desde 1857 era
considerado experto principal en Meteorologia, ciencia sobre la cual escribié
nueve articulos. El mismo se habia construido un puesto de observacion
meteorologica en el convento, y casi hasta el final de su vida anoté datos
exactos referentes a sus observaciones meteorologicas.

Mas tarde, ademas de ser miembro de la Sociedad de Ciencias Natura-
les, Mendel pasé también a ser miembro activo de la seccion de fruticultura
de la Sociedad de Agronomia de Moravia y Silesia, y después de 1870
entré de miembro activo en la Sociedad de Apicultura. Como abad era muy
conocido por sus experiencias en la critica y evaluacién de nuevas especies
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Monumento de Mendel después de ser trasladado al jardin del Monasterio, en 1952,
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cultivadas en hortalizas, flores y, sobre todo, frutas. Sus investigaciones en
el «cruzamiento de las abejas y los aspectos tecnolégicos de su exitosa eria-
de abejas lo hicieron famoso como apicultor. Hasta hoy no se pudo com-
prender su intenso esfuerzo para “crear mediante cruzamientos una nueva
raza sintética de abejas”. Pero en esto no tuve éxito, porque entonces
nada sabia de la forma complicada como se multiplican las abejas.

Después de 1870 fue elegido miembro de la Junta de la Sociedad de
Agronomia, donde fungi6, hasta su muerte, de relator de literatura agré-
noma especializada y aprovechamiento en la agricultura de nuevos cono-
cimientos de las Ciencias Naturales. En esta época publicé una serie de
analisis criticos de literatura nueva,

La nueva ley de 1874, que establecia que los conventos habian de pa-
gar un impuesto sensiblemente elevado al fondo religioso, influyé muy
desfavorablemente en la multifacética vida del abad G. Mendel. Conside-
rando que el impuesto era ilegal, se negd a pagarlo. Se inicié con ello
una larga querella con las autoridades superiores que min6 sus energias y
contribuyd al empeoramiento de su estado de salud. Sus viejos amigos se
esforzaban por atraerlo a las actividades politicas del partido liberal de
entonces, y le ofrecieron, en 1876, la funcion de vicedirector del Banco Hi-
potecario, y en 1881 incluso la de director. Mendel acepté las funciones,
pero en lo tocante al impuesto sobre los conventos no se reconcilid con
las autoridades politicas superiores. Y asi fue como cobré fama de “pre-
lado testarudo”.

" En la fase de declinacion de su vida se retird mis y mds, y no se fia-
ba de los que lo rodeaban. Las privaciones en su juventud y la gran
tension de trabajo a que mas tarde se vio sometido, junto con el tenso
conflicto politico, que duré varios afos, habian hecho sentir sus efectos,
Fallecié el 6 de enero de 1884, a los sesenta 'y dos afios, de una afeccion
cardiaca. En las solemnes exequias rindieron tributo a sus meéritos tanto
los naturalistas como los agricultores. El secretario de la Sociedad de In-
vestigaciones Naturalistas, G- Niessl, dijo que “el tiempo libre que le de-
jaba su feliz posicion lo aprovechaba el finado casi exclusivamente para
profundos estudios naturalistas, los que demuestran una forma de aplicacion
absolutamente independiente y original”. En los papeles pablicos se dijo
que “sus experimentos con hibridos de plantas hacian época™ En el es-
crito necrolégico de la Sociedad de Agronomia los méritos de Mendel eran
valorados asi: “Todos los estudios del finado eran de importancia practica.
El padre Gregorio Mendel no se limitaba a las palabras sin vida. En to-
das las ocasiones intervino con éxito en la agricultura de Moravia, a la
que dedicé gran atencién siempre y en todas partes”. Los miembros de
la Seccion de Fruticultura fueron los mas certeros al evaluar el legado
de Mendel; escribieron en su necrologia: “sus experimentos con hibridos
de plantas eran indiscutiblemente de los que hacen época. Lo que hizo y
cred quedaré en indeleble recuerdo”.
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Sin embargo, en las solemnes exequias del abad Mendel los asistentes
se despidieron ante todo del dignatario eclesidstico y representante de im-
portantes funciones piblicas, y eventualmentie del conocido benefactor de
los pobres. El Brno de Mendel no tuve conciencia hasta después de 1900
de que en la ciudad habia vivido un genial investigador. En 1910 se erigid
alli un monumento a Mendel, y en 1922, en ocasion de celebrarse el cente-
nario de su nacimiento, los agustinos inauguraron en su convento un.pe-
quefio Museo de Mendel, que actualmente es la seccién dz investigagion
histérica que se ocupa en el estudio del legado cientifico de G. Mendel y al
propio tiempo propaga los fundamentos de la genética moderna en la edu-
cacion de la juventud, dentro del marco de la actividad cultural-educativa
general del Museo de Moravia, la mis antigua institucion cientifica de Brno.

;!
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ticular del autor). Publicado de nuevo con comentario critico, en el libro de Krize-
necky J., 1965, “Gregor Johann Mendel 1822-1884. Texte und Quellen zu seinem
Wirken und Leben’. Editado por la Deutsche Akademie der Naturforscher Lenpﬂ!
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NOTAS

SOBRE EL TITULO EN ESPARNOL:

Se ha preferido adoptar como tilulo en espafol del irabajo cldsico de
G. Mendel, no el gque aparece en la version publicada en México, sino el gue
damos aqui, que es una fraduccion literal del (iftulo original en alemdn, es
decir: EXPERIMENTOS SOBRE HIBRIDOS DE PLANTAS. El titulo que
aparece en las Iraducciones de Prevosti y Robledo proviene del que por
primera vez se ulilizo en inglés y que aparecio en el “Journal of de Royal
Horticultural Society, XXVI, 1-32, 1901, el cual fue aceptado posteriormenie
por Bateson y oiros auilores. En la nota sobre la Bibliografia de Mendel,
de Van der Pas, éste iraduce —correctamente en nuestra opinion— el ira-
bajo “Versuche iiber Pflanzen-Hybriden” como “Experiments on hybrids of

planis”.
EDITOR,

SOBRE LA VERSION AL ESPANOL.:

En esta edicion se ha ulilizado la version en espafiol publicada por la
Universidad Auténoma de México, en 1965, de la iraduccion del inglés del
Dr. Antonio Prevosti. Se ha confroniado este texto con las publicaciones
en idioma alemdn aparecidas en FUNDAMENTA GENETICA, Moravian Mu-
seum, Brno, 1965, pdgs. 57-92 y la de OSTWALDS KLASSIKER DER EX-
AKTEN WISSENSCHAFTEN, Friedr., Vieweg & Cohn, Braunschweig, 1950,
pags. 21-64. Se han hecho correcciones e introducido modificaciones por con-
siderar que de este modo se ajusia mds al fexto y forma de presentacion de
la edicion originel de G. Mendel.

EDITOR
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HISTORIA DEL TEXTO DE LOS “EXPERIMENTOS”,
ASI COMO OBSERVACIONES CRITICAS AL TEXTO!
POR FRANZ WEILING*

Un afo después de sus conferencias se cité a J. G. Mendel para la pu-
blicacion de sus “Experimentos sobre hibridos de plantas™ en las Discusio-
nes de la Union de Naturalistas(®). El 18 de abril de 1867 escribe sobre
esto a Nigeli(®): Di “mi aprobacion después de haber revisado de nuevo
los apuntes de diferentes afios de experimentos sin poder descubrir errores.
El ensayo presentado es la copia inalterada del concepto de la mencionada
conferencia”. Desafortunadamente, no se sabe como fue desglosado el en-
sayo en las dos conferencias(¥)-

Segtn la lista de distribucion(®), las “Discusiones” del afo 1865 se en-
viaron a 115 instituciones diferentes (otras uniones naturalistas, asi como
bibliotecas). La tirada total de este tomo fue de 500 ejemplares (5).

Mendel mismo pidio 40 copias separadas de su trabajo y parece que
las distribuyo, salve algunos ejemplares, por ejemplo, a C. Nigeli vy a
Anton Kerner von Marilaun, botédnico de Innsbruck. Hoy se conoce el pa-
radero de 6 de estas copias. Cada uno de los ejemplares se halla en la bi-
blioteca del Instituto Botdnico de la Universidad de Viena (de la herencia
de Kerner), del Instituto de Biologia “Max-Planck™ de Tiibingen (de la
herencia de Theodor Boveri), del Instituto Botanico de la Universidad de
Amsterdam (de la herencia de M. W. Beijerinck) y del Instituto de Bo-
tanica Sistematica de la Universidad de Graz (posiblemente de la herencia
de F. Unger, profesor de fisiologia vegetal de Mendel)(?). Dos ejemplares
se hallan en el museo “Mendel” de Briinn (de la propiedad del antiguo con-
vento de Santo Tomads, en Altbrinn)(®). Los ejemplares guardados en Vie-
na, Tiibingen y Graz, y solo éstos, muestran correcciones hechas por el
propio Mendel. De la distribucion del tomo 4 de las “Discusiones” se sabe

que hasta 1900 hubo 10 ejemplares en poder de bibliotecas americanas, y
hasta 1943, 21.

Poco tiempo después del “redescubrimiento” de las reglas de herencia,
E. V. Tschermak procurd la autorizacion para poder publicar los trabajos
de Mendel sobre hibridos de plantas en la coleccion “Clasicos de Ostwald”.
El mismo atendid 6 tiradas(?), en las que se incluyeron explicaciones es-
peciales. En el mismo afio (1901) se imprimio el trabajo de Mendel sobre
chicharos en la revista “Flora” (tomo 89, suplemento, pags. 364-403). En
el mismo afio también se publico en el Journal of the Royal Horticultural

(*) Publicado en Ostwalds Klassiker, pdgs. 15-20. Traduccion del alemin.
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Society (tomo 26, pag. 1-32) una traduccién al inglés de C. T. Druery. W,
Bateson incluyo esta traduccion con pocos cambios en su alegato “Mendel’s
Principles of Heredity” (1902), asi como en las cuatro ediciones de una
obra del mismo nombre('?), de la que A. Winkler publicé una traduccion ale-
mana (Leipzig v Berlin), (1914).

Ediciones alemanas aparecieron, ademas, en las “Discusiones de la Unién
de Naturalistas de Briinn”, tomo 49 (1911) —Homenaje en recuerdo de Gre-
gorio Mendel, una copia fiel al original con respecto a las paginas y los
renglones, con algunas correcciones—; ademdas, en dos trabajos publicados
con motivo del centenario (1965) de Krizenecky ('), W. Junk, Berlin 1917;
el “Journal of Heredity” tomo 42, 1-47 (1951) y la “Historia naturalis cla-
ssica” (1960) publicaron un facsimile cada uno.

La mencionada traduccion inglesa se imprimié varias veces en manua-
les americanos de genética y aparecio como folleto independiente en la Har-
vard University Press('?). También es la base de una edicion en inglés co-
mentada por R. A. Fisher('¥). Una nueva traduccion al inglés ha sido he-
cha por Sherwood('). Ademds, se publicaron una traduccion o edicion fran-
cesa, cuatro rusas (un total de 8 tiradas) ('®), dos italianas, dos polacas, dos
suecas('*2), dos checas, dos espafiolas('®), una portuguesa('’), asi como ocho
japonesas('8).

Unos afios después de 1900, Hugo I[ltis, el posterior biégraio de Men-
del, hallo el manuserito de los “experimentos sobre hibridos de plantas” entre
papeles viejos para quemar. Desalortunadamente, el manuscrito se perdio
nuevamente después de la segunda guerra mundial. Sin embargo, existen
dos facsimiles('®). El manuscrito estd hecho en letra cursiva clara y uniforme.
Los titulos de los capitulos, la parte superior de una tabla, las denominacio-
nes latinas de las plantas y los nombres de los autores estin destacados
especialmente con letras latinas. Varias veces Mendel subrayé palabras cla-
ve y parte de oraciones. Algunas correcciones se realizaron con tanto es-
mero que apenas se perciben.

El impreso original de 1866, en comparacion con el manuscrito, muestra
divergencias en el estilo, casi siempre sistematicas, asi como una serie de
erratas, Puede ser que algunas divergencias se expliquen porque el cajista
a veces interpretara mal la letra de Mendel. Asi transformo la “h" minis-
cula del adjetivo “hibrido” dentro de las composiciones “las caracteristicas
hibridas” (pagina 28, renglones 9 y 17; pagina 32, renglén 25 y siguientes),
“el caracter hibrido” (pagina 31, renglon 24), “la célula basica hibrida”
(pagina 58, renglon 26), “del organismo hibrido™ (pagina 59, renglon 10),
etc.,, en “las caracteristicas de los hibridos”, “el caracter de los hibridos”, “la
célula basica de los hibridos” y “del organismo de los hibridos”, etc. Por
otra parte, la misma “h” minGscula se interpreta bien en otros lugares, por
ejemplo, “caracteristica hibrida” (p. 34, renglén 18; p- 38, renglon 1 y si-
guientes); “hibridos™ (p. 37, renglén 1 de abajo, y p. 38, renglén 4), ete.
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Parece que Mendel no tuve oportunidad de leer las correcciones. En las
copias de Viena, Tiibingen y Graz hay ocho correcciones hechas por Men-
del personalmente. La mas importante se refiere a la férmula de la péagina
49 para las diferentes combinaciones de herencia cuando el “hibrido” (=
bastardo F,) fue heterocigotico en dos caracteres hereditarios. En esta [or-
muia el cajista sustituyé por error el signo “=" que esta después de la
décimosexta forma de herencia, por el signo “+". Sin embargo, el niimero
de errores introducidos durante la impresion es considerablemente mayor. El
cajista, ademas, modificdo muchas veces el estilo del manuscrito, y, desde
el punto de vista actual, desventajosamente. Krizenecky (*®) deja ver breve-
menie estas divergencias. Sin embargo, a Mendel también se le escaparon
en su manuscrito diferentes faltas de ortografia (omision de letras, asi como
algunos cambios de la ortografia en el curso del texto). Mientras que la
mayoria de las erratas pueden reconocerse f[acilmente, ya que tienen un
clfecto discordante, la transformacion antes mencionada de la “h” mindscula
en una “H" mayiscula en combinacion con un enlace del adjetivo sustan-
tivado con el siguiente sustantivo mediante un guién (por ejemplo, la trans-
formacion de “sefiales hibridas™ en “sefiales de hibridos”, causa un amplio
cambio de sentido). Mendel considera las caracteristicas, los caracteres, etc.,
causados por la situacion heterocigotica de herencia, del mismo modo que
las células basicas y los organismos, como hibridos. Sin embargo, este cri-
terio se pierde completamente por la modificacion hecha por el cajista.

En el transcurso de las diferentes tiradas, Tschermak traté de ajustar
el fexto de su edicion a nuestro estilo actual y hacer mas comprensibles algu-
nos parrafos mediante pequefias modificaciones. Sin embargo, algunas de
estas modificaciones son injustificadas, ya que se basan en una mala in-
terpretacion del texto y también cambian el sentido original. A éstas per-
tenece, por ejemplo, el haber cambiado por “pulgada™ la abreviaciéon (‘) in-
troducida por el cajista de la impresiéon original para la medida de longitud
“pie” dada por Mendel en el manuscrito(?'), ademas, la transformacién de
la locucion “importantes” (porque a pesar de un reducido nimero de plan-
tas experimentales, se basan en muestreos especialmente voluminosos —rel.)
promedios”, muy comprensible para un estadistico, por la poco razonable ex-
presion “diferentes promedios” o incluso “importantes diferencias”(22).

Por lo tanto, nos enfrentamos con la cuestion de si para la presente
reedicion no seria preferible seleccionar el estilo del manuscrito como la
mas original y siempre mejor redaccion del texto de Mendel, tal como ha
tratado de hacerlo Krizenecky en sus nuevas ediciones, o si debiamos seguir
los esfuerzos de Tschermak, quien traté de ajustar los textos de Mendel
tanto en su estilo como en su redaccion, a las condiciones actuales. Tras
minuciosa reflexién, nos decidimos por una via intermedia, en la que he-
mos mantenido el estilo moderno introducido por Tschermak, pero en la re-
daccion tratamos de seguir en lo posible el manuscrito de Mendel. De esta
manera, conservando en gran medida la redaccion escogida por Mendel,
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el texto seria mas apropiado para un mayor circulo de lectores. Por otra
parte, pueden evitarse notas criticas al texto, necesarias en caso contrario,
que para una gran parte de los lectores son quizas de poco interés. Este
procedimiento parece justificarse afin mas, debido a que la redaccion esco-
gida por Mendel en su manuscrito se acerca mucho a la actual.

ADVERTENCIA: Las palabras subrayadas por Mendel en su manuscrito estin impres
sas en cursiva en la siguiente reproduccidn de sus “Experimentos'.
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—NOTAS —

Véase Krizenecky, J. Fundamenta genética, Oosterhout-Praga-Brno; 1965, asi co-
mo del mismo autor: Gregorio Juan Mendel, 1822-1884, etc. Lelpzig, 19865,

El afio 1865 de las “Discusiones' aparecid, a causa de los disturbios de la gue-
rra de 1866 que afectaron también a Briinn, sdélo después de mediados de no-
viembre de ese afio [véase “Discusiones de la Unién de Naturalistas', Briinn, 5,
(Sitz, Ber,). 1866 (1867), G1). Después de la batalla de Kdniggriatz (37 1866) los
prusianos ocuparon Briinn con 50000 hombres. Durante la ocupacion, que duré,
con fuerza decreciente, hasta principios de setiembre de 1866, estallé una epide-
mia de cdlera gue causd mds de 3000 muertes (segin una carta de Mendel del
3l de agosto de 1866 a su cufiado Leopoldo Schindler. Véase Krizenecky, J., Leip-
zig, 1965, p. 121 v ss,. en la llamada 1; e informaciones del periddico “'Neuig-
keiten® de Briinn, afio 16, 1866).

3) Véase pizina 14, No. 14, pigina 1242. (Ver Osiwalds Klass. 1970).

4}

)

G).

7)

8)

M

10}

11}

12)

13)

Véase pdagina 87, nota 34. (Ver Ostwalds Klassiker, 1970).
Discusiones de la Unidon de Waturalistas de Briinn, 4, 1865 (1866), p. VI-IX.

Discusiones de la Union de Waturalistas de Brinn, 6 (Sitz. Ber.), 1867, (1868), 5H3.
Cada miembro recibié un ejemplar, lbidem, 4 (Sitz. Ber.), 1865 (1866, 37).

Knoll, Fr.: Sobre una copia ailin desconecida del trabajo de hibridos de Gre-
gorio Mendel. Noticias de la Academia de Ciencias de Austria, Escuela Mat.
Nac., afo 1967, No. 9, piginas 22§-229,

La segunda de estas coplas, un ejemplar encuadernado, sin sello, fue hallado
por el autor en colaboracién con el director del museo “Mendel” de Briinn,
Dr. V. Orel, en setiembre de 1966, en la antigua biblioteca del convento de Alt-
briinmn,

1501, 1911, 1913, 1923, 1933, 19M0.

1203, 1909, 1913, 1930. Una copia de los “Experimentos” que tiene en cuenta las par-
tes esenciales de esta traduccidén existen en J. R. Newman (editor): The World of
Mathematics,. A small library of the Literature of Mathematics from A'hmose
the Scribe to Albert Einstein, with Commentaries and Notes. Tomo 2, pdginas
037-549, New York, 1956,

Véase llamada 1.

Van der Pas. P. W.: A note on the bibliography of Gregor Mendel. Medical
History, 3 (1359), 331-333.

Gregorio Mendel: Experiments in Plant Hybridization — with Commentary and
Assessment by Sir Ronald A. Fisher. Edited by J. H. Bennett, Edimburgo v Lon-
dres, 1965,
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14) Siern, C. and E. R. Sherwood: The Origin of Genetics. A Mendel Source Book.

San Francisco y Londres, 1966,

15) Amistosa comunicacién del Prof. A, Gaissinovitch, Mosci. La iltima edicién
de una traduccidm publicada por Gaissinovitch es del afio 1965

15a) La altima de E. Milsson, 1967, en Lund.

16) Una de ellas en Méjico, en 1865, por A. Prevosti.

17) De A. Candeias en Maturalia (Lishoa), 9 (1965) 1-G3.

18) Completada segiin Krizenecky, 1965 (Véase llamada 1).

19 Criadores, 13 (1941), 221-268; y MNovant' Anni Delle Legge Mendeliane 1865-1935
(1956), 3-99.

20) Veéase llamada 1.

21) Véase p. 75, llamada 11; ibidem, p. 6,

renglén 23, Compirese p. 26, rengldn 11,
(Ver Ostwalds Klassiker 1970).

22) Véase p. 75, llamada 11; ibidem, p. 11, llamada. Compirese p. 31, renglén 18

ademds, p. 84, observacién 23. (Ver Ostwalds Klassiker 1970).
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Primera pigina de la impresion de “Versuche fiber Pflanzen-Hybriden

Briinn, 1866



EXPERIMENTOS SOBRE HIBRIDOS DE PLANTAS

Observaciones Introduclorias

Fecundaciones artificiales realizadas en plantas ornamentales para ob-
tener nuevas variaciones en el color condujeron a los experimenios que se
van a describir aqui. La notable regularidad con que reaparecerian siempre
las mismas formas hibridas cuando la fecundacion se realizaba entre especies.
iguales, indujo a ulteriores experimentos, cuyo objeto fue seguir el desarro-
llo de los hibridos en sus descendientes.

A esta tarea han dedicado parte de su vida con inagotable perseveran-
cia, cuidadosos observadores como Kblreuter, Gértner, Herbert, Lecoq, Wi-
chura y otros. Especialmente Gértner, en su trabajo Die Bastarderzeugung
im Pflanzenreiche (La produccién de hibridos en el reino vegetal), ha con-
signado observaciones muy valiosas; y muy recientemente Wichura publicé
los resultados de unas profundas investigaciones en los hibridos del sauce.
El que hasta ahora no haya sido formulada con éxito una ley feneral apli-
cable a la formacion y desarrollo de los hibridos, no sorprenderd a nadie
que conozca la extension del trabajo y pueda apreciar las dificultades con
que se tiene que luchar en experimentos de esta clase. Sélo podra llegarse
a una decision final cuando dispongamos de los resultados de experimentos
detallados hechos en plantas de las mas diferentes familias.

Quien abarque la totalidad del trabajo hecho en este campo llegara a Ia
conviccion de que entre los numerosos experimentos realizados, ninguno se
ha llevado a cabo en extension y en modo tales que hagan posible determi-
nar el nimero de formas diferentes que aparecen en la descendencia de los
hibridos, que permitan clasificar estas formas con certeza por generaciones
separadas y establecer con precision sus relaciones numeéricas.

En realidad, se requiere cierta dosis de valor para emprender un tra-
bajo tan extenso; no obstante, hacerlo parece ser la t{inica via buena para
alcanzar finalmente la solucion de una cuestion de tanta importancia en
relacién con la historia de la evolucion de las formas orgénicas.

En el presente trabajo se diserta sobre los resultados de un experi-
mento detallado de este tipo. Este experimento se limité practicamente, a
un pequeiio grupo de plantas, y ahora, después de 8 anos de duracion, esta
acabado en todos sus aspectos esenciales. Si el plan segin el cual se or-
denaron y llevaron a cabo los diversos experimentos es el mas apropiado
para alcanzar el objetivo perseguido, queda al benévolo juicio de la critica.

Seleccion de las planias experimeniales

El valor y la validez de un experimento depende de lo apropiado que
sea el material que en él se utilice y del empleo adecuado de ese material.
Tampoco en el caso que nos ocupa es indiferente saber qué especies vege-
tales se emplearon para experimentar y de qué manera se llevaron a cabo
los experimentos.

La seleccion del grupo de plantas que debe emplearse para experimentos
de esta clase, debe hacerse con todo el cuidado posible si se desea evitar
desde el principio todo riesgo de obtener resultados dudosos.
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Las plantas experimentales deben necesariamente:
1. Poseer caracteres diferenciales constantes.

.. 2. Los hibridos de estas plantas deben, durante el periodo de flora-
cion, estar protegidos de la influencia de polen extrafio o debe ser facil
protegerlos de &l

3. Los hibridos y sus descendientes no deben presentar perturbaciones
marcadas en su fertilidad en generaciones sucesivas.

'Si ocurriera durante los experimentos, sin darnos cuenta, la impreg-
nacion accidental con polen extrafio conduciria a conclusiones completamen-
te erroneas. La fertilidad reducida o la esterilidad completa de ciertas for-
mas, tal como aparecen en los descendientes de muchos hibrides, haria muy
dificiles o imposibles los experimentos. Para descubrir en qué relaciones es-
tan las formas de los hibridos entre si y respecto a sus especies de origen,
parece ser necesario que todos los miembros de la serie desarrollada eslén,
sin excepcion, sujetos a observacion en cada una de las generaciones.

Ya desde el principio se presté especial atencion a las leguminosas, de-
bido a su peculiar estructura floral. Experimentos realizados con varios
miembros de esta familia, condujeron al resultado de que el género Pisum
corresponde a las exigencias planteadas. Algunas formas completamente in-
dependientes de este género poseen caracteres que son constantes y faciles
de reconocer con seguridad; y cuando sus hibridos se cruzan entre si, produ-
cen descendencia totalmente fértil. Ademds, no es facil que ocurra una per-
turbacién por polen exterior, ya que los organos fertilizadores estan estre-
chamente envueltos deniro de la quilla y las antenas revientan ya dentro
.del capullo, de manera que el estigma queda recubierto de polen incluso
antes de que se abra la flor. Esta circunstancia tiene especial importancia.
Ofras ventajas que merece la pena mencionar, son el facil cultivo de esta
planta en el suelo y en tiestos, asi como su periodo de crecimiento relati-
vamente corto, La fecundacion artificial es, ciertamente, un proceso algo
laborioso, pero tiene casi siempre éxito. Para realizarla se abre el capullo
-antes de que esté completamente desarrollado, se elimina la quilla y con
unas pinzas se extraen cuidadosamente todos los filamentos; después de ello
pucde espolvorearse enseguida el estigma con el polen ajeno.

En total se obtuvieron de varios comercios de semillas 34 variedades
‘mas o menos diferentes de guisantes, que fueron sometidas a una prueba
de dos afios. En una variedad se observaron, entre un gran nimero de
plantas todas iguales, unas pocas formas que eran marcadamente diferen-
tes. Estas, no obstante, no variaron en el siguiente afno y coincidian com-
‘pletamente con otra variedad adquirida del mismo vendedor de semillas; es
indudable, por tanto, que ‘las semillas se habian mezclado incidentalmente.
Todas las demds variedades produjeron descendientes perfectamente cons-
tantes e iguales; por lo menos, no se observéd ninguna desviacion esencial
durante la prueba de dos afios. Para la fecundacién, 22 se seleccionaron y
‘cultivaron cada afio durante todo el periodo de los experimentos. Todas,
sin excepeion, dieron buenos resultados.

Su clasificacion sistematica es dificil e incierta, si aceptamos la de-
finicion mas estricta de especies, segiin la actual sélo perfenecen a una mis-
ma especie los individuos que en circunstancias absolutamente iguales pre-
sentan también caracteres absolutamente iguales. No habria dos de - estas
‘variedades que pudiera decirse que pertenecen a una misma especie. No
obstante, segin la opinion de los expertos, la mayor parte pertenece a Pisum
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sativum, mientras que el resto de ellas se consideraron y clasificaron, bien
como subespecies de Pisum safivum, bien como especies independientes, tales
como P. cuadratum, P. saccharatum y P. umbellatum. Por lo demas, _la po-
sicion que se les puede asignar en un sistema de clasificacion es indife-
rente para el objetivo de los experimentos en cuestion. Del mismo modo que
no se puede trazar una linea precisa de diferenciacién entre especies y va-
riedades, tampoco se ha logrado hasta ahora establecer una diferencia fun-
damental entre los hibridos de las especies y las variedades.

Divisién y orden de los experimentos.

Si se cruzan, mediante fecundacion, dos plantas que difieren constan-
temente en uno o varios caracteres, numerosos experimentos han demos-
trado que los caracteres comunes a ambas se trasmiten sin cambio a los hi-
bridos y sus descendientes; pero cada par de caracteres diferentes se unen
en el hibrido para formar un nuevo caricter, que en los descendientes de
los hibridos esti sometido a wvariaciones. El objeto del experimento era
observar estas variaciones en cada par de caracteres diferentes y deducir la
ley segiin la cual aparecen en las generaciones sucesivas. Por consiguiente,
el experimento se divide en tantos experimentos separados como caracteres
constantemente diferenciantes hay en las plantas experimentales.

Las varias formas de guisantes seleccionadas para fecundarlas mos-
traban diferencia en la longitud y el color del tallo; en el tamano y la
forma de las hojas; en la posicion, color y tamanio de las flores; en la
longitud del pedinculo floral; en el color, tamafo y forma de las legum-
bres; en la forma y tamaiio de las semillas, y en el color de la cubierta
de las semillas y el albumen-

Algunos de los caracteres indicados no pueden separarse de manera
precisa y segura, yva que la diferencia es de “méds o menos”, lo que a
menudo es dificil de precisar. Tales caracteristicas no pudieron emplearse
para experimentos individuales; éstos solo pudieron realizarse con caracteres
que se presentan clara y definidamente en las plantas. Por dltimo, el re-
sultado debia demostrar si todos ellos observan un comportamiento regu-
lar ‘en sus uniones hibridas vy si puede sacarse de estos hechos alguna con-
clusion respecto a los caracteres que poseen un significado subordinado
tipico.

Los caracteres que fueron comprendidos en los experimentos se refieren:

l. A la diferencia en la forma de fas semillas maduras. Estas son re-
dondas o redondeadas, con las depresiones, si las presentan en la super-
ficie, siempre poco profundas: son irregularmente angulosas, profundamente
rugosas (P. Cuadratum);

2. A la diferencia en el color del albumen de la semilla (endospermo).
El -albumen de las semillas maduras es amarillo palide, de color amarillo
hri]lante&; naranja o... de-un tinte verde mis o menos intenso. Esta -di-
ferencia de color se ve facilmente en las semillas, puesto que sus cubiertas
son transparentes; -

3. A la dijerencia en el color de.la cubierta de la semilla. Es.blanca,
caracter con el cual estdn constantemente correlacionadas las flores blan-
cas; o es gris, gris pardo, pardo cuero con o sin manchas violeta, en cuyo
caso el color .del estandarte es violeta, el de las alas pirpura, y el del ta-
llo, en las axilas de las hojas, tiene un tinte rojizo. Las cubiertas grises
de. las semillas se vuelven pardo oscuras en agua hirviente, '
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4. A la diferencia en la forma de la legumbre madura. Esta es sim-
plemente abovedada, sin estrechamientos en ciertos puntos; o estd profun-

damente estrechada entre las semillas, siendo méas o menos rugosa (P.
saccharatum);

5. A la diferencia en el color de la legumbre no madura. Es verde

claro hasta oscuro, o amarillo vivo, en cuyo color participan los tallos,
las venas de las hojas y el céliz:

6. A la diferencia en la posicién de las flores. Son axiales, esto es, es-
tan distribuidas a ]“. Iargc_del eje; o son terminales, esto es, amontonadas
en el extremo del eje y dispuestas casi en falsa umbela; en este caso la

parte superior del tallo tiene una seccibn méas o menos ensanchada (P.
umbellatum).

7. A la diferencia en la longitud del eje. La longitud del eje es muy
variable en las diferentes formas; no obstante, es un caracter constante en
cada una de ellas, ya que en las plantas sanas, desarrolladas en un mis-
mo suelo, estd s6lo sujeta a variaciones sin importancia. Para poder dife-
renciar con seguridad, en los experimentos con este cardcter se uni6é siem-
pre el eje largo de 6 a 7 pies con el corto de % de pie a 1 Y.

Cada par de caracteres diferenciales enumerados antes, se unié por fe-
cundacién. Se hicieron para la
12 prueba 60 fecundaciones sobre 15 plantas
28 prueba 58 fecundaciones sobre 10 plantas
3a 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
73 prueba 37 fecundaciones sobre 10 plantas

-]

De entre un gran nimero de plantas de la misma especie, sélo las
mas vigorosas se escogieron para la fecundacion. Las plantas débiles siem-
pre dan resultados inciertos, debido a que ya en la primera generacion
de hibridos, y todavia mas en las siguientes, muchos de los descendientes
o no florecen en absoluto o sélo forman unas pocas semillas defectuosas.

Ademis, en todos los experimentos se efectuaron los cruzamientos re-
ciprocos, de manera que la variedad que en un conjunto de fecundaciones
sirvio como poriadora de semillas, en la otra serie se empled como plan-
ta portadora de polen.

Las plantas se desarrollaron en suelos de jardin, unas pocas también
en macetas, y se mantuvieron en la posicion erguida normal mediante bas-
tones, ramas de &rboles y cordeles tendidos entre ellas. Para cada expe-
rimento se colocaron en un invernadero varias plantas en macetas durante
el periodo de la floracién, para servir de plantas testigo del experimento
principal realizado en el jardin y controlar posibles perturbaciones produ-
cidas por insectos. Entre los insectos que visitan los guisantes, el escara-
bajo Bruchus pisi podria ser perjudicial para los experimentos, si apare-
ciera en namero elevado. Se sabe que la hembra de esta especie pone
los huevos en la flor v al hacer esto abre la quilla; en los tarsos de un
ejemplar, que se cogié en una flor, se podian ver claramente con una lupa
unos granos de polen. Debe mencionarse una circunstancia que qﬁsrb]e-
mente podria conducir a la introduccion del polen extrafio. Por ejemplo,
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ocurren algunos casos raros en los que ciertas partes de una flor, en otros
aspectos completamente normal, se marchitan, dejando descubiertos parcial-
mente los organos reproductores. Asi se comprobo un desarrollo defectuoso
de la quilla, debido al cual el estigma y las anteras permanecen parcial-
mente descubiertos. También ocurre a veces que el polen no alcanza su
desarrollo completo. En este caso se va alargando gradualmente el pis-
tilo durante el periodo de la floracion, hasta que el estigma sale en la
punta de la quilla. Este curioso fendmeno se observd también en hibridos
de Phaseolus y Lathyrus.

El riesgo de una adulteracién por polen extrafio es, no obstante, muy
reducido en Pisum, y no puede perturbar en ningiin caso el resultado gene-
ral. Entre mas de 10000 plantas que fueron cuidadosamente examinadas,
no hubo sino pocos casos en que indudablemente ocurrieron ingerencias.
Como que nunca se registrdo uno de estos casos en el invernadero, parece
acertado suponer que Bruchus pisi y posiblemente también las anormalidades
de la estructura floral que se ha descrito, fueron la causa.

Las formas de los hibridos

Los experimenios que se hicieron en afios anteriores con plantas or-
namentales, proporcionaron ya la prueba de que los hibridos, por regla ge-
neral, no representan la forma intermedia exacta entre las especies proge-
nitoras. En algunos de los caracteres que mas saltan a la vista, por ejem-
plo, los que se refieren a la forma y tamafio de las hojas, la pubescencia
de varias partes, etc, casi siempre se presentan formas intermedias: en
otros casos, por el contrario, uno de los dos caracteres originarios predo-
Irllirgab antu, que es dificil o completamente imposible detectar el otro en
el hibrido.

Esto es precisamente lo que ocurre con los hibridos de Pisum. Cada
uno de los 7 caracteres hibridos es de tal manera igual a uno de los dos
caracteres de origen, que el otro escapa totalmente a la observacién, o bien
es tan parecido, que no puede distinguirse una diferencia exacta. Esta
circunstancia es de gran importancia para determinar y clasificar las for-
mas en que aparecen los descendientes de los hibridos. En lo sucesivo, en
este trabajo, los caracteres que se trasmiten completos o casi sin cambio
en la hibridacion y constituyen, por lo tanto, los caracteres del hibrido, se
denominan dominantes; v los que quedan latentes en la unién, recesivos.
Se ha escogido el término “recesivo” porque los caracteres asi designados
se reliran o desaparecen completamente en los hibridos; no obstante, re-
i]patrecen sin cambiar en sus descendientes, como se demostrard mas ade-
ante.

.En todos los experimentos se demostré también que no importa que el
cardcter dominante pertenezca a la planta portadora de las semillas o a
la polinica; la forma del hibrido es la misma en ambos casos. Este inte-
resante hecho es también sefialado por Girtner, quien hace observar que
ni el conocedor mas experto es capaz de determinar en un hibrido cual
de] las dos especies progenitoras fue la portadora de las semillas o del
polen.

De los caracteres diferenciales que se emplearon en los experimentos,
son dominantes los siguientes:

145 I.._a forma redonda o redondeada de las semillas, con o sin depre-
siones poco profundas;



132 SESQUICENTENARIO DE GREGORIO MENDEL

La coloracion amarilla del albumen de las semillas;

Ei_ color gris, gris pardo o pardo cuero de la cubierta de las se-
millas, asociado con flores rojo-violeta y manchas rojizas en las
axilas de las hojas;

La forma simplemente abovedada de la legumbre;

La coloracion verde de la legumbre no madura, asociada con el
mismo color del tallo, las venas de las hojas y el céliz;

6. La distribucion de las flores a lo largo del tallo;
7. La longitud del eje mayor.

Respecto a este dltimo caricter debe decirse que el més largo de los
dos ejes de origen suele ser superado por el hibrido, hecho que posiblemen-
te solo puede atribuirse a la mayor exuberancia que aparece en todas las
partes de las plantas cuando se cruzan ejes de longitudes muy diferentes.
Asi, por ejemplo, en repetidos experimentos ejes de 1’ v 6’ produjeron, sin
excepcién, ejes cuya longitud wvariaba entre 6’ y 7%’ Los hibridos de la
cubierta de la semilla son a menudo mas punteados y a veces los puntos
se unen formando pequefias manchas de coler violeta azuloso. Los puntos
suelen aparecer también aun faltando este cardcter en los progenitores.

Las formas de las semillas de los hibridos y del albumen se desarro-
llan inmediatamente después de la fecundacion artificial, por la mera in-
fluencia del polen extrafio. Por esta razén pueden observarse ya en el primer
afio del experimento, mientras que todos los demis caracteres, naturalmente,
no aparecen hasta el siguiente afio, en las plantas provenientes de las se-
millas fecundadas.

La primera generacion de los hibridos.

En esta generacion reaparecen, junto con los caracteres dominantes,
también los recesivos con sus peculiaridades completamente desarrolladas,
y esto ocurre en una proporcion media de 3:1 completamente definida, de
manera que cada cuatro plantas de esta generacion, tres presentan el ca-
racter dominante y una el recesivo. Esto se refiere, sin excepcion, a todos
los caracteres que se investigaron en los experimentos. La forma angulosa
v rugosa de las semillas, el color verde del albumen, el color blanco de la
cubierta de las semillas y de las flores, los estrechamientos en las legum-
bres, el color amarillo de la legumbre no madura, del tallo, del caliz v de
la venacion de las hojas, la forma de umbela de la inflorescencia y el eje
enano, reaparecen todos en la relacion numérica dada, sin alteraciones esen-
ciales. En ningiin experimento se observaron formas de transicion.

Como que los hibridos obtenidos de cruzamienios reciprocos poseian
una forma absolutamente igual y no presentaron diferencias apreciables en
su desarrollo subsiguiente, los resultados de ambas partes para cada expe-
rimento pudieron ser reunidos en una cuenta. El nimero relativo que se
obtuvo de cada par de caracteres diferenciales es el siguiente:

Exp. |. Forma de la semilla. De 253 hibridos se obtuvieron 7324 se-
millas en el segundo afio de prueba. Entre ellas habia 5474 redondas o
redondeadas y 1850 angulosas rugosas. De ello se deduce la proporcion
de 2,96:1.

Exp. 2. Color del albumen. 258 plantas produjeron 8023 semillas, 6022
amarillas y 2001 verdes; su proporcién, por lo tanto, es de 3,01 a 1.
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En -estos dos experimentos cada® legumbre produce, por lo regular, dos
clases "de semillas.. En las .legumbres bien ‘desarrolladas, que contenian por
término ‘medio 6 -a 9 semillas, ocurrid 'a menudo que todas las semillas eran
redondas (Exp. 1) ‘o todas amarillas (Exp. 2); por el contrario, no !se ab-
servaron "nunca ‘més de .5 'semillas ‘angulosas o 5 semillas verdes en -una
misma legumbre. No parece tener importancia-el que la legumbre se-idesa-
rrolle antes o después en el hibrido, ni que se forme sobre el eje principal
o sobre el lateral. En algunas pocas plantas s6lo se desarrollaron .unas po-
cas semillas en las legumbres que se fortharon primero, y las semillas sodlo
posefan uno de 1los dos caracteres; pero ‘en las legumbres que ¢e idesarro-
llaron mas tarde se conservaron las proporciones normales. Hhty H8

Lo ‘mismo que en diférentes’ legumbres,’ también varié la -distribucién
de los caracteres en plantas divefsas. . A manera de ilustracién pueden ser-
vir los 10 primeros puestos de las dos series de experimentos. y

EXPERIMENTO L. -1 “:. +1s.- ..  EXPERIMENTO 2
FORMA DE'LA SEMILLA %" “/12" " cOLOR DEL'ALBUMEN
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Como extremos de la distribuciéon en una planta de los dos \i:ar:ft'le,!res
de las semillas, se observaron en el Experimento 1 en un caso 43 redon-
das y so6lo 2 angulosas y en otro 14 semillas redondas y 15 angulosas.
En el Experimento 2 hubo un caso de 32 <étnillas amarillas y sblo 1*verde,
pero .también uno ;con..20 amarillas y 19 verdes. I ;

Estos dos experimentos’ son ‘importantés para ‘determinat’ las  propor-
ciones medias, debido ‘a que ‘demuestran ‘que’con un niimero mis reducido
de plantas experimentales las medias pueden ser considerables. Al contar
las semillas, especialmente en el Exp. 2, se requiere algiin cuidado, ya que
en algunas de las semillas de algunas plantas el color verde del albumen
estd menos desarrollado y, al principio, puede pasar facilmente desaper-
cibido. Esta desaparicion parcial de la coloracién verde no tiene conexion con
el caricter hibrido de las plantas, puesto que ocurre también en la planta
progenitora. Esta peculiaridad se limita ademés al individuo y no la he-
redan los descendientes. En las plantas exuberantes se notd frecuentemente
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este rasgo. Las semillas dafiadas por insectos durante su desarrollo varian
a menudo de color y de forma, pero con un poco de practica para clasifi-
carlas se evitan facilmente los errores. Es casi superfluo decir que las le-
gumbres deben permanecer en la planta hasta que se hayan madurado y
secado por completo, pues sdlo entonces estdn por completo desarrolladas
la forma v la coloracion de las semillas.

Exp. 3. Color de la cubierta de la semilla. Entre 929 plantas 705 te-
nian flores rojo violeta y cubiertas de las semillas pardo grisiceo, 224 fe-
Eian flores blancas y cubiertas de las semillas blancas, dando una proporcion

e 3,15 a l.

Exp. 4. Forma de las legumbres. De 1181 plantas 882 tenian las le-
gumbres simplemente abovedadas y 299 las tenian con estrechamientos. Pro-

porcion resultante 2,95 a 1.

Exp. 5. Color de las legumbres no maduras. El nimero de plantas
probadas fue de 580, de las cuales 428 tenian legumbres verdes y 152 las
tenian amarillas. Por consiguiente, estaban en la proporcion de 282 a 1.

Exp. 6. Posicion de las flores. Entre 858 casos, 651 fenian inflorescen-
cias axiales y 207 terminales. Proporcién 3,14 a 1.

Exp. 7. Longitud del eje. De 1064 plantas, en 787 casos el eje fue
largo y en 277 corto. Por consiguiente, la proporcién fue de 284 a 1. En
este experimento las plantas enanas fueron cuidadosamente trasplantadas a
un suelo especial. Esta precaucién era necesaria, ya que de otro modo
hubieran perecido por quedar cubiertas por sus parientes altos. Incluso en
sus fases mas juveniles pueden reconocerse facilmente por su crecimiento
comprimido y por sus hojas gordas y de color verde oscuro.

Si se reinen los resultados de todos los experimentos, se encuentra,
para el conjunto de formas con caracteres dominantes y recesivos, una pro-
porcion media de 2,98 a 1, o sea, de 3 a 1.

~ El caricter dominante puede tener aqui una doble significacion: a sa-
ber, la de un caricter de origen o la de un cardcter hibrido. En cada caso
particular, sélo puede determinarse en la generacién siguiente cual de las

dos significaciones tiene.

Cuando se trata de un cardcter de origen debe pasar sin cambio a toda
la descendencia; y cuando se trata de un caracter hibrido, por el contrario,
debe mantener el mismo comportamiento que en la primera generacion.

La segunda generacion de los hibridos

Las formas que en la primera generacion presentan el caracter rece-
sivo no varian mas en la segunda generacion en lo que a este caracter se
refiere; permanecen constantes en sus descendientes-

Es distinto el comportamiento de las que poseen el cardcter dominante
en la primera generacion. De éstas, dos tercios producen descendientes con
el caridcter dominante y el recesivo en la proporcion de 3 a 1; por lo tanto,
muestran exactamente el mismo comportamiento que las formas hibridas.
So6lo un tercio conserva constante el caricter dominante.

Los distintos experimentos produjeron los siguientes resultados:
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Exp. 1. Entre 565 plantas nacidas de semillas redondas de la primera
generacion, 193 produjeron sélo semillas redondas y permanecieron, por lo
tanto, constantes en este caracter; pero 372 dieron, al mismo tiempo, se-
millas redondas y angulosas en la proporcién de 3 a 1. Por lo tanto, el ng-
mero de hibridos comparado con el de constantes es de 1,93 a 1.

Exp. 2. De 519 plantas nacidas de semillas cuyo albumen era amarillo
en la primera generacién, 166 produjeron semillas exclusivamente amarillas,
mientras que 353 produjeron semillas amarillas y verdes en la proporcion
de 3 a 1. Por lo tanto, resulté una division entre formas hibridas y cons-
tantes en la proporcion de 2,13 a 1.

Para cada uno de los siguientes experimentos se seleccionaron 100 plan-
tas que poseian el caricter dominante en la primera generacién, y para
comprobar la significacion del mismo se cultivaron 10 semillas de cada
una de ellas.

Exp. 3. Los descendientes de 36 plantas tenian exclusivamente semillas
con cubierta de color pardo-grisiceo, mientras que los descendientes de 64
plantas las tenian parte de color pardo-grisaceo y parte de color blanco.

Exp. 4. Todos los descendientes de 29 plantas tuvieron legumbres sim-
plemente abovedadas; pero los descendientes de 71 tuvieron en parte le-
gumbres abovedadas y en parte estrechamientos.

Exp. 5. Todos los descendientes de 40 plantas tuvieron solamente legum-
bres de color verde; pero en los descendientes de 60 plantas algunos las
tenian de color verde y ofros de color amarillo.

Exp. 6. Los descendientes de 33 plantas fenian sélo flores axiales;
pero los descendientes de 67 plantas las tenian algunos axiales y otros
terminales.

Exp. 7. Los descendientes de 28 plantas heredaron el eje largo y parte
de los descendientes de las otras 72 plantas tenian el eje largo y parte
corto.

En cada uno de estos experimentos cierto namero de plantas con el
caricter dominante devienen constantes. Para determinar la proporcion en
que se presentan las formas con cardcter constante permanente, tienen es-
pecial importancia los dos primeros experimentos, ya que en ellos puede
compararse un mayor namero de plantas. Las proporciones de 1,93 a | y
2,13 a | dan conjuntamente casi exactamente la proporcion media de 2 a 1.
El sexto experimento dio un resultado en completa concordancia; en los
demas la proporcion varia mas o menos, como cabia esperar del reducido
nimero de 100 plantas probadas. Se repitio el experimento 5, que muestra
la mayor desviacion y, entonces, en lugar de la proporcion de 60 a 40,
resulté la de 65 a 35. Por tanto, resulla gque la proporcion media de 2 a |
estd fijada con cerfeza. Por consiguiente, esta demostrado que, de las for-
mas que poseen el cardcter dominante en la primera generacion, dos ter-
cios tienen el caricter hibrido, mientras que un tercio con el caracter do-
minante permanece constante.

La proporcion de 3 a 1, segin la cual se distribuyen el caricter domi-
riante y el recesivo en la primera generacion, se convierte, por tanto, en
todos los experimentos, en la proporcion de 2: 1: 1 si el cariacter domi-
nante se diferencia segiin que signifique un caracter hibrido o de origen.
Como que los miembros de la primera generacién proceden directamente
de la semilla de los hibridos, resulfa ahora claro gque los hibridos forman
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semilles que tienen el uno o el ofro de los dos caracteres diferenciales, y de
éstos la mitad vuelven a desarrollar la forma hibrida, mientras gue la oira
mitad produce plantas que permanecen constantes y reciben el cardcter do-
minante y el recesivo en igual ndumero.

Las generaciones subsiguientes de los hibridos

Las. proporciones en que se desarrollan y dividen los descendientes de
los hibridos en la primera y segunda generaciéon, probablemente son las
mismas en todas las generaciones subsiguientes. Los experimentos 1 y 2
ya se han llevado a cabo durante seis generaciones, los 3 v 7 durante cinco
y los 4, 5 y 6 durante cuatro, y aunque estos experimentos se continuaron
a partir de la tercera generaciéon con un nimero pequeiio de plantas, no
se encontraron desviaciones perceptibles de la regla. La descendencia de los
hibridos se dividio en cada generacion en la proporcion de 2: 1 : 1, entre
hibridos v formas constantes.

Si se simboliza por A uno de los dos caracteres constantes, por ejem-
plo el dominante, y por a el recesivo, y por Aa [a forma hibrida en que
estan reunidos los dos, la expresion

A+ 2A 4+ a

presenia los términos de la serie de desarrollo para los descendientes de los
hibridos por los dos caracteres diferenciales.

La observacion hecha por Girtner, Kolreuter y otros, de que los hi-
bridos tienden a revertir a las formas de origen, también se confirma en los
experimentos descritos. Se ve que el nimero de hibridos que se originan
de una fecundacién, comparado con el nimero de fermas que se hacen
constanies y sus descendientes, disminuye notablemente de generacién en ge-
neracion, pero, no obstante, no pueden desaparecer por completo. En el si-
guiente resumen, en que A y a indican de nuevo los dos caracteres origina-
les y Aa las formas hibridas, se da la proporcion del niimero de descen-
dientes en cada generacion, si suponemos que la fertilidad media es igual
en todas las plantas de todas las generaciones y si, ademis, la mitad de
las semillas que forma cada hibrido vuelve a formar hibridos, mientras que
la oira milad es constante para ambos caracteres, que aparecen en igual
proporcion. Para ser breve, puede suponerse que cada planta en cada ge-
neracion solo produce 4 semillas.

Proporciones

Generacion A Aa a At Aas - 4
1 1 2 | |
b2 6 4 6 B3 B A0
g 28 8 28 e
4 120 16 120 EBiive 2 1h
5 496 32 495 b LR

o ; 20 - .3: 020,201

E
1Ea

En la décima generacién, por ejemplo, 2n-1 = 1023. Resulta, por tan-
to, que.cada 2048 plantas que se originen en esta generacion 1023 tienen
rl cardcter dom’nante constante, 1023 el carictér recesivo y sélo hay dos:
Inbhricos
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Los descendientes de los hibridos, en los que se hallan
asociados varios caracteres diferenciales

En los experimenios antes descritos se emplearon plantas que sdlo di--
ferian en un caracter esencial. La tarea inmediata consistio' en dilucidar-
si la ley del desarrollo descubierta es también aplicable a cada par de ca-
racteres diferenciales cuando varios caracteres diversos se han unide pour-
cruzamiento en un hibrido. En este caso, en lo que se refiere a la forma de-
los hibridos, los experimentos demostraron siempre que ésta invariablemen--
te se aproxima mds a la del progenitor que posee mayor nimero de caracte-
res dominantes. Si por ejemplo, la planta productora de las semillas tiene el!
eje corto, flores terminales blancas y legumbres simplemente abovedadas; la
planta productora de polen, por otra parte, un eje largo, flores rojo violeta
distribuidas a lo largo del eje y legumbres con. estrechamientos: el hibridos
se parece al progenitor productor de las semillas sélo en la forma de la le-
gumbre; en los otros caracteres concuerda con el progenitor productor del
olen. Si uno de los dos progenitores poseyera solo caracteres: dominantes, en-
-:inces el hibrido apenas se distinguiria de él, si es que se distinguia en
algo.

Se hicieron dos experimentos con un nimero considerable de plantas.

En el primer experimento las plantas progenitoras diferian en la forma de-
la semilla v en el color del albumen; en el segundo en la forma de la semi-
lla, en el color del albumen y en el color de la cubierta de las semillas.
Los experimentos con caracteres de las semillas son mas sencillos y mas.
SegUros.

Para facilitar el estudio de los datos de estos experimentos, los dife-
rentes caracteres de la planta productora de semillas se indicaran por A,

B, C, v los de la productora de polen por a, b, ¢ y las formas hibridas.
de estos caracteres por Aa, Bb, vy Cc.

Experimento 1

AB, progenitor productor de ab, progenitor productor de
las semillas; polen;
A, forma redonda; a, forma angulosa;
B, albumen amarillo b, albumen verde.

Las semillas fecundadas resultaron redondas y amarillas parecidas &
las de la planta productora de semillas. Las plantas nacidas de ellas pro-
dujeron semillas de cuatro clases, que frecuentemente se presentaban juntas

en una misma legumbre. En total se obtuvieron de 15 plantas 556 semi-
llas y en éstas habia:

315 redondas y amarillas,
101 angulosas y amarillas,

108 redondas y verdes,
32 angulosas y verdes.

Todas se sembraron el siguiente afio. Once de las semillas redondas

y amarillas no produjeron plantas, y tres plantas no formaron semillas.
El resto de las plantas tenia:

38, semillas redondas y amarillas
65, semillas redondas amarillas y verdes
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60, semillas redondas amarillas y angulosas amarillas .... AaB
138, redondas amarillas y verdes, angulosas amarillas y verdes AaBb

96 plantas resultantes de las semillas angulosas amarillas
formaron semillas, de las cuales:

28, sblo tenian semillas amarillas angalosasiini. s, aolelbosssi'aB
68, semillas angulosas amarillas y verdes ................ aBb

De las 108 semillas verdes redondas, 102 plantas resultantes fructifica-
ron, de las cuales:
35, solo tenian semillas redondas g [T R N i W R AT ]

67, semillas verdes redondas y angulosas ................. Aab

Las semillas angulosas verdes produjeron 30 plantas que dieron todas
las semillas con los mismos caracteres; permanecieron constantes .... ab.

En la descendencia de los hibridos aparecen, por tanto, nueve formas
diferentes, algunas de ellas en nimero muy desigual. Cuando éstas se re-
copilan y ordenan, se obtiene:

38 plantas con el signo AB

35 e st L ity
28 4 o S el iEh

30 i o o o Bl

65 = ey Ay A T
68 o ! it By wyaBR
i | R E A e S ]
67 e i e cmanak - xah
138 - AN Sl i e - 2

El conjunto de formas puede clasifi_carse en tr:as grupos, esencialmente
diferentes. El primero incluye las que tienen los signos AB, Ab, aB y ab;
poseen unicamente caracteres constantes y no varian mas en las genera-
ciones siguientes. Cada una de estas formas aparece, por término medio,
33 veces. El segundo grupo comgrqnde las formas ABb, aBb, Aab: éstas
son constantes en un caricter e hibridos en el otro, y en la préxima_ gene-
racion solo varian en el caracter hibrido. Cada una aparece, por término
medio, 65 veces. La forma AaBb se presenta 138 veces: es hibrida en am-
bos caracteres, y se comporta exactamente como los hibridos de los cuales

procede.

Si se compara el nimero de veces que aparecen las formas pertenecien-
tes a estos grupos, son evidentes las proporciones 1: 2: 4. Los niimeros
38, 65, 138 se aproximan mucho a los nimeros de la proporcion 33, 66, 132.

La serie de desarrollo estd formada, pues, por nueve miembros, de los
«cuales cuatro aparecen en ella una vez cada uno y son constantes en los
dos caracteres; las formas AB, ab se parecen a las formas pro en_ilnras,
las otras dos representan las otras combinaciones constantes todavia po-
sibles entre los caracteres reunidos A, a, B, y b. Cuatro miembros apa-
recen dos veces cada uno y son constantes en un carécter e hibridos en
€] otro. Un miembro aparece cuatro veces y es hibrido en ambos caracte-
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res. Por consiguiente, los descendientes de los hibridos, si se combinan
en ellos dos caracteres diferentes, se desarrollan segiin la expresion siguiente:

AB + Ab + aB + ab 4 2ABb + 2aBb + 2AaB + 2Aab + 4 AaBb

No hay duda de que esta serie de desarrollo es una serie combinatoria
en la que las dos series de desarrollo para los caracteres A y a, B y b,
estan combinadas en sus miembros. Llegamos al nimero completo de miem-
bros de la serie, combinando las expresiones

A+ 2Aa + a
B+ 2Bb + b
Experimento 2
ABC, planta productora de abe, planta productora de polen;
semillas;
A, forma redonda; a, forma angulosa;
B, albumen amarillo: b, albumen verde;
C, cubierta de la semilla ¢, cubierta de la semilla blanca.

pardo-grisacea.

Este experimento se realizé de manera muy parecida al anterior. De to-
dos los experimentos fue el que requiri6 mas tiempo y cuidados. De 24 hi-
bridos se obtuvieron en total 687 semillas; éstas eran todas punteadas, de
color pardo-grisdceo o verde?riséceﬂ_ redondas o angulosas. De estas se-
millas el afio siguiente fructificaron 639 plantas y, segin las investigacio-
nes ulteriores demostraron, que entre ellas habia:

8 plantas ABC 22 plantas ABCc 45 plantas ABcCe
14 o ABe 17 o 1 -ARCe 36 5 aBbCe
9 oy AbC 25 - aBCc 38 o AaBCec
11 e 20 ,,. abCe 40 ., AabCe
8 & aBC 15 > ABbC 49 a AaBbC
10 X, aBe 18 g ABbe 48 . AaBbc
10 5 abC 19 5 aBbC
Tl Y alic 2 1y ii8BbE

14 - AaBC 78 " AaBbCe

18 " AaBe

20 * AabC

18 =g uaihifabe

La serie de desarrollo contiene 27 miembros. De éstos, 8 tienen todos
los caracteres constantes, y cada uno aparece por término medio 10 veces,
12 son constantes en dos caracteres e hibridos en el tercero, cada uno apa-
rece por término medio 19 veces; 6 son constantes en un caricter e hibri-
dos en los otros dos, cada uno aparece por término medio 43 veces; una
forma aparece 78 veces y es hibrida por tedos los caracteres. Las propor-
ciones 10: 19: 43: 78 se acercan tanto a las proporciones 10: 20: 40: 80 &
1: 2: 4: 8, que estas altimas indudablemente son los verdaderos valores.
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El desarrollo :de'los ‘hibridos; cuando los progenitores .originales difie-

fen -en- tres 'caractéres, iestd, por. tanto, de acuerdo 'con la siguiente .ex-

presion: alen . A S O
ABC + ABc + AbC + Abc + aBC + aBe + abC + abc + 2ABc
+ 9AbCc + 2aBCe 4 2abCc-+ 2ABbC + 2ABbc + 2aBbC + 2aBbi ::-
+ 2AaBC + 2AaBe¢ + 2AabC + 2Aabe 4+ 4ABbCc + 4aBbCe + 4AaBLc -
+ 4AabCe + 4AaBbC + 4AaBCc + 8ABabCe.

También en este caso se trata de una serie combinatoria en que ias
series de desarrolio para los caracteres A y a, B y b, C y ¢, estan reuai-
das. Las expresiones G IR e
Ak 282 + a,,

B + 2Bb + b
Ciog 2Ce + ¢
dan todos los miénibros 'dé 1a ‘serie. Las uniones constantes que aparecen
enrld hiisma, seoricuerdan jcon todas las combinaciongs . posibles -entre los

caracteres A, B, C, a, b, ¢; dos de ellas, ABC y -abg, gon.-iguales que
las dos plantas progenitoras originales.

el

: VS B Baaliefeiast wisek gaapgiones iy el BT ¥, i :
© Ademas; ;s hicieron qotros .experimentos. -.con un nimero..méas reducido
I

.ide; plantas ;experimentales, en las cuales os restantes. ?Eiiﬂﬁﬂﬂfé‘e‘ “estaban
-sunidos, hibridamenie, de (dos ,en: dos y .de -tegs..en tres; 1o odL
Laproximadamentelps mismos .resultados.. Por tantg, np. hay duda’ de:;que

dos. prodijeron

a todos los caracleres ‘queintervinieren en- los - experimentos .se .aplica, el
principio de que los descendientes de los “hibridos, en que se combinan
varios. edqtacteres;ssemecialmente diferenies; regresentan -lgss miembross de una
serie tiezlr-:pmba’nar::fm;n_ﬁs, en los cuales estin reunidas las “series” de desa-
rrollgde¢ ‘tada vrar ‘de caractérés™aiferencialds. Con édlé se demuéstra, al
mismad)itielpo, que @ comporiayienio de cada par desgaracteres diferenies
en union fhibr:'a'u es, independiente de las otras a‘ffererg.gfas que presenian
las dos “plantas prob‘énffﬂras ‘briginales. i Hand - B,

’Sij_{i' represénta el numeﬁ}}'i{je las ‘diferéncias caractefisticas en“las dos
plantastieriginales, 3 da el ndibero de miémbros de Jddsserie. de ¢ambina-
ciones, 4" el nimero de indivjdyos que peptenecen a g serie y 27.el ni-
mero de uniones que permanécen constantes’ Asi por €jémplo, 'la série con-
tiene, si las plantas originales:dfifieren.en cidtro caracteres, 3* = 8 miem-
bros; 4% .= 256 indixiduos v+&' = 16 formgas constantes; o, lo que es lo
mismo, en cadd' 256 descendientes de los hibfidos hay 81 combinaciones di-
ferentes, 16 de las cuales sor‘tonstantes. &

Todas las uniones constarités posibles en' Pisum por la combinacién de
los siete caracteres diferencialeg .indicados, se obtuvieron realmente por cru-
zamientos repetidos. Su niimero se indica por 27 = 128. Con ello se ob-

. tiere  simultdnearhente 'la -prueba préictica de que los -garacteres consiantes
.que aparecen’ en las “diferentes wvariedades de una familia de plantas puye-
..den formar fodas las combinaciones posibles segin las leyes de la combi-
- naforia, mediante repetidas ' fecundaciones artificiales. i

En lo que se r::-iicre al tiempo de floracion de los hibridos, los ex-

perimentos todavia no han concluido. No obstante, ya puede decirse que
el tiempo queda situado casi exactamente entre el de los progenitores pro-

-ductores de las semillas y del polen; y que el desarrollo de los hibridos
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respecto -a -este cardcter :se.realiza probablemente de la misma manera -que
en: el caso ‘de los.demas: caracteres. Las formas que se seleccionan para
experimentos de esta clase deben presentar una dilerencia de por lo mengs
20 dias en el tiempo medio de floracion; ademads, al sembrarse las semillas
deben colocarse todas a’la: misma ‘profundidad en la tierra, para que ger-
‘minen simultineamente: También ‘durante todo el periodo de floracion de-
“ben ‘tenerse en- cuenta las ‘variaciones mas ‘importantes en temperatura y ‘el
parcial adelanto o retraso de la floracion que resulta de ello. - Es- evidenie
que este experimentp presenta muchas diiiput‘;ades y requiere gran atencion.

Si tratamos de recopilar en forma breve los resultados consegiidos,
vemos que .los caracteres .diferenciales que admiten un reconocimiento fécil
y seguro en las plantas éxperimentales, se comportan todos e¢xactamenie
igual en sus asociaciones ‘hibridas. Los descendientes de los hibridos de
cada par de cdracteres-diferenciales son la mitad otra vez hibridos, mientras
que la otra mitad es, comstante, a partes iguales con los caracteres de la
planta productora de semillas y con los de la productora del polen. Si se
combinan en un hibrido, por fecundacion, varios caracteres diferenciales, los
‘descendientes resultantés forman los miembros de una serie combinatoria, ¢n
“la’ que estin reunidas las series de desarrollo de cada par de caracteres
diferenciales. i ; bt FLRt e

La uniformidad de comportamiento que muestran todos 'los ‘caracteres

. sometidos al experimento, permite -y justifica , completamente la. aceptacion
del principio de que existe un comportamiento igual en los demas caracteres
que aparecen menos claramente definidos en las plantas y que, por lo tanto,
no pudieron incluirse en los diversos experimentos. Un.experimento con pe-
dinculos de longitudes diferentes, dio,- en:conjunto, .resultados bastante sa-
tisfactorios aunque la diferenciacion y la clasiticacion de las formas no pu-
dieron realizarse con la seguridad que es indispensable para que el expe-

-‘rimeénto ‘sea' correcto: 1 iy

A L e el R L M : DEmrEOGiE B 5 AT R g

gaittes g v €g AR BA ssmmol #af ab qiieg B O goliiwild ol ;e saupll
Las:células repradpgioras: deilgs ihibridos.: -  oipg o8 ey vsn 0w

-

Sliosioresultddes.| dedslossiexperimentos anieriores vcondujeron a:nuevds ex-
perimentos, los. r_gsglila,dn; e _los cuales parecen apropiados para_sacar con-
clusiones ' tespecto’ ' 1a “cbnstitucion “de ‘Tas células “huevo 'y de “las Eélulas
polnicés: de:los thibsidoss ! En' Pisumzinos: ofrece vun imporiante . pufito de
refgrengia lacireunstancia de que entre los descendientes de los hibridas apa-
rezcan Tormas constantes ¥ el qué’ esto ‘ocurra en ‘todas lad confbinaciones
de los caracteres asociados. Segin indican hasta ahora los experimentos, en-
“permtrfinos enttodossJoscados conltanado. 'que +sdlo ‘pueden Tormarsesdescen-
dientes constantes cuando la célula huevo y el polen fecundante :tienen
iguales caracteres, de manera que ambos estén provistes de.materiales pa-
ra crear individuos completamente similares, como 'és el caso de "la Tecun-
dacion normal en las especies puras. Por consiguiente, ‘debemes aceplar
como cierto que también en la produccion de formas constantes en las plan-
tas hibridas actiian factores exactamente iguales.: Dado que las varias for-
mas constantes son producidas por una planta, o incluso por una flor de
_la planta, parece logico concluir que en los ovarios de los hibridos se for-
“man tantas clases de células huevo, y en las anteras tantas clases de ce-
lulas de polen, como formas de combinaciones constantes son posibles, vy
_que estas celulas huevo y de polen tiemen unma composicién interna concor-
dante con la de las diferentes formas.

De hecho, es posible demostrar teéricamente que esta hipotesis serfa com-
““pletamente suficiente para explicar el desarrollo de los hibrides en las diver-




142 SESQUICENTENARIO DE GREGORIO MENDEL

Sas generacium_as, si pudiésemos al mismo tiempo suponer que en los hi-
bridos las varias clases de células huevo y células de polen se forman,
por término medio, en igual ndmero.

~ Para someter estas suposiciones a una prueba experimental, se rea-
lizaron los siguientes experimentos. Dos formas que eran constantemente
diferentes en la forma de la semilla y en el color del albumen se unieron
por fecundacién,

Si los caracteres diferenciales se indican de nueve por A, B, a, b,
tenemos:

AB, progenitor productor de ab, progenitor productor de
semillas: polen;
A, forma redonda; a, forma angulosa;
B, albumen amarillo. b, albumen verde.

Las semillas fecundadas artificialmente se sembraron junto con varias
semillas de ambas plantas originales, y se escogieron los ejemplares mas
vigorosos para verificar cruzamientos reciprocos.

Se fecundaron:

1. Los hibridos con el polen de AB.
2. Los hibridos con el polen de ab.
3. AB con el polen de los hibridos.
4. ab con el polen de los hibridos.

En cada uno de estos cuatro experimentos se fecundaron todas las flo-
res de tres plantas. Si la suposicion anterior es correcta, debian desarro-
llarse en los hibridos, a partir de las formas AB, Ab, aB y ab, células
huevo y células de polen. Se llevaron a cabo las siguientes uniones:

=

Las células huevo AB, Ab, aB, ab con las células de polen AB.
2. Las células huevo AB, Ab, aB, ab con las células de polen ab.
3. Las células huevo AB con las células de polen AB, Ab, aB, ab.
4 Las células huevo ab con las células de polen AB, Ab, aB, ab.

De cada uno de estos experimentos podian resultar sélo las siguienies
formas:

1. AB, ABb, AaB, AaBb.
2. AaBb, Aab, aBb, ab.
3. AB, ABb, AaB, AaBb.
4. AaBb, Aab, aBb, ab.

Si ademéis, las varias formas de células huevo y células polen de los
hibridos se formaban por término medio, en i ual nimero, en cada expe-
rimento las cuatro combinaciones indicadas debian estar en la misma re-
lacibn numérica. No obstante, no era de esperar una concordancia abso-
luta en las relaciones numéricas, ya que en cada fecundacion, incluso en
los casos normales, quedaron sin desarrollar, o murieron luego, algunas
células huevo, e incluso muchas de las semillas bien formadas no germina-
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ron al ser sembradas. También la suposicion indicada se limita al hecno
de pretenderse lograr niameros iguales en la formacion de las diferentes
células huevo y de polen, sin ser necesario que estos nimeros se alcancen
con exactitud matematica en cada uno de los hibridos.

El primero y el segundo ex?erimenlu tenian como primer objetivo ve-
rificar la composicion de las células huevo hibridas, mientras que el ter-
cero y el cuarto experimento se hicieron para decidir la de las células del
polen. Como se inliere de la exposicion anterior, el primero el tercer
experimentos deberian producir combinaciones absolutamente iguales, asimis-
mo el segundo y el cuarto experimentos, e incluso en el segundo afio el
resultado deberia ser parcialmente visible en la forma y en el color de
las semillas fecundadas artificialmente. En el primero y en el tercer ex-
perimento, los caracteres dominantes de la forma y del color, A y B, apa-
recen en cada unién y son en parte constantes y en parte estdn en umodn
hibrida con los caracteres recesivos a y b, por cuya razon deben imprimir
sus peculiaridades a todas las semillas. Por lo tanto, todas las semillas
debian ser redondas y amarillas, si la suposicién era acertada. En el se-
gundo y en el cuarto experimentos, por otra parte, una unién es hibrida
en la forma y en el color, y, por consiguiente, las semillas son redondas
vy amarillas; otra es hibrida en la forma y constante en el caracter rece-
sivo del color, por lo que las semillas son redondas y verdes; la tercera es
constante en el caracter recesivo de la forma, pero es hibrida en el color,
por consiguiente, las semillas son angulosas y amarillas; la cuarta es
constante en ambos caracteres recesivos, de manera que las semillas son
angulosas y verdes. Por consiguiente, en estos dos experimentos eran de
esperar cuatro clases de semillas, a saber: redondas y amarillas, redondas
y verdes, angulosas y amarillas, angulosas y verdes.

La cosecha cumplié completamente estas previsiones. Se obtuvieron:

en el primer experimento, 98 semillas exclusivamente redondas y ama-
rillas;

en el tercer experimento, 94 semillas exclusivamente redondas y amarillas;

en el segundo experimento, 31 semillas redondas y amarillas, 26 re-
dondas y verdes, 27 angulosas y amarillas, 26 angulosas y verdes.

en el cuarto experimento, 24 semillas redondas y amarillas, 25 redon-
das y verdes, 22 angulosas y amarillas, 26 angulosas y verdes.

Ya apenas se podia dudar del éxito del experimento; la préxima gene-
racion debia suministrar la decision final. De las semillas sembradas en
el primer experimento fructificaron en el ano siguiente 90 plantas, en el
tercero 87 plantas, éstas produjeron en:

ler. Exp. 3er. Exp.
20 25 semillas redondas y amarillas ..... AB
23 19 semillas redondas amarillas v verdes ABb
25 22 semillas redondas y angulosas
antarilase s s sl 0L aali L e . AaB
22 2] semillas redondas y angulosas,
verdes y amarillas ................. AaBb

~ En el segundo y en el cuarto experimentos las semillas redondas y ama-
rillas produjeron plantas con semillas redondas y angulosas, amarillas y
verdes, AaBb.
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De las semillas redondas y verdes resultaron plantas con semillas re-
dondas y angulosas verdes, Aab. !

Las semillas angulosas amarillas dieron plantas con semillas angulosas
amarillas y verdes, aBb.

Las' semillas verdes y angulosas dieron plantas que produjeron nueva-
mente sélo semillas verdes v angulosas, ab.

Aunque en estos dos experimentos algunas semillas no germinaron, ello
no afecto las cifras obtenidas el ano anterior, ya que cada clase de semillas
dio plantas que, en lo que se refiere a sus semillas, eran iguales entre si
y diferentes de las otras. Por lo tanto, resultaron del

2do. Exp. 4to. Exp.
31 24 plantas semillas de forma AaBb
26 25 plantas semillas de forma Aab
27 22 plantas semillas de forma aBb
26 27 plantas semillas de forma ab

En todos los experimentos, por lo tanto, aparecieron todas las formas
que demandaba la suposicion, y casi en igual namero.

En un experimento posterior, en base a los caracteres del color de la
flor y de la longitud del eje, se hizo la seleccién de manera que en el
tercer afo del experimento cada caracter debiera aparecer en la mitad de
todas las plantas, si la suposicién anterior era cierta. A, Ba, b, se emplea-
ron de nuevo como indicadores de los varios caracteres.

A, flores rojo violeta a, flores blancas
B, eje largo b, eje corto.

La forma Ab se fecundé por ab, lo que produjo el hibrido Aab. Ade-
mas, aB se fecundé también por ab, de donde se obtuvo el hibrido aBb.
En el segundo afio, para ulterior fecundacion, se empleé el hibrido Aab
como planta productora de semillas, y el hibrido aBb como planta produc-
tora de polen.

Planta productora de semillas, Aab Planta productora de polen, aBb
Células huevo posibles, ab, ab Células de polen

De la fecundacién entre las células huevo y de polen posibles debian
resultar cuatro combinaciones, a saber:

AaBb + aBb 4 Aab 4 ab

De esto se deduce que, segiin la suposicion anterior, en el tercer afio
del experimento, de todas las plantas

la mitad debia tener flores rojo violeta (Aa) Miembros 1, 3
la mitad debia tener flores blancas (a) Miembros 2, 4
‘la mitad debia tener un eje largo (Bb) Miembros 1, 2

la mitad debia tener un eje corto (b) Miembros 3, 4
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De 45 fecundaciones realizadas en el segundo afio, resultaron 187 semi-
llas, de las cuales 166 alcanzaron la fase de floracion en el tercer afio.
En éstas, los distintos miembros aparecieron en los nimeros siguientes:

Miembro Color de las flores Eje
1 rojo violeta largo 47 veces
2 blanco largo 40 veces
3 rojo violeta corto 38 veces
4 blanco corto 41 veces

Por tanto, aparecio

el color rojo violeta en las flores (Aa) en 85 plantas
el color blanco en las [lores (a) en 81 plantas
el eje largo (Bb) en 87 plantas
el eje corto (b) en 79 plantas.

Por lo tanto, la suposicion expuesta estd satisfactoriamente confirmada
por este experimento.

Para los caracteres de la forma de la legumbre, color de la legumbre
y posicion de las flores, se hicieron también experimentos en pequefia es-
cala y los resultados obtenidos concordaron plenamente. Todas las combi-
naciones que eran posibles por la unién de los caracteres diferenciales apa-
recieron puntualmente y en ndimero casi igual.

También experimentalmente, por lo tanto, estd confirmada la hipdtesis.
de que los hibridos del guisante forman células huevo y de polen que, en
su constifucion, corresponden en igual niumero a todas las formas constan-
tes que resultan de la combinacion de los caracteres unidos en la fecundacion.

Las diferencias de las formas entre los descendientes de los hibridos,
asi como las relaciones numéricas en que se observan, se explican suficien-
temente por la hipétesis que se acaba de demostrar. El caso méis simple
es la serie de desarrollo de cada par de caracteres diferenciales. Esta serie
estd representada, como es sabido, por la expresion A + 2Aa + a, en la
cual A y a significan las formas con caracteres diferenciales constantes y
Aa la forma hibrida de ambos. Comprende, en tres miembros diferentes,
cuatro individuos- En la formacion de éstos, las células huevo y del polen ae
la forma A vy a verifican, por término medio, la fecundacién a partes igua-
les; por consiguiente, cada forma aparece dos veces, ya que se forman cuatro-
individuos. Por lo tanto, participan en la fecundacién:

las células de polen A 4+ A 4+ a + a
las células huevo A+A+a+a

Es, por tanto, simplemente cuestion de azar cuédl de las dos clases de
olen se unird con cada célula huevo determinada. Siendo asi, de acuerdo con
a ley de probabilidades, siempre sucederd, en el promedio de muchos casos,
ue cada forma de polen, A y a, se unird con igual frecuencia con cada
orma de célula huevo, A v a; por consiguiente, una de las dos células de
polen A se encontrard en la fecundacién con una célula huevo A y la olra
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con una célula huevo a, e igualmente una célula de polen a se unird con
una célula huevo A y la otra con una célula huevo a.

Células de polen A A a

4

i
a a
El resultado de la fecundacién se expone con claridad poniendo en for-

ma de fracciones los simbolos de las células huevo y de polen que se unen;

los de las células de polen encima y los de las células huevo debajo de
la raya. Entonces tenemos

Células huevo

A A a a

et —t
A Paiten WAEIES g

En el primero y en el cuarto miembro las células huevo y de polen son
de la misma clase y, por consiguiente el producto de su unién debe ser
constante, a saber: A y a; en el segundo y en el tercero, por otra parte,
vuelve a producirse la union de los dos caracteres que diferencian a las
plantas originarias y, por consiguiente, las formas que resultan de esta
fecundacion son idénticas a las del hibrido de que proceden. Se verifica,
por tanto, una repetida hibridacion. Esto explica el notable hecho de que
los hibridos sean capaces de producir, ademas de las dos formas progeni-

: A8
toras, descendientes que son iguales a ellos; — y — dan ambos la misma
a A

unién Aa, ya que, como se ha indicado anteriormente, no afecta el resul-
tado de la fecundacién, cual de los dos caracteres se halle en el polen o
en el huevo. Por tanto, podemos escribir

A A a a
-+ + — = A 4 2Aa 4 a
A a A a

Asi esta constituido el curso medio de la autofecundacion de los hibri-
dos, cuando en ellos se unen dos caracteres diferenciales. Sin embargo, en
algunas flores y en algunas plantas las proporciones en que aparecen las
formas de las series pueden sufrir fluctuaciones considerables. Aparte del
hecho de que el nimero en que ambas clases de células huevo se pre-
senten en los ovarios solo puede considerarse igual en el promedio, queda
como mera cuestion de azar cudl de las dos clases de polen fecunda a cada
célula huevo determinada.

Por esta razon los diversos valores deben necesariamente estar sujetos
a fluctuaciones, e incluso son posibles casos extremos, como los que se in-
dicaron antes al tratar de los experimentos sobre la forma de la semilla
y el color del albumen. Las verdaderas relaciones numéricas sélo pueden
«deducirse por un promedio obtenido sumando tantos valores individuales
como sea posible; cuanto mayor sea su nimero, tanto mas seran eliminados
los efectos de mero azar.
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La serie de desarrollo para los hibridos, cuando se unen dos caracteres
diferenciales, contiene en 16 individuos 9 formas diferentes, a saber:

AB + Ab + aB + ab + Z2ABb +
2aBb + 2AaB + 2Aab + 4AaBb

Entre los diferentes caracteres de las plantas originales A, a y B, b
son posibles 4 combinaciones constantes y, por consiguiente, los hibridos
producen las 4 formas correspondientes de células huevo y de polen AB, Ab,
aB, ab, v cada una de éstas figurard, por término medio, 4 veces en la fe-
cundacion, ya que la serie comprende 16 individuos. Por lo tanto, los par-
ticipantes en la fecundacion son:

Células de polen AB+AB+AB+AB+Ab-+Ab+Ab-+Ab+-
+ aB+ aB+ aB+4aB-+4ab +ab +ab +ab
Células huevo AB+AB+AB+AB+Ab+Ab+Ab+Ab+

+ aB+ aB+ aB+aB+ab +ab +ab +ab

En el curso medio de la fecundacion, cada forma de polen se une, por
término medio, con igual frecuencia con cada forma de célula huevo, de ma-
nera que cada una de las 4 células de polen AB se une una vez con una
de las clases de células hueve AB, Ab, aB, ab. Exactamente de la misma
manera el resto de las células de polen Ab, aB, ab se unen con todas las
demés células huevo. Obtenemos, por tanto:

AB AB AB AB Ab Ab Ab Ab aB

t—t—tp—F—F—F—F—F—+
AB Ab aB ab AB Ab aB ab AB

aB aB aB ab ab ab ab

t— et — e — e —F—F——+
Ab aB ab AB Ab aB ab

o bien

AB-+ABb-+AaB+AaBb+ABb+4+Ab+AaBb+4Aab+4+AaB+AaBb+
aB+aBb+AaBb+Aab4aBb4ab=
AB+Ab+aB+ab+2ABb+2aBb+2AaB+2Aab+4AaBb

De manera muy parecida se explica la serie de desarrollo de los hibridos
cuando se retinen en ellos tres clases de caracteres diferenciales. Los hi-
bridos integran 8 formas distintas de células huevo y de polen: ABC, ABe,
AbC, Abc, aBC, aBc, abC, abc, y cada forma de polen se une de nuevo, por
término medio, una vez con cada forma de célula huevo.

- Segilin esto, la ley de la combinacion de los caracteres diferenciales, que
rige el desarrollo de los hibridos, se funda y explica en la hipdtesis de-
mostrada de que los hibridos producen células huevo y células de polen
que corresponden en igual nimero a todas las formas constantes que resultan
de la combinacion de los caracteres que se han juntado en la fecundacion.
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Experimentos con. hibridos de oiras especies ‘de plantas

%}*Eriguér si}l;il ley del desarrollo descubierta para Pisum es aplicable
también a los hibridos, de otras plantas, debe ser el objeto de ulteriores
experimentos. Con este propésito se iniciaron recientemente varios de ellos.

Han sido completados ‘dos pequefios experimentos con especies de Phaseolus
y pueden mencionarse aqui.

Un experimento con Phaseolus vulgaris y Phaseclus nanus, L., dio resul-
tados completamente concordantes, Ph. nanus tenia, juntamente con el eje
enano, legumbres verdes simplemente abovedadas. Ph. ovulgaris ‘tenia, por
otra parte, un eje de 10-12’ de altura y legumbres de color amarillo: y ton
-estrechamientos en la madurez. Las relaciones numéricas en que -apérecie-
ron las djferentes formas, en las distintas generaciones, fueron las mismas
que en Pisum, También el desarrollo de las combinaciones constantes tuvo
lugar segin la ley de la combinacion simple de los caracteres, exactameite
como en' el caso 'de Pisum. Se obtuvieron:

Combinaciones gl " . Color de las legumbres Forma ‘de las
constantes: iEjeut . -no maduras: legumbres maduras:
| largo verde ) abovedadas _
2 o e : ..+ con estrechamientas . .
-3 ” 2% e .amarillo © -iiabovedadas -« -5 guas
4 PaES bR e Sl (RS Sl IR e A 1GES O
5 corto  werde ..., .-abovedadas . .. o
- 0g _ con estrechamientos
ol AR 2 amarillo : ab'm'e_dadaé :
08 ; Al S (i coan estrcﬁha;ﬁiem‘as

El color verde de la legumbre, la forma abovedada y el eje alto fueron,
<como en Pisum, caracteres dominantes. i h

F i i

Otro experimento. con 'dos especies muy diferentes de Phaseolus solo
dio un resultado parcial. Phaseolus nanus, L., que sirvio como progenitor
productor de las semillas, es una especie perfectamente constante, con, flo-
res blancas, racimos cortos y semillas pequefias y blancas, dentro dé Te-
gumbres rectas, abovedadas y lisas; como progenitor productor del polen
se empleé 'Ph. multiflorus W., con alto tallo torcido, flores rojo plirpura en
racimos muy largos, legumbres asperas, en forma de hoz, v semillas grandes
con manchas y salpicaduras negras sobre fondo melocoton-rojo de sangre.

Los hibridos tenian mayor semejanza con el progenitor productor del
‘polen, pero las flores eran menos intensamente ‘coloreadas. Su fecundidad tue
muy limitada; de 17 plantas, que en conjunto formaron muchos centenares
e ilores, solo se obtuvieron 49 semillas en total. [Estas eran de tamafio
. medio, con dibujo parecido al de las de Ph. multiflorus; tampoco el color
‘del fondo era esencialmente diferente. El afio siguiente se criaron 44 plan-
tas de estas semillas, de las cuales sé6lo 31 llegaron a la fase de floracion.
Los caracteres de Ph. nanus, que habian quedado todos latentes en los hi-
bridos, reaparecieron en varias combinaciones; su proporcion, no obstante,
con relacion a los dominantes, necesariamente fluctué mucho, debido al pe-
queiio naimero de plantas probadas; en ciertos caracteres, como en los del
eje y la forma de la legumbre, fue casi exactamente de 1:3, como en el
-caso de Pisum.
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Aunque los resultados de este experimento fueran insignificantes en lo
que se refiere a la determinacion de las relaciones numéricas en que apare-
cen las varias formas, presentaron, en cambio, el fendmeno de un curioso
cambio de color en las flores y en las semillas de hibridos. Es sabido que
en Pisum los caracteres del color de la flor y de la semilla no presentan
cambio en la primera generacion ni en las siguientes, y que los descen-
dientes de los hibridos muestran exclusivamente el uno o el otro de los
dos caracteres originales. Es distinto lo que ocurre en el experimento gque
estamos considerando. Las flores blancas y el color blanco de las semillas
de Ph. nanus aparecieron, es cierto, enseguida en la primera generacion
en un ejemplar bastante fértil, pero las 30 plantas restantes desarrollaron
en las flores colores que, en diferentes tonalidades, iban desde el rojo par-
pura al violeta pdlido- El color de la cubierta de las semillas no fue menos
variado que el de las flores. Ninguna planta pudo considerarse completa-
mente fértil; muchas no produjeron un solo fruto; otras sélo produjeron
frutos en las altimas floraciones v no maduraron. Sélo de 15 plantas se
obtuvieron semillas bien desarrolladas. La mayor tendencia a la infertili-
dad se observé en las formas con flores preponderantemente rojas, ya que
de 16 de éstas solo 4 produjeron semillas maduras. En 3 de e{las las se-
millas' tenian un dibujo parecido al de Ph. multiflorus, pero con un color
de fondo mis o menos palido; la cuarta planta sélo produjo una semilla de
tinte parde uniforme. Las formas con flores de coloracion preponderanie-
mente violeta, tuvieron semillas de color pardo oscuro, pardo negruzco y
completamente negras.

El experimento se continud durante dos generaciones mas en circuns-
tancias igualmente desfavorables, ya que incluso en la descendencia de plan-
tas bastantes fértiles aparecieron de nuevo algunas que eran menos férti-
les o hasta completamente estériles. Otros colores de las flores y de las
semillas, distintos de los citados, no se presentaron en lo sucesive. Las for-
mas que en la primera generacién poseian uno o mas caracteres recesivos
permanecieron, en lo que a éstos se refiere, constantes sin excepcion. Tam-
bién entre las plantas que poseian flores violeta y semillas pardas o ne-
gras, hubo algunas que no volvieron a wvariar en estos caracteres en las
generaciones siguientes; la mavor parte, no obstante, produjo junto con des-
cendientes exactamente iguales a ellas mismas, también descendientes con
flores blancas y cubiertas de semillas igualmente blancas. Las plantas de
flores rojas fueron tan poco fértiles, que no puede decirse nada con certeza
respecto a su ulterior desarrollo.

A pesar de los muchos factores perturbadores con que tuvo que enfren-
tarse la observacion, se ve, por este experimento, que el desarrollo de los
hibridos, respecto a los caracteres que se refieren a la forma de las plantas,
sigue las mismas leyes que en Pisum. Respecto a los caracteres del color,
ciertamente parece dificil percibir una concordancia suficiente. Aparte del
hecho de que de la union de una coloracion blanca y pilrpura resulta una se-
rie completa de colores, desde piirpura a violeta palido y a blanco, es notable
la circunstancia de que entre 31 plantas que florecieron, (nicamente una
recibié el cardcter recesivo del color blanco, mientras que en Pisum esto
ocurre, por término medio, en una planta de cada cuatro.

No obstante, incluso estos enigmaticos fenémenos podrian probablemen-
te explicarse por la ley que rige a Pisum si suponemos que el color de las
flores v de las semillas de Ph. mulfiflorus es una combinacion de dos o mas
colores completamente independientes, que individualmente se comportan co-
mo cualquier otro cardcter constante de la planta. Si el color de la ilor
A fuese una combinaciéon de caracteres independientes Ay +A: ..., que pro-
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ducen la impresion resultante de color pirpura, entonces, por fecundacién
con el caracter diferencial, color blanco a, se formarian las uniones hibri-
das Aja 4+ Asa + ... y de forma parecida ocurriria con la coloracién co-
rrespondiente de las cubiertas de las semillas. Seglin la anterior suposicion,
cada una de estas uniones hibridas de colores seria independiente, v por con-
siguiente, se desarrollaria con completa independencia de las otras. En-
tonces es fécil de ver que de la combinacién de las diferentes series de desa-
rrollo deberia resultar una serie completa de color. Si, por ejemplo fuese
A = A, + A; los hibridos de Aja y Aca formarian las series de desarrollo:

A+ 2Aa + A + 2Aa + a

Los miembros de esta serie pueden entrar en nueve combinaciones di-
ferentes, y cada una de éstas determina otro color

1 Atﬁig 2 .|‘I'.‘.|.1a Jfl;z 1 AE d,
2 A]_ Agﬂ 4 .IL.'qE Aga 2 Agﬂ a,
1 A a 2 Aja a 5% 4

Las cifras colocadas delante de las distintas combinaciones indican al
mismo tiempo cuantas plantas del correspondiente color pertenecen a la se-
rie. Siendo la suma 16, todos los colores estin distribuidos, por término
medio, en cada 16 plantas, pero, como la misma serie indica, en propor-
ciones desiguales.

Si el desarrollo del color se produjera realmente de esta manera, ten-
driamos una explicacion del caso antes expuesto, a saber: que el color blan-
co de las flores y de las legumbres apareciera solo una vez en 31 plantas
de la primera generacion. Esta coloracidn sélo aparece una vez en la se-
rie v podria por lo tanto, desarrollarse también una sola vez, por término
medio, en cada 16 v, con tres caracteres de color, incluso una sola vez en
cada 64 plantas.

No obstante, no debe olvidarse que la explicacién que se ha intentado
aqui se basa en una mera suposicion, sostenida dnicamente por el resul-
tado muy imperiecto del experimento que se acaba de describir. Mas val-
dria la pena seguir el desarrollo del color en los hibridos mediante ex-
perimentos semejantes, ya que es probable que de esta manera pudiéramos
comprender la extraordinaria variedad de colores de nuestras flores orna-
mentales.

Hasta ahora apenas si conocemos con seguridad otra cosa que el hecho
de que el color de las flores en la mayor parte de plantas ornamentales
es un caracter extremadamente variable. A menudo se ha expresado la opi-
nion de que la estabilidad de la especie estd mucho o completamente alte-
rada por el cultivo y hay una tendencia a considerar el desarrollo de las
formas cultivadas como una cuestion de azar en la que no intervienen re-
glas; la coloracion de las plantas ornamentales suele citarse como ejemplo
de gran inestabilidad. No obstante, no se comprende el porqué la simple
transferencia al suelo de un jardin debe tener por consecuencia una revolu-
cion tan completa y persistente en el organismo de la planta. Nadie sos-
tendra seriamente que en el campo abierto el desarrollo de las plantas
estd regido por leyes distintas que en el suelo de un jardin. Tanto en el
uno como en el otro terreno deben ocurrir modificaciones tipicas si se al-
teran las condiciones de vida para una especie y ésta posee capacidad de
adaptarse al ambiente nuevo. Es aceptable que por el cultivo se favorez-
ca la aparicion de nuevas variedades y que por el trabajo del hombre se
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obtengan algunas modificaciones que en condiciones naturales se perderian;
mas nada justifica la suposicion de que la tendencia a la formacion de va-
riedades aumente tan extraordinariamente que las especies pierdan rapida-
mente toda independencia y su descendencia se disuelva en una serie infinita
de formas extremadamente variables. Si fuese el cambio en las condiciones
de ve%etacién la finica causa de la variabilidad, cabria esperar que toda plan-
ta cultivada que crece desde hace siglos en condiciones casi idénticas ha-
bria alcanzado de nuevo la independencia. Esto, como es bien sabido, io
es asi, ya que precisamente en estas circunstancias es cuando se encuen-
tran, no solo las formas mas variadas, sino también las méas variables. Solo
las leguminosas como Pisum, Phaseolus, Lens, cuyos drganos de la fecun-
dacién estdn protegidos por la quilla, constituyen una notable excepcion.
Incluso en este caso se han originado numerosas variedades durante el pe-
riodo de cultivo, de mas de 1000 afios, en las mas variadas condiciones; no
obstante, éstas conservan en condiciones inalteradas, una independencia tan
grande como la de las especies silvestres.

Es méas que probable que en lo que se refiere a la variabilidad de las
plantas cultivadas exista un factor que hasta ahora ha recibido poca aten-
cion, Diferentes experiencias nos fuerzan a concluir que nuestras plantas
cultivadas, con pocas excepciones, son miembros de varias series de hibridos,
cuyo ulterior desarrollo regular varia y es detenido por frecuentes cru-
zamientos intermedios. No debe olvidarse la circunstancia de que, en su
mayor parte, las plantas cultivadas se siembran en gran niimero v unas
junto a otras, dandose las mas favorables condiciones para la fecundacion
reciproca entre las variedades presentes, hasta entre las especies. La pro-
babilidad de que esto sea asi estd reforzada por el hecho de que entre el
gran despliegue de formas variables siempre se hallen ejemplos aislados
que permanecen constantes en un caracter o en otro, sélo con tal de que
se elimine cuidadosamente toda influencia extrafia. Estas formas se desa-
rrollan exactamente igual como ciertos miembros de las series hibridas com-
puestas. También en lo que se refiere al més susceptible de todos los carac-
teres, el color, no puede escapar a un observador cuidadoso que en las
distintas formas la inclinacion a variar se presenta en grados muy diversos.
Entre las plantas que se originan de una sola fecundacion espontinea hay
a menudo algunas cuyos descendientes varian ampliamente en la constitu-
cion y disposicion de los colores, mieniras que otras muestran pocas di-
ferencias, y entre un gran niimero, se presentan ejemplos aislados que tras-
miten sin cambios el color de las flores a sus descendientes. Las especics
cultivadas de Dianthus suministran un instructivo caso de éstos. Un ejem-
plar de flores blancas de Dianthus caryophyllius, que procedia a su vez e
una variedad de flores blancas, fue encerrado durante su periodo de flo-
racion en un invernadero; las numerosas semillas de él obtenidas produ-
jeron plantas de flores enteramente blancas como él mismo. Se obtuve un
resultado semejante en una subespecie, con flores rojas algo teiidas de
violeta, y en una con flores blancas listadas de rojo. Otras muchas, sin em-
bargo, que fueron protegidas de la misma manera, produjeron descendencia
con una coloracién méas o menos variada y marcada.

Quienquiera que estudie la coloracion que resulta de fecundaciones igua-
les en las plantas ornamentales, es dificil que no se convenza de que en este
caso también el desarrollo sigue una ley definida, que posiblemente en-
cuentra su expresion en la combinacion de varios caracteres independienles
del color.
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Observaciones finales

No carece de interés comparar las observaciones realizadas estudiando
Pisum, con los resultados conseguidos en sus investigaciones por las dos
autoridades en esta rama del conocimiento, Kolreuter y Gértner. Seglin
la opinién de ambos, o bien los hibridos presentan en su aspecto externo
una forma intermedia entre la de las especies originales, o se han acer-
cado mucho a uno de los dos tipos, y algunas veces apenas pueden dis-
tinguirse de él. De sus semillas suelen formarse, si la fecundacion se efec-
tué con su propio polen, varias formas que difieren del tipo normal. Por
regla general, la mayoria de los individuos obtenidos de una misma fecun-
dacion mantienen la forma hibrida, mientras que algunos pocos se parecen
mas al progenitor productor de las semillas, y alguno que otro individuo
se aproxima al progenitor productor del polen. Esto, no obstante, no acu-
rre en todos los hibridos sin excepcion. Algunas veces parte de los des-
<cendientes se aproxima més a uno de los progenitores originarios y parte
al otro, o todos se inclinan mas hacia el uno o el otro lado; pero algunos
se conservan perfectamente iguales al hibrido y se reproducen sin wvariacio-
nes. Los hibridos de las variedades se comportan como los hibridos de
las especies, pero poseen mayor variabilidad de forma y una mas pronun-
ciada tendencia a revertir a las formas originales.

Con respecto a la forma de los hibridos y al desarrollo que por lo
general tienen, es inconfundible una concordancia con las observaciones he-
chas en Pisum. No asi con los casos excepcionales citados. Gartner con-
fiesa, incluso, que la determinacion exacta de la mayor semejanza de una
forma a una o a otra de las dos especies originales, a menudo comporta
grandes dificultades, y depende mucho del punto de vista subjetivo del ob-
servador.

Otra circunstancia podria contribuir a que los resultados sean fluctuantes
e inciertos, a pesar de la mas cuidadosa observacion y diferenciacion. Para
los experimentos se emplearon principalmente plantas que se consideran hue-
nas especies y estin diferenciadas por un gran nimero de caracteres. Ade-
més de los caracteres bien definidos, donde la cuestion es de mayor o me-
nor semejanza, también deben tenmerse en cuenta caracteres que a menudo
es dificil definir con palabras, pero que bastan, como sabe todo especia-
lista en plantas, para dar a las formas un aspecto extrafio. Si se aceptara
que el desarrollo de los hibridos sigue la ley valida en Pisum, en cada ex-
perimento distinto la serie deberia contener muchas formas, ya que el ni-
mero de miembros, como es sabido, aumenta con el nimero de caracteres
diferenciales segin las potencias de tres. Con un nimero relativamenle
pequefio de plantas experimentales los resultados, por tante, sélo podrian
ser aproximadamente correctos, y en casos aislados podrian fluctuar con-
siderablemente. Si, por ejemplo, las dos especies originales difirieran en 7
caracteres, y se cultivaran de 100 a 200 plantas de semillas de sus hibri-
dos para determinar el grado de relacion de los descendientes, podemos ver
facilmente lo insegura que puede llegar a ser la decision, ya que para 7
caracteres diferenciales la serie de desarrollo contiene 16384 individuos en
2 187 formas diferentes. Podria predominar ya uno, ya otro parentesco, se-
glin el azar presentara esta forma o la-otra al observador en una mayoria
de casos.

Si, ademaés, entre los caracteres diferenciales aparecen al mismo tiempo
caracteres dominanies, que se  trasmiten enteramente o casi sin cambios a
los hibridos, entonces en los miembros de las series de desarrollo debe siem-
pre: predominar--el progenitor que posee mayor nimero de caracteres .do-
minantes. En el experimento descrito referente a Pisum, en el cual intervi-
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nieron tres clases de caracteres diferenciales, todos los caracteres dominan-
tes pertenecian al progenitor productor de las semillas. Aunque los miem-
bros de la serie, en su composicion interna, se inclinan de modo igual a
ambos progenitores originales, en este experimento el tipo del progenitor
productor de las semillas obtuvo tan gran preponderancia, que de cada 64
plantas de la primera generacion, 54 eran absolutamente iguales a &l o
solo diferian en un caracter. Se ve lo dificil que debe ser en ciertas cir-
cunstancias deducir de las concordancias externas de los hibridos conclu-
siones acerca de su parentesco interno.

Segin menciona Gértner, en los casos en que el desarrollo fue regu-
lar, en la descendencia de los hibridos no reaparecian las dos especies ori-
ginales, sino sélo unos pocos individuos parientes cercanos de ellas. Con
series de desarrollo muy extensas no podia ser de otra manera. Por ejem-
plo, con 7 caracteres diferenciales, entre mas de 16000 individuos —des-
cendientes de los hibridos— cada una de las dos formas originales apa-
rece una sola vez. Es, por lo tanto, muy dificil que éstas aparecieran ya
entre un pequefio numero de plantas experimentales; con alguna probabi-
lidad, no obstante, se puede contar con la aparicion en la serie de unas
pocas formas que se aproximan a ellas.

Nos encontramos con una diferencia esencial en los hibridos que per-
manecen constantes en sus descendientes y se propagan como las especies
puras. Segin Girtner, pertenecen a esta clase los hibridos nofablemente
fértiles, Aguilegia atropurpurea canadensis, Lavafera pseudolbia thuringica,
Geum wurbane-rivale, y algunos hibridos de Dianthus; y segiin Wichura, los
hibridos de las especies del sauce. Para la historia de la evolucion de las
plantas, esta circunstancia tiene especial importancia, ya que los hibridos
constantes adquieren la importancia de nuevas especies. La correccion de los
hechos esta garantizada por eminentes observadores y no puede ponerse en
wduda. Giértner tuvo la oportunidad de seguir Dianthus Ameria delloides
hasta la décima generacion, ya que se propagd por si misma regularmente en
el jardin.

En Pisum se demostré experimentalmente que los hibrides forman ce-
lulas huevo y de polen de distintas clases y que en ello esta la razon
«le . la variabilidad de su descendencia. En otros hibridos, cuya descenden-
cia se comporta de una manera similar, también podemos suponer una causa
semejante, por olra parte, para aquellos que. permanecen constantes, parece
justilicable la suposicion de que sus céluclas reproductoras son todas igua-
les. y coinciden con la célula fundadora del hibrido. En opinién de renom-
brados f[isiologos, en las Fanerégamas para la propagacion se unen una
celula de polen v una célula huevo formando una sola célula, que es capaz
por -asimilacién y formacion de nuevas células de convertirse en un organis-
mo independiente. Este desarrollo sigue una ley constante que se basa
en la composicion material y la disposicion de los elemenios que se en-
«cuentran en la célula en una union capaz de vida. Si-las células repro-
ductoras son de la misma clase y coinciden con la célula fundadora de la
planta madre, el desarrollo del nuevo individuo seguira la misma ley que
rige para la planta madre. Si una célula huevo se uniese con una célula
e polen disimilar, deberiamos suponer que entre los elementos de am-
bas células,” que determinan caracteres opuestos, se produce cierta igua-
lacion. La célula mediadora resultante se convierte en la fundadora del
worganismo hibrido, el desarrollo del cual sigue necesariamente .una ley di-
ferente de la que sigue cada una de las dos especies originarias. Si se con-
sidera que la igualacion es total, en el sentido: de que el embrion hibrido
se forma de células -similares, en las cuales las -diferencias estin entera y
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permanentemente mediadas unas a oftras, entonces se tendria como conse-
cuencia el que los hibridos, como cualquier otra especie de planta indepen-
diente, permanecerin constantes en sus descendientes. Las células repro-
ductoras, que se forman en los ovarios y en las anteras, son de una misma
clase y concuerdan con la célula mediadora bésica.

Respecto a los hibridos cuyos descendientes son variables, quizas pode-
mos suponer que entre los elementos diferenciales de la célula huevo v de
la del polen ocurre también una mediacién en el sentido de que es posible
la formacion de una célula como base del hibrido; pero, no obstante, la
igualacion de los elementos opositores es sélo temporal y no va mas alla
que la vida de la planta hibrida. Dado que en el habito de la planta no se
perciben cambios durante todo su periodo vegetativo, tuvimos que suponer
que esto se debe a que los elementos diferenciales solo se liberan de la
uniéon forzada al desarrollarse las células fecundadoras. En la formacion
de estas células participan todos los elementos existentes, que se compor-
tan de una manera enteramente libre y equivalente, en virtud de la cual
solo los elementos diferenciales se excluyen unos de otros. Asi pudieron for-
marse tantas clases de células huevo y de polen como combinaciones per-
miten los elementos formativos.

El intento que aqui se realiza de atribuir la diferencia esencial en el
desarrollo de los hibridos a una unidn permanente o temporal de los ele-
mentos celulares diferentes, no puede tener, como es natural, sino el va-
lor de una hipdtesis, para la cual, dada la falta de datos precisos, se abre
mucho campo para explorar. La opinion expresada se justifica algo por
las pruebas aportadas para Pisum, segin las cuales el comportamiento de
cada par de caracteres diferenciales, en la unién hibrida, es independienle
de las otras diferencias entre las dos plantas originales; vy, ademas, el hi-
brido produce precisamente tantas clases de células huevo y de polen co-
mo combinaciones posibles hay de formas constantes. Los caracteres dife-
renciales de dos plantas pueden, finalmente, depender sdélo de diferencias-
en la composicion y agrupamiento de los elementos que en las células fun-
dadoras de las mismas estan en interaccion vital.

Incluso la validez de las hipotesis formuladas para Pisum requierem
todavia confirmacion, y seria muy de desear una repeticion de los experi-
mentos mas importantes, por ejemplo, los que se relacionan con la com-
posicion de las células fecundadoras de los hibridos- Un diferencial puede-
escapar facilmente a un solo observador, el cual, aunque inicialmente apa-
rezca como poco importante, puede acumularse mas tarde en tal grado que
no pueda ignorarse en el resultado final. También debe todavia decidirse
experimentalmente si los hibridos variables de otras especies de plantas ob-
servan un comportamiento completamente concordante. Entretanto, podemos.
suponer que en los puntos materiales no puede presentarse ninguna dife-
rencia esencial, ya que no es dudosa la unidad en el plan de desarrollo-
de la vida orgénica.

Finalmente, merecen especial mencion los experimentos llevados a cabo
por Kélreuter, Girtner y olros respecto a la fransformacion de una especie
en ofra por fecundacion artificial. Se ha dado particular importancia a es-
tos experimentos y Girtner reconoce que son “de los mas dificiles de fodos.
en hibridacién™.

Para que una especie A se transformase en la especie B, ambas se unie-
ron por fecundacién, y los hibridos resultantes se fecundaron de nuevo:
con el polen de B; entonces, entre los varios descendientes de ellos se es-
cogié aquella forma que era mdas parecida a la especie B y se fecundd re-
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petidas veces de nuevo con polen B, y asi se continué hasta que por dltimo
se obtuvo una forma igual a B y que se conservaba constante en sus des-
cendientes. Con ello la especie A se habia convertido en la especie B.
Solo Gértner ha realizado treinta de estos experimentos con plantas de los
éneros Aguilegia, Dianthus, Geum, Lavatera, Lychnis, Malva, Nicotiana y
enothera, La duracion del periodo de transiormacion no fue igual en to-
das las especies. Mientras que en algunas basté una triple fecundacién,
ésta tuvo que repetirse cinco o seis veces en otras e incluso en la misma
especie se observaron fluctuaciones en varios experimentos. Girtner atri-
buye estas diferencias al hecho de que “el poder tipico por el que una es-
pecie, durante la reproduccidn, efectiia el cambio y transformacion del tipo
materno, varia considerablemente en las diferentes plantas, y que, por con-
siguiente, también deben variar los periodos dentro de los cuales una es-
pecie se transforma en otra, asi como ha de variar también el nimero de
generaciones en cuyo transcurso tiene lugar la transformacion; en algunas
especies ésta es llevada a cabo por mds, otras por menos generaciones”.
Ademas, el mismo observador hace notar “que en estos experimentos de
transformacion mucho depende de qué tipo y qué individuo se escoge para
las ulteriores transformaciones”.

Si se admite la suposicion de que en estos experimentos el desarroilo
de las formas se realizd de modo semejante al de Pisum, se tendria una
explicacion muy sencilla de todo el proceso de transiormaciéon. El hibrido
forma tantas clases de células huevo como combinaciones constantes son
posibles de los caracteres reunidos en ellas, y una de ellas es siempre de la
misma clase que las células de polen fecundantes. Por consiguiente, en es-
tos experimentos siempre existe la posibilidad de que ya en la segunda
fecundacion pueda resultar una forma constante idéntica a la del proge-
nitor productor del polen. El que realmente se obtenga esa forma de-
pende, en cada caso particular, del nimero de plantas experimentales, asi
como del nimero de caracteres diferenciales que se unen en la fecunda-
cion. Supongamos, por ejemplo, que las plantas seleccionadas para el ex-
perimento diiieren en tres caracteres y que la especie ABC debe transfor-
marse en otra especie abe, por repetida fecundacion con polen de la dltima;
los hibridos que resultan del primer cruzamiento forman ocho clases dife-
rentes de células huevo, a saber:

ABC, ABe, Abe, aBC, Abc, aBe, abC, abe

Estas, en el segundo afio del experimento, se unen de nuevo con las cé-
lulas de polen abc, y obtenemos la serie

AaBbCc+AaBbec+AabCec+aBbCec+Aabe+aBbe+4+abCe+abe

Como que la forma abc se presenta una vez en la serie de ocho miem-
bros, es poco probable que no se halle entre las plantas experimentales,
incluso cuando éstas se cultivaran en pequefio nimero, y la transformacion
‘habria terminado ya después de dos fecundaciones. Si por casualidad no
se obtiene la transiormacion, entonces la fecundacion debe repetirse con una
«de las uniones mdas proximas, Aabc, aBbe, abCc. Se ve que este experi-
mento debe prolongarse tanto mds cuanto menor sea el ndmero de planias
experimentales y mayor el numero de caracteres diferenciales en las dos es-
pecies originales; y que, ademads, en la misma especie puede facilmente ocu-
rrir un retraso de una o incluso de dos generaciones, tal como Gartner ob-
servd- La transformacion de especies muy divergentes sélo podria com-
pletarse en cinco o seis afios de experimentos, va que el niimero de células
huevo diferentes que se forman en el hibrido aumenta, como las potencias
«de dos, con el numero de caracteres diferenciales.
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Gértner encontr6, por repetidos experimentos, que el periodo de trans-
formacion reciproca no es el mismo para algunas especies, de manera que:
una especie A puede ser frecuentemente transiormada en la especie B una
generacion antes que la especie B en A. De ello se deduce que es dificil
de sostener la opinion de Kolreuter segiin la cual “en los hibridos las dos
naturalezas estdn perfectamente en equilibrio”. No obstante, parece que Kol-
reuter no merece este reproche, sino méas bien que Girtner no ha tenido
en cuenta un punto importante, sobre el cual llama él mismo la atencion

en otro lugar, a saber: que “depende del individuo que se escoge para ul-
terior transiormacién”.

Experimentos que a este respecto se realizaron con dos especies de Pi-
sum demostraron que, en lo referente a la eleccién de los individuos mas
apropiados para ulteriores fecundaciones, puede haber una gran diferencia
segin cual de las dos especies se transforma en la otra. Las dos planias
experimentales diferian en cinco caracteres; al propio tiempo la especie A
poseia todos los caracteres dominantes, v la especie B todos los recesivos.

Para lograr una transformacion mutua se fecundé A con polen de B,
v, al revés, B con polen de A, v esto se repitid con ambos hibridos el afio
siguiente. Del primer experimento, B/A, se dispuso de 87 plantas en el
tercer ano del mismo, para la seleccion de individuos para nuevos cruza-
mientos y éstos fueron de todas las 32 formas posibles; para el segundo ex-
perimento, A/B, se obtuvieron 73 plantas, que concordaban completamenie
en habito con la planta progenitora productora del polen; en su compesicion
interna, no obstante, debian ser tan variables como las formas de los ofios
experimentos. Por consiguiente, solo fue posible una seleccion definida en
el primer experimento; en el segundo tuvieron que separarse, al azar, al-
gunas plantas. De éstas solo una parte de las flores se fecundd con polen
de A; las otras se dejaron para que se fecundaran ellas mismas. En ambos
experimentos, de cada cinco plantas seleccionadas para la fecundacion con-
cordaron, como el siguiente afio de cultivo demostrd, con el progenitor pro-
ductor del polen:

Primer Segundo
experimento experimento
2 plantas —_ en todos los caracteres
3 plantas S en 4 caracteres
- - 2 plantas en 3 caracteres
- 2 plantas en 2 caracteres
—e | planta en 1 caricter.

En el primer experimento terminé con ello la transiormacion; en el
segundo, que luego no se continud, habrian sido necesarias, probablemente,
dos fecundaciones mas.

Aunque no debe ser frecuente el caso de que los caracteres dominanies
pertenezcan exclusivamente a una o a la otra de las plantas progenitoras
originarias, siempre se producird una diferencia segin cual de las dos
posea mas dominantes. Si el progenitor productor del polen tiene la mayoria,
la selecciéon de formas para nuevos cruzamientos ofrecerd un grado meinor
de seguridad que en el caso inverso, lo que debe tener como consecuencia
un retraso en el periodo de transformaciéon, siempre que el experimento 1o
se considere terminado hasta que se haya conseguide una forma que, no
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solo sea en su forma igual a la planta productora del polen, sino que, como-
ella, también permanezca constante en los descendientes.

Los resultados de estos experimentos de transiormacion condujeron a:
Gértner a oponerse a la opinion de los naturalistas que niegan la esta--
bilidad de las especies de plantas y creen en una continua evolucion de-
los vegetales. El ve en la completa transformacion de una especie en otra
una prueba indudable de que la especie tiene fijados limites, mas alla de
los cuales no se puede modificar. Aunque esta opinion no pueda acep-
tarse incondicionalmente, en los experimentos de Géirtner se encuentra, por
otra parte, una notable confirmacion de la suposiciéon antes indicada rele-
rente a la variabilidad de las plantas cultivadas.

Entre las especies experimentales habia plantas cultivadas, tales coino.
Aquilegia atropurpurea y canadensis, Dianthus caryophyllus, chinensis y ja-
ponicus, Nicotiana rustica y paniculata, las cuales no perdieron nada de sw
independencia después de 4 o 5 uniones hibridas.



EXPERIMENTOS SOBRE HIBRIDOS DE PLANTAS*
Comentario por V. Orel

Gregor Mendel es principalmente conocido por el Trabajo —hoy cla-
'sico— que ley6 en dos sesiones, el 8 de febrero v el 8 de marzo de 1865,
en la Sociedad de investigaciones cientificas de Brno. En su segunda carta
a C. Nigeli(") el mismo' Mendel explica las condiciones de la publicacién
«de las d1sertamdne5 “cuando, el afio pasado, se me invitd a publicar mi
disertacién en las pubhca-:mnes de la Sociedad, di mi consentimiento des
pués de haber repasado una vez méas todas las anotaciones hechas durante
los afos de experimentos, sin descubrir una fuente de errores. El trabajo
mandado es copia fiel del concepto para la disertacion; esto explica la poca
extension de la exposicion, tal como se exige para las disertaciones en una
sociedad”. EI texto original de la disertacién se publicé sin enmienda en
@] tomo 4 de “Verhandlungen des Vereins fiir das Jahr 1865”7, en la seccion
“Abhandlungen”, paginas 3-47. Pero este tomo no aparecio hasta el aiio
1866, siendo éste el motivo de que todavia hoy se indiquen en la literatura
«cientifica los afios 1865 y 1866 como fecha de la publicacién del trabajo.

El trabajo de Mendel fue redescubierto después de 1900. A partir Je
entonces, Mendel fue repentinamente conocido por los investigadores de to-
dos los continentes, y no sélo se publicé su trabajo en el original en idioma
aleman, sino que poco a poco se publicé también en otros idiomas. Mata-
lovéa (%) publicé recientemente la siguiente relacion de las diferentes ediciones
de que se tiene noticia en la Seccion conmemorativa de Mendel en Brno:

DIFERENTES EDICIONES DEL TRABAJO DE MENDEL SOBRE
PISUM DE QUE SE TIENE CONOCIMIENTO EN LA
SECCION MENDELIANA EN BRNO.

Afio de la primera Niimero de

Idioma edicion ediciones
aleméan 1866 20
inglés 1901 29
francés 1907 1
ruso 1910 9
italiano 1914 3
polaco 1915 2

———— =

{*) Versuche =dberiBilenzen-Hyhriden.
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japonés : 8l B iy ain ] £
sueco 12 b TGy 9
checo 1926 z
‘georgiano 1929 i B
armenio ' ]QSE 1
espafiol 1940 2
hingaro 1944 1
rumano 1945 1
portugués , 1965 I

Titulos de las ediciones en espafiol:

1) “Experimentos en hibridacion de plantas por Gregorio Mendel”. Tra-
duccion de la version inglesa, publicada por la Horward University
Press, de Emilio Robledo. Paginas 3-63. Tip. Sanson, Medellin, 1940.

2) *“Gregorio Mendel, Experimentos de hibridacién- en plantas”.
Traduccion de la version inglesa, con notas al pie de las péaginas.
W. Bateson’s, de Antonio Prevosti. Universidad Nacional Auténoma
de México, 49 paginas, México, 1965. : :

Después de 1900, la teoria de Mendel fue conocida en general por “Le-
ves de Mendel sobre la herencia” o bien “Reglas de la herencia”, y se solia
oponer a la teoria de la evolucion de Darwin. De esto surgieron diferentes
controversias cientificas, hasta que finalmente, en los afnos 30, se demostrd
una sintesis entre ambas teorias. Mas adelante, en 1936, R. A. Fisher(®) in-
tenté6 analizar estadisticamente los datos numéricos de Mendel. Tuvo que
comenzar con la reconstruccion de los experimentos de cruzamiento con Pi-
sum realizados por Mendel. Al hacerlo llegd a la sorprendente conclusion
de que Mendel llevé a cabo sus experimentos de cruzamiento con Pisum de
acuerdo con un proyecto elaborado de antemano, o sea, que ya conocia la
teoria antes de dar principio a sus experimentos. Con sus experimentos
demostré no sélo su teoria, sino también la importancia de ella. Al res-
pecto hace observar Fisher irénicamente que los llamados “redescubridores”
de después del 1900 leian el trabajo de Mendel sélo superficialmente, simr
comprender su fundamento ni su profundidad. La critica que Fisher hizo de
la manera de interpretar el trabajo de Mendel no hallé repercusion hasta
mucho miés tarde. El propio Fisher la completé més adelante con nuevos
comentarios criticos, los cuales no se publicaron hasta después de su muer-
te en 1965(*). Y fue precisamente en ese afio cuando se dedicé una mayor
atencién al trabajo cientifico de Mendel. En ocasién de celebrarse el cen-
tenario de la publicacién de este trabajo, en 1965, el Museo de Moravia en
Brno creé una Seccién Conmemorativa de Mendel. Y en la Seccién de Ge-
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mética G. Mendel, que entonces se acababa de inaugurar, del Museo de Mo-

Tavia, se desarrollo la investigacion sistematica del legado cientifico de
Mendel.

En 1970 tuvo lugar en Brno un Colloquium Mendel (5), donde se dis-
'cutio ya la nueva reconstruccion de los experimentos con Pisum. La discu-
sion se basé no sélo en el trabajo cliasico de Mendel, sino también en
‘datos contenidos en las cartas de Mendel a Nigeli v en otras informaciones
«complementarias obtenidas con la investigacion en el Mendelianum. En su
primera disertacion, Mendel mostré y expuso sus experimentos con mono-
thibridos, dihibridos y trihibridos. La hipotesis propia v la prueba definitiva
las expuso en su segunda disertacién sirviéndose de los experimentos de
tetrocruzamiento, la exposicion de lo cual comienza en la pagina 24 con el
‘capitulo “Die Befruchtungs-Zellen der Hybriden”. El nimero de plantas de
que se sirvio Mendel en sus experimentos con Pisum se expone en la si-
:Buiente tabla:

Ano del Dihi- Retro- Plantas
experi- Lineas Maono- bri- Tri- cruza- investigadas
mento puras hibridos dos hibridos  miento Total con exactitud

1854 850 850 —
55 850 350 —
o6 200 25 . a7o 25
57 550 531 ' 1081 531
o8 550 1309 30 30 1919 1129
59 550 2413 15 24 3002 2032

1860 250 4739 529 639 6457 3787
61 25h0 3240 ] 80 4730 8600 4730
62 550 1360 .80 160 100 2250 a0
63 550 © ° 300 80 160 551 1641 551

total 6100 . 13917 _. 814 o743 . 651 27225 12835.

En la pagina 0. escribe Mendel: “mas de 10000 plantas se investigaron
con exactitud”., El nimero de estas plantas en la tabla es de 12835, lo que
«concuerda con el “mas..de 10000" .del investigador. Mendel indica la can-
tidad de mas de. 28 000 plantas. Mas debe tenerse en .cuenta que en su fra-
‘bajo. no cito todos los experimentos emprendides. Su trabajo no puede juz-
garse desde. el punto: de vista :actual sobre publicacion.de resultados.de fa
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investigacion experimental. Esto lo insinué ya R. A. Fisher(') cuando, en
1936, escribio:

“Mendel era un experimentado y exitoso maestro y sabia adaptar la for-
ma de exponer los resultados a las necesidades del aula, sin complicar sus
exposiciones con detalles intrascendentes”.

Mendel escribié de si mismo que era “maestro de Fisica experimental™,
y contemplandole bajo este aspecto comprendemos hoy mejor el que proyec-
tara cuidadosamente sus experimentos. Al escribir su manuscrito decidié
describir primeramente los experimentos de hibridacion. Ya en la introduc-
cién llama la atencion sobre el que hasta entonces no se habia logrado en-
contrar “leyes de validez general para la formacidn y desarrollo de los hibri-
dos”. Definié también mas detalladamente su tarea de investigacion... “para
determinar numéricamente la relacion mutua en los descendientes de los
hibridos...” y agregé seguidamente que su trabajo debe contribuir a la
solucion de la cuestidon de la evolucidon.

En el trabajo propiamente dicho se ocupé Mendel durante diez afos, a
lo que hay que afiadir que ya antes se habria preparado, muy probablemeate
ya en sus afios de universidad, y, como hizo observar Heimans en 1969,
continud afin mucho mas tarde ocupindose en los datos de esas investiga-
ciones. Ya en la primera frase se dice que fueron motivo del trabajo “fe-
cundaciones artificiales, que se llevaron a efecto en plantas de adorno, para
lograr nuevas variantes en los colores”. Hoy podemos demostrar que Mendel
conocia la practica de aquella época del mejoramiento de plantas con la fe-
cundacion artificial. Su maestro de Agricultura, F. Diebl('?) (1770-1859), con
el que Mendel paso tres exdmenes en 1848, describié la fecundacion artificial
como método principal para el mejoramiento de las plantas. Mas adelante, du-
rante sus estudios en la Universidad de Viena, el profesor de Fisiologia de las
Plantas, F. Unger, sefald en sus lecciones la importancia del estudio de las
causas de la variabilidad de los caracteres de las plantas. En sus trabajos de
aquella época, Unger('!') escribio sobre “estabilidad limitada de las especies de
plantas™; sobre la posibilidad de nuevas combinaciones de los elementos den-
tro de la célula, y expuso textualmente('?): “la mayor influencia en la crea-
cion y mejoramiento de plantas de cultivo la ejerce el cruzamiento sexual
entre especies vy variedades de plantas de la misma familia”. Unger('3) atri-
buia también importancia evolutiva a los elementos basicos.

Mendel estudié principalmente Fisica en la escuela de Ch. Doppler. Co-
nocia bien, por lo tanto, la teoria de la posibilidad y los fundamentos de la
experimentacion fisica exacta. Consiguientemente, se puede suponer que, si-
guiendo los principios de la Fisica, redujo su problema de investigacion al
nivel de la mas simple hibridacion de los distintos caracteres de las plantas,
y que elabord, para la explicacion, su teoria particular de las unidades here-
ditarias dentro de la célula, y luego, basindose en esa teoria, proyectd sus
experimentos v los realizo cuidadosamente. Durante sus experimentos contaba
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ya cén 1a  existencia de las ‘particulas hereditarias, que califico de elementos.
El uso de esta calificacién era entonces general. Mendel suponia la exis-
tencia de elementos dobles, pues cada planta recibe una caracteristica de sus
progenitores.

En el cruzamiento de Pisum la planta-hija recibe, por conducto de las
células sexuales, un elemento, por ejemplo, el que determina el color amari-
llo. de la.semilla, y, el segundo, el que determina el color verde, de la ofra
parte de sus progenitores. Sin embargo, todas las semillas de Pisum conti-
noan siendo amarillas después del cruzamiento, con lo cual se muestra un
cardcter inmodificado de uno de sus progenitores. En oposicién al criterio
de la época sobre mezcla de los elementos hereditarios, Mendel subrayé que
los diferentes elementos de la unién hibrida se separan de nuevo, sin modi-
ficacion, en las células sexuales. El elemento A, que representa el caricter
dominante, y el elemento a del cardcter recesivo se producen en cantidades
iguales v, al encontrarse casualmente durante la fecundaciéon, forman las
siguientes combinaciones:

1 AA 1 Aa 1 alA 1 aa

——— prEE——— B m— Ire———

4 4 4 4

En la descendencia de los hibridos aparecen de nuevo las dos combina-
ciones originales de los progenitores. Esta exposicion del desdoblamiento de
los caracteres de Mendel fue llamada Ley (o Regla) de la Disyuncion de
Mendel después de 1900.

De los mas simples experimentos de cruzamiento de las plantas, que sélo
varian en un par de caracteres, Mendel dedujo una serie de desarrollo ex-
presada en

A4 23 + a

y la califico de “das gefundene Entwicklungsgesetz” (la hallada ley del
desarrollo). Al propio tiempo confirmé los datos de Kolreuter y Girtner en
el sentido de que los hibridos poseen la tendencia a regresar a las especies
de origen. En el capitulo siguiente investigé si esa ley era también valedera
para los caracteres diferenciantes cuando varios caracteres se han reunido
por la fecundacién de los hibridos. En su trabajo demostro que elementos
diferentes, como por ejemplo, A y a para el color amarillo y verde de las
semillas, y B y b para su forma redonda y rugosa, se desarrollan como una
serie de combinaciones en que las dos series de desarrollo estin unidas. Se-
guidamente mostré también la combinacion de tres pares de caracteres, y en
cada combinacién que teéricamente podia esperarse presento la secuencia de
las series experimentales de las plantas. Al final de la primera disertacion,
Mendel hizo observar todavia que todas las uniones constantes posibles con
Pisum, mediante combinacién de los 7 caracteres caracteristicos (27 = 128),
también se conservaban efectivamente con cruzamientos repetidos. De ello se
dedujo la conclusion de que el comportamiento de cada dos caracteres di-



V. OREL: COMENTARIOS AL “TRABAJO PISUM” 163

ferenciantes en unién hibrida es independiente de las otras diferencias en las
dos plantas de origen. Como explicacién de esta regularidad expuso Mendel:
“Si designamos con n el nimero de las diferencias caracteristicas en las dos
plantas originales, 3» indicard el nimero de miembros de la serie de com-
binaciones, 4» el de individuos que pertenecen a la serie, y 2® el de las
uniones que permanecen constantes”.

En su segunda disertacion. Mendel hablé ante todo de la hipotesis que
explica “el desarrollo de los hibridos en las diferentes generaciones”. Dijo que
la condicion previa era que las células germinales y las células del polen
se forman en igual nimero, en promedio, en los hibridos. Esta condicion
previa la demostré luego “por via experimental” exponiendo los experimentos
del retrocruzamiento de las plantas hibridas por homozigoto dominante y ho-
mozigoto de forma recesiva. Explico esto diciendo que “los guisantes hibridos
forman células germinales y células de polen, las cuales, de acuerdo con su
constitucién, corresponden en el mismo nimero a todas las formas constantes
que surgen de la combinacion de los caracteres unidos por fecundacion”. Has-
ta sus conclusiones finales no escribe Mendel que “el desarrollo de los hibri-
dos tiene lugar segiin una ley constante que esti basada en la condicion ma-
terial y la distribucién de los elementos”, y que los caracteres diferenciadores
de dos plantas “no pueden proceder, a fin de cuentas, sino de diferencias en la
naturaleza material y agrupacion de los elementos que estan en accién re-
ciproca en las células basicas de los mismos”. Es evidente que en estas ob-
servaciones finales demuestra Mendel la existencia de unidades hereditarias
materiales, unidades que después de 1909 se designaron como genes.

En su segunda disertacion, Mendel cité brevemente también los experi-
mentos realizados con otras plantas para comprobar “si la ley de desarrollo
hallada para Pisum” tenia validez. Con ellos confirmé la aplicabilidad de
dicha ley también en el color de las flores de Phaseolus. De estos experimen-
tos dedujo “las series compuestas de hibridos”, lo que, en principio, insinia
la existencia de los genes de adicién, la cual se confirmé mucho mas tarde. El
objetivo de esos experimentos era llegar a comprender “la extraordinaria va-
riedad en la coloracion de nuestras plantas de adorno”,

La segunda disertacion termin6é con la demostracién de un ejemplo mo-
delo del proceso de transformacién, que aclaraba la duracién de la transfor-
macion, duracion que se cita de modos diferentes en la literatura. Mendel
comparé sus resultados con los de Kélreuter(*) y Girtner('®). No podia
estar de acuerdo con la afirmacion de que en algunos casos “los descendien-
tes de los hibridos son abscolutamente iguales”, porque ello contradecia fun-
damentalmente su suposicion de que los elementos se combinan libremente.
Seiialo también la posibilidad de la explicacién de diferentes duraciones de
transformacién. Con sencillos experimentos de retrocruzamientos repetidos
demostro que la duracién de la transformacién depende del namera de los
diferentes caracteres y del nimero de plantas sometidas a experimento. Al
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hacer estos experimentos partia de la suposicion de que si en ellos el desa-
rrollo de los caracteres durante el proceso de transformacion fuera igual que
en Pisum, “todo el proceso de transformacion tendria una explicacién bastante
sencilla”. En este aspecto, Mendel se oponia a la afirmacién de Gértner de
que “a las especies les han puesto limites fijos”, y asi fue como expuso su
criterio sobre la variabilidad de las especies. Ya en la introduccion sefialod
Mendel la importancia que su trabajo tenia para la historia del desarrollo de
las formas orgdnicas. En otros pasajes de su disertacion calificé la deducida
ley del origen y desarrollo de los hibridos como la ley mas sencilla del
desarrollo. Es notable observar que aun cuando el trabajo de Mendel cons-
tituya la piedra angular de la teoria de la herencia, no figura en él el subs-
tantivo “Vererbung” ni el adjetivo “erbliche” (“herencia” y “hereditario” res-
pectivamente, N. del Trad.). Se limita a escribir en la pagina 40 que “de
la coincidencia externa de los hibridos es posible sacar conclusiones rela-
tivas al parentesco interno”. Por parentesco interno se entendia en aquella
época —por ejemplo segiin Géirtner— la herencia.

Mendel mostr6é en su trabajo también la conclusion de que su teoria tenia
validez general, ya que dijo textualmente: “La unidad en el plan de desa-
rrollo de la vida organica estd fuera de discusion”. La unidad “en toda
la creacién del mundo de las plantas™ fue calificada por su maestro Unger
incluso de “unidad genética”.

Hasta ahora no se habia podido llegar a la conclusién de que Men-
del parti6 del nivel que en aquella época tenia la Fisica Exacta y la cien-
cia inductiva de Schleiden(!”). Baséndose en la teoria de las probabilida-
des cred6 un modelo tedrico de la trasmision de elementos hereditarios de
generacién en generacién, y sobre ese modelo planeé sus experimentos. Por
esta razén utilizd gran cantidad de plantas y presenté pruebas estadisticas
Otra creacién original fue la evaluacion numérica de los caracteres desconti-
nuados, lo cual le permitié analizar los caracteres que hasta entonces no
eran calculables. Finalmente, introdujo un simbolismo muy sencillo, de mo-
do que podia comparar con exactitud los fenémenos observados con los
que se presumian.

El proceder de Mendel era en aquella época extraordinario para los bio-
logos, por lo cual no podian comprender ni con mucho su trabajo. Hasta
la segunda mitad del siglo pasado no comenzaron los fisicos a explicar
también estadisticamente la naturaleza inorganica. La ley de regularidad de-
ducida no tenia ya el cardcter de casualidad, sino que se referia a la proba-
bilidad valedera para un determinado namero de individuos. Asi pudieron
analizarse estadisticamente fenémenos que antes quedaban sin solucion. En
este sentido la concepcién de Mendel se puede comparar a la de los fisicos J.
C. Maxwell, M. Helmholz y L. Bo!zmann como hace poco sefialdé con acier-
to Jacob (®). :
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Hoy se puede afirmar que con su concepci6n original dio Mendel un fun-

damento material, un método experimental de hibridacion y la ley basica a
los conceptos de la herencia, que por tanto tiempo habian permanecido en el
misterio. No fue sino después de 1900 cuando todo este conjunto se condenso
en la sencilla denominacién de Leyes de Mendel sobre la herencia. Mendel
consiguio dilucidar y desciirar el hasta entonces tan oscuro problema de la
herencia. Con su concepcion como fisico demostird, sobre bases nuevas, la
unidad en la naturaleza, y asi colocd la piedra fundamental sobre la que
continuar la investigacion para llegar a traspasar los limites entre lo orga-
nico y lo inorgéanico.
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Aunque ya he hecho miltiples experimentos de fecundacion entre dife-
rentes especies del género Hieracium, hasta ahora no he podido obtener mas.
que 6 hibridos, v aun éstos en sdlo uno hasta tres ejemplares cada uno:

H. Auricula + H. aurantiacum
H. Auricula H. pilosella
H. Auricula H. pratense
H. echioides H. aurantiacum
H. [lagellare Rchb.

H. aurantiacum

H. praealtum
H. praealfum

+ + + 4+ +

La dificultad de obtener un niimero mayor de hibridos reside en el hecho-
de que siendo las flores tan pequefias y muy peculiar su constitucion, no se
consigue sino raramente separar las anteras de la flor que debe ser fecun-
dada, sin que el polen propio llegue al estigma, o el estilo resulte herido y
muera. Como es sabido, las anteras estidn unidas por crecimiento en un
tubito, el cual envuelve estrechamente el estilo. En cuanto se abre la flor, el
estigma, ya cubierto de polen, sobresale del tubito. Es por esta causa que,.
para evitar la autofecundacion, hay que quitar el tubito de las anteras ya
antes de la floracion, para cuyo efecto con una aguja fina se hienden las ye-
mas. Si esta operacién se realiza cuando el polen ha adquirido ya capacidad
fecundadora, lo cual sucede dos o tres dias antes de la floracién, la autofe-
cundacion no se evitard sino raramente, puesto que, por muy cuidadoso que:
se sea, no serd facil impedir que. al hender el tubito, algunos granos de po-
len se esparzan y lleguen al estigma. La separacion de las anteras en um
estadio anterior ci’e desarrollo no garantiza, hasta ahora, un resultado mejor.
Antes de que el polen llegue a su madurez, el estigma y el estilo, todavia
muy tiernos, son extraordinariamente sensibles a la presion y a las heridas,
y, aun cuando no se les haya causado deterioro, suelen marchitarse y secarse
después de breve tiempo, en cuanto se les priva de sus cubiertas protectoras.
El {ltimo inconveniente espero vencerlo sometiendo la planta 2 6 3 dias a
la himeda atmésfera del invernadero después de la operacion. Un experi-
mento hecho recientemente de esta manera con A. Auricula dio buen resultado.

Con el propésito de indicar el objetivo que se perseguia al emprender los
experimentos de fecundacién, me permito anticipar algunas observaciones re-
ferentes al género Hieracium. Este género posee una exfraordinaria riqueza
en formas independientes. Ningln otro género vegetal lo iguala en este as-
peeto. Algunas de estas formas se distinguen por caracteres especiales, sien-
do consideradas como formas principales o especies, mientras que todas las
deméas se presentan como formas intermedias o formas de transiciéon, median-
te las cuales las formas principales estdn unidas entre si. La dificultad en
la clasificacion y delimitacién de esas formas ha llamado siempre la atencién
de los cientilicos especializados. De ningiin otro género se ha escrito tanto,
por ningin otro se han librado tantas y tan violentas luchas, sin que hasta
ahora se haya llegado a una conclusion. Es de prever que no se llegara
a un acuerdo hasta tanto no se conozca el valor y la significacion de las
formas intermedias o formas de transicion.



170 SESQUICENTENARIO DE GREGORIO MENDEL

En lo que respecta a la cuestion de si la hibridacion participa en la ri-
queza de formas del citado género y en qué grado lo hace, encontramos opi-
niones diferentes, hasta absolutamente contradictorias, entre los mas desta-
-cados conocedores de las plantas. Mientras algunos de ellos creen que la
influencia es considerable, otros, como, por ejemplo, Fries, no admiten la
existencia de hibridos de Hieracium. Hay todavia otros que adoptan una po-
sicion intermedia concediendo que no es rara la formacién de hibridos entre
las especies que crecen silvestres, pero afirman que no se les puede otorgar
una significacion importante por ser siempre de breve duracién. La causa de
ello estd, parte en su poca fertilidad, o esterilidad completa, parte en la ex-
periencia, adquirida con experimentos, de que, si el polen de las especies ori-
ginarias llega a sus estigmas, queda siempre excluida la autofecundacion en
los hibridos. Segiin esto es inimaginable que hibridos de Hieracium puedan
-desarrollarse y sostenerse como formas absolutamente fértiles y constantes
-«cerca de sus progenitores originarios.

La cuestion del origen de las numerosas formas intermedias constantes
se considera mas interesante altimamente, desde que un famoso especialista
en hieracios opina —en el espiritu de la teoria de Darwin— que éstos pro-
vienen de la transmutacion de especies desaparecidas o todavia existentes.

Estd en la naturaleza de las cosas de que aqui tratamos el que sea in-
-dispensable un conocimiento exacto de los hibridos, en lo que atafie a su
forma y fecundidad, asi como del comportamiento de sus descendientes por
varias generaciones, si se quiere juzgar la influencia que posiblemente ejerce
la hibridacién sobre la diversidad de formas intermedias en Hieracium. El
comportamiento de los hibridos de Hieracium en la amplitud indicada tiene que
-descubrirse necesariamente mediante experimentos, puesto que no poseemos
auna teoria completa de la hibridacion y podria conducir a conclusiones erré-
neas el que las reglas deducidas de la observacion de los hibridos de ofras
plantas quisieran considerarse como leyes de la hibridacion y aplicarse, sin
.més critica, a Hieracium. Si por via de la experimentacion se obtiene un
conocimiento suficiente de la hibridacion de los hieracios, entonces, con ayuda
e la experiencia que se ha logrado en lo referente a las condiciones de ve-
getacion de las diferentes formas que crecen silvestres, seria posible un jui-
-cio competente en esta cuestion.

Con esto se pone también de manifiesto el objetivo que persiguen los ex-
‘perimentos aludidos. Con miras a ese objetivo, me permito exponer, com-
pendiados, los resultados obtenidos, que hasta ahora son muy reducidos.

1. Respecto a la forma de los hibridos, tenemos que registrar el llama-
tivo fenémeno de que, hasta ahora, no son idénticas las formas obtenidas de
la misma fecundaciéon. Los hibridos H. praealtum + H. auranticum y H. Au-
.ricula + H. aurantiacum estidn representados por dos ejemplares cada uno;
H. Auricula + H. pratense, por tres; v de los demas no se ha obtenido hasta
ahora sino un ejemplar de cada uno. Si comparamos cada uno de los caracte-

Tes de estos hibridos con los correspondientes caracteres de los dos progeni-
tores originarios, encontramos que una parte representan formaciones inter-
medias, pero otra parte son tan parecidos a uno de los dos caracteres origi-
nales, que el otro retrocede mucho o casi escapa a la observacion. Asi, por
-ejemplo, en una de las dos formas H. Auricula + H. aurantiacum vemos Ilo-
res de disco de color amarillo puro; sélo en la parte exterior de las florecitas
marginales se observa un matiz rojo apenas perceptible; en la otra forma, por
el contrario, el color de la flor es muy parecido al de H. aurantiacum; (nica-
‘mente hacia el centro del disco el color rojo-naranja se transforma en un
amarillo dorado vivo. Esta diferencia es notable, por cuanto en los hieracios
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el color de la flor posee el valor de cardcter constante. Otros casos similares.
se encuentran en las hojas, las inflorescencias, etc. :

Si comparamos, segin la totalidad de sus caracteres, los hibridos con los.
progenitores originarios, las dos formas H. praealfum + H. aurantiacum re-
presentan casi formas intermedias, las cuales, sin embargo, no concuerdan ems
algunos caracteres. En H. Auricula + H. aurantiacum y H. Auriculata +
H. pratense vemos, al contrario, que las formas divergen mucho, de modo que-
una de ellas se acerca mucho a una de las dos plantas de origen, y la otra:
a la segunda planta de origen, mientras que en el hibrido nombrado en dlti--
mo lugar hay todavia una tercera forma que esta casi en el medio de las dos.

Aparece espontaneamente la sospecha de que en este caso estamos en
presencia de algunos miembros de series todavia desconocidas, los cuales se:
forman por el efecto directo del polen de una especie sobre las células germi--
nativas de otra.

2. Los hibridos de que estamos hablando producen, con una sola excep--
cion, semillas con capacidad germinativa. Se puede calificar de comple-
tamente fértil el M. echioides + H. aurantiacum; de fértil el H. praealfum:
+ H. flagellare; de parcialmente fértil el H. praealtum + H. aurantiocum vy
el H. Auricula + H. pratense; de poco fértil el H. Auricula + H. Pilosella.
De las dos formas del hibrido nombrado en Gltimo lugar, la de flores de co-
lor rojo era completamente estéril; de la de flores amarillas se obtuve una
sola semilla bien formada. Es, ademis, necesario citar que entre las plantas.
que nacen de las semillas del hibride parcialmente fértil H. praealium +
H. aurantfiacum hubo una planta que alcanzé la fecundidad completa.

3. Los descendientes, nacidos de autofecundacion, de los hibridos no han
variado hasta ahora; en los caracteres concuerdan entre si y con la plan-
ta hibrida de que Eruceden. De H. praealtum + H. fragellare dos genera-
ciones han llegado hasta ahora a la floracién; de H. echioides + H. aurantia-
cum, H. praealtum + H. aurantiacum, H. Auricula + H. pilosella, una ge-
neracion de cada uno en 14 hasta 112 ejemplares.

4 Hay que subrayar el hecho de que en el hibrido completamente fér-
til 4. echioides + H. aurantiacum el polen de los progenitores originarios.
no Fuda impedir la autofecundacion, a pesar de que se echd en gran cantidad'
ti:n ﬂstestigmas cuando, en la floracién, éstos sobresalian de los tubitos de
as anteras.

De dos cabecitas florales sometidas a este tratamiento se obtuvieron
descendientes completamente concordantes con la planta hibrida. Un ex-
perimento muy parecido, que se llevé a cabo ya este verano con el hibri-
do parcialmente fértil H. praealtum + H. aurantiacum, dio por resultado
ue las cabecitas florales en las que el estigma fue cubierto con el polen
e los prn‘%enitcres originarios o de olras especies, desarrollaron un ni-
mero considerablemente mayor de buenas semillas que el producido por las
que se abandonaron a la autofecundacién. Teniendo en cuenta que, obser-
vados con el microscopio, gran parte de los granos de polen del hibrido
muestran formacién deficiente, la explicacion de este fendémeno no se en-
cuentra seguramente sino en el hecho de que en el transcurso natural de
la autofecundacién una parte de los huevecillos con capacidad germinativa
no son fecundados debido a la mala constitucion del polen propio

También en las especies completamente fértiles que crecen s'lvestres
no es raro que en algunas cabecitas de flor falle la formacién de polen y
en algunas anteras no se desarrolle ni un solo grano bueno Si. a pesar
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~de ello, se forman en tales casos semillas, la fecundacién debe haberse
realizado por polen extrafio. Asi pueden aparecer [icilmente hibrides, pues-
‘to que muchos insectos, sobre todo activos himenépteros, sienten gran pre-
‘dileccién por las flores de Hieracium y son los que cuidan de que el po-
len, que facilmente se prende en sus cuerpos velludos, llegue al estigma
de las plantas vecinas.

De lo poco que puedo comunicar aqui se infiere que el trabajo apenas
ha pasado de sus inicios. Tuve mis vacilaciones antes de decidirme a ex-
poner en este lugar experimentos que acaban de iniciarse. Sélo la con-
viccion de que la realizacion de los experimentos proyectados requerirda mu-
chos afios y la incertidumbre de que me sea dado llevarlos hasta el fin,
me decidieron a hacer la comunicacién de hoy. Gracias a la bondad del
sefior Director Dr. Nigeli de Munich, quien tuvo la amabilidad de mandar-
mme especies que faltaban, especialmente de los Alpes, puedo agregar un
nimero considerable de formas al circulo de los experimentos, y espero po-
«der adquirir ya en el proximo afo conocimientos que completen y aseguren
Ados datos de hoy.

Si, finalmente, comparamos los resultados aqui discutidos —que, por
«cierto, son todavia muy inseguros— con los que se obtuvieron de cruza-
‘mientos entre diferentes formas de Pisum, de los que tuve honor de in-
‘formar aqui en 1865, nos encontramos con una diferencia muy considerable.
Los hibridos de Pisum obtenidos directamente del cruzamiento de dos for-
smas tienen el mismo tipo en todos los casos; sus descendientes, por el
-contrario, son variables, y varian siguiendo una determinada ley. En Hie-
racium, a juzgar por los experimentos realizados hasta ahora, parece que
va a resultar que sucede precisamente lo contrario. Ya cuando se hablo
‘de los experimentos con Pisum, se hizo observar que también hay hibri-
dos cuyos descendientes no varian; por ejemplo, segin Wichura los hi-
bridos de Salix se reproducen sin variar, como especies puras. Segin esto,
tendriamos en Hieracitim un caso anflogo. Si en tales circunstancias se
puede man#estar la suposicion de que el poliformismo de los géneros Sa-
lix y Hieracium esta en relacion con el comportamiento propio de los hi-
‘bridos, es hasta ahora una interrogacion que si bien se puede ya insinuar,
mno se puede todavia contestar.



SOBRE EL SEGUNDO TRABAJO DE MENDEL:
“ALGUNOS HIBRIDOS DE HIERACIUM
OBTENIDOS POR FECUNDACION ARTIFICIAL”*

Comentario por V. Orel

Los experimentos de hibridacion con Hieracium quedaron a la sombra
del famoso trabajo de Mendel con Pisum de 1865. Después de 1900, la
atencion de los investigadores se concentré en los experimentos de cruza-
miento realizados por Mendel con Pisum, a base de cuyos resultados uni-
laterales se definieron las Leyes de la Herencia o Reglas de la Herencia.
Del trabajo con Hieracium no se sacé ninguna de tales conclusiones concretas,
sino que, por el contrario parecia como si con él hubiera llegado a Mendel a
resultados contradictorios. Sin embargo, Mendel hizo este trabajo con el mis-
mo cuidado y la misma atencién, tanto desde el punto de vista experimen-
tal como desde el de sus observaciones teoéricas.

Dijo que el trabajo tenia por objetivo la explicacion del misterio del
origen de las formas principales y de las de transicion del género Hiera-
cium, el cual presentaba extraordinaria riqueza de formas independientes.
Suponia que, basindose en los resultados de los experimentos con Pisum,
conseguiria determinar en qué extension participaba la formacion de bas-
tardos en la riqueza de formas de todo el género.

Después de los experimentos con Pisum, Mendel los practicé con otras
especies de plantas para verificar las leyes deducidas del Pisum, pero, poco
a poco, fue dedicindose cada dia mis a los experimentos con Hieracium.
Hoy podemos afirmar que esos experimentos constituyen el punto culmi-
nante de su labor investigadora. De ellos hablé Mendel en la sesion de
la Sociedad de Investigaciones Naturalistas del 9 de junio de 1869, y du-
rante la disertacion mostré formas de los bastardos y de sus progenito-
res primitivos. Este trabajo se publicé el afio siguiente en el tomo 8 de
las “Abhandlungen des Vereins fiir das Jahr 1869”, en la seccion Abhand-
lungen™, péginas 26-31. Después de 1900, el “Trabajo Hieracium” —forma
simplilicada con que suele ser citado en la literatura— fue también publi-
cado repetidas veces, si bien no tantas como el “Trabajo Pisum”. E. Tscher-
mak fue el primero que lo imprimié, en 1901 junto con el “Trabajo Pisum”,
y su edicion sirvio luego de base para ulteriores ediciones en alemin y
otros idiomas. Matalova(') ofrece una relacion de las 32 ediciones que ac-
tualmente son conocidas de los que trabajan en el Mendelianum. Parece
ser que el trabajo aparecera por primera vez en traducciéon espanola.

(*) “Ueber Einige aus Kiinstlicher Befruchtung Gewonnene Hicracium Bastarde'.
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CUADRO SINOPTICO DE LAS EDICIONES DEL TRABAIJO
SOBRE HIERACIUM

Idioma ' Primera publicacion I'iﬂrnerc_n de ediciones
aleman 5 1870 g 1
inglés Wt 1902 2 i 6
francés 1907 1
japonés 1916 5
sueco 1917 e 1
ruso 1923 ]
checo 1926 1
polaco 1948 1
portugués 1965 |
Tobald &304 32

Para evaluar la labor cientifica de Mendel hay que contemplarla en su
relacion con la actividad de los otros naturalistas de aquella época en
Brno. En Diciembre de 1861 se constituyé una sociedad de investigaciones
naturalistas independiente; sus socios fundadores, entre ellos Mendel, eran
anteriormente miembros de la Seccion de Ciencias Naturales de la Sociedad
Agricola Morava-Silesiana. Ya entonces no querian los naturalistas estar su-
peditados a la Sociedad Agricola, para, independientes, poder dedicarse a la
ciencia pura(®). Les servian de modelos los naturalistas que entonces mar-
chaban a la cabeza en Europa Central, los mis de los cuales llegaron 3
ser socios honorarios de la nueva sociedad. Honraban especialmente al pro-
fesor vienés F. Unger, al que se tenia por “el genio mas conocido de nuestro
siglo” (*).

Anteriormente se discutia en Brno la hibridacién desde el punto de vista
de su utilidad en el mejoramiento de las plantas, pero en la nueva sociedad,
ya el 12 de Febrero de 1862, el farmacéutico C. Theimer(*) de Brno hablé
en forma puramente cientifica sobre el bastardo Cirsium praemorsum Michlf
Cirsium oleraceo-rivulare Koch. Describié los caracteres alternativos de las
formas progenitoras y de las del bastardo. El afio siguiente disertdé em el
mismo sentido sobre el bastardo hallado Cirsium palustri-rivulare G. Niessl(®)
secretario de la Sociedad. Y ya en diciembre de 1864 diserté también Niessl(®)
sobre los bastardos Hieracium Auricula - Pilosella Fries. Descnbm entonces
las formas halladas, sin hacer comentarios.

Suele afirmarse en la literatura que los experimentos de Mendel con
Hieracium le fueron suscitados por ‘el entonces famoso conocedor de ese
género, el profesor de Munich C. Nageli. Pero Mendel habia escrito ya en
su primera carta a C. Nigeli, el 31-12-1866, que para “las nuevas investi-
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gaciones han. sido elegidos -Hieracium, Cm;mm y. Geum”. Se deduce de ello
que ya en ISEE intenté. ubt&ner los prlmems bastardos(7).

“+ ~La importancia de los experimentos con Hieracium no salio a plena luz
‘hasta la actual evaluacién de los ‘intentos de hibridacién llevados a' efecto
"ﬁ{:r_r" Mendel con ‘diferentes espécies de plantas, “aparte de Pisumi.” No fue
hasta hace poco que Cetl(%-?), después de haber reconstruido los experithen-
“tos, hizo observar esa importancia. M'endeﬂ al final de su trabajo, al com-
‘parar los resultados con los obtenidos con P:sum escribio: A juzgar por
lps experimentos realizados hasta ahora, parece como si con Hieracium Tuera
_i;_resultar lo contrario”. De esto se dedujo en la literatura,('s-"") que esos
‘experimentos defraudaron a Mendel, y en este sentido se simplifica la cues-
tion afirmando que con Hieracium hizo Mendel una eleccién muy inapropiada
para los experimentos. En realidad no perseguia Mendel mdas objetivo que
:confirmar la ley deducida de Pisum, pero progresd en su labor investigadora,
va. que de la problematica original alrededor de los principies de regularidad
y desarrollo de los hibridos pasé al campo de la importancia que. la hibri-
dacion tiene hasta en la evolucion y la taxonomia. Entonces ya conocia
Mendel la Teoria de la Evolucién de Darwin, y asi escribio: “Un famoso co-
nocedor de los hieracios, obrando en el espiritu de las doctrinas de Dar-
‘win, difunde la opinién de que los mismos provienen de la transmutacion de
‘éspecies va extinguidas o todavia existentes”. Ese conocedor de los hiera-
cios era, sin duda alguna, C. Nageli.

Correns('?) escribio ya en 1905 que los experimentos de Mendel con
MHieracium eran “el resultado de un trabajo extraordinario, que nadie repe-
tiria tan facilmente”. Por la octava carta a Nageli, del 3 de Julio de 1870,
se sabe que Mendel fatigd en exceso la-vista en esos experimentos, ¥ que
en el semestre siguiente tendria que interrumpir su trabajo('3).

~ Basandose en una reconstruccion de los experimentos se puede llegar a
la conclusién de que originariamente Mendel consideraba los hieracios hi-
bridos como ejemplo tipico de las llamadas constantes de los hibridos, las
cuales son citadas por Gartner(4) y algunos otros autores de entonces. Ya
en su “Trabajo Pisum”('%) escribi6 Mendel sobre hibridos que eran constantes
en sus descendientes v, segin Girtner, enuncié algunas formas de los bas-
tardos, aunque todavia no cité el Hieracium, Sin embargo, los hibridos cons-
tantes no eran conciliables con la teoria de Mendel de que los elementos
se combinan libremente, teoria que demostré con sus experimentos con Pisum.
Por entonces se limité a sefialar que en este caso habia de tratarse de un
desarrollo “segiin otra ley”. Pero en la octava carta de Mendel a Naigeli
se dice que los bastardos de Malthiola annua v glabra Zea y Mirabilis se
comportan exactamente como los de Pisum”('®). Después de 1866, Mendcl
fue concentrandose paulatinamente en la investigacion de la existencia de
las formas hibridas constantes.
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En la primera carta a Nigeli expresé Mendel la sospecha de que al-
gunas especies de hieracios en combinacién hibrida tenian un comporta-
miento semejante al de Geum('”). Precisamente en este caso se trata de
“Formas constantes”. No obstante de esto, en las anotaciones de Mendel
en el libro de Girtner se dice que la forma constante del bastardo de
Geum sea posiblemente explicable como un complicado polihibrido. Esa for-
ma mendeliana del hibrido de Geum fue también presentada en la sesién
de la Sociedad en Brno de 8 de Mayo de 1867. Probablemente por ello
se concentré Mendel desde entonces en Hieracium investigando la posibili-
dad de que se tratara del mismo fenémeno. Pero ya en los niveles ele-
vados del género resolvid al mismo tiempo la formacion de las numerosas
formas intermedias, y en esto se diferencian cualitativamente los experi-
mentos con Hieracium de los hechos con Pisum.

En el trabajo publicado, Mendel no enumera sino 6 combinaciones, que
obtuvo “solo en uno hasta tres ejemplares”. Cetl('®), en su reconstruccion
de estos experimentos, cita 22 combinaciones, de las cuales 20 eran espe-
cies intermedias. Cuando Mendel diserté sobre sus resultados —mas tar-
de publicados— no habia terminado todavia la investigacion. Estaba cons-
ciente de haberse internado en un campo de experimentacion donde “la rea-
lizacibn de los experimentos tiene que requerir bastantes afios”, y como
presentia que él no podria hacerlos en tal extensiéon, decidio publicar per
lo menos esa comunicacion.

A base de los resultados obtenidos enuncio:
1) Los bastardos de un mismo cruzamiento no son iguales entre si

2) Los bastardos no forman semilla con poder germinativo sino excep-
cionalmente.

3) Los descendientes de los bastardos después de la autofecundacién
concuerdan entre si con la planta bastarda y no presentan segre-
gacion.

4) La polinizacién con polen de los progenitores primitivos del bas-
tardo perfectamente fecundable, no puede evitar la autofecundacion.

Teniendo en cuenta el tiempo transcurrido, se puede considerar tam-
bién como contribucién original la identificacion de diferentes fases en la
capacidad de fecundacién realizada por Mendel.

Al final de su trabajo enuncié Mendel las paralelas en las formas hi-
bridas constantes de Hieracium y Salix, las que comprobé Wichura('?). Mas
Wichura no indicé resultados susceptibles de una sola interpretacién. Es-
cribié textualmente: “si un bastardo es fecundado con el polen propio, los
productos de las dos plantas progenitoras son iguales o semejantes”. La
conclusién de Mendel al respecto es critica y sefiala la necesidad de una
nueva investigacion. '
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El comportamiento bésico de los hibridos de Hieracium no se esclare-
ci6 hasta 1904, cuando Ostenfeld(*?) puso en claro la apogamia parcial de
los hieracios. Mendel consiguié encontrar formas extraordinariamente fér-
tiles, por lo cual Correns, en 1905, calificé los experimentos de Mendel de
“trabajo extraordinario”. Pero hasta 1942 no se pudo demostrar que la
apogamia estd condicionada genéticamente (*').

Mendel continué sus experimentos con Hieraciurmn también después de la
publicacion de su trabajo (segin la reconstruccion de Cetl, hasta el afio
1872). En 1970 mandé Heimans(**) una exposicion sobre el fragmento des-
cubierto de anotaciones de Mendel desde 1876-1877. Esas anotaciones per-
mitieron demostrar que Mendel estuvo siempre convencido de que basan-
dose en su teoria se podria aclarar el misterio.

Ya entonces contaba con la posibilidad de que en este caso se trata-
ra de un cruzamiento de factores mudaltiples, y que si no podia observar la
segregacion se debia al corto nimero de los experimentos. Segiin Heimans,
el propio Mendel “opero con las leyes mendelianas como en ninguna parte
de sus frabajos publicados, como si estuviera instituyendo un ejemplo pa-
ra todos los genetistas futuros™.

En el actual periodo de gran desarrollo de la genética, se destaca
de nuevo con mucha razén el “Trabajo Hieracium” de Mendel, que muestra
el ulterior desenvolvimienio de la labor cientifica del genial fundador de
la genética. Este trabajo aparece por primera vez en idioma espaifiol, sien-
do por ello la edicion tanto mas valiosa.

Brno 30-1/74.
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CARTAS DE GREGOR MENDEL A CARL NAGELI:
1866-1873*

Trad. por Leonie Kellen Pifernick v George Piternick

Estas cartas constituyen el cuerpo principal de un trabajo publicado
por C. Correns con el titulo de: Abhandlungen der Mathematisch-Physischen
Klasse der Koniglich Sichsischen Gessellschait der Wissenschaften 29 (1905)
189-265. Reimpreso en la obra de Carl Correns, Gesammelte Abhandlungen
zur Vererbungswissenschaft aus periodischen Schiriften 1899-1924. (Fritz v.
Wettstein, ed) Berlin, Julius Springer, 1924, pp. 1237-1281. La traduccion
que presentamos aqui, con algunos cambios hechos por los redactores, se

publicé originalmente en Genética 35, nam. 5, pt. 2, (1950): 1-29. (Nota de
los traductores al inglés).

MUY ESTIMADO SEROR:

La reconocida preeminencia de que goza Su Sefioria(') en el descubri-
miento y clasificacion de hibridos vegetales silvestres, me lleva al agra-
dable deber de someter a su bondadosa consideracion la descripcion de al-
gunos experimentos realizados en fertilizacion artificial.

Los experimentos realizados con diferentes variedades de Pisum dieron
por resultado que la descendencia de los hibridos formara series curiosas,
en las cuales sus integrantes se asemejaban, en igual medida, a los dos
tipos originales. La presencia de formas intermedias no variantes que apa-
recieron en cada experimento, parece merecer atencion especial. En la serie
de dos o tres rasgos diferentes de los cuales trata la monografia(®) (pp.
20-21), se colocaron primero las anotaciones de las formas constantes, pues-
to que los términos se disponen de acuerdo con sus coeficientes; pero ocu-
pan una posicion mas adecuada cuando los términos se sitilan segiin su
relacion natural con los dos tipos de ascendientes, con lo cual el término

—

(*) Publicadas en "“The Origin of Genetics”. A Mendel Source Book. Edited by
Curt Stern and Eva R. Sherwood. University of California, Berkeley. W H.
Freeman and Company, San Francisco and London.

(1) El término alemin “Ew. Wohlgeberen” se ha traducido en toda la carta como
“su sefioria’” [“your honor”/, si bien ambos términos no son estrictamente equi-
valentes, Los traductores.

(2) Mendel, Gregor (1866), Versuche iiber Pflanzen-Hybriden, Vehr, des naturf. Ve.
reines in Brinn 4 (1865): 3-47. Los nimeros de las pdginas que aparecen citados

aqui, se refieren a la traduccién del trabajo que se halla en otra parte de este
volumen.
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C. Niigeli (1817-1891), con quien Mendel sostuvo extensa correspondencia ¥
colabord cientificamente.
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que representa un hibrido en todos los rasgos y que posee, al mismo tiem-
po, el-coeficiente méas alto, se sitia exactamente en el centro. :

.Conozco los resultados obtenidos por Gaértner en sus experimentos;. he
repetido sus trabajos y los he reexaminado cuidadosamente para hallar, de
ser posible, una concordancia con aquellas leyes del desarrollo que descu-
bri vomo verdaderas respecto de mi planta experimental. Sin embargo, Y.
a pesar de todos mis esfuerzos, me resulté imposible seguir completamente
sus experimentos, jni en un solo caso! Es sumamente lamentable que este
benemeérito no publicara una descripcion detallada de sus experimentos in-
dividuales, v que no diagnosticara suficientemente sus tipos hibridos, espe-
cialmente los resultantes de fertilizaciones parecidas. "Afirmaciones tales co-
mo: “Algunos individuos mostraron una semejanza mayor con el tipo ma-
terno, otros, con el paterno”, o “la progenie se habia revertido hacia el tipo
del ascendiente materno original”, etc, resultan demasiado generales, muy
vagas, para que puedan proporcionar una base a un juicio solido. Sin em-
bar]go. en la mavoria de los casos, al menos se puede admitir que no esta
excluida la posibilidad de un acuerdo con el Pisum. Sdélo se podra llegar a
una decisién cuando nuevos experimentos determinen con precision el gra-
do de parentesco entre las formas hibridas y sus especies de ascendien:
tes, mias bien que cuando se lo calcule simplemente a partir de impresio-
nes generales.

A fin de determinar la concordancia con el Pisum, en el caso de que
la ‘misma existiera, bastaria un estudio de las formas que aparecen en la
primera generacion. Si en el caso de dos rasgos diferentes se pueden ha-
llar las mismas proporciones y series que existen en el Pisum, se podria
decidir toda la cuestion. En la mayoria de los casos, el aislamiento du-
rante el periodo de florecimiento no deberd presentar muchas dificultades,
ya TJE solo nos estamos ocupando de unas pocas plantas; es decir, de
aquellas plantas cuyas flores estan siendo fertilizadas, v de unos pocos
hibrides que se hayan escogido para la produccion de semillas. Aquellos
hibridos que se recogen en forma silvestre sélo se podran utilizar como
pruebas secundarias, hasta tanto no se conozca su origen con certeza.

Escogi Hieracium, Cirsium y Geum para experimentos ulteriores. En
el caso de los dos primeros, la manipulacion para llevar a cabo la poliniza-
cion artificial resulta muy dificil y poco confiable, debido al tamafio peque-
fio y a la estructura peculiar de las flores. El verano pasado traté de com-
binar la H. pilosella con prafense, praealium y Auricula; y H. murorum con
umbellatum vy pratense, y obtuve semillas viables; sin embargo, temo que,
a pesar de todas las precauciones, hubo autofertilizacion. La aparicion de
las plantas jovenes apenas sugiere los resultados deseados. Las especies
de Hieracium pueden cultivarse ficilmente en macetas y dar semillas abun-
dantes, incluso si se las coloca en una habitacién o en un invernadero du-
rante el periodo de florecimiento.

En Cirsium, el florecimiento dioico de la arvense fue fertilizado por
oleraceurn y la carnum. Se protegieron las flores contra los insectos con
cubiertas de telas de cedazo; parece que esta protecciéon resulta suficiente
respecto de las especies de Cirsium. Mds ain, se intentd la fertilizacion de
C. canum y C. lanceolatum mediante C. oleraceurn simplemente por la trans-
mision de polen, sin quitar las anteras a las flores de las dos primeras.
Lo que pueden hacer los insectos en condiciones silvestres, podra al fin
ser posible mediante procedimientos manuales, y obtener unos cuantos hi-
bridos de un gran nimero de seedlings. Durante el préximo verano tengo
pensado utilizar el mismo procedimiento con el Hieracium también.
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El hibrido Geum wrbanus + rivale merece atencion especial. Segiin
Gairtner, esta planta pertenece a los pocos hibridos conocidos que producen
una progenie no variable, siempre que sigan siendo autopolinizados. No
estoy completamente seguro de que el hibrido obtenido por Gartner fuera
realmente G. infermedium Ehrh. Gértner llama su planta un tipo interme-
dio; esta denominacién no se puede aplicar sin distingos, a la G. interme-
dium. En relacion con la transformacion de G. wrbanum en rivale, Girtner
afirma explicitamente que, mediante la fertilizacion del hibrido con polen
de rivale, solo se obtuvo una descendencia homogénea que se asemeja de
manera definitiva al tipo paterno. Sin embargo, no se nos dice donde ra-
dica la similitud en qué grado se suprimieron los rasgos de G. wrba-
num mediante caga fertilizacion sucesiva, hasta que finalmente surgio el
tipo rivale puro. Dificilmente pueda dudarse que esta transformacién gra-
dual obedece a una ley precisa, la cual, de poderse descubrir, daria también
indicios acerca del comportamiento de otres hibridos de este tipo. El ve-
rano proximo espero poder hacer florecer este hibrido artificial.

Tal vez no falten fundamentos a la suposicion de que si se hibridaran
algunas especies de Hieracium, se comportarian de manera similar al Geum.
Por ejemplo: llama la atencién que la bifurcacion del tallo, que debe con-
siderarse transicional entre los piloseloides, puede aparecer como rasgo per-

fectamente constante, segfin pude observar el verano pasado en seedlings
de H. stoloniflorum W. K.

En los experimentos proyectados con especies de Cirsium e Hieracium,
estaré adentrandome en un campo en el cual Su Sefioria posee un cono-
cimiento extensisimo, conocimiento que sélo es posible alcanzar tras mu-
chos afios de estudios celosos, observaciones y comparaciones de las nu-
merosas formas de estos géneros, en su habitat natural. Yo carezco ma-
yormente de este tipo de experiencia, porque la presién de mis deberes
docentes me impiden ir al campo con frecuencia, y durante las vacaciones
ya es muy tarde para emprender muchas de estas tareas. Temo que en el
curso de mis experimentos, especialmente con Hieracium, encontraré muchas
dificultades, y por ello me dirijo confiadamente a Su Sefioria para solici-
tarle que no me niegue su estimado interés cuando necesite de su consejo.

Con la mayor estimacién y respeto hacia Su Sefioria, quedo de usted,

GREGOR MENDEL

Capitular del Monasterio y
Maestro de la Escuela
Secundaria

Briinn, 31 de diciembre de 1866.
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IT

Muy estimado Senor:

jGracias, de todo corazon por las publicaciones que tan bondadosamen-
te me ha enviado! Los trabajos “Die Bastardbidund im Pflanzenreiche”,
“Uber die abgeleitten Pflanzenbastarde”, “Die Theorie der Bastardbildung”,
“Die Zwisehenformen swischen den Pflanzenarten”, “Die systematische Be-
handlung der Hieracien riicksichtlich der Mittelformen und des Umfanges
des Species”, captaron mi atencion de manera especial. Esta revision ca-
bal de la teoria de los hibridos segin la ciencia contemporianea, fue reci-
bida con mucho regocijo. jNuevamente le doy las gracias!

En relacién con el ensayo que Su Sefioria tuvo la bondad de aceptar,
<reo que debo anadir la siguiente informacion: los experimentos de que se
tratan en dicho ensayo, fueron realizados desde 1856 hasta 1863. Sabia
-que los resultados que obtuve no eran facilmente compatibles con el cono-
«cimiento cientifico contemporaneo, y que, en estas circunstancias, la pu-
blicacion de un experimento aislado tal era doblemente peligrosa; peligro-
so para el experimentador y para la causa que el mismo representa. Por
ello realicé mualtiples esfuerzos para verificar, con otras plantas, los resul-
tados obtenidos con el Pisum. El nimero de hibridaciones emprendidas en
1863 y 1864, me convencieron de la dificultad de hallar plantas adecua-
.das para una serie extensa de experimentos y que, en circunstancias des-
favorables, podrian pasar afios sin que pudiera obtener la informacion de-
seada. Traté de motivar algunos experimentos de control, y por esta ra-
zon, discuti los experimentos del Pisum en la reunién de la sociedad local
de naturalistas. Como era de esperar, hallé las opiniones divididas; sin
-embargo, que yo sepa, nadie trato de repetir los experimentos. Cuando el
afno pasado (1866) se me pidié que publicara mi conferencia en las actas
de la sociedad, estuve de acuerdo en hacerlo, después de haber reexaminado
mis apuntes respecto de los varios afios de experimentaciéon, y de no haber
hallado una fuente de errores. El trabajo que presenté a su consideracién
88 una reimpresion, sin alteraciones, del borrador de la conferencia men-
-cionada; de ahi la brevedad de la exposicién, lo que es esencial en una
.conferencia puablica.

No me sorprendié saber que Su Seforia hablo de mis experimentos con
‘desconfiada cautela; yo haria otro tanto en un caso similar. Hay dos pun-
tos en su estimada carta que parecen ser demasiado importantes para no
«comentarlos. El primero trata de la cuestion de si se puede llegar a la
-conclusiéon de que se ha obtenido la constancia de un tipo, si el hibrido
Aa produce una planta A y esta planta, a su vez, solo produce A.

Permitame afirmar, como investigador empirico, que yo tengo que de-
finir la constancia del tipo como la retencion de una caracteristica durante
el periodo de observacion. Mis afirmaciones de que algunos miembros de
la’ progenie de hibridos procrean de conformidad con el tipo sélo incluye,
-de esta forma, a aquellas generaciones durante las cuales se realizaron las
-observaciones; no va mas alli de ello. Por espacio de dos generaciones
todos los experimentos se realizaron con un namero de plantas bastante
grande. A partir de la tercera generacion se hizo necesario limitar las ci-
iras, debido a la falta de espacio, de manera que en cada uno de los siete
-experimentos, solo se pudo seguir observando un ejemplar de aquellas plan-
tas de la segunda generacion (que bien procrearon en conformidad con un
‘tipe, o bien variaron). Las observaciones se extendieron sobre 4 & 6 ge-
neraciones (pp. 15-16). De las variedades que procrearon con un tipo (pp.
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18-21), algunas plantas se observaron durante 4 generaciones. Debo men-
cionar ademds el caso de una variedad que procreé de acuerdo con un tipo
durante 6 generaciones, si bien los tipos progenitores .diferian. en. .cuatro
rasgos. En 1859 obtuve un descendiente muy fértil con semillas grandes
gustosas; .de un hibrido de la primera generacion. Puesto que:en el afio
siguiente su progenie conserv$ las caracteristicas deseables y fue :uniforme,
se cultivé la variedad en nuestro huerto y todos los -afios, hasta 1865, s&
cultivaron . muchas plantas. Las plantas progenitoras eran bcDg y BCdG:

. 3 1R

B albiimina amarilla b albimina verde o at
- € envoltura de la semilla ¢ envoltura de la semilla blancd”
pardo-grisoso. d vaina con estrechamientos

D vaina arqueada ¢ tallo corto ' :

G tallo largo :
El hibrido que acabamos de mencionar es el BeDG.

El color de la albiimina se pudo determinar sélo en las plantas que
se conservaron para la produccion de semillas, ya que las demas vainas
fueron recolectadas cuando todavia no habian madurado. En estas plantas
nunca se observé albimina verde, flores color morado rojize (una indica-
cién de la envoltura parda de la semilla), estrechamiento de la vaina ni
tallos cortos. ' b

Llegan hasta aqui mis experiencias. No puedo juzgar acerca de si es:
tos hallazgos permitirian llegar a una conclusion en cuanto a la constan-
cia del tipo; sin embargo, me inclino a considerar que la separacion de
los rasgos de los progenitores en la progenie de los hibridos en el Pisum
es completa y, por ende, permanente. La progenie de los hibridos conser:
va uno u otro de los rasgos de los progenitores, o la forma hibrida de
ambos; nunca he observado transiciones graduales entre los rasgos de los
progenitores ni un acercamiento progresivo hacia uno de ellos. El cur-
so del desarrollo consiste sencillamente en esto: que en cada generacion
aparecen los dos rasgos de los progenitores, por separado y sin cambit
alguno, y que no hay algo que indique que uno de ellos ya haya hereda-
do o tomado algo del otro. A modo de ejemplo, permitaseme llamar su
atencion a los paquetes nimeros 1,035 - 1,088 que le envié. Todas las se-
millas aparecieron en la primera generacion de un hibrido en que se com-
binaron semillas con envolturas pardas y blancas. Del grupo de semillas
pardas de este hibrido se obtuvieron algunas plantas, con envolturas de co-
lor blanco puro, sin ninguna mezcla de pardo. Espero que aquellas man-
tqtngan la misma constancia de rasgos que se hallo en la planta proge-
nitora. .

El segundo punto, en el que quiero detenerme brevemente, incluye la si-
guiente afirmacion: “Las expresiones numéricas deben considerarse solo
como algo puramente empirico, ya que no puede demostrarse que sean ra:
cionales™. 2

Todos mis experimenios con rasgos tnicos conducen al mismo resul-
tado: que de las semillas de hibridos se obtienen plantas la mitad de las
cuales conserva, a su vez, el rasgo hibrido (Aa); sin embargo, la otra mi-
tad recibe de los progenitores los rasgos A y a en cantidades iguales. Asi,
como promedio, de cada cuatro plantas dos tienen el rasgo hibrido Ad;
una, el rasgo A del progenitor, y la otra, el rasgo a del progenitor. Por
tanto, 24a 4+ A 4+ a, 6 A + 24Aa 4 a es la serie empirica sencilla res-
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pecto de dos rasgos diferentes. De forma similar, se demostro empirica-
mente que si se combinan dos o tres rasgos diferentes en un hibrido, la
serie es una combinacion de dos o tres series sencillas. Hasta aqui no
creo que se me pueda acusar de haber abandonado el campo de la expe-
rimentacion. Si entonces extiendo esta combinacién de series sencillas a
cualquier nimero de diferencias entre las dos plantas progenitoras, si ha-
bré entrade en el campo de lo racional. Sin embargo, esto parece permi-
sible, ya que he probado, mediante experimentos anteriores, que el desarro-
llo de un par de rasgos diferentes procede independientemente de cuales-
quiera otras diferencias. Por ultimo, respecto de mis afirmaciones acerca
de las diferencias entre los 6vulos y las células de polen de los hibridos,
ellas se basan también en experimentos. Estos experimentos y otros simi-
lares con las células germinales parecen ser importantes, pues creo que los
resultados proporcionan la explicacion del desarrollo de hibridos, como los
que se observan en el Pisum. Estos experimentos deben repetirse y veri-
ficarse.

. Lamento muchisimo no poder enviarle a Su Sefioria las variedades de-
seadas, Como mencioné anteriormente, los experimentos se realizaron has-
ta el afio 1863 inclusive; en aquel momento se terminaron a fin de tener
tiempo y espacio para el cultivo de otras plantas experimentales. Por tanto,
va no se dispone de semillas de esos experimentos. Sélo se continudé un
experimento acerca de las diferencias en el tiempo de la floracion; tene-
mos semillas de este experimento de la cosecha de 1864. Son las filtimas
que recogi, ya que tuve que abandonar los experimentos en el afio siguien-
te, debido a la devastacion ocasionada por el escarabajo del guisante, Bru-
chus pisi. Durante los primeros afios de experimentacion, solo en raras
acasiones se hallo este insecto en las plantas; en 1864 causd dafios de con-
sideracion y aparecié en tales cantidades en el siguiente wverano que ape-
nas se salvé la cuarta o la quinta parte de las semillas. Durante los 1lti-
mos afios ha sido necesario descontinuar el cultive de guisantes en las
cercanias de Briinn. Las semillas que quedaron todavia pueden ser dtiles,
vy entre las mismas existen algunas variedades que espero se mantengan
constantes; las semillas se obtuvieron de hibridos en los cuales hay dos,
tres o cuatro rasgos combinados. Todas las semillas se obtuvieron de miem-
bros de la primera generacién, es decir, de plantas cultivadas directamen-
te a partir de semillas de los hibridos originales.

.. Si ello no estuviere tan de acuerdo con mis propios deseos, tendria
escripulos en cumplimentar la solicitud de Su Seforia de enviarle estas se-
millas para experimentacién. Temo que haya habido una pérdida parcial
de la viabilidad. Ademds, las semillas se obtuvieron cuando el Bruchus
pisi ya se desarrollaba exuberantemente, y no puedo absolver a este esca-
rabajo de haber trasladado polen. También debo mencionar que las plan-
tas estaban destinadas a un estudio de diferencias en el tiempo de flora-
cion. Otras diferencias también fueron tomadas en consideracion durante la
cosecha, pero con menos cuidado que durante el experimento principal. La
leyenda en hoja aparte que afiadi a los nimeros que aparecen en los pa-
quetes, es copia a lapiz de las notas que puse en los sobres durante la
cosecha respecto de cada planta individual. Los rasgos dominantes son de-
signados como A, B, C, D, E, F, G; y acerca de su significado dual tenga
la bondad de remitirse a la p. 13. {-.ns rasgos recesivos son designados
a, b, ¢, d, e, [, g; éstos deben permanecer constantes en la proxima gene-
racion. Por tanto, se espera oEtener plantas idénticas (en cuanto a los
rasgos estudiados), de aquellas semillas que brotan de plantas que sélo
tienen rasgos recesivos. ) o : )
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Tenga la bondad de comparar los niimeros que aparecen en los pa-
quetes de semillas, con los niimeros de mi registro, para descubrir cual-

quier error en las denominaciones, cada paquete contiene las semillas de
una sola planta.

Algunas de las variedades presentadas son adecuadas para realizar ex-
perimentos acerca de las células embrionarias, los resultados pueden ob-
tenerse en el curso de este verano. A este fin se recomiendan las semillas
amarillas y redondas de los paquetes 715, 730, 736, 741, 742, 745, 756,
757 y, por otra parte, las semillas verdes angulosas de los paquetes 712,
719, 734, 737, 749 y 750. Mediante experimentos repetidos se pudo pro-
bar que si se fertilizan plantas de semillas verdes por plantas de semi-
llas amarillas la albimina de las semillas resultantes ha perdido el color
verde y tomado el color amarillo. Esto también es vélido respecto de la
forma de las semillas. Si se fertilizan plantas de semillas angulosas por
plantas de semillas redondas o redondeadas, se obtienen semillas redondas
o redondeadas, Asi, debido a los cambios ocasionados por la fertilizacion
con polen extrafio en el color vy la forma de las semillas, es posible reco-
nocer la constitucion del polen fertilizante. Designemos B el color amari-
llo; b, el color verde de la albiimina.

Designemos A la forma redonda; a la forma angulosa de las semillas.

Si las flores de plantas que producen, por autofertilizacién, semillas.
verdes y angulosas se fertilizan con polen extrafio, y si las semillas con-
tintian siendo verdes y angulosas, entonces el polen de la planta donante
fue, en cuanto a los dos rasgos ... ab. Si la forma de las semillas cambia,
el polen fue tomado de ... Ab. Si el color de las semillas cambia, el po-
len fue tomado de ... aB. Si tanto el color y la forma cambian, el polen
fue tomado de AB.

Los paquetes enumerados anteriormente contienen semillas redondas y
amarillas, redondas y verdes, angulosas y amarillas, y angulosas y ver-
des procedentes de los hibridos ab + AB. Las semillas redondas y ama-
rillas serian las mdas adecuadas para el experimento. Entre éstas (vease
experimentos p. 18) puede haber las variedades AB, ABb, Aab y AaBb; asi,
puede haber cuatro casos cuando las plantas, obtenidas de semillas ver-
des y angulosas, se fertilizan con polen de plantas obtenidas de las se-
millas redondas y amarillas mencionadas anteriormente, es decir,

I ab + AB
I ab 4+ ABb
III ab + AaB
IV ab + AaBb

Si resulta cierta la hipétesis de que los hibridos forman tantos tipos.
de células de polen como lgaya posibles tipos de combinacién constante, las.
plantas de constitucion

AB producen polen del iipo AB

ABb producen polen del tipo AB y Ab

AaB producen polen del tipo AB y aB

AaBb producen polen del tipo AB, Ab, aB y ab
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Hay fertilizacion de los dvulos de:

I Ovulos ab con polen AB
I Ovulos ab con polen AB y Ab
111 Ovwulos ab con polen AB y aB
IV Ovulos ab con polen AB, Ab, aB y ab

Las siguientes variedades se pueden obtener a partir de esta [ertiliza--
cion:
I AaBb
II AaBb y Aab
111 AaBb y ABb
IV AaBb, Aab, aBb vy ab

Si los diferentes tipos de polen se producen en cantidades iguales, debe
haber en:

I Todas las semillas redondas y amarillas

Il Una mitad redonda y amarilla
Una mitad redonda y verde

111 Una mitad redonda y amarilla
Una mitad angulosa y amarilla

IV Una cuarta parte redonda y amarilla
Una cuarta parte redonda y verde
Una cuarta parte angulosa y amarilla
Una cuarta parte angulosa y verde

Ademas, puesto que las relaciones numéricas entre AB, ABb, AaB,
AaBb son 1:2:2:4, entre cada nueve plantas obtenidas de semillas redondas
amarillas debe haber, como promedio, cuatro veces AaBb, dos veces ABb v
AagB cada una, vy una vez AB; asi, el caso IV debe tener lugar cuatro ve-
ces mas frecuentemente que el I y dos veces mas frecuentemente que el caso
Il oel LI

Si, por otra parte, las plantas obtenidas de las semillas redondas ama-
rillas ya mencionadas, se fertilizan con polen proveniente de plantas ob-
tenidas de semillas verdes angulosas, los resultados deberin ser exacta-
mente los mismos, siempre y cuando los dvulos sean de los mismos tipos
vy estén formados en las mismas proporciones, segin se informd acerca
del polen.

No he realizado este experimento personalmente, pero creo, sobre la
base de experimentos similares, que se puede confiar en los resultados
indicados.

De la misma manera, se pueden realizar experimentos individuales res-
pecto de cada uno de los dos rasgos de las semillas por separado; resultan
adecuadas todas las semillas redondas que aparecieron junto con las an-
gulosas, y todas las semillas amarillas que aparecieron junto con las se-
millas verdes en la misma planta. Si, por ejemplo, se fertiliza una planta
de semillas verdes con una planta de semillas amarillas, las semillas que
se obtengan deberan ser (1) amarillas todas o (2) mitad amarillas y mi-
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tad verdes, puesto que las plantas obtenidas a partir de semillas amarillas
son de las variedades B y Bb. Ademais, puesto que B y Bb aparecen en
una proporcién de 1:2, la segunda fertilizacion tendra lugar dos veces mas
frecuentemente que la primera.

_ Acerca de los otros rasgos, los experimentos pueden realizarse de la
misma manera; sin embargo, los resultados no se obtendrian hasta el afio
siguiente.

Tengo toda la Hieracia piloseloide que Su Seiioria recomienda para los
experimentos; también la H. murorum y la H. vulgatum de las Archieracia;
por estos alrededores no hay H. glaucum, H. alpinum, H. amplexicaule, H.
prenanthoides, ni H. fridentatum. El verano pasado hallé una de Hieracium
marchita, que tiene las semillas del color de la prenanthoidea (Fries: Acha-
enia typice testaces [pallidal), pero que no se asemejaba mucho a ninguno
de los especimenes de herbario de este tipo; por altimo nuestro botanico
declaré que si era un hibrido. Se ha trasplantado el rizoma en el huerto
para observaciones futuras y las semillas se han sembrado.

En general, esta tierra es pobre en Hieracia y posiblemente no ha sido
examinada suficientemente. El verano proximo espero tener tiempo para
recorrer ¢l terreno arenoso de lignita que se extiende varias millas hacia el
Este desde Briinn hasta la frontera hiingara. Se sabe que de esta region
proceden ofras plantas raras. La meseta morava probablemente es tam-
bién tierra incégnita en cuanto a la Hieracia. Si durante el verano hallara
cualquier cosa digna de interés, me apresuraria a enviirsela a Su Sefioria.
Por el momento, permitame enviarle, juntamente con los paquetes de semi-
lla, la planta ya mencionada, si bien es cierto que la misma se halla en
condicion defectuosa, junto con otro Hieracium. El afio pasado hallé por lo
menos 50 especimenes en el muro de un viejo jardin. Esta planta no se
encuentira en los herbarios locales; su aspecto recuerda tanto a la !. praeal-
tum como a la f. echioides, sin ser ninguna de las dos. Hay H. pracaltum
en los alrededores de la ciudad, pero no hay H. echioides.

Varios especimenes del hibrido Geum urbanum + G. rivale (de la hibri-
dacion del ano pasado) pasaron el invierno en el invernadero. Actualmente
tres estan floreciendo, v los otros floreceran pronto. Su polen esta bas-
tante bien desarrollado, v las plantas deben de ser fértiles, segiin afirma
Girtner. Resulta extrafio que todas las plantas que estin floreciendo ac-
tualmente, pertenezcan al tipo excepcional mencionado por Girtner, gquien
dice: “Geum urbanum-rivale, casi todos con flores grandes, como el rivale, y
solo unos cuantos especimenes tienen flores amarillas pequefias, como el
urbanum”, Mis plantas tienen flores amarillas o anaranjado-amarillas, y
aproximadamente la mitad del tamafio de aquellas de G. rivale: Los ofros
rasgos corresponden, por lo que se puede apreciar actualmente, a aque-
Nos de G. intermedium Ehrh. ¢Acaso sera que el tipo excepcional tienme una
floracion mas temprana? Sin embargo, a juzgar por los bolones, las otras
plantas tampoco tienen flores grandes. ¢O sera acaso que la excepcion se
ha cenvertido en regla? Tengo buenas razones para creer que mis especies
progenitoras son puras. Obtuve G. wrbanum en los alrededores de la ciu-
dad, donde no hay G. rivale ni ninguna otra especie de este género; y
obtuve G. rivale en un prado himedo de la montaiia, donde, sin lugar a
dudas, no hay G. wurbanum. Esta planta posce todas las caracteristicas de
G. rivale; la misma se conserva en el huerto y ha producido seedlings por
autofertilizacion.

Los hibridos de Cirsium arvense + C. Oleraceum, sembrados en el
otofio, murieron durante el invierno; sobrevivié una planta hibrida de C.
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arvense + C. canum. Espero que los seedlings de primavera tengan mas.
suerte. Otros dos hibridos de Cirsium pasaron bien el invierno en el in--
vernadero. El verano pasado observé, en una planta de C. praemorsum M..
(olerac. + rivulare) que florecia, que no se formaba polen en las cabezue--
las que se desarrollaban primera y ultimamente en los tallos, y que, por:
eso, son completamente estériles; en las otras {aproxlmadamepte la mitad
de todas las cabezuelas) se forma algin polen y semillas fértiles. Los ex-
perimentos de fertilizacion se realizaron con dos de las cabezuelas de de--
sarrollo tardio; se trasladdé polen de C. palusire a una de las cabezuelas y
polen de C. canum al otro. Se obtuvieron semillas viables de ambos, las.
plantas resultantes sobrevivieron el invierno en el invernadero, y se han
desarrollado hasta una etapa en la cual el éxito de la hibridacion es evi-
dente. Algunas seedlings de C. praemorsum, otras de un hibrido, proba-
blemente C. rivulare + palusire, pasaron el invierno bastante bien al aire
libre. Lo mismo puede decirse de los seedlings de otofio de los hibridos
Aquilegia canadensis + vulgaris, A. canadensis + A. atropurpurea y A.
canadensis + A. Witimaniana. Sin embargo, los seedlings de otofio de al-
gunas Hieracia, que se cultivaron para comprobar la constancia del tipo,
han sufrido dafios de consideracion. En este género es preferible sembrar
a principios de la primavera, pero entonces es dudoso que las plantas flo-
rezcan ese mismo ano. No obstante, Fries ha hecho la siguiente declaracion
con relacién al grupo de Accipitrina: “Accipitrina, praecocius sata vulgo
primo anno florent”.

He obtenido exuberantes plantas de Linaria vulgaris + L. purpurea;
espero que florezcan durante el primer afio. Lo mismo puede decirse de
la Calceolaria salicifolia y de la C. rugosa. Durante este verano se desa-
rrollardn los hibridos de Zea Mays major (de semillas rojo oscuro) + Z.
Mays minor (de semillas amarillas) y de Zea Mays major (de semillas ro-
jo oscuro) -+ Zea Cuzko (de semillas blancas). No me atrevo a decir si la
Zea Cuzko es o no una especie verdadera. Con este nombre la obtuve a
través de un traficante de semillas. De todas maneras es una forma muy
anormal. El afo pasado se llevaron a cabo fecundaciones por polinizacion
cruzada entre variedades de Ipomoea purpurea, Cheiranthus annus y An-
tirrhinum majus con el fin de estudiar el color en las flores de los hibri-
dos. También debe hacerse referencia a un experimento con hibridos de
Tropaeolum majus + T. minus (primera generacidn).

Para este afio se han planificado experimentos exploratorios con Ve-
ronica, Viola, Potentilla y Carex. Lamentablemente, sélo poseo una peque-
fia cantidad de especies.

Por falta de espacio solo se pueden comenzar experimentos con un pe-
queiio nimero de plantas; después que se haya comprobado la fertilidad de
los hibridos, y cuando sea posible protegerlos lo suficiente durante el pe-
riodo de floracion, cada uno sera objeto de un estudio extenso. Hasta aho-
ra, los tres hibridos de Aguilegia mencionados anteriormente v el Tropaeo-
lum majus + T. minus resultan adecuados, si bien este dltimo solo tiene
fertilidad parcial. Se espera poder incluir el Geum wrbanum <+ G. rivale en
el grupo de plantas adecuadas.

Como es de esperar, los experimentos avanzan lentamente. Al principio
se necesita paciencia, pero luego, cuando se estdn realizando varios expe-
rimentos al mismo tiempo, las cosas mejoran. Desde la primavera hasta el
otofio, el interés se renueva diariamente, y los cuidados que debemos pro-
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digar a nuestros pequefios son recompensados con creces. Ademdas, si me-
diante mis experimentos pudiera apresurar la solucién de estos problemas,
1ne sentiria doblemente feliz.

Acepte mi estimado sefior, las expresiones del mas sincero respeto de
Su devoto,

G. MENDEL

Altbriinn, Monasterio de Santfo Tomds.

Brinn, 18 de abril de 1867.

III

Muy estimado Sefior:

Mi proyecto de estudiar las Hieracia de esta localidad en su ambiente
natural se ha llevado a cabo lamentablemente sélo en una extensién limi-
tada. La principal causa de ello ha sido la falta de tiempo y va no estoy
en las mejores condiciones para emprender los viajes de investigacion bo-
tanica al campo, porque el cielo me ha bendecido con un exceso de libras
‘que se hace mucho méas ostensible durante las caminatas largas y espe-
cialmente al escalar montanas, como consecuencia de la ley de la gravi-
tacion general. Si por ello me resulta imposible enviarle una coleccion de
Jdieracia silvestre, como hubiera deseado, permitame, en su lugar presentar
a su amable consideracion algin material de mi propio huerto.

El primero de los hibridos en importancia es el Hieracium: H. praeal-
dfum + H. stoloniflorum (Autorum). Le envio adjunto las dos plantas pro-
genitoras para que usted las examine criticamente, puesto que no confio
en mi mismo respecto de la determinacion precisa de este género. Debo
decir que esta f. Praealtum (quizas variedad obscurum Rohb.) aparece con
irecuencia en los alrededores de Briinn, en localidades algo himedas, tales
<como prados, etc, v que con firecuencia crece mucho mas exuberante que
€] espécimen cultivado. Los wveintiocho seedlings obtenidos durante el pre-
sente afio no mostraron variaciones. lLos sarmientos siempre estan ausen-
tes. La H. stoloniflorum también aparece en la localidad, pero solo de ma-
nera esporddica. He cultivado esta forma a partir de semillas obtenidas
en Breslau, de una especie de herbario a la cual se anadio la nota siguiente:
“Aparece corrientemente y no es un hibrido”. Sdlo puedo decir que la planta
local es idéntica a la de Breslau, que los seedlings de este afio y del pa-
sado (segnnda generacion), no han mostrado desviaciones v que todas son

completamente fértiles.

Ademas de otros experimentos que realicé el afio pasado, para lograr la
fertilizacion artificial en Hieracia, también traté de inhibir el desarrollo del
polen en la H. praealtum mencionada anteriormente o, por lo menos, im-

edir que llegara al estigma. Para este fin, se corté6 mas de la mitad de las
gréctcas involucrales de una cabezuela joven que no se habia desarrollado
completamente y con excepcion de unas 10-12, se arrancaron los peque-
fios botenes florales, los cuales se rajaron con una aguja fina en diferen-
tes lugares, a fin de dejar el estilo completamente al descubierto. Inmedia-
tamente se llevé a cabo una fertilizacion con polen de H. stoloniflorum y
se repiti6 posteriormente. A pesar de este tratamiento drasfico, se obtu-
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vieron cuatro semillas bien desarrolladas que produjeron muchas plantas
cuando se sembraron en la primavera. Tres plantas eran completamente
iguales a la H. praealfum; en tanto Tle la cuarta mostrd divergencias con-
siderables e indudablemente representa la forma hibrida H. praealtum +
H. stoloniflorum. Asi, mediante el procedimiento descrito, se impidio la au-
tofertilizacion al menos una vez cada cuatro casos; este procedimiento pa-
rece util, si bien es cierto que resulta muy complicado y fuerza y cansa
la vista. Puesto que, a juzgar por la formacion de las hojas en una planta
joven, se logré la fertilizacion de Cirsiumm canum con C. oleraceum de la
misma manera el ano pasado, he utilizado el mismo procedimiento este
verano en todas las fertilizaciones entre las Hieracia.

Dicho hibrido de Hieracium es una planta saludable y exuberante. A
principios de julio desarrollé simultaneamente varios tallos verticales; en
ese momento no hubo sarmientos. Cuando las primeras cabezuelas estaban
a punto de abrirse, se trasplanté la planta con todas sus raices y tierra
circundante a una maceta v se la aisl6 durante la floraciéon. Solo después
que todas las cabezuelas se marchitaron aparecié un sarmiento corto, grue-
so y estéril que pronto enraizd. Posteriormente la planta se volvio a sem-
brar en tierra, donde comenzé a florecer por segunda vez, aproximadamen-
te a finales de setiembre; no obstante, los tallos quedaron mucho mas cor-
tos v débiles. Poco tiempo después se desarrollé un estolon rastrero y es-
téril que produjo cinco cabezuelas verticales.

Los hibridos H. pilosella + H. Auricula y H. pilosella + H. praealtum,
obtenidos por Fr. Achultz mediante fertilizacion artificial, fueron descritos
como estériles. Puesto que el hibrido H. praealtum -+ H. stoloniflorum pro-
dujo un cierto nimero de semillas buenas, el mismo merece que se le pres-
te alguna atencion. Se contaron 1044 flores en un total de 14 cabezuelas;
de éstas, 624 produjeron semillas aparentemente buenas; sin embargo, la
mayoria no resulto viable, ya que s6lo se desarrollaron 156 plantas (aproxi-
madamente un 15 por ciento). Estas han arraigado bien y deberan flore-
cer el afo que viene. Si conservan las caracteristicas del hibrido o si mues-
tran wvariaciones, podria determinarse mediante las observaciones del ano
proximo.

Quisiera anadir algunos comentarios acerca de aquellos rasgos de los
hibridos que son bastante dificiles de determinar en las partes secas.

Las hojas estan cubiertas de la misma forma que las de la H. sfoloni-
florum, pero las cerdas, especialmente las de la superficie inferior, son mu-
cho menos numerosas; los vellos estrellados son menos densos. El tallo
esta cubierto de vellos estrellados, unas cuantas cerdas blanco grisosas,
y vellos glandulares (en la H. pracaltum la base de las cerdas es parda y
no hay vellos glandulares). Las braicteas del involucro y los pedinculos
estdn densamente cubiertos de vellos estrellados y glandulares (no hay cer-
das, como en la H. praealtum). La vaina de las cabezuelas marchitas sélo
es ligeramente abultada hacia el tallo; las flores marginales son de un solo
color. Como promedio, el nimero de flores por cabezuela es (segiin 14 calcu-
los diferentes) de 39 en la pracalfum, 145 en la stoloniflorum y 75 en el
hibrido. Asi, esta dltima cifra no representa la media, que debiera ser 92;
sin embargo, esta (ltima cifra casi es la media geométrica exacta, puesto
que 757 es aproximadamente 39 x 145.

El afio proximo se observard nuevamente esta planta. También espero
obtener mas hibridos para estudios ulteriores de las fertilizaciones realiza-
das este afo entre la H. pilosella, stoloniflorum, Auricula y praealtum, de
una parte, y entre la H. murorum, vulgatum, rigidum, boregle y umbella-
tum, de la otra.
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_No poseo por desgracia otras especies que son necesarias para mis ex-
perimentos. Las semillas de los piloseloides fertilizados se sembraron poco
después de que maduraran, y se trasplantaron en el huerto, donde se desa-
rrollaron bastante bien. A juzgar por las apariencias de la roseta de la ba-
se de las hojas, la combinacion de H. praealtum (var. Bauhini) con H. au-
rantiacum puede considerarse exitosa. La siembra de las Archieracia ten-

gr&d]ugar la primavera proxima; florecen entre 5-6 meses después de sem-
radas.

\ Entre las plantas experimentales también se encontraba aquella espe-
cie de semilla parda clara de la cual le envié un espécimen marchito la
primavera pasada. La planta crece en el valle Punkwa, al pie de las mon-
tafias moravas, en un sustrato que contiene cal, y no resulta raro hallarla
en tierras desmontadas, asociadas con H. murorum, H. vulgatum y H. bo-
reale, He hallado que en agosto comienza a marchitarse. En suelos secos,
no fértiles, la planta estd desarrollada aqui y alla, y las ramas laterales
estan poco desarrolladas, o no lo estin en absoluto; por otra parte, en lo-
calidades ricas en humus resulta dificil reconocerla como la misma planta.
Le envio el ejemplar mas exuberante que pude hallar. Las plantas culti-
vadas en el huerto a partir de semillas no mostraron variaciones, sino que
crecen mas grandes y mas vigorosas, si bien es cierto que también crecen
en suelos no fertilizados y arenosos, al igual que las demas Hieracia.

También le incluyo un ejemplar de Hieracium (posiblemente praealfum)
cuyas semillas tenian un color mas claro que las variedades de H. praeal-
fumn que me son conocidas. Recogi la planta en los alrededores del lago
Tscheitscher, donde crece en abundancia. En una ladera asoleada. entre ar-
bustos pequefios, también hallé tipos bifurcados, que probablemente son de
origen hibrido, asociados con H. praealtum y H. pilosella. Le estoy en-
viando adjuntos algunos ejemplares. La H. praealtum parece ser muy cer-
cana a la H. cymigerum Rehb. El ejemplar exuberante fue recogido en una
localidad algo himeda; el otro, en un suelo seco y pedregoso.

Solo se obtuvieron dos plantas de los hibridos Cirsium praemorsum -
canum del afio pasado que florecieron este verano. Le envio hojas y flo-
res de ambas plantas, que se designan I y II respectivamente. Las ho-
jas radicales pinnatifidas de la planta II fueron destruidas totalmente por
babosas; las ijas de esta planta que envio adjunto si crecieron en un
tallo en diversos niveles. También debo decirle que ambas se habian desa-
rrollado de forma sumamente exuberante, especialmente la planta 1 (Altu-
ra, 6 pies; circunferencia del tallo al nivel del suelo, 6}, pulgs). Las hojas
que crecieron en el tallo inferior solo estaban ligeramente torcidas, en tan-
to que las hojas superiores no lo estaban. Se desarrollan numerosas ra-
mas en lugares cercanos a la base del tallo. Las corolas, que originalmente
son blancas, pronto toman un color blanco amarillento y, al marchitarse,
un color amarillo pajizo; los estilos se vuelven rojos gradualmente, hasta
que al final son de un carmesi muy subido. En la planta I, la mitad infe-
rior del tallo, las nervaduras de las hojas radicales y también parte de las
nervaduras de las hojas que crecen en el tallo eran de un color rojo oscu-
ro; en la planta II, faltaba dicha coloracion. La planta I florecio a princi-
pios de julio, la II, un mes completo después. La planta I tiene una ferti-
lidad promedio, la Il es casi estéril. Las raices no se ;_mdran_ examinar has-
ta la primavera préxima sin dafiar las plantas. Las diferencias notables en
la formacién de las hojas y la posicion de las flores, puede apreciarse en
los especimenes secos. De cada planta progenitora, disponemos de unas
50 progenies procedentes de la siembra de primavera de este afio. Duran-
te el verano proximo su desarrollo mostrard si aparecen variantes o no,
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después de la autofertilizacién, y qué tipos y qué relacién tienen con las
diferencias existentes entre los dos hibridos.

Se repitio la fertilizacion de C. praemorsum con G. canum a fin de
obtener varios hibridos para comparaciones ulteriores.

El Geum urbanum + G. rivale iprm:edente de la hibridacion del ano
pasado) se parece a la Geum infermedium Ehrh. Entre los hibridos no hay
variedades con flores amarillo rojizas ni variedades con flores que midan
la mitad del tamafio. No todas las variedades tenian igual fertilidad, pero
ninguna de las plantas era completamente estéril. Para experimentos ul-
teriores se fertilizaron:

G. urbanum con el hibrido.
G. rivale con el hibrido
el hibrido con G. urbanum
el hibrido con G. rivale

Las plantas obtenidas de estas fertilizaciones y las producidas por au-
tofertilizacion del hibrido se sembraron en el huerto, a principios de agosto.

El hibride de Linaria vulgaris + L. striata florecio durante el primer
afio. Esta dltima planta la recibi con la denominacion “Linaria purpurea
(Antirrhinum striatum)"”; no parece ser otra cosa que la Linaria striata DC.
El hibrido ocupa una posicion intermedia entre las especies progenitoras en
cuanto a la posicion J:e las hojas y las flores, y el tamafio y la forma de
las flores; sin embargo, los frutos son como los de la L. siriafa; en éstas
no se puede observar la forma abultada y arrugada a manera de capsula
de la L. vulgaris. El color de las flores v la forma de las semillas son pe-
culiares. La estriacion violeta azulosa del labio superior especialmente es
la de la L. vulgaris; el color terrestre de las flores era amarillo claro en
33 ejemplares de 55; violeta claro en 21, y una planta produjo ambos co-
lores, si bien en diferentes tallos de flores. Le envio ambas flores de esta
ultima, secadas en arena, al igual que las de la L. striata y G. urbanum
+ G. rivale. Cuando las flores se secan entre papeles, gran parte de ellas
resulta indistinguible.

Se sabe que las semillas de la L. vulgaris son planas vy lenticulares,
con una superficie dspera y tienen un borde alado, circular y ancho; las
semillas de la L. sfriafa son ovaladas, marcadamente triangulares, con su-
periicies arrugadas y llenas de hoyos, y no tienen alas. Las semillas del
hibrido varian considerablemente. En tanto que las semillas individuales se
parecen mucho a las de la L. sfriata. Por ser claramente triangulares y ca-
recer de alas. En la mayoria de las semillas la condicién intermedia la su-
giere la expansion de una de las tres superficies, en tanto que el borde
opuesto se redondea, solamente sugerido o desaparece por completo en al-
gunas semillas. En el dltimo caso, las semillas toman una forma plano-
convexa o concavo - convexa, y fienen un borde alado muy estrecho. Las
arrugas y los hoyos siempre estdn presentes, si bien son menos abundan-
tes que en la L. sfriafa. Se llevaron a cabo fertilizaciones reciprocas de
igual forma que la que se hizo con el hibrido de Geum.

La Linaria vulgaris puede fertilizarse bastante facilmente con polen de
otras especies de Linaria; cuatro de los cinco intentos realizados este ve-
rano tuvieron éxito. Entre éstos se encuentra la combinacion con la bella
L. genistifolia; se ha informado que este hibrido crece silvestre en los alre-
dedores de Briinn. La L. vulgaris no pudo fertilizarse con L. triphylla,
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Para terminar, permitame informarle acerca de una observacién hecha el
verano pasado en un hibrido de Verbascum. En 1864 emprendi una serie de
hibridaciones entre varias especies de Verbascum. Los hibridos cultivados en
el huerto resultaron completamente estériles; no se obtuvo ni una sola se-
milla. Accidentalmente, una planta del cruzamiento Verbascum phoeniceum
+ V. Blattaria quedé en el recipiente de las semillas y alli permanecié todo
el verano en un rincon del huerto, sin cuidado alguno. Esta planta muy acha-
parrada fue descubierta en el otofio y sembrada en terreno descampado, junto
con sus seedlings de desarrollo lozano. Si bien es cierto que la misma ad-
guil_'iﬁ bastante vigor al afio siguiente, no florecié y sobrevivié un segundo
invierno, en tanto que sus seedlings murieron como plantas de dos afios,
después de haber florecido. Este verano la planta se recuperé6 compensando
todo lo que habia perdido, pues desde junio hasta setiembre florecié con-
tinuamente, produciendo mas de 100 semillas bien formadas. Podria sobre-

vivir el tercer invierno, ya que después de florecer desarrollé una roseta de
hojas completa.

Espero el verano proximo con impaciencia, pues varios hibridos fértiles
presentaron su progenie en flores por primera vez. Se ha tomado cuidado
con vistas a que brote gran nimero de flores, y sélo espero que éstas re-
compensen mi prevision, proporcionandome mucha imformacion acerca de sus
historias vitales.

Con el mayor respeto por Su Sefioria, queda de usted,

Su sincero admirador,
GREGOR MENDEL

Briinn, 6 de noviembre de 1867.

v

Muy Estimado Sefior:

Después de haber adquirido alguna experiencia durante los altimos dos
anos en la fertilizacion artificial de Hieracia, tengo la intencion de llevar
a cabo algunos experimentos sistematicos con este género, experimentos que
se limitaran a cruzamientos entre los tipos principales. Con algunas excep-
ciones, poseo las especies tipicas de los piloseloides, pero carezco de casi fo-
dos los Archieracia. Quisiera obtener los materiales que me faltan, pero,
¢donde? No tengo respuesta a esta pregunta. En este trance, me atrevo
a apelar a la bondad de Su Sefioria en espera de obtener la informacion que
deseo.

Las especies que desearia poseer son: H. cymosum (genuinum), H. alpi-
num, H. amplexicaule, H. glanduliferum, H. piliferum, H. villosum, H. glau-
cum, H. porrifolium, H. humile, H. tridentatum, H. praenanthoides, H. albidum.

Las H. glaciale, H. alpicola, y H. staticifolium también serian muy bien
recibidas. Estoy muy ansioso de recibir semillas, plantas, o ambas cosas,
de las especies enumeradas. Si se siembran ahora las semillas, ain se po-
dria esperar que las plantas florecieran este verano.
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Al reiterarle mi solicitud, gustosamente le afiado mi promesa de enviar-
le especimenes secos o vivos de los hibridos, si los experimentos tuvieran
éxito.

Con el mayor respeto por Su Sefioria, quedo de usted,
G. MENDEL

Altbriinn, Monasterio de Santo Tomais.
Briinn, 9 de febrero de 1868.

\Y

Muy Estimado Sefior:

Acepte mi més cordial agradecimiento gnr las semillas de Hieracium, las
cuales llegaron en buenas condiciones. [Cuan agradecido le estoy por su
amable envio, y cudnto aprecio su bondad al prometerme también un envio
de plantas vivas! Haré cuanto esté a mi alcance para producir todos los
hibridos posibles entre estas especies y, de resultar fértiles las mismas, ob-
servaré sus progenies durante varias generaciones. Debo pedirle que cargue
a mi cuenta los gastos de compra, transporte y demas.

Con gran pesar recibi la noticia de su accidente del Iro. de marzo y
me alegro sinceramente de que esta desveniura no tuviera mayores conse-
cuencias.

Recientemente mis asuntos tuvieron un giro totalmente inesperado. El
30 de marzo mi persona sin importancia fue elegida jefe vitalicio del capi-
tulo del monasterio al cual pertenezco.

Asi, me veo trasladado desde la modestisima posicién de maestro de fi-
sica experimental a una esfera donde muchas cosas me resultan extranas,
y me llevara tiempo y esfuerzos el que me sienta comodo en mi nueva situa-
cion. Esto no me impedira continuar los experimentos de hibridacion con los
cuales me he encarifado; una vez que me haya familiarizado con mi nueva
posicion espero incluso poder dedicarles mi tiempo y atencion.

En general, las plantas han pasado bien el invierno en las parcelas
experimentales v su desarrollo ha progresado bastante bien; la mayoria de
los piloseloides y algunos Archieracia ya muestran los botones de flores.
Se puede considerar que los hibridos H. Auricula + H. pilosella, H. praeal-
fum (Bauhini) + H. aurantiacum, y probablemente también H. pilosella +
H. Awricula se han producido exitosamente. Aproximadamente 100 de los
seedlings de otofio del hibrido del afio pasado de H. praealtum + H. stoloni-
florum (Autor), sobrevivieron el inviermo. Hasta el momento la estructura
v la cubierta pilosa de las hojas de estas plantas (todavia muy pequefia),
son uniformes, y se asemejan a la planta de la semilla hibrida. Espero con
impaciencia el desarrollo futuro de estas plantas.

Reiterindole mi mayor estimacion, quedo de Ud.,

Su fiel amigo,
GREGOR MENDEL
Abate y Prelado del Monasterio

de Santo Tomis.
Briinn, 4 de mayo de 1868.

L]
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VI

Muy Estimado Amigo:

Perdoneme la tardanza en expresarle mi muy sincero agradecimiento por
la especie de Hieracium que me envio. Recibi la cajita el Igde mayo. Como
ese dia tuve que comenzar un largo viaje de inspeccion, no tuve el tiempo ne-
cesario para darle las gracias por escrito. El jardinero recibié instrucciones
de manejar las plantas con sumeo cuidado, de sembrar en macetas un ejem-
plar de cada espécimen y de sembrar el resto en el jardin. Cuando regresé
hace unos dias, lamenté encontrar que la mitad de las plantas sembradas en
macetas habian muerto, probablemente por exceso de agua. Con algunas ex-
cepciones, las plantas del jardin se habian conservado bien; no obstante, de-
ben clasificarse, ya que el jardinero descuidé ponerles los nombres. Entre
las plantas que se perdieron estaban las piloseloides, excepto la H. flagella-
re, la H. auriculacforme y aurantiacum, ademis de la H. pulmonarioides y
la H. albidum. Sin embargo, espero que ninguna de las especies se haya
perdido por completo.

De las semillas que usted tuvo la gentileza de enviarme, germinaron
las siguientes: H. amplexicaule, H. elongatum, H. alpinum, H. gothicum, H.
tridentatum, H. pracnanthoides, H. villosum, H. albidum y la H. glaucum no
germino.

La primera generacion del hibrido del afio pasado de H. praealfum -+
H. flagellare, que consiste en 112 plantas, esta floreciendo. Por lo que puede
apreciarse, todas las plantas son iguales en los rasgos esenciales y solo se
diferencian de la planta producida a partir de una semilla de hibrido, la
cual esta floreciendo actualmente, en que los tallos son mas débiles, mas
cortos, y tienen menos ramas. Esto no resulta sorprendente debido a la edad
y fortaleza mayores de la planta germinada de semilla. Por lo que puede
juzgarse hasta el momento, la fertilidad es completa en todo. En este res-
pecto, los resultados menos favorables que se obtuvieron el afio pasado con
la planta hibrida de semilla, podria explicarse por el hecho de que esta
altima fue sacada de la tierra y trasplantada a una maceta mientras estaba
floreciendo; esto tiene que traer como resultado que las raices se dafen y
que la planta se debilite durante el periodo de formacién de las semillas.

Se obtuvieron otros cinco hibridos piloseloides de las fertilizaciones del
afo pasado:

1.—H. pracaltum (Bauhini) + M. aurantiocum. Este hibrido es casi in-
termedio entre las especies progenitoras. Los lados superiores de las flores
liguladas tienen ramas anaranjadas, los lados inferiores, moradas; las demas
flores son doradas o de color amarillo claro; los estilos son amarillos, los
estigmas, pardo ferruginosos. Se trasplanié antes de que empezara a florecer,
de ahi la razon de que quiza sean tan poco fértil. De esta misma hibrida-
cién obtuvo otro tipo aberrante, pero hasta el momento sélo se han abierto
dos cabezuelas. En la formacion de las hojas y estolones se asemeja mucho
mas a la HA. pracaltum v los estigmas son amarillos; no obstante, el tallo
es hirsuto y ciertamente las flores son de color hibrido.

2 —Otro hibrido: H. praealtum -+ H. aurantiacum acaba de comenzar a
florecer. Una de las plantas progenitoras parece ser intermedia entre la H.
pracalium y la H. echioides. El hibrido es de tipo intermedio; el color de las
flores como el de las plantas anteriores; los estigmas son pardo ferruginosos.
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3.—H. Auricula + H. Pilosella, con la caracteristica bifurcacion del ta-
llo, también esta floreciendo. Las cabezuelas son notablemente grandes y
exceden en mucho el largo promedio, pero esto puede deberse solamente al
desarrollo extremadamente exuberante de esta planta.

4 —H, praealtum (Bauhini) + H. Pilosella y también H. Auricula + 'H.
aurantiacum cstan a punto de florecer.

Las plantas de la siembra de primavera no estan lo suficientemente de-
sarrolladas como para que podamos decir algo acerca del éxito de la hi-
bridacién, aunque debe lograrse algiin éxito con ellas.

Casi todas son Archieracia.

La proxima primavera mi interés mayor sera enviarle, en forma de espe-
cimenes vivos, todos los hibridos con sus especies progenitoras respectivas.

Su bondadoso ofrecimiento de npoyarg aumentar mi flora experimental
en el futuro despierta en mi el mayor agradecimiento y me inspira. al mismo
tiempo, a hacer el mejor uso posible de los materiales que me oirece.

Reiterandole mi muy profundo respeto, quedo de usted,

Su devoto amigo,
GREGOR MENDEL

VII

Muy Estimado Sefior y Amigo:

Seglin le prometi, estoy envidndole algunos hibridos de Hieracium, Cir-
cium, Geum y Linaria que obtuve mediante fertilizacion artificial. Adjunto
hallara el catalogo; los nameros corresponden a los que aparecen escritos
en los marbetes atados a las plantas(®).

A. Hieracia (N)

El nimero 1 fue bastante fértil: hasta el momento las plantas cultiva-
das a partir de semillas no se diferencian morfolégicamente entre si. Este
hibrido, al igual que los nameros 2, 5, 8 9 son del afio pasado y se culti-
varon en macetas (H. calomastix N., H. magyaricum <+ H. aurantiacum C.).

El nimero 2 se obtuvo de la misma hibridacion que el nimero 1, pero
morfolégicamente es bastante diferente y resultd bastante infértil.

Los niimeros 3 y 4 son las dos especies progenitoras H. Bauhini, (pos-
teriormente H. magyaricum), H. aurantiacum N,

El niimero 5 florecio prolificamente, pero sélo produjo cuatro semillas
viables. (H. Mendelii N, H. Auricula 4+ H. Pilosella bruennense C.).

{3) La enumeracién siguiente no aparecié en la carta original. Fue escrita en la carta
por Nigeli presumiblemente mediante el uso de una lista que Mendel enviéo con
los especimenes. (VI de Correns). Trads.
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Los 6 y 7 son las dos especies progenitoras del hibrido anterior (H.
Auricula, H. bruennense N., H. Pilosella bruennense C.).

El nimero 8 resulté completamente estéril. Los nameros 4 y 6 son las
dos especies progenitoras (H. Auricula + H. aurantiacum C.).

~ El nimero 9 resulté completamente fértil. La progenie, que todavia es
joven, muestra una formacion uniforme de hojas (H. monasteriale N, H. se-
tigerum + H. aurantiacum C.).

El namero 10 es progenitor de la especie anterior. Crece en la pared
del Jﬂl’d!n de nuestro monasterio; hasta ahora no sé de ningiin otro lugar
donde crezca. (f. setigerum N.) (La segunda especie progenitora es el ni-
mero 4).

El nimero 11 resulté solo parcialmente fértil cultivada en una maceta,
pero lo fue completamente en terreno abierto. 4. inops N, H. florentinum sub-
cymigerum + H. flagellare C.).

Los nimeros 12 y 13 son las dos especies progenitoras. (H. praealtum,
H. flagellare N.).

Nimero 14. Todos los seedlings del afio pasado (hubo 112) se parecian
a la planta nimero 11 de semilla hibrida. Todas resultaron fértiles (H. inops
N., H. flagellare + (florentinum) subcymigerum C.

B. Cirsia (N)

Nimero 15 es una planta bella y vigorosa de fertilidad media. De la
misma fertilizacion se obtuvo otra forma irregular, la misma resulté estéril
y murid en el verano pasado.

Los nimeros 16 y 17 son los dos tipos progenitores.

Nimero 18. En mi dltima carta le informé de la interesante progenie
del hibrido nimero 15. Lamento informarle hoy que sdlo puedo enviarle
cuatro especimenes, ya gue los otros, aunque parecian ser vigorosos y flore-
cieron abundantemente durante el verano, murieron en el invierno en contra
de lo que esperdbamos.

Lo lamento, tanto mas porque, contando con un lapso de vida mas largo,
no me ocupé. de secar ramas en el herbario. Esperamos reparar este dafo,
va que la planta de semilla es saludable y vigorosa. Si consideramos el
gran vigor de la Cirsia perenne, resulta extraordinario que mas de las dos
terceras partes de estas plantas, vigorosas y exuberantes. se perdieran des-
pués de la primera floracién. ,;Estaban destinadas por su composicion a
vivir sélo dos afios? ¢Habrian vivido méas en condiciones mas favorables?

El niimero 19 es una planta muy bella de fertilidad promedio. Aunque
los seedlings todavia son jovenes, la formacion de las hojas me lleva a es-
perar tanta variabilidad como en el caso del nimero 18. Aunque parezca
extrafio, los hibridos de Hieracium muestran un comportamiento muy dife-
rente en la produccién de su progenie del de los hibridos de Cirsium. Si
exigiera menos espacio, el Cirsium seria una excelente planta experimental
para el estudio de los hibridos variables.

Los nimeros 17 y 20 son las especies progenitoras del hibrido anterior.
C. Geum (N.) wrbanum + rivale (C.)
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Niamero 21. Varios hibridos de la misma fertilizacion mostraron algunas.
variaciones en cuanto al tamafio de las flores y tuvieron una fertilidad des-
igual.

Los nameros 22 y 23 son los dos tipos progenitores.
Los nimeros 24, 25 y 26 floreceran este afo por primera vez.

Los nimeros 27 y 28 produjeron el afio pasado algunas flores incom-
pletas. Segin Girtner, la progenie de este hibrido de Geum no produce va-
riaciones.

D. Linaria (N.)

Nimero 29. Con respecto al color de las flores se obtuvieron dos tipos.
de hibridos diferentes en la misma fertilizacion; 33 hibridos tenian una co-
loracién bastante amarillenta, 21 tenian una coloracion mas purpurina y una
planta tenia ambos colores. La fertilidad es baja y la progenie presenta va-
riaciones.

Numero 31. Un hibrido bello y vigoroso, también de baja fertilidad.

Poseo un ejemplar del interesante hibrido Mirabilis Jalappa + M. lon-
giflora. Se obtuvieron unas pocas plantas del reducido nimero de semillas.
que produjo duranie el verano pasado; sin embargo, todavia son muy deli-

cadas para que resistan la transportacién. Lo mismo también es vilido res-
pecto de los hibridos:

H. cymosum + H. pilosella

H. auricula + H. pratense.

(H. pracaltum + H. auranfiacum) -+ H. aurantiacum
(H. praealium + H. aurantiacum) + H. praealium
(H. auricula + H. pilosella) + H. auricula
Antirrhinum vulgare + A. rupestre

Lynchnis diurna + L. vespertina

que se produjeron durante los experimentos de fertilizacion del afio pasado.

Todavia no he podido producir hibridos de Archieracia, pero espero que-
la siembra de este afio dé resultado. De las especies que usted tuve la bon--
dad de enviarme, sdlo pude utilizar la H. humile, la H. Sendineri, 1a H. pri-
coides, la H. prenanthoides, la H. hispidum y la H. canascens el verano pa-
sado. Puesto que éstas, al igual que ofras especies, han pasado bien el in-
vierno, podré extender mis experimentos. Estos se realizarin exactamente:
de acuerdo con el plan que usted, respetado amigo, tuvo la bondad de en-
Vidarime.

Desde hace varias semanas hemos estado disirutando de una primavera
maravillosa. En comparacién con el promedio de algunos afios, la vegeta-
cion ha brotado trece dias antes de lo acostumbrado; ya casi todas las plan-
tas han echado hojas.

Gustosamente aprovecho la oportunidad de expresarle, mi muy estimado
amigo, mi sincero respeto y admiracién y encomendiandome a su continua
benevolencia, quedo de usted,

Su siempre respetuoso,

; GREGOR MENDEL
Briinn, 15 de abril de 1869.
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VIII

Muy Estimado Amigo:

_Por favor, no se enoje conmigo por mi tardanza en expresarle mi agra-
-decimiento por las Hieracia vivas, las cuales llegaron todas bien y crecen
-espléndidamente. Las obras de construccién en algunas vaquerias distan-
tes y otros asuntos me han ocupado exclusivamente durante muchas sema-
nas, y al regresar a Briinn el domingo de Pentecostés, también hallé tareas
urgentes que tomaron tiempo. Desde hace sélo unos pocos dias dispongo
de tiempo y me encuentro en condiciones de reanudar mi ocupacion preferi-
da, la cual tuve que interrumpir hacia finales de junio del afio pasado de-
bido a una dolencia de la vista.

Me vi en serio peligro de tener que renunciar por completo a mis expe-
Timentos de hibridacion, y todo debido a mi propia negligencia. Como que
la difusa luz del dia no resultaba adecuada para trabajar con las peque-
fias flores de Hieracium, recurri a un aparato de iluminacién (un espejo con
aun lente convexo), sin sospechar el dafio que pude ocasionar con él. Tras
haberme ocupado bastante con la H. Aaricula v de la H. praealfum durante
mayo y junio, aparecio una peculiar fatiga y agotamiento en los ojos que
llegd a un grado serio, a pesar de que inmediatamente resguardé mis ojos_
lo mas posible. Hasta bien entrado el invierno me vi incapacitado de reali-
zar ningian tipo de esfuerzo. Afortunadamente. de entonces a aca, la afeccion
ha desaparecido casi por completo, y ya puedo nuevamente leer seguido du-
rante periodos de tiempo bastante largos, y puedo emprender los experi-
mentos de fertilizacion de Hieracium, tan bien como me lo permite la falta
-de iluminacién artificial.

Con la carta de hoy le estoy enviando algunos hibridos vivos de Hie-
racium, en los casos necesarios también he incluido las formas progenitoras.

Hasta ahora, los resultados de los experimentos pueden considerarse in-
significantes, y son demasiado incompletos para que se puedan extraer con-
clusiones finales. No obstante, se han recogido algunas experiencias, y me
tomo la libertad de mencionar brevemente lo que me parece de alguna im-

portancia.

En primer lugar, debo mencionar que, a pesar de los numerosos inten-
tos, hasta ahora no he logrado obtener, mediante fertilizacién con polen ajeno
ni un solo hibrido en algunas especies de piloseloides. Esto es cierto res-
pecto de la H. aurantiacum, por ejemplo. Hasta el momento, no he podido
vencer la influencia de su propio polen. La H. Pilosella y la H. cymosum
también crean dificultades. En otras variedades, por ejemplo, en la H. praecal-
dum, la fertilizacion con polen ajeno logra éxito mas facilmente con el
mismo tratamiento, v me he convencido en repetidas ocasiones de que la
A Auricula es una planta experimental digna de toda confianza si se tiene
cuidado. El afio pasado fertilicé mis de cien cabezuelas de esta especie con
polen de H. Pilosella, cymosum y aurantiacum; si bien es cierto que aproxi-
madamente la mitad se secé debido a los dafios que sufrieron, y que sélo
se obtuvieron de dos a seis semillas de cada una de las plantas restantes,
las plantas cultivadas a partir de estas semillas son hibridas sin excepcién.
Por desgracia las babosas ramonearon, con pocas excepciones en las peque-
fias plantas de H. Auricula + H. Pilosella, y de H. Auricula + H. cymosum
que habia en el invernadero. No obstante, se salvaron las plantas de H. Au-
ricula + H. aurantiacum y se sembraron 98 de éstas en el jardin. Dichas
plantas deberan florecer el mes que viene.
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Otro tipo también parece ser muy apropiado para los experimentos. Lo
incluyo en el embarque con la denominacion Nam. XII, ya que no puedo
nombrarlo ni clasificarlo. Lo he encontrado en grandes cantidades en tie-
rras segadas. El inico intento de fertilizacion que hice con polen de H.
Pilosella resultd completamente exitoso; todas las 29 plantas que se lograrom
fueron hibridos.

Me atrevo a decir que, hasta el momento, sélo he utilizado una sola
forma de H. Pilosella para las fertilizaciones. Puesto que, sin embargo, un
tipo advacente de Pilosella invadié el territorio de mis plantas experimenta-
les, lo que observé después en el periodo de floracion. No estoy seguro de
que no cometi un error en el embarque del afio pasado, y por ello, nueva-
mente le envio la planta y la he denominado H. Pilosella (Briinn). No me
atrevo a expresar una opinion acerca de si esta forma tiene o no algan tipo-
de relacion con la H. echioides, pero si mencionaré que la misma aparece
cominmente aqui, en tanto que la localidad més cercana conocida de la
H. echioides se encuentra aproximadamente a cinco millas de distancia. La:
planta que le envié con la denominacion de H. praealtum (?) se halld aso-
ciada a la H. echioides y a la H. praealtum; por ello no hay dudas de que-
la suposicion de que dicl?;a planta pertenece al grupo H. echioides praealtum
fue correcta. Una comparacion con las especies progenitoras muestra que-
la misma se parece mucho mas a la f1. echioides.

Le estaria muy agradecido, honorable amigo, si me diera su opinidn
acerca de la Hieracium namero XII cuando le fuera conveniente. Esta plan--
ta, y la H. Auricula, se encuentran entre las mejores plantas experimentales,.
ya que se puede obtener un nimero bastante grande de hibrides a partir
de ellas. Esta condicién es importante, ya que las variaciones que tienen lu-
gar entre individuos hibrides sélo pueden interpretarse en los casos en
-i;ue se obtiene un nimero bastante grande de hibridos de la misma ferti-
izacion,

En realidad, hubo variantes en todos aquellos casos en que se obtu-
vieron varios especimenes hibridos. Debo admitir que mi sorpresa fue muy
grande al ohservar que formas diversas, incluso formas muy diferentes, po-
dian resultar de la influencia del polen en una especie sobre los dvulos de-
otra especie, especialmente porque me habia convencido, al cultivar las plan--
tas que estaban siendo observadas, que los tipos progenitores mediante la
autofertilizacidn, sdlo producen progenies constantes. En relacion con el Pi-
sum y otros géneros vegetales, solo habia observado hibridos uniformes vy,
por ello, esperaba que sucediera otro tanto con el Hieracium. Debo recono-
cer, honorable amigo, cuin errado estaba en este sentido. Dos especimenes.
del hibrido de H. Awricula + H. auranifiacum florecieron por primera vez.
hace dos afios. En uno de ellos, la paternidad de la H. auranfiacum resul-
taba evidente a primera vista, no asi en el otro. Puesto que en aquella opor-
tunidad yo era de la opiniéon de que sélo podia haber un tipo hibrido pro-
ducido por cualesquiera de dos especies progenitoras, y puesto que la planta
tenia hojas diferentes y unas flores de color amarillo totalmente diferente,
se considerd que habia habido una contaminacién accidental y se separd el
mismo. Por ello, en el embarque del afio pasado soélo inclui el espécimen que
se parecia mucho en el color de las flores a la H. aurantiacum. Pero cuando
tres especimenes, todos ellos obtenidos del mismo hibrido producide a par-
tir de la fertilizacion de 1868, y también cuando el hibrido de H. auricula +
ff. pratense (var) florecid posteriormente como tres variantes diferentes, las
circunstancias correctas ya no podian pasar sin reconocerlas.

Como segilin veo en su preciosa carta, los especimenes de H. auricula +
H. aurantiacum y la especie progenitora H. Auricula que le envié murieron,
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las estoy reemplazando y también incluyo el hibrido mellizo de H. Auricula
+ H. aurant. 868b, no comprendido durante tanto tiempo. Los tres especi-
-menes del afio pasado fueron denominados 869 ¢, d, e. La variante ¢ es com-
pletamente fértil.

Durante el invierno murieron una variante del hibrido H. Auricula -+
H. pratense (var.) y la especie progenitora H. pratense. Esta altima no fue
una H. pratense tipica, puesto que tenia algunos vellos estrellados en las
hojas. Durante el primer afio murieron en el jardin los dos especimenes que
usted tuvo la gentileza de enviarme; uno se achaparré sin llegar a florecer:
el otro, durante el periodo de floracion. Tedavia no he podido hallar una
«especie pura por estos alrededores.

El hibrido H. nimero XII (cymigerum N.) + H. Pilosella (Briinn) jus-
tamente comienza a marchitarse. Se observan variaciones muy notables entre
los 29 especimenes de que disponemos. Si bien todos representan tipos de
transicion de una especie progenitora a otra, al verlos crecer silvestres, na-
«die los tomaria por siblings (relacién de parentesco). Le enviaré la colec-
cion completa tan pronto como los sarmientos hayan arraigado suficiente-
mente; esto sucedera dentro de unas semanas. Entonces espero poder in-
Jormarle acerca del experimento principal de este afio con H. Auricula + H.
aurantiacum; debido al nimero bastante grande de especimenes espero obte-
ner alguna informacion de él.

Se ha fertilizado el Hieracium ntmero XII con H. Pilosella vulgare (Miin-
«chen), y el ano que viene no dejard de tener interés la comparacion entre
las dos series hibridas H. namero XII <4 H. Pilosella (Briinn) y H. name-
ro XII 4+ H. Pilosella vulgare (Miinchen). La H. Auricula también se ha
hibridado con H. Pilosella vulgare (M) y H. Pilosella (Br,); dentro de poco
.se¢ hara otro tanto con H. Pilosella niveurn (M.). Hasta el momento, sélo he
visto una flor de H. Pilosella incanum; se espera que produzca otras flores.

Veinticinco plantas del hibrido H. praealtum (Bauhini?) + H. auraniia-
cum, de las cuales le envié dos especimenes el afio pasado, florecerdn dentro
-de poco. Por lo que se puede observar actualmente, existen diferencias entre
ambos. De los dos especimenes sembrados en macetas y que ya hace tiem-
po debieron florecer. uno es completamente fértil, en tanto que el otro es
casi completamente estéril. Tanto la esterilidad total como la tertilidad com-
pleta aparecen en la serie de hibridos de . Auricula + H. aurantiacum.

Ya ha florecido la segunda generacion de los hibridos de H. praealtum
(?) (setigerum N). + H. aurantiacum y H. praealtum (Bauhini?) + H. au-
ranfiacum, al igual que la tercera generacion de H. praealtum + H. flagella-
re. De nuevo los hibridos no varian en estas generaciones. En este mo-
mento no puedo resistirme a sefialar cuan notable resulta que los hibridos
de Hieracium muestren un comportamiento exactamente opuesto al de los
hibridos de Pisum. Evidentemente, aqui solo tratamos de fenémenos indi-
viduales que son la manifestacion de una ley superior, mas fundamental.

Si se desea seguir el desarrollo de aquellos hibridos que sélo poseen una
fertilidad parcial, es necesario proteger las plantas mas cuidadosamente de
la influencia de polen extrafio, ya que los ovulos individuales que normal-
mente quedan sin fertilizar, debido a la calidad predominantemente pobre del
polen procedente de la misma planta, se fertilizan rdpidamente con polen
-de otras plantas. Al mismo tiempo le envio algunos hibridos dobles, obte-
nidos de H. praecaltum (Bauhini?) 4+ H. awrantiagcum; esta planta se dejo
florecer y marchitar entre plantas de f. pilosella (Briinn), pero se alejé de
.otras Hieracia. Por lo tanto, el hibrido debe denominarse [H. praealfum (Bau-
hini?) + H. auwrantiacum] + H. pilosella (Briinn). Resultan tipos suma-
mente interesantes en diversos sentidos.
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Si en las flores procedentes de hibridos parcialmente fértiles se cubren
los estigmas con el polen de otras especies relacionadas de manera no muy
lejana, siempre producen mas semillas que cuando se les mantiene aisladas
y dependientes de la autofertilizacion; mediante el cultivo de las semillas,
se puede demostrar [acilmente que esto se debe exclusivamente a la accion
del polen extrafio. No obstante, no es necesario un aislamiento cuidadoso
Ffra obtener hibridos completamente fértiles. Los experimentos realizados con

. praealtum (?) + H. aurantiacum han mostrado que se pueden colocar en
los estipmas cantidades de polen extrafio, incluso el de dos especies proge-
nitoras, sin que esto interfiera con la autofertilizacion. Todas las semillas
producen la forma hibrida original.

En el envio incluyo el hibrido de H. cymosum (Miinchen) + H. Pilosella
(Briinn). Hasta el momento es el dnico hibrido de H. cymosum que se ha
obtenido, aunque muchas veces he tratado de fertilizar esta especie.

Resulta muy dificil impedir la aulofertilizacion en la Archieracia. Has-
ta el momento se han obtenido solo dos hibridos. La planta de semilla de
uno de estos hibridos es aquella especie de semillas de color pardo claro
ue le envié en una ocasion, en forma de espécimen seco; el polen se tomo
e una H. umbellatum de hojas estrechas. Se incluyen el hibrido y las plan-
tas progenitoras. Enfre los seedlings de este afo, se puede reconocer que
tuvo éxito la fertilizacion de una forma de fl. vulgalium con la f. umbelia-
tum mencionada anteriormente. En vano busco un archieracium que pudie-
ra servir tan bien dentro de su grupo como sirve la fi. auricula y el Hie-
racium nim. XII entre los piloseloides.

De las Archieracia que debo a su bondad especial todas han sido objeto
de experimentos excepto la H. glaucum. Son las siguientes: H. amplexicau-
le, pulmonarioides, humile, villosum, elongatum, canescens, hispidum, Send-
tneri, picroides, albidum, prenanthoides, tridentatum v gothicum. En la H.
amplexicaule v en la H. albidum las cabezuelas fertilizadas artificialmente
siempre se han marchitado. No tengo H. alpinum. De las semillas marcadas
Breslau y Miinchen que usted bondadosamente me envid, se obtuvieron la
H. nigrescens y otra especie; ésta, sin embargo, no es H. alpinum.

En esta oportunidad permitame decirle que todas mis Archieracia estan
creciendo bien. La H. albidum resulta algo delicada cuando se le siembra
en macetas, especialmente durante el invierno, pero se conserva bien en te-
rreno desembarazado. Esto es igualmente valido respecto de los piloseloides,
sin embargo con excepcién de la H. pratense y la H. Hoppeanum; ésta dltima
muri6 durante el primer invierno, tanto directamente en tierra como en
macetas.

Debido a mi dolencia de la vista no pude emprender ningiin otro expe-
rimento de hibridacion el afio pasado. Pero un experimento me parecido tan
importante que no pude posponerlo hasta mas tarde. Se refiere a la opinion
expresada por Naudin vy Darwin de que un solo grano de polen no bastaba
para la fertilizacion del 6vulo. Al igual que Naudin, utilice Mirabilis Jala-
ppa como planta experimental; sin embargo, el resultado de mi experimen-
to fue completamente diferente. De las fertilizaciones con un solo grano de
polen en cada caso obtuve 18 semillas bien desarrolladas, y de éstas, un ni-
mero igual de plantas, diez de las cuales ya han florecido. La mayoria de
las plantas son tan vigorosas como las derivadas de la autofertilizacién li-
bre. Hasta el momento, unos cuantos especimenes estin algo achaparrados
pero después del éxito obtenido en todos los demis, la causa debe radicar
en el hecho de que no todos los granos de polen estin igualmente aptos pa-
ra la fertilizacion como se prueba ademas en el experimento mencionado;
se excluye la competicion de otros granos de polen. Cuando varios granos
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de polen compiten entre si, podemos suponer que : -
' osiblemente s
fuertes logren llevar a cabo la ferf.ilizac?ﬁn_ 680 e

En realidad, deseo repetir el experimento; y también debe ser posible
probar dlrectamen{e! mediante el experimento, si dos o mas granos de polen
R;J_eder_l_u no participar simultineamente en la fertilizacion del ovulo en el

irabilis. ;Segin Naudin, se necesitan al menos tres!

En relacién con los experimentos de afios anteriores los relacionados con
Mattiola annua y glabra Zea y Mirabilis se terminaron el afo pasado. Sus
hibridos se comportan exactamente como los del Pisum. Las afirmaciones de
Darwin acerca de los hibridos de los géneros mencionados, en “The Varia-
tion of Animal and Plants under Domestication” (Las variaciones de los ani-
males y las plantas que se domestican), basadas en informaciones de otras
personas, deben ser corregidas en muchos sentidos.

Todavia se estin llevando a cabo dos experimentos. Poseo aproximada-
mente 200 especimenes uniformes del hibrido de Lychnis diurna y L. ves-
pertina, La primera generacion debe florecer en agosto.

Los experimentos de color con el Matthiola ya llevan seis afios, y pro-
bablemente continuaridn durante varios afios més. Con los datos que ya se
han obtenido, espero finalmente Ilegar al fondo del problema. La falta de
una carta cromética digna de confianza ha obstaculizado grandemente los
experimentos. Aunque habia pedido a Erfurt una coleccion de Matthiola
annua en 36 colores designados, resulté ser insuficiente para mis fines. He
dado especial atencién a este experimento y me tomaré la libertad de infor-
marle acerca del mismo tan pronto como haya completado la inspeccién de
los 1500 especimenes del cultivo de este afio. Le enviaré la informacion con-
i1;1111t§|11e:ﬂ:e~ con el embarque de la serie hibrida H. nimero XII + H. Pi-
osella.

‘Al reiterarle mi agradecimiento, estimado amigo, por su amabilidad al
enviarme el embarque, quedo de usted, con la expresion de mis mayores
respetos,

Su fiel amigo,
GR. MENDEL
Briinn, 3 de julio de 1870

IX

Muy Estimado Sefior y Amigo:

Conjuntamente con esta carta le envio los 29 hibridos de H. nim. XII
[H. cymigerum + H. pilosella (var. de Briinn)] que le prometi. El Hiera-
cium denominado nim. XII (que ya le envié) continia siendo una forma
enigmatica para mi; ¢serd quiza la H. poliotrichum Wim?

Ochenta y cuatro especimenes del hibrido H. Auricula + H. aurantiacum
florecieron, ai{gunns murieron y otros no han florecido todavia. Las varia-
ciones entre estos especimenes son considerables. Cada rasgo hibrido apa-
rece en un cierto namero de variantes que representan diferentes etapas
transicionales entre un rasgo ancestral y otro. Parece que todas las variantes
de los diferentes rasgos pueden ocurrir en todas las combinaciones posibles.
Esto parece ser probable, ya que en las plantas hibridas disponibles el
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grupo de variantes de los rasgos es muy diverso, de forma tal que ape-
nas parece ser el mismo en dos ejemplos. Si esta suposicion es correc-
ta, deben resultar varios cientos de tipos de hibridos posibles, debido al
gran namero de diferencias existentes entre la . Awricula y la H. au-
rantiacum. En el caso de especies p-rogenitoras tan distantes como éstas,
el namero de tipos hibridos observados es demasiado pequefio para que se
puedan determinar los hechos verdaderos. Debe ser mas facil tener éxito con
el hibrido de H. Awricula 4 H. Pilosella vulgare; el afio que viene espero
obtener aproximadamente 200 especimenes del mismo. El HA. Auwricula + H.
Pilosella niveum y el H. Auricula + H. Pilosella var. de Briinn estaran bien
representados. La H. Pilosella incanum es completamente estéril y no pudo
fertilizarse con el polen de la misma H. Auricula.

Quisiera referirme al hecho de que aproximadamente una cuarta parte
de los tipos hibridos de H. Auricula + H. aurantiacum pueden considerarse
completamente fértiles, la mitad, parcialmente fértiles y una cuarta parte.
estgritas. El grado de lertilidad parece ser independiente del tipo de hi-
brido.

De ser ese su deseo, estimado amigo, le enviaré la coleccién completa
en la primavera proxima.

Solo una pequefia cantidad de seedlings de Archieracia obtenidas du-
rante esta estacion ha florecido, cen este tiempo persistentemente frio v hi-
medo; hasta el momento no ha florecido ni un solo espécimen de H. humile,
que deseo utilizar como planta experimental. Los seedlings del hibrido H.
? 4+ H. umbellatum, que va le envié, tampoco han florecido hasta el momen-
to; no obstante, todavia podran florecer si el otofio resulta favorable. Hasta
el momento no se puede observar diferencias entre ellos. De no existir el
color pardo claro de las semillas que hasta ahora parece ser constante, de-
searia clasificar las especies progenitoras dudosas como H. racemosum.

El experimento planeado para decidir la cuestion de si un solo grano de
polen basta o no para la fertilizacion, se repitio con Mirabilis Jalappa vy se
obtuvieron los mismos resultados que el ano pasado. Es absolutamente im-
posible distinguir las plantas obtenidas de las fertilizaciones del afio pasa-
do mediante un solo grano de pulen, de las producidas mediante la auto-
fertilizacion. Al principio parecia que las plantas individuales podian re-
Er?jsarse en el dcsarmﬁu; sin embargo, posteriormente recuperaron lo per-

ido.

Se estd llevando a cabo otro experimento con Mirabilis, el cual tam-
bién ha sido preparado para averiguar si dos granos de polen pueden par-
ticipar simultaneamente en la fertilizacion. Sé por experiencia que las va-
riedades con flores carmesi, rojas, amarillas y blancas, respectivamente, son
constantes cuando se obtienen de semillas, y los hibridos que resultan pri-
mero de los cruzamientos carmesi -+ amarillo y carmesi + blanco no mues-
tran variaciones en su coloracién caracteristica. Ambas fertilizaciones re-
sultaron igualmente exitosas y, por ende, no son aparentes las diferencias
en el grado de las relaciones (entre las tres variedades). En la variedad
carmesi se llevo a cabo un niimero bastante grande de fertilizaciones, de ma-
nera tal que se colocaron simultineamente dos granos de polen en cada es-
tigma, uno de la variedad amarilla y otro de la variedad blanca. Puesto
que se conocen los colores de las flores resultantes de los eruzamientos car-
mesi + amarillo vy carmesi 4+ blanco, el afio que viene se sabrid si, ademas
de los colores hibridos, aparecerd un tercer color que se explicaria por la ac-
cion conjunta de los dos granos de polen.

~ En este dltimo caso, el desarrollo de la progenie deberd también ser
diferente de aquél de los hibridos de dos colores solos. Estos se comportan
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como el Pisum, y la mitad de la primera generacién de nuevo produce el co-
lor hibrido, en tanto que la otra mitad recibe los dos colores de los proge-
nitores en partes iguales, y permanece constante en la generacién siguiente.
La descendencia del hibrido carmesi + amarillo, el cua% recibié los colores
de los progenitores en la primera generacién, también ha resultado ser cons-
tante en cuanto al color en la segunda generacion cultivada a partir de se-
millas. Ambos colores reaparecen en forma pura, como si nunca hubieran
integrado una combinacion hibrida. Darwin y Virchow han sefialado el alto
grado de independencia que es tipica en las caracteristicas individuales y
en grupos completos de caracteristicas presentes en animales y plantas. In-
discutiblemente, el comportamiento de las plantas hibridas proporciona una
prueba importante de la exactitud de este punto de vista.

A pesar del gran nimero de plantas experimentales, este afio solo se
han hecho progresos menores en los experimentos de color con la Mafthiola
annua. De acuerdo con las experiencias tenidas hasta el momento, parece
probable que concuerden con el Pisum. Algunos fenémenos relacionados con
la intensidad de coloracion causan dificultades. Si se me permite expresarlo
asi. con frecuencia aparece un octavo de color por encima o por debajo, en
lugar del color que se esperaba, o ambos colores aparecen conjuntamente;
esto no solo sucede en casos aislados, sino en series completas de especi-
menes. Asi, la clasificacion resulta poco confiable, ya que es facil unir lo
que debiera separarse o incurrir en el error opuesto. Las cifras obtenidas de
esta forma respecto de la frecuencia de las diferentes variantes de colores
resultan initiles en cuanto a la derivacién de las series. Recientemente se
ha estudiado un nuevo grupo de plantas experimentales; tal vez logre una
serie mas sencilla con ellas.

Por altimo, permitame informarle acerca de un dato curioso en las pro-

%ﬂr-::iunﬁs numeéricas en que aparecen las plantas masculinas y femeninas del

ibrido Lychnis diurna + L. vespertina. Fertilicé tres flores de L. diurna y
sembré las semillas de cada céapsula por separado. Produjeron:

Cépsula L. 74 plantas 54 hembras 20 machos
o I1. it 43 = Loy e
3] Il[' Tl 1] 54 11 ]? "
203 151 52

Acaso se deba sélo a la casualidad que las planitas masculinas aparez-
can aqui en la proporcion 52:203 6 1:4, o tiene esta proporcion la misma
importancia que en la primera generacion de hibridos de diferentes pro-
enies? Dudaria de lo segundo debido a las extrafias conclusiones que de-
erian hacerse en este caso. Por otra parte, el problema no puede descar-
tarse tan facilmente, si se considera que el rudimento para el desarrollo fun-
cional de los pistilos solos, o de los anteras solas, debe haberse expresado
en la organizacién de las células de los primordios a partir de las cuales
se desarrollaron las plantas, y que esta diferencia en las células de los pri-
mordios posiblemente se debiera a que tanto los 6vulos como las células de
polen fueran diferentes en relacién con el rudimento sexual. Por lo tanto,
no quiero descartar este asunto por completo.

Al encomendarme, estimado Sefior y amigo, a su valiosa consideracion,
quedo de usted con la expresién de mis mayores respetos,

Devotamente,
GR. MENDEL

Briinn, 27 de septiembre de 1870.
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X

Muy Estimado Sefior y Amigo:

A pesar de mis buenas intenciones, no pude cumplir la promesa que le
hice la primavera pasada. Las Hieracia se marchitaron otra vez sin que
pudiera visitarlas mas que en unas pocas ocasiones y apresuradamente. Real-
mente me siento muy desgraciado por tener que desatender mis plantas y
abejas de manera tan completa. Puesto que actualmente tengo un poco de
tiempo libre, v ya que no sé si habrd para mi otra primavera, le estoy en-
viando algunos materiales procedentes de mis altimos experimentos realiza-
dos en 1870 y 1871. En caso de que las plantas ya no puedan sembrarse en
terreno descampado, debido a lo avanzado de la estacion, sobrevivirdn fa-
cilmente durante el invierno en un 4rea iluminada de un invernadero no ca-
lentado (Kalthaus), cubierto de tierra o arena moderadamente hiimeda.

Le estoy enviando:*

1. H. praealtum (Miinchen) + H. Pilosella incanum (Miinchen)
2. H. Auricula + H. Pilosella vulgare (Miinchen)

3. H. Auricula 4+ H. Pilosella vulgare (Briinn)

4. H. Auricula + H. Pilosella niveum (Miinchen)

5. H. Auricula + H. aurantiacum (Briinn)

Debo depender en mis registros de 1871 en cuanto a las notas siguientes:
ad 1. 1 hibrido, completamente estéril.

ad 2. 84 hibridos, todos estériles, apenas con diferencias entre los mis-
Mos.

ad 3. 25 hibridos, todos fértiles, todos uniformes.
ad 4. 35 hibridos, todos estériles, todos uniformes.
ad 5 90 hibridos, parcialmente fértiles, muy wvariables.

Las inflorescencias en 1-4 con frecuencia son sencillas, como en la espe-
cie progenitora fi. Pilosella.

El nombre que sigue al simbolo de hibridacion se refiere. en todos los
casos, a la especie de la cual se tomd el polen. Asi, el simbolo + significa
fertilizado con el polen de. ..

Todos los hibridos que aparecen en la lista bajo cada niimero se situa-
ron en canteros aislados, uno por cada niimero, y de esta forma no se in-
terfirieron entre si por el crecimiento de los estolones. Todos los hibridos de
un grupo crecieron en el mismo cantero y se entremezclaron hasta tal pun-
to, mientras estuvieron sin atencion vy supervisién, que su clasificacion es
dificil y a veces, imposible. Para el envio sélo seleccioné los especimenes que
supongo, con alguna certeza, se originaron de seedlings de hibridos separa-
dos. La separacion sélo resulté imposible en el caso del nimero 5 (H. Au-
ricula + H. auranticcum) puesto que hay especimenes extremadamente exu-
berantes de este hibrido que cubren el cantero como una alfombra. Le
estoy enviando tres variantes de este hibrido completamente fértiles las
cuales trasplanté a un cantero aparte para experimentos futuros en el pri-

[ ———

(4) En la siguiente lista se han omilido algunos sindénimos en este volumen. (Edits.)
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mer verano después que las semillas hubieran madurado. Dos de éstas que
estan mas cercanas a la H. aurantiacum, también se han entremezclado en la
nueva ubicacién, y no puede distinguirseles con certeza. Bajo el nam. 5
espero que se hallen plantas de ambas, en un sobre marcado con una a.
El sobre marcado con una b contiene plantas de la tercera variante, la cual
se parece mucho mas a la especie progenitora H. auricula.

Puesto que los tres hibridos variantes a los que acabo de referirme
resultaron ser completamente fértiles, deberian servir para estudios de ge-
neraciones posteriores, pero estos experimentos nunca se llevaron a cabe.
Probablemente se puede suponer con bastante certeza que la progenie que se
origina de la autofertilizacién de estas variantes, no estara sujeta a las mis-
mas variaciones que aparecen en los hibridos originales. Por lo menos, las
plantas cultivadas como muestras a partic de estas semillas producidas por
las variantes, y que crecieron en terreno descampado sin ningan tipo de
proteccion, y en medio de todos los demés hibridos, se parecen completa-
menie y sin excepciones a la planta originada de semillas. La M. aurantia-
cum también florecia en los alrededores al mismo tiempo que las variantes
hibridas ya mencionadas, sin que se pudiera observar ningan tipo de in-
fluencia en el polen.

Girtner ha probado la prepotencia del polen progenitor sobre el polen
de los hibridos en varias especies de plantas. Realicé un solo experimento
con Hieracium cuyo resultado, si bien representa un caso aislado, parece
merecer un breve informe. Se utilizé el hibrido H. praealtum -+ H. auran-
fiacum como planta experimental; éste solo es parcialmente fértil, por lo que
solo una cuarta o una tercera parte de las flores de cada cabezuela desa-
rrollaron buenas semillas.

La planta experimental se cultivé en una maceta colocada en una ven-
tana. Después que varias cabezuelas habian terminado de florecer, se quita-
ron todas las que todavia estaban floreciendo y solo se seleccionaron para
el experimento dos de las cabezuelas que todavia no se habian abierto. Tan
pronto como se abrieron las primeras florecillas, se cubrieron inmediata y
completamente, los estigmas que surgian de los tubos de las anteras con
polen de H. aurantiacum, Esto se siguié haciendo durante tres o cuatro
dias hasta que todas las florecillas se habian abierto y todos los estigmas
habian sido cubiertos. Al llegar el momento de la maduracion, resultd evi-
dente que cada una de las dos cabezuelas fertilizadas artificialme habia
formado una cantidad de semillas considerablemenie mayor que las demas
cabezuelas, que habian sido dejadas a la autofertilizacién. Se contaron las
semillas de éstas dltimas y se determiné el nimero promedio para cada
cabezuela.

En el ano siguiente, se obtuvieron dos tipos de Flantas a partir de se-
millas procedentes de las cabezuelas fertilizadas artilicialmente: algunas se
parecian muchisimo a las plantas procedentes de semillas hibridas, y otras
se acercaban mucho mas a la A. aurantiacum. Ademas, una comparacion nu-
mérica demostré que el niimero de aquellos seedlings que no se habian des-
viado de las plantas de semillas hibridas y que, por ende, se habian ori inado
por autofertilizacion, era casi tan grande como debié ser de acuerdo con
el promedio determinado, si las dos cabezuelas hubieran sido dejadas a la
autolertilizacién.

Por lo tanto, el polen de H. aurantiacum solo resulta efectivo en aque-
llas florecillas que hubieran permanecido estériles sin interferencias, pero fue

incapaz de reemplazar el polen hibrido.
Deseo enfatizar que di la mayor atencién posible a este experimento, el

cual, de paso, se realizé con facilidad; que nunca dejé de estar presente en-
itre las 7 v 9 de la mafiana, cuando diariamente se abre una nueva zona de
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florecillas de la periferia de cada disco floral, hacia el centro; y que se
transmitio el polen muy fresco de la H. awrantiacum al estigma, tan pronto
aparecio. Esta lejos de mi interpretar el resultado de este experimento co-
mo demostrativo de que Gartner estaba equivocado cuando sostiene que el
polen del hibrido es ineficaz en competencia con el polen progenitor. De este
experimento no se puede deducir prueba en sentido contrario; la excepcion,
que en este respecto, parece constituir el Hieracium, debe tener su explica-
cion natural en la estructura peculiar de las florecillas y en la reaccion de
los organos de fertilizacion.

Sospecho que la libre competencia queda excluida en este género, siem-
pre que el polen autoproducido esté bien desarrollado y posea buena capa-
cidad de fertilizacion, puesto que entonces el polen ajeno siempre llegaria
demasiado tarde y sdélo podria competir sin éxito, debido a este hecho. He
tenido ocasiones frecuentes para convencerme de que en la Hieracia, las an-
teras se abren dentro del capullo y transiieren el polen al estigma, al cual
rodean estrechamente, de manera que al abrirse el capullo el estigma sale
del tubo ya cubierto de polen, Muchas veces, por lo menos un dia antes de
la floracion, he separado cuidadosamente el tubo de la antera por su base
en H. auranfiacum, H. murorum y otras, y lo he halado por sobre el estilo
sin abrirlo en canal por los lados, vy he tomado todas las precauciones posi-
bles, después de lo cual he cubierto el estigma con polen ajeno destinado a
la fertilizacion, v todavia no he podido cultivar otra planta que no sea H.
aurantiacum 6 H. murorum a partir de las semillas obtenidas.

Basindome en esta experiencia, considero que es probable que la fer-
tilizacion con polen ajeno sélo pueda ocurrir si fracasa la autofertilizacion,
siempre que el ovulo continde siendo capaz de fertilizacion; en este género
ello no parece ser infrecuente.

Se sabe que cambios desfavorables en las condiciones ambientales pue-
den traer por resultado una reproduccion reducida; por lo tanto, pueden oca-
sionar un debilitamiento sexual o una esterilidad completa, en cuyo caso
los organos masculinos siempre suifren primero, como en el caso de los ani-
males en cautiverio. Esto no debe ser de otro modo en las plantas. La H.
Pilosella incanum no puede adaptarse muy bien al clima local.

Durante el verano, el aire aqui parece ser demasiado seco y quiza tam-
bién sea demasiado caliente para esta planta. En 1870, las flores de mayo y
junio resultaron ser completamente estériles, parcialmente fértiles al ano si-
guiente, y hacia el otofio, las cabezuelas individuales parecieron ser comple-
tamente fértiles. Presumiblemente. la causa de esta esterilidad ha de ha-
llarse, en el caso de las flores estivales, en la pobre calidad de su propio
polen, ya que no tuve éxito en fertilizar la H. Auricula con él, en tanto que
no hubo dificultades en la fertilizacion con el polen de otras variedades de
Pilosella. Sin embargo hacia finales de agosto, la fertilizacion con polen
de la H. Pilosella incanum tuvo éxito. Gartner también estaba convencido por
sus experimentos de que el principio masculino (segiin lo expresa él) siem-
pre se afecta primero.

Si esto fuera asi, las hibridaciones que tienen lugar de manera natural
en el Hieracium, deben adscribirse a desdrdenes temporales que si se repi-
tieran con frecuencia, o se volvieran permanentes, traerian como resultado
final la desaparicion de las especies de que se trata, en tanto que en una
u otra de la progenie organizada mas felizmente, y mejor adaptada a las
condiciones tellricas y cosmicas prevalecientes, podria enfrascarse con éxito
en una lucha por la existencia y prolongarla durante un largo periodo de
tiempo, hasta al fin tener el mismo destino.
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Las especies de las cuales se ha mostrado que existen muchos hibri-
dos yo las consideraria decrépitas, o que, al menos, va han dejado atrés
la juventud (H. Auricula, H. praeaitum).

. Todavia no puedo dar un informe completo acerca del éxito de la colec-

cion de hibridos moravios del Hieracium iniciada por el Prof. Niessl. No
esperamos recibir envios de los miembros correspondientes de nuestra so-
ciedad antes de este invierno.

; dCf:-n la manifestacion de mi mayor admiracién y estimacién, queda de
usted, ;

Respetuosamente,
GR. MENDEL

Briinn, 18 de noviembre de 1873.

FRAGMENTOS DE CARTAS DE NAGELI A MENDEL

Signatura del Museo Moravo de Briinn: D 20

[P1]...Muy recomendado a su consideracion y a la verificacion me-
diante otros experimentos. A mi me parece, en suma, que los experimentos
con Pisum no han terminado, sino que es ahora cuando debian empezar. El
defecto de todos los nuevos experimentadores es que en perseverancia estan
muy lejos de Kolreuter v Gartner. Veo con satisfaccion que usted no es
victima de este defecto y que sigue las huellas de sus dos famosos prede-
cesores. Pero usted deberia superarlos, lo cual, a mi parecer, es sélo po-
sible —v solo entonces puede hacerse un progreso en la hibridacion— si los
experimentos con un objete son exhaustivos en todas las direcciones. No
poseemos todavia una tal serie completa [P 2] de experimentos que propor-
cione pruebas irrefutables de las claves mas importantes. —Si tiene usted
semillas de sus fecundaciones hibridas que usted mismo no utilice para la
siembra, me gustaria cultivarlas en nuestro jardin, para ver cémo se com-
porta la constancia bajo otras condiciones. Desearia recibir principalmente
A & a (descendientes de Aa), AB, ab, Ab, aB (descendientes de AaBb). Si
estd usted de acuerdo con ello, me permito decirle que me mande las semi-
llas muy pronto con datos exactos de su procedencia. La seleccion la dejo,
naturalmente, a su juicio, limitindome a sefalar que no dispongo de mu-
cho tiempo, ni tampoco de mucho espacio [P 3]. No me refiero a otros pun-
tos de sus observaciones, porque, sin conocer en todos los detalles los ex-
perimentos en que se basan, no hablaria sino por suposiciones. Su propo-
sito de incorporar todavia otras plantas al circulo de sus experimentos es ex-
celente v estoy convencido de que obtendra efectivamente otros resultados (en
lo que respecta a los caracteres hereditarios) con muchas diferentes formas.
Seria especialmente deseable que usted consiguiera fecundaciones hibridas
con Hieracium, puesto que éste ha de ser en breve el género mejor conocido
en lo referente a las formas medias. H. Pilosella, H. Auricula, H. praeaitum,
H. pratense, H. aurantiacum, . cymosum son especialmenie recomendables
para los experimentos; por otra parte, también H. murorum, [P 4]H. vulga-
tum, H. glaucum, H. alpinum, H. amplexicaule, H. prenanthoides, H. triden-
tatum. Es inatil esforzarse en unir una planta de la primera serie con una de
la segunda. Lamentablemente, la manipulacion de la fecundacién artilicizl
es casi irrealizable. Lo mejor seria disponer de plantas en las que el polen
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a‘tgﬂrla _{;0_ ue sucede en ocasiones), o bien si esto se pudiera provocar por
via artificial. Con Cirsium se dan las mismas condiciones. Me gustaria pe-
dirle hieracios de su region; pero como usted dice que hace pocas excurs.o-
1es, no puedo molestarle con esto.

Con la maxima consideracion
sl ;
C. NAGELI
Munich 25 Feb. 1867.

Hoppe 27-10-69

corregida de “1869"
De Nigeli a Mendel

Signatura del Museo Moravo de Briinn: D 21

...poseer las plantas maternas en ejemplares secados. Dada la gran va-
riedad de formas de los hieracios. es absolutamente necesario poseer tam-
bién formas originarias junto con las plantas hibridas. Hasta las especies
mas conocidas y comunes, coleccionadas en diferentes lugares o criadas en
diferentes jardines, pueden tener formas discordantes. (Asi sucede con fi. Pi-
losella, H. murorum, H. glaucum, etc., etc.).

Con la maxima consideracion
su C. NAGELI

Munich 11 Mavo 1868

Corregida Hoppe 27-10-69
de acuerdo con los borradores de las cartas
De Nigeli a Mendel

Signatura del Museo Moravo de Briinn: D 22

[P1] ... pero en el cultivo difiere considerablemente de H. Pilosella,
principalmente en que florece mucho més tarde. Le he mandado H. praeal-
fum v H. glaucum, ambos de la guija del Isar en Munich. El primero porque
su “H. praealtum (?)” me parece sospechoso y su “H. praealtum (Bauhini)”
debe asimismo considerarse como primer miembro de una serie de transi-
cién. He mandado también H. glaucum, porque anteriormente no pude man-
darle esta especie sino en semillas, de las que no se si han producido la
planta apropiada.

Como de H. Pilosellg irradian series de transicién hacia todas las de-
mas especies principales, seria sobre todo deseable criar hibridos de las mis-
mas (H. pilosella con H. Auricula, H. Praealtum, H. pratense, H. cymosum,
H. auranfiacum); y seria muy interesante poder comparar las formas hibri-
das AB y BA para uno u otro caso. En primer lugar, quisiera recomendar
H. Pilosella :.rulp are [P2] para los experimentos; en segundo lu;i]ar, si toda-
via es posible hacer otros experimentos, las demas formas de H. Pilosella.
Dado que H. Auricula se da en la llanura ?’ en los Alpes, seria, por ejemplo,
muv interesante hibridizarla con H. Pilosella vulgare, H. Pilosella incanum,
H. .}B:'Ioseim niveum v H. Hoppeanum.
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En esta ocasion me interesaria mucho saber si se ha dado en su jardin
H. Hoppeanum (que usted recibié del Brenner en 1868): en nuestro jardin
se han agotado ya muchas de esas plantas, y precisamente ahora estoy es-
caso de ellas, si no las habria agregado a las demas. Pero en el transcurso
de este verano puedo mandirselas vivas o en semillas, También le pido
noticias de H. albidum, del Brenner, la cual antes crecia muy bien, pero des-
de entonces siempre ha muerto después de estar un afio en el jardin. Me seria
también muy agradable saber de los deseos de usted referentes a formas de
hieracios de las que usted estd escaso. Basta que me diga qué tiene usted
en cultivo [P 3], lo que me servird para completar su coleccién con formas
interesantes. Para los experimentos de hibridacién, como ya hice observar,
habra que utilizar primeramente las especies principales, y, entre los archi-
eracios, ante todo H. murorum, la forma tipica (solo con pelos glandulares
en el involucrum), la cual estd relacionada, por formas intermedias, con casi
todas las demds formas principales.

Yo estoy todavia tan ocupado con la fermentacion y la putridez, que
no puedo dedicar sino muy poco tiempo a los hieracios. Sin embargo, el
afio pasado, volvi a traer ?nrmﬂs muy hermosas de los Alpes Biindner. Si
tuviera un poco mas de tiempo me dedicaria también a la hibridacion de los
hieracios. De todos modos, me considero feliz por haber encontrado en usted
un colaborador tan habil y exitoso.

Con la maxima amistosa consideracion
sit C. NAGELI
Munich. 27 de Abril de 1870.



SOBRE LA CORRESPONDENCIA ENTRE
G. MENDEL Y C. NAGELI

Comentario por V. Orel

La labor de C. Correns es extraordinariamente meritoria no sélo por su
contribucion al redescubrimiento de los trabajos de Mendel sobre hibridacion,
sino también por haber coadyuvado a profundizar el conocimiento de sus
afanes cientificos con la publicacion en 1905('), de diez cartas que Mendel
dirigio al profesor de Munich, Carl Wilhelm Nigeli entre el 31/12/1866 y el
18/11/1873. (Los originales de esas cartas estin en poder de la familia del
hijo de Correns, en Gottingen.) H. Iltis(®), biograio de Mendel, publicé, en
1924, fragmentos de cartas de Nigeli que se conservan en el Mendelianum.

En el préologo de la edicion de las cartas de Mendel subrayaba Correns:
“Las cartas son, casi exclusivamente, informes sobre sus experimentos; sdlo
por excepcion se refieren de vez en cuando a asuntos personales”, y agrega
con acierlo: “A mi criterio, lo mas importante es que las cartas nos pro-
porcionan una imagen de Mendel, de su original disposicion infelectual y
de su fuerza imaginativa aiin mas nitida que la que deducimos de sus pu-
blicaciones, lo cual es ciertamente muy encomiable, dado lo destacado de
su obra en un campo tan trascendental como es el de la herencia.

Las cartas documentan la actividad cientifica de Mendel en escala mu-
cho mas amplia que los trabajos publicados, a base de los cuales se formu-
laren las Leves de Mendel sobre la Herencia v que fueron también el fun-
«damento para la discusion que se suscito en 1900 alrededor de la base de
la Genética, y, finalmente, proporcionan material para continuar el estudio
de la personalidad de Mendel.

En el prologo, Correns escribe en 1905: “Es evidente que las cartas de
Mendel fueron cuidadosamente meditadas; primero las escribié en borrador
y después las puso en limpio. No se explica sino asi la extraordinaria pul-
critud de esos escritos, en que sélo muy esparcidamente se encuentran co-
Trecciones minimas.

La edicion alemana de esas cartas tuvo repercusion, después de 1905,
en la literatura cientifica, si bien no tan intensa como la tuvieron los tra-
bajos sobre hibridacién, que después de 1900 se publicaron traducidos a mu-
chos idiomas. R. A. Fisher(®), por ejemplo. paso por alto las cartas cuando
escribio sus estudios criticos sobre Mendel y reconstruyé sus experimentos.

En ocasion del quincuagésimo aniversario de la Genética, las cartas se
publicaron en traduccion inglesa en la revista Genetics, y en el -preambulo
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escribieron los editores(f): “Junto con las bien conocidas traducciones de los
dos trabajos de Mendel sobre Genética, se ponen a disposicion del mundo
de habla inglesa todos los documentos importantes relacionados con el sur-
gimiento de la Genética moderna”.

Es muy probable que fuera esto lo que llevé a A. H. Sturtevant(5) a es-
tudiar minuciosamente el contenido de las cartas cuando escribio su “His-
torie der Genetic”, publicada en 1965. En este libro se refiere a los expe-
rimentos realizados por Mendel con otros géneros vegetales, y dice tex-
tualmente: “Surge la imagen de un hombre activo, que experimentaba con
efectividad, plenamente convencido de la trascendencia de su descubrimiento,
que €l verificaba y traspasaba a gran nimero de géneros vegetales”. Dunn(®),

en su libro “Geschichte der Genetik”, dice de las cartas: “fueron escritas
como un trabajo cientifico”.

En 1966, en ocasién del centenario de la publicacion del descubrimiento
de Mendel, las cartas se editaron en nueva traduccién inglesa de C. Stern("),
y en ruso por Gaissinovitch(¥). Comentando la redaccion, se dice de las car-
tas: “En ellas se refleja la profunda y metdédica concepcion de las leyes de
Mendel, que él descubrié, y su conviccion de su verdad y validez general”.

La edicidon espafiola en esta publicacion es la tercera edicion de las car-
tas en idioma extranjero. Figuran en ella, ademdas, en traduccion espafiola,
fragmentos de las cartas de Nigeli a Mendel, los que utilizé parcialmente
Iltis. La biografia de lltis se publico mas tarde, en 1932() en idioma in-
glés, v de nuevo, también en inglés, en 1966. La Sra. Hoppe('?) publicd en
1970 el texto total de esos fragmentos, en idioma aleman y con comenta-
rio critico, en Informes del Mendel Colloquium de Brno. Ahora estos frag-
mentos salen a la luz en otro idioma que no es el alemin.

Ya Correns hizo observar que Nigeli('') “anotaba en apuntes disemi-
nados lo que contestaba a Mendel”. Llamé también la atencion de Correns
el que Nigeli no recibiera la carta que Mendel le escribié en la primavera
de 1873, carta que al parecer se perdio. El andlisis pormenorizado de la
correspondencia Mendel-Négeli lo publicé la Sra. Hoppe en Folia Mendeliana
No. 6 (Proceedings of the Gregor Mendel Colloquium), donde informa que
Nigeli escribié 10 cartas a Mendel, v que publica fragmentos de las tres
linicas que se conservan. Del anilisis se desprende que la correspondencia
cientifica entre los dos se extendié por un periodo de casi diez aiios, la pri-
mera carta de Mendel a Niigeli es de fines de 1866; la dltima contestacidn
de Nigeli a Mendel, del afio 1875. La Sra. Hoppe indica también los di-
ferentes intervalos entre la carta del uno y la contestacion del otro. Debi-
do probablemente a la fuerte tension a que lo sometia su confliclo con las
autoridades politicas superiores en el asunto del aumento del impuesto so-
bre los conventos('?). Mendel ya no contestd las dos tltimas cartas de Ni-
geli, de 1874 y 1875.
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Del estudio de los documentos disponibles, principalmente de las car-
tas de Mendel a Nigeli, se infiere que Mendel realizo experimentos con
los siguientes 24 géneros de plantas.

Pisum, Phaseolus, Verbascum, Propacolum, Dianthus, Hieracium, Cir-
sium, Maitthiola, Geum, Linaria, Aquilegia, Calceolaria, Ipomoea, Cheiran-
thus, Zea, Mirabilis, Anitirchinum, Pofentilla, Carex, Veronica, Viela, Ficaria,
Linchnis y Campanula.

Simultineamente con los experimentos con Pisum, experimentd, en me-
nor escala, con Phaseolus y, en volumen ain menor con Dianthus, de la
cual informa en su “Trabajo con Pisum”. Después de su labor con este
altimo género, fue extendiendo poco a poco sus experimentos a otros gé-
neros vegetales, hasta llegar a concentrarse en Hieracium.

Con la reconstruccion de los importantes experimentos con 14 géneros,
Cetl (**) demostré que de las 30 diferentes combinaciones de cruzamiento
25 las hizo enfre géneros v 5 dentro de los géneros. De esas combinacio-
nes, Mendel verifico 10 hasta la segunda generacion y controlé la disyun-
cion de los diferentes caracteres, con lo cual comprobé la validez de las le-
yes que regulan la disyvuncién. Ya en su segunda carta habla de sus ex-
rerimentos con Geum y Aguilegia, en los que Girtner demostro las formas
hibridas constanies. Sin embargo, en el libro de Girtner anoté Mendel que
en esos dos géneros habia observado la disyuncion, razén por la cual se con-
centrd exclusivamente en los experimentos con Hieracium.

Podemos suponer que Mendel se dirigio a Nageli por insinuacion in-
directa de su maestro F. Unger. En la segunda “Bolanische Briefe”('Y) es-
cribe Unger: “El hombre que hasta ahora ha avanzado mids lejos en este
oscuro terreno, el que ha intentado estudiar piedra a piedra su origen y
su aplicacion, el que de algunas construcciones vegetales nos ha propor-
cionado tanto el plano como el dibujo, en los que cada elemento estd mar-
cado con el nimero que le dio su arquitecto, este hombre es Carl Néageli”.
Es evidente que Mendel conocia entonces las publicaciones de Nigeli sobre
bastardos vegetales, v se dirigio a €l con la esperanza de que comprende-
ria el novum demostrado. Es por ello que en la introduccion de su pri-
mera carta escribe Mendel: “los descendienies de los hibridos forman se-
ries muy peculiares”. Dice, ademas, que “para ulleriores experimentos se
cligieron Hieracium, Cirsium v Geum”, géneros vegetales que interesaban
a Nigeli, y, finalmente, dice también que “con Hieracium puedo encontrar
algunas dificultades” y que agradeceria a Nigeli cualquier consejo que le
diera.

Del fragmento que se conserva de la contestacion de Nigeli('3) de
25/2/1865 se colige que éste recomendd a Mendel la comprobacién “con
nuevos experimentos”, toda vez que tenia la impresion de que “los expe.
rimentos con Pisum no estin todavia terminados”. Al propio tiempo pedia
¢! envio de los descendientes de formas constantes de los experimentos con
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hibridos, para verificarlos. Recomendaba especialmente a Mendel que hi-
ciera “fecundaciones hibridas con Hieracium”.

En la segunda carta agradece Mendel a Nigeli el envio de separatas,
cue, parcialmente conservadas, se encuentran en el Mendelianum. Subraya
ecto seguido que tiene conciencia de la extraordinaria importancia dz sus
investigaciones, que para él podrian ser hasta peligrosas, y sefiala dz nue-
vo la importancia de repetidos experimentos con Pisum. Manda a Nigeli
datos detallados referentes a la duracién de los experimentos v describe
la forma tetrahibrida de Pisum. Es de lamentar que no pudiera dar término
a sus citados experimentos sobre la diferencia en el tiempo de la flora-
cion, con los que habria conocido la influencia del medio sobre este carie-
ter cuantitativo. En la citada carta habla Mendel también de una forma
de Hieracium que “fue declarada bastarda por nuestros botdnicos”. Esto
equivaldria al desprecio de su profesion. En la quinta carta, de 4/5/1868,
Mendel se califica a si mismo de "un maestro de Fisica Experimental™.

En la tercera carta describe ya sus experimentos con varios géneros. Al
tratar de Linarig define con exactitud la forma hibrida intermedia.

Ya en la cuarta carta habla de “experimentos planificados con fHiera-
cium”, El fragmento de la contestacion de Nigeli pone de manifiesio qua
éste se interesaba sobre todo por experimentos con Hieracium. En la quip-
ta y sexta cartas, Mendel trata dnicamente de Hieracium.

En la séptima carta, que Mendel envio a Niigeli en 1869, se habla prin-
cipalmente de Hieracium, Cirsium, Geum y Linaria. En la octava escribe
Mendel que la ley deducida de Pisum se ha confirmado en Malthiola, Zea y
Mirabilis. Nigeli contesto el 27/4/1870, y del fragmenio se infiere que se
rcfirié de nuevo a Hieracium y que apreciaba a Mendel como “colaborador
eficaz”.

El experimento con que Mendel verificd su teoria de que “un solo gra-
rito de polen basta para la fecundacién™ se describe en la décima carta.
Su teoria estaba edificada sobre la hipétesis de la verosimilitud de que en
la fecundacion de unidades hereditarias se combinaban libremente por las cé-
lulas germinales. Mendel conocia ya entonces la Teoria de la Fecundacion
debida a las observaciones de Amici y Pringheim ().

En la novena carta se refiere Mendel principalmente a Lychnis y al
“curiosum” de la relacion 1:4, donde aparecen plantas masculinas y senala
la existencia de la disposicién para el sexo. Sobre esto llamo Correns la
atencién cuando se publicd la correspondencia Mendel-Négeli. En esta car-
ta llega Mendel a la conclusion de que la formacion de nuevas especies de
Hieracium estd condicionada por la hibridacién espontinea. Algunas espe-
cies desaparecen mientras que otros “descendientes bastardos de més feliz
organizacién libran con buen éxito la lucha por la existencia y se reproducen
durante largo tiempo™.



V. OREL: COMENTARIO A LAS CARTAS ENTRE MENDEL ¥ NAGELI 221

Nigeli intentaba explicar con su idea de la transmutacién el surgi-
miento de nuevas formas. No comprendia la concepcidon experimental de
Mendel, quien lo explicaba basiandose en su teoria de las unidades heredi-
tarias, armonizandolo con la teoria de la seleccion natural. Obrandeo asi.
Mende] llegaba hasta la comprensiéon de diferentes grados de fecundacion.

Un detenido estudio de la correspondencia Mendel-Nigeli revela que
después de 1865 continué Mendel su investigacion de las leyes de la hibri-
dacion y al hacerlo fue poco a poco investigando los aspectos ecolagicos,
fisiolégicos, taxondmicos y evolutivos de la transmision de la informacion
hereditaria de generacion en generacion. La segunda publicacion sobre cru-
zamientos con Hieracium da cuenta de nuevos resultados de esta nueva
serie de experimentos. Hasta que no comprendemos plenamente los expe-
rimentos que Mendel describe en sus cartas a Nigeli, no podemos abarcar en
toda su extension la histérica contribucion de Mendel al desarrollo de la
ciencia del sigle XX. Y, finalmente, no hay que olvidar el hecho de que
Mendel, a pesar del poco tiempo libre que le dejaba el cumplimiento de sus
funciones pablicas, nunca cejé en sus trabajos cientilicos. Por dos frag-
mentos que se encontraron de anotaciones referentes a sus meditaciones
tedricas sabemos que aln después de 1875 seguia cavilando en torno a las
determinantes hereditarias mds complicadas, v que llegé hasta la percep-
cién de los genes y la accion de los poligenes. (', '¥)

En la literatura universal se han editado bastantes publicaciones que
se ocupan en descifrar el porqué los trabajos de Mendel apenas llamaron
la. atencion en el siglo pasado. Sturtevant —en 1965— expreso su convic-
cién de que la obra de Mendel no habria podido ser ignorada si hubiese
publicado las observaciones descritas en las cartas a Nageli; aun cuando
—agrega— en aquel entonces no convencieran a Nigeli.

Brno, Febrero de 1974.
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— NOTA —

La literafura cientifica respecto de Mendel y la Herencia
es muy extensa. Agqui sblo se han incluido algunos
libros y arliculos de interés histdrico.
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