
Orígenes del Mendelismo (1) 

Advert-e1nciB. 

En nuestras LECCIONES DE BOTANICA hemos con~ 
s 'gnado los conceptos siguientes acerca del Mendelismo: "Al 
.m:smo tiempo que aparecía la obra de Darwin scbre el origm 
de las especie.s. se efectuaban en un monasterio de BrÜJ;Il, oe 
la álta Silesia, una serie de investigac.:ones que de haber sioo 
conocidas de aquel autor. quizá hub;·eran modificado profun
damente la hipótesis darwinista. Es el caso que el monje agus~ 
tino Gregorio Juan Mendel, no hallando suficiente la hipót~sis 
de la selección natural para eXlpLcar la aparición de riuevas 
especies. emprend:ó una serie de investigací.ol!l.es acerca del 
cruzamiento ¿,e los Guisan,tes. Los resultados se publicaron en 
,los Anales de una Sociedad científica rural, corres.pondientes al 
8 de febrero y 8 de' marzo de 1865 y aunque: su autc'r llamó 

( 1) Con singular agrado comenzamos 08 publicar la traducción al 

castelúmo ;'lue de la Monografía del célebre naturalista Mendel. sobre sus 

experimentos en hibridación de plantas. hace el profesor Emilio Róbledo. 

La vasta ilustración del traductor. como su erudición y amplísimos cono

cimientos de las ciencias naturales y especialmente de la ciencia botÉlníciJ. 

son las mejores garantías para una fiel ínterpretación de lo traducido. Con 

esta labor y con las anotacíones que le hace a la Monografía. aporta el 

doctor Robledo una nueva contribución en su obra de gran difusor. orien .. 

tador e investigador en el amplio reino de las ciencias naturales. 

LA DIRECCION. 
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seriamente l'a atención sobre Jos fenómenos observados, sus es
tudios quedaron desconocidos durante cerca de cuarenta años. 
Por aqueHa misma época (1863) el jardinero francés Naudin 
explicaba la fOl1mación de los híbridoS' por medie de "la dis
yun<:iéln de las especies específ¡'cas en el pOllen y en el óvulo .. . " . 

Pero estos trabajos tampoco tuvieron re'percusión ninguna. A 
princ'ipios de este siglo fueron redescubiertos los re s,ultados de 

Mendel simul,táneamente püor Hugo de Vries, de Ams,terdam, 

en el Maíz; por -Correns, de Tubin'gia, en varias plantas, y por 
Tschermak, de Viena , en los Guisantes . De común acuerdo 

estos invest gadores resolv ieron dar el nombre de Mendel ismo 

a las nuevas doctrinas sobre la herencia, doctrinas que fueron 
bien pronto confirmadas y ampliadas por los mismos biologis
tas y ,por Bateson, de Cambr:dge, por Cuenot, en Francia, y 

por mnchos, experimentadores más, ,quienes han impulsado d 

rnod'er,no desarroUo de la herencia y le han dado e1 rango de 
una ciencia experimental y de trascendencia .económica e in

dustrial ". Los b:óiogos del mundo entero, afirma Morgan, es
tán conformes en que el descubrimiento de Mendel es un des
cubr;miento, de primera magnitud , porque Mendel demostró 

con pruebas experimentales que la herencia podía explicarse 
mediante un sencilao mecanismo" y Lock agrega que el descu

brimiento de las nu:evas leyes de herenc:a ha sido de importan
ü) no menor que la de las leyes d'e New.ton sobre la gravita

c ó n o las de Dal,ton, sobre los átomos" . 
El estudio origina,l, de MendeI se publicó en d Ve,rh. na

our! Ver. in Brün, AbhandJ.~unge.n , IV, 1865, ,que aparec,ió 

en 1866. La primera traducc ión al inglés fue hecha por la Ro
yal Horticuj(¡ural Socicty o[ LonJdqrl, y f.ue reeditada ¿on la 

aLl tor zación del Consejo de la Sociedad, con notas al pie y é:1

rlu nas varia ntes leves por el Profesor W . Bateson . 
Creemos qu.e por prim era vez se hace la traducción de di

c.[¡~ t(abajo a,1 español. pues a pesar del. empeño que habíamos 

tenido en procuramos la Memoria de Mendd. todo había si
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do infructuoso. Para la presente traducción nosotros nos he
mos servido de le publicación hecha en .inglés, en· Cambridge, 

por la Harvard Uniuersity Press en 1938 y que nos fue obse.

quiada por nuestro amigo don Fre'derich Larsen. A las notas 

puestas por Bateson. y que van seguidas de la letra B, noso

tros hemos é\lgregado algunas de nuestra cosecha que hemos 
considerado de alguna util~idad . He: aquí la Memoria de Men

del. 

EXPERIMENTOS EN HIBRIDACION DE PLANTAS 

por 

Gr e gorio Mendel 

(Leidos en las sesiones de 8 de febrero y 8 de marzo de 1865). 

Notas pmliminares. 

La experiencia de la fecundación artificia,J, tal como se e

fectúa cen las plantas ornamentales con el ob)c,to de obtener 

nuevas var,: edades en color, ha conducido a los experimentos 
que va,n a ser discu,tidos aqu:i. La admirable regularidad con 

que reaparecen siempr,e' las miS/mas formas híbridas, cuando 

quiera que 'se ha efectuado la fecunda'Ción entre las misma's es
pecies, indujo a emprender poster.iores experimentos, con el ob

jeto de seguir el desarrolllo de los híbridos en Sll descendencia. 

A este fin han consagrado una parte de sus vidas, con 

perS/e:verancia inagotable, varios observadores cau.telosos, ta

les como Kol.reuter, Gartn.er, Herbert, Lecoq, Wichura y otros, 

E specialmente Gartner en su obra Die BastaC'derzeugung in 

Pflanzenreiche ("La Producción de Hílbridos en ,et!, Reino Ve

getal"), ha registrado observaciones muy va1liosas; y más re
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ci entemente Wichura publicó los resulta'dos de a,lgunas pro

fundas investigaciones ~n los híbridos dell.sauce. 

Ninguno de los qu·e están familiarizados con· la v<Jsteda'ci 
de resta tarea, y pu,ede apr.ec;ar las dficultades con qu,e se rea.]i 

zan 10lsexperimentos de esta dese, puede maravillarse de que 

hasta élJq-uí no se haya formulado con buen éxito, leyes gene

ral'mente aplicables a la for·mac·ón y desarwllo de los híbd

dos _ .sólo cuando tengamos a nuestra vis-ta los resultados de 

los experimentos hechos en plantas que pertenezcan a los ór

denes má diversos, podremos llegar a una decisión final . 
Todos bs que examinen la obra rea].;zada en este sentido, 

l.legarán a la convicción de que entre todos los experimentos 

hechos, n:nguno se ha !levado al cabo con la extensión y en 
una vía tales que hagan po,sible dete'minar d ,número de las 

formas diferentes en que aparecen los d·escendientes de los 

híbridos, u ordenar estas formas con. certeza, de acuerdo con 

sus g·eneraciones separadas, o determ :nar definitivamente sus 

re;J.aciones estadísticas. (1). 

En verdad -que para emprender una labor de tall alcance 

se requ,:,ere cierto valor; a pe-sar de todo, es Jo cier.to que aqu,e

lla es la única vía directa para alcaniar la resolución de un 

a sunto cuya importancia es inva,luable en. rdación con .Ja his

toria de !as formas .orgánicas. 

El enséllJ'O presentado aquí re-gístra los resul·ta·dos de tales 

expeTimentos en detalle . D :chos experimen.tos fueron. prácti

camente limitados a lIn pequeñ o. grupo de plantas, y es ahora, 

despu,és de ocho años, cuando s e concluyen en, todo lo esen
c:a·l. E~. benóvolo lector decidirá si el plan en que los experi

mentos s,eparados fueron conducidos y Hevados al cabo era e1 
mejor para obtenler e.l fin deseada. 

( 1) A la concepción clara de estas tres necest'dades primarias es a lo que 

es debido el éxito de la obra de Mendel. Hasta donde yo conozco, 

esta concepción era absolutamente nueva en su día.-B. 
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Sele\cción Ide las plantas '¿.rJ .ex>perime'Tltación. 

El valor y la uf·hdad de cualquier experimento son dete r

minados por la aptitud del material al propósito para que éste 

es empl'eado, y así , en el caso qu.e n'osotros contemplamos, no 

es indiferente la calidad de las plantas sujetas al experimento 

y de qué manera so.n conocidos .tales .e'x'perim2.ntos. 
La selección del grupo de plantas ,para los experimentos 

de este género debe hacerse con e<l mayor cu:dado posible::i 

s'e desea evitar desde el principio cualquier riesgo de r,esultado,> 

dudosos. 
Las ·p~.antas. de experimentación deben necesaria:mente: 

1u Poseer caracteres diferenciados constantes ; 

2° Los hílb··: dos de tales plantas deben ser prot~gidos, du

rante: el período de florescencia , de los influjos de todo polen 

extraño, o ser de fácil protección . 
Los híbridos y su descendencia deben no sufrir mucha al

tera'ción en su fecundidad , en la·s generaciones, sucesivas. 
Laimpreg,nación accidental por un polen extraño, si ocu 

rriese durante los experimen·tos y no fues'e reconocida , condu

ciría a condusiones completamente erróneas. La reducción en 

la fecundidad o una esterilidad complelta de ciertas forma s, tal 
CCimo ocurre en la generación de muchos híbridos, dificul.taría 

grandemente los experimentos o los frustra.rían. Con el objeto. 

de descubrir I'as rela'Ciones en que se mantienen entre sí las fo r

mas híbridas y también. con sus progenitores, parece necesar'o 

que todos IlOs miembros d e' l.as s'eries en cada· generación suce
siva sean, sin excepción , sometidas a observación. 

Desde! muy al principio se fijó 113 atención en las Legumi

nosas .por razón de' la estructura peculiar de su flor. Los ex~: 

perimen tos 'hechos con varios mi·embros de esta. fam;lia condu-' 

jeron al resultado de que eJ, género Pisum posee las cualidades 

apetecidas. 

Algunas formas completamen,te distintas de este género. 
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p vsecn caracteres que so r. c :mstantes y reconocibles de ma

nera fácil y c," erta ; y cuando sus híbridos son cruzados mutun 

mente, poseen una descendencia completamente fecunda . A

d~más, la co.n¡fus'ión con un polen extraño no puede ocun-:r fá

cil:mente, puesto que J,os órganos de la fecundación están eS

trechamente encerrados dentro de lo quiHa, y la antera revi,em

ta dentro del botón de tal manera que el estigma se halla cu

bierto de po'en antes que la flor se abra. Es,ta ocurrencia es 

de especial importancia . Como una ven:taja adicional a las im

porta'I1'tes mencion.adas, debe citarse la faciJ.:dad del cultivo de 
e>sta's pla'ntas en campo abierto y en tiestos, así como tambjén 

su relativa.mente corto período de creCjm:'ento. La fecu,ndación 

artificial es ciertamente un proceso laborioso, pero casi siem

pre tiene bu en éxito. Con este fin se abre el botón a,ntes que 

se halle completamente desarro' lado, se remueve la quJl.a y 

cada estambre se extra.e con cuidado por me1:lio de las pinzas, 

después. de lo cual el estigma puede de una ve-z ser espolvorea

do Co.n, el polen extraño. 

Tre:nta y cuatro varieda'des de Guisantes más o menos 

(Lstintas se ~btuvieron en total de varios sembradores y fue

ron sOlIDetidas a una prueba de dos años. En el caso de una 

varedad, entre un gran número de pLantas todas semejan.tes, 

~; e ano taban unas pocas formas que fuero,n señaladamente dis

tin tas. Esta,s , sin embargo, no variaban en el año siguiente y 

concordaban. po r completo con otras var,iedades obtenidas dd 

mismo se>m:hrador : l'as, semillas habían sido sin duda mezcladas 

para esto de maneJra acc idental. Todas las otras vari edades 

contenían por comp ~,eto una descendem:ia co.nstante y simil'ar; 

durante dos años de experimentos no se observó, por ningú,n 

motivo, dJerencia alg una esencial. Veintidós de éstas fuer o'n 

se1'eccio:1 adas y culLvada s durante todo el período ,de los en

sayos. Ellas permanecieron constantes sin excepción ninguna . 

Su clasificación sistemática es difícil e i.ncierta. Si adopta 

mos la definición estricta de una especie, según la cual, sola
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mente pertenecen a una especie aquellos individuos que bajo 

las mismas precisas circunstanci'as ostentan exactamente cara'C

teres semejantes, ni aun si.quiera dos de es.tas variedades po

dría'n referirse. a una espede, De acuerdo con ,l'a opin :ón de los 
xpertos, sin embargo, la mayor parte pertenece a la espec:e 

P iswn sativum, en tanto qu,e los 'restantes s'e les. considera y 

cL si/ka: unoS como sub-especies de P . .sativum y otros como 

es peci ;::s :ndependientes, tales como P. quadratum, P.sa ccha
ra tum y P . umbellatum. Sean cuales fueren las po~ciones que 

se les asignen en u,n sistema de clasificación, pueden conside

reuse como indiferent<:s para los fines experimentales en cues

tión. Hasta ahora se cons:dera punto menos que imposible el 

t azar una línea divisoria entre los híbridos dce especies y va

riedad es así como entre las especies y variedades mismas. 

División y arreglo de' los experime'ntos. 

Si se cruzan dos plantas que difieren constantemente en 

uno o varios caracteres, numerosos experimentos han 'demos

trado que los caracteres comunes se tras'miten a los híbridos y 

a sus des'cendientes sin cambio alguno; pero por otra parte, ca

da par de caracteres diferentes se unen en el híbr.:do para for

mar un carácter nuevo, el cual varía usua :mente en la descen
dencia del híbrido . El objeto del experimento era observar esas 

variaciones en el cas.o de cada par de caracteres diferenciados 
y dedJcir la ley en virtud de la cua,l aparecen en las. gener.'1 

cion es sucesivas. Por tanto, e l ensayo separa justamente tan

tos exper 'mentos aparte cuantos, caracteres constantes diferen

ci ados se pres.entan en las plantas con que se experimenta. 
Las varias fOl"mas de Guisantes seleccionadas para el 

cruce, exhiben dHerencias: en la longitud y el. color del tullo; 
en el tamaño y la forma de las hcjas; 'en, la posiciói, co ~ or y 

tamaño de las flores; en la longirrud del pedúnculo floral ; eil 
el coJ.or, ,la forma y el tamaño de las va<Ínas,; en la forma y ta 
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maño de las semillas. y ~n el color de las membranas semina
I~s y del a;Jbumem. (cotiledones B. ) . Algunos de los caracteres 

anotados .no admiten una separación cierta y bien delineada. 
ya qU1e 1a dJerencia es de "más o menos.. . lo que es a menudo 
más difícil de defin ir . Tales caract~res no fueron utilizados pa

ra 'os lexperim$tos separados: éstos sólo podía.n ser aplicados 

a los caracteres qU1e permanecen en. las plantas cla·ra y defini
tivamente. Finalmente. los resultados deben mostrar si di OS 

obs~rvan en un todo un comportamiento regu'lar en su's cruza

mientos y si de esos hechos se puede saca'r alguna conclusión 
rdati va a aqudlos caracteres que poseen una siglTllificación se-, 
cundaria en el, t ipo . 

Los caracteres que' fueron Sleleccionados para la experi 
mentaóón se. rBlacionan con: 

1 . ~La diferencia en la forma d.e las ~millas maduras. 

Estas· son: o redondas o redondeadas y si hay depresiones. 
éstas ocurren en la supe,rficie y ·son siemppe, s'uperficial:es úni 

mente; o son irregularmente angu:l·osas y profundame¡n.te arru
das (P. quadratum). 

2. -A la diferencia en el color de~ alb.umen de la Soe'mi

lla (end o\S'permo B.) (1) . El albumen de las semil:las madu

ras es amadlo pálido. amarillo brillam.te y anaranjado. o po
see un tint,e verde más {) menos intenso. Esta d¡fepencia de 

color es fáci'mente apreciablle' cuando (- si B.) las ·envollturas 
son tran:sparentees. 

3. - A I'a, diferencia en el color de la, mernbré1Jfl~ seminail . 
Esta es-: o blanca. carácter con el cual están relacionadas cons
lam-temente; las flores b la nca·s. o es gris. :o gris-pardo. o cuero

castaño . ·con o s:n puntos viol·ados. caso en el cual e'I color del 
estandarte es violado. el de las a las purpúreo y el tallo. en la 

(1) 	 Mcndcl usa los términos "albumen" lJ "endospermo" a veces vaga

mente paca denotar los cotiledones. que contienen sustancia alimenti

cia, en medio de las $emiJlas.-B. 
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axila 	de las hojas. es de un tinte rojizo. Las membranas gri~ 

se.s 	 de las semiHas. se convierten de color moreno oscuro en 

agua 	hirviendo. 
4 .---<En la diferencia en la fo.rma de l'as vainas maduras. 

Estas 	son: o simplemente infladas. no estre'chadas en su pues

to. o 	 bien profundamemte cons,treñi.das e.ntre las g¡emi,lJas y más 

o menos arrugadas (P. saccharatum). 

5. -A la diferencia en el cojor de las vainas. inmaturas. 

E:Jas son: -o de un verde briJ.1ante a un verde moreno; o d€ un 

amarillo vívido. color en el cual participan los tal'los. los ner~ 

vios de :Ia.,> hojas y ,el cáliz. (1) 
6. -A la .dife¡rencia en la posición de las f lores. Ellas 

.c;c'n : o axilares. ,esto es. distribuí das a lo largo del· tallo prí¡n .~ 

cipaL o terminales. es decir. arracimadas en d extremo de1 ta

lio y dispuestas casi como una falsa umbda: en este caso. :a 
parte más alta del tallo es m~3 o menos ensa,n.chada en sec

c· ón (P. umbellatum). (2). 

7. -	 A la diferencia en la longitud del tal.b . (3) La lon

( J) 	 Una especie tiene una vaina bellamente coloreada de rojo ·morado. 

que al madurar se torna en violado y azul. Los ensayos con este ca

rácter solamente empezaron en el último año. 

Parece que de estos experimentos no se publicó nada posterior

mente. Correns ha trabajado desde entonces con tal variedad.-B. 

(2) 	 Este es a menudo llamado "Guisante momia". P osee: una ligera ven· 

da. La forma que yo conozco t!.ene el estandarte blanco y las hojas 

de color rojo-salmón.-B. 

(3) 	 En mi informe de estos experim entos (R. H. S. loumal, vol. XXV, 

pág. 54. yo equivoqué este parágrafo y tomé "axis" como queriendo 

decir "eje floral" en lugar del eje IfJrincipal de la planta. La unidad 

de medida estando empleada en el original por un rasgo ("), la tomé 

descuidadamente como una "pulgada", pero la traducet'ón que se da 

aquí es evidentemente correcta.-B. 



gitud del ,tallo es muy variada en algunas fDnmas. Este' es, sin 
embargo, un carácter CDnstante para cada una, de tal manera 
que las plantas s'anas, que crecen ·en el mismO' S.UeJD, es,tilln su
jetas sD,lamen te a variaciDn,es sin importanc ;a en este carácter. 

En los experimontos CDn este! 'ca.rácter, a fin de obtener una 

discrim;nación cierta, el taliO' largO' de 6 a 7 pies s'e cruzó siem

pre con uno cortO' de ,tres cuartos de pie a uno y mediD pi'e. 
Cada, dos de los 'caract-ere's difenelfi,tes que se hall enu,ffi~

rado arriba fuerDn unidDSI pDr fecundación cruzada. FuerDn 

pra'cticada's para : 

Primer experimentO' ........ 60 fecundaciDnes e'l1 15 plantas. 

SegundO' experimentO' . ... . .. 58 10 
Tercer experimentO' ....... . 35 10 
CuartO' experimentO' ........ . 40 10 
Quinto experimento ....... 23 5 

Sexto experimento ........ . 34 10 

Séptimo experimentO' ...... 37 10 

De un gran númerO' de plan,tas de la misma variedad s.ólD 

5ee!scDgieron .las más vigDrosas para l'a recundaciÓll1. Las plan

tas débiles .produ'Cen siempre resuiltadDs inciertos. porque aún 
'en la primera 'getn'eración de híbridDS y CDn mayor razón en ¡'as 

subsiguientes, muchDs d..e: los descendientes, O' fallan en la flD
rescencia O' solalmente fDrman unas pDcas semillas y de cali
dad imJeriDr. 

Además, en tDdo·s los exper.i mentDs se hicierDn cru<Jes re
cíprocos en ta'\. sentidO' que cada una de las dos variedades 
que en un cag.o de fecundación servía comO' pDrtadDra del óvu

lO' , en el Dtro canO' era us·ada comO' planta de polen. 
,Las plantas fueron cultivadas en eras, unas pocas también 

en .tiestDs y se mantuvíeron en la pDsición erguida natural p or 
med'D de esta,cas , ramas de árbDl'es y cuerdas extendidas on 

medio. Para cada experimentO', varias plantas en hes'tos fue
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ron colocadas en el invernáculo durante el periodo de flora

ción. para que si rvieran como cont rol d ell ,experim ento princ.i

pa l en ca mpo a:bi erto en relación con una posible confusión por 

los insectos . Entre los :,nsectos (1) qu e visita n a los Guisan 

tes . el escarabajo Bruchus pisi puede ser dañino a los ex peri

mentos si fu ese abundante . La hembra de esta especie es co

nocida por los huevos en la fl or y al obrar a sí abre la quil.la; 

sobre los tarsos de un espécim en que fue' a trapado en una fl-or. 

se v·:eron con toda clarida d alguno s granos de pol en ,con U Jl él 

lente. D eb e melndonarse tambi én otra circunstancna qu e pos:

blemente puede conducir a la i,ntroducción de polen extra ño : 

ocurre, por e jemplü , en a: gunos, casos rarG S. que ciertas part-es 

de una flor desa rroLa das muy no rmalmen te se march itan, re 

sultando de dIo una re xpos~c :ón pa rcial de los órganos de la fe

cundación . Se ha 'Observado también un desarroll,lo defec tuo,so 

de la quilla, a consecuencia de ID cual el estigma y las anteras 

están parcia lmen te d·c. cubier tos (2) . También ocu'rre 'él veces 

que e'1 polen nO. a lca nza un desarroilo perfecto; en este caso 

ocurre un alargaminto gradua l d e,l p:sLlo duran.te el período 

de flor escen cia, has ta qu e la punta d el estigma sale fuera d el 

extremo de la qui :la. E s te notable aspecto se ha 'Observado 

también en híbridos de PhaseoluS' y Lathyrus. 

El riesgo de una falsa impregnac ión por polem. extraño es , 

sin embargo , 'muy pequeño con el P islIm y es co mpletamen te 

incapaz de alterar el resultado genera l . E n más de 10,000 

plantas que fu eron e xaminadas cuidadosamente, hubo solo 

muy pocas en que ocurrió fals-a impregnaclon ,indubita ble . 

PueSlto que en el invernáculo ta les casos ,nunca ha n sido regi s

( 1) 	 E., un '-,tanto sorprendente que no se haga mención del "T hrirs", que 

se introduce en la s flOres d el G1Iisante. Yo he llegado a la conclu

sión de que esta es una fu ente 'cierta de error y l'eo que Laxton es 

de la misma opin¡'ón,- B , 

(2) 	 E sto ocurre 't ambién en los Guisantes de oIor,-B. 
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~ra·dos. debe suponerse mejor que eran de cu.lpar el Bruchus 

pisi y posiblemente las a.norma·lidades descr-itas en l·a estruc
tura de la Hor. 

(F1 B.J Las formas de les Híbrid:o,s. (1) 

Los ensayos que se han h·echo en años anterior.e·s con plan 

ras ornamentales han suministrado antes de ahora la eviden

c 'a de que por regl·a general los hibridos 1'0 SOl' exactamente 
intermediarios entre las especies parental-es. Con algunos de 
los caracteres más notabies. como por e'jemplo los que se rela 
cionan CO:1 la forma y el taunaño de las hojas. la pubescencia 
de varias partes, etc., el intermedio. cier.to, es casi s::empre vis

to; ~n otros casos. sin embargo. uno de los caracteres pater
.nos es t¡Jn preponderante. que es difícil o dd todo imposible 

descubrir ell, otro en e1 híbr ido. 

Este -es precisamente el caso con los híbridos del Gu.isan
te. En e~ caso de cada uno de los siete cruces, el carácter hí
brido se asemeja (2) a ·una de las formas paternas taln eS'tre

ch3Jffilente" que la otra, o escapa por compleito a I'a observa
ción. o pU'ede 1110 ser .descubierta con certeza . Es.ta circunstan
cia es muy importante en la determ:nación y clasificación de 

las fc rmas bajo las cua·les. alparece la descendencia de los híbri

dos. En adelante. en. esta memoria. aquellos ca'racteres que son 
trasmitidos completamente en la hibridación y que después 

(1) 	 Mendel habla en todo de sus Guisantes cruzados como "híbridos", 

término l:que muchos restringen a la descendencia de dos "especies" 

distintas. El. segun lo explica. piensa que eso es ullicamente cuestión 

de grado. 

(2) 	 Nótese que Mendel. con verdadera penetración. evita hablar del ca

racter híbrido !como "trasmitido" por determinado progenitor. esca

pando así al error que domina en las mas antiguas opiniones sobre 

herencia. 
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constituyen por sí m:-smos los caracteres dell híbrido. serán Ha

mad os el dominante; y 'aquellos que perma1n:ecen latentes en el 

proceso. el rece'.sivo. La expresi-ón "recesivo" ha sido escogida 

porq ue los caracteres designados de tal modo se retiran o des 

pare:cen en su desce>n.d<en cia sin cambio. como se demostrará 

más ade:ante (1). 
Ade>más. se ha demostrado por todos los experimentos. 

que es del todo indiferente que el carácter dominante pertenez

ca a!i progenitor que suministra el óvulo o al que da -el poJoem: 

Ja forma de híbrido permanece idéntica en ambos casos. Este 

hecho i,nteresante fue tamb 'én reca lcado por Gartne'r. con la 

a'notación de que aun e l experto meJ{)r es incapaz de determ i

nar en el híbrido cuál d<e ':as dos espec ies paternas es la plan

ta de óvulo y cuád la de po'len. (2) 

D e los distim,tos caracter,es que se emplearon en los eXp2

rimentos. 109 sigu,,'.entes son domínantes: 

I ,- La forma redonda o redondeada de la s~milla. con. 

o' sin dep res iones su pe'rficiales; 
2. --E! color amarilb del a,lbumen de la semiJ,Ja (coti.Je

dones. B.); 

3.--EI color gris. gr,' s moreno o cuero castaño de la mem

brana seminal <en asociación con el rojo-v iolado de la f1orescem

cia y ,los puntoS' rojizos en la axila de las hojas; 

4 . ---La forma simplemente inflada de la vaina; 

S .-El color verde de la va',n a inmatura asociado con el 

,mismo color en !os tallos . los nervios de la hoja y e l cáliz; 

(1) 	 E sta es la lIamúda primera ley de Mendel y que ha sido enunciada 

así por los continuadores de su sistema: En el huevo o zigota y en 

el híbrido que de él resulta se conserva la característica laten te jun

to a la dominante. E, ta es la ley de la dominancia y la recesi"i

dad.-R, 

(2) 	 Gartner. página 223.-8, 
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6. - La distribución de J.as flores a lo largo del tallo; 

7. -La mayor longitud del taHa. 
E n relación con este último carácter debe establcerse q:Je 

el tallo más largo de los do·s pmgenitores comunmente es exce
d:do por el híbrido, hecho que es probable sea sólo atrilbuíble 

a ].a mayor lozanía que aparece en ,todas l'as partes de la plan
ta cuando se cruzan ']:os ta,lIos de longitud muy diferente. As í 

por ,e jemplo, en ,experimentos repeLdos, tallos de I pi'e y 6 pi'es 

de largo producen sin excepción híbridos 'que varían 'entre 6 
y 7 Yz pies de long itud . (1) 

Las semiJ,!as de los híbridos, ,en los experimentos con la 

membrana seminal. se·n si·empre más manchadas, y las manchas 
a veces Se reúnem 'en pequeños parche,s de color v,ialado azuli
no. Las ma>ll.chas apareoen también con frecuencia aun 'en Jos 

casos en que se presenten como carácter paterno. (2) 

( 1) E ste fenómeno es conocido hoy ,con el nombre de " vigor híbrido o 

heterosis" . Los genetista s modernos lo explican de varios modos. 

r'; rcen unos que las genas dominantes de ambos progenitores tienen 

una oportunidad para manifestarse en el híbrido, por ejemplo; su

pongamos que un progenitor tiene la gena dOO1inante del tamaño, 

pero en cambto tiene hojas muy pequeñas, que es carácter recesivo; 

otro progenitor tiene como carácter dom ~nante el de hojas anchas; 

si se cruzan, el híbrido de la: Pí será grande por el tamaño y de ho

jas anchas. 

Semejantes consideraciones pueden hacerse en relación con las 

enfermedades. 

Otros explican el fenómeno por el estímulo fisiológico que re

sulta de la mezcla de protoplasmas díff'rentes de los elementos se~ 

xuales.-R. 

(2)) E sto se refiere a la s membranas de semlJlas :que nacen en la PI de 

plantas.-B. 
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Las formas híbrídas de la forma de la semíl,Ja y el a lbu

men (color B.) ·se desarrollan inmed:atamente des'pués' de la 

fecUindación a·rtincial por la sola .inHuencia del polen extrailo . 

P or tanto, ellas pueden ser observadas aun de'sde el ,primer a

ño de los experimentos, en tanto que los otros caracteres, na
turalmente no. aparecen s¡no en el año siguiente, en las plan

t;JS qu'e han sido Cll"tivadas de semi1J.as cruzadas. 

(F 2. B) .-Lil generación (casta B.) d e los Híbridos. 

En esta generación, reaparecen , junto con los. caracteres 

dominantes, también los recesivos con su-s peculiarida des com

pletamente desarrolladas, y esto sucede en una proporción pro

med ~o defim.it!V'amente expresa de tres 'a uno, de tal manera .qu'e 

de cada cuatro plantas. de esta generación, tres. o.stentan el ca

rácter dominante y una el recesivo . Esto se renere siln excep

ción a todos los caracteres que fueron investigados en los ex
perimentos: la forma angulosa rugos.a de la semil,ja, el color 

verde del albumen, e1 color blanco de las. membranas sem:na

les y de l'as fl ,res, la constricción de las vainas , el color .ama

rillo de las vai,nas inmaturas, del tallo. del cáliz y de la nerva

dura de las hojas, la forma de umbe:la de la inflorescencia y el 

tallo enano: todo reaparece en la proporción numérica . dada . 
sin alteración esencial alguna (1) . En ningún experimen,to sr: 

observaron fo,rmas de transición. 

Pue,sto que los híbridos que provienen de cruces recíprocos 

son fOl1mados de igual ,modo y no pre emtan dife'r '~nc,: as apre

ciables en su desarro:lo sub-selc uente, los resultados (de.! cruce 

recíproco B.) pueden po,r consi.gui~nte. ser reconocidos juntos 

(I) 	 E sta es la segunda Ley d e M endel l/amada de la escisión o del di

vorcio. independiente de los caracteres, enunciada asi: las unidades 

hereditarias. apareada s en la zigota durante la fecundación. se sepa

ran de nuevo cuando el hibrido elabora sus células sexuales.-R. 
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en cada experimento. Los núm eros relativos qu e se obtuvieron 

para cada par eLe caracteres difere.ntes son cc,mo sigu e: 
Ex'pto. l.- F orma de la Selmil.la.~De 253 híbridos se ob

tuvieron 7.324 semillas en el segundo año d'e' ensayo . Entre e
lilas, 5 . 474 e,ran redondas o a,rredonideadas y 1.850 angul-o,sas 

arrugadas. De donde se deduoe la razón 2,96:1. 

Exto. 2.-Color del albumen .- 258 plantas produjeron 

8.023 sem ;¡lllas: 6.022 amarinas y 2 . 001 verdes; ·su proporción , 

por co,nsiguient e, ¡es de 3,01:1. 
En estos 'experimentos cada vaina ll.evaba usualmente dos 

géneros de SeJmillas . En I'as vainas b"e,n desarrol,lada's qUle con

tetn.ían en 'prome'dio de seis a nueve semiM'as,a 'menudo ocu
rría que todas las semi/:las' e,ran re!do.ndeadas, (Exto . 1) ; o to

das amarillas (Expto. 2); por otra paree, nunca se observó más 

de cinco rugosas Q cinco verdes en una vaina. Parece que no 

hay diferencia alguna porque ]'as vai'nas se d'Csarrollen tem

prano o tarde en el híbrido, ni porqu'e' ,broten en el eje princi 

palo en los ,ejes laterales. En .aJl 'gunas pocas plantas u,naspo

cas semillas se de,sarrol.lan en las va inas primera,mente fürma

d'as, y éstas pos'een 'exolusiv3Jmente uno o dos caracteres, pero 

en las vainas que se de,sarroJlan después, las proporciones nor 
males ,se han manN~n:do u1,o,rma,les a pesar de todo . 

Como en l.as vainas separadas, de la misma manera varía 

la distribución de, ,los, caracteres en p'antas separadas.. Por vía 

de ilustración pued~n servir los primeros diez ind'ividuos de 
ambas series de experim.entos. 

(Ver el cuadro de la página siguiente). 

Como ,ex treJmas en la distr ilbución de ,los caracter,es de las 

sem.:llas en una planta , se, o bservaron en eJl Experimento 1°, 

ejemplo de 43 redon.dos y dos ang,u:!losos', y otro de 14 semillas 

redondas y 15 angulosas. En el Exto . 2° hubo un cas'(). de 32 

semiL'as ,amarillas y solamente 1 verde, pero también uno de 

20 amarillas y 19 verdes. 

- 349



EXPERIMENTO l. EXPERIMENTO 2. 

Forma de la semilla. Color del albumen. 

Plantas. Redondas. Angulosas. Amarillo. Verde. 

1 45 12 25 11 
2 25 8 32 7 
3 24 7 14 5 
4 19 16 70 27 
5 32 1 1 24 23 
6 26 6 20 6 
7 88 24 32 13 
8 22 10 44 9 
9 28 6 50 14 

10 25 7 44 18 

Estos dos ·elxperimentos son i,mportan,tes para la determina 

ción de las relaci·o.nes promedio. porqu;e con un número más pe

queño de plantas d:e. exper.:mlentación, se ve que pueden ocurrir 

fluctuaciorue¡s muy considerables. Al, contar uas S1emi11as tam

bién, especialmente en Exto. 2, se requiere algún cuidado pues

to ·que en algumas de las se,millas de muchas plantas el]· color 

verde del a,lbUlmlen está menos desarrollado y al principio pue

de ser de,scw:da.do fáciJlmente. La causa de es ta des·aparición 

parcia,1 del verde no tiene relacj'ón con el carácter híbrido de 

las plantas, pu.es ocurre tambiém. en la vnriedad paterna. Es
ta pecul iari,dad (bllanqueo B.) se halla también confinada al 

individuo y no es heredada por los descendiemtes. En plantas 

lozanas se In.otaba frecuentemente este aspecto. Sem i,llas ata

cadas por insectos durante su desarrollo, varían a ·menudo en 

la forma y el color, ,pero con una pequeña práctica en e,!. esco

gimi'cnto, se evitam fácilmente los errores. Es casi superfluo 
decir que las va,;nas deben permanecer ,en las plantas hasta que 

estén cOtmp'.etéllmente maduras y se hayan secado, pu·esto que 

es sólo enton.ces cuando la forma y ,e¡l coJor de las semillas es
tán comph~tamente desarrollada,s . 
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Exto. 3. - Color de la s membranLls semiDélles. - Ent re 

929 plantas.. 705 l1e'Vaban flor c.s de w'(¡r rojo-v iolado y mem

brana seminal blanca. dando 1.a proporción. 3.15: 1 . 
Exto 4.-Forma de las va' nas . ~De 1 .181 plantas . 882 

¡as tenían si.mplemen te in fiadas y 229 ccmstl'eñidas o estraD

gUlI·adas. Proporción que resulta. 2.95 :1. 
Expto. 5 .~Color de las vainas ilnmaturas .-El número de 

plantas regis.tradas fue de 580. de las cuales 428 teilía,n vai

nas verdes y 152 amarilll as. Por consiguiente. estaban en la 

ción 2.82: 1 . 

Expto. 6. -Posicón de la'S flores .-Bntre 858 casos. 

651 tenían inflor.escenc as axilares y 207 termina,les. Relación. 

3.14 :1. 

Expto . 7. ~Longitud d eJ tallo .- Por 1.064 plantas. en 

787 casos el tallo era ,Largo. y en 277 {:orto. De donde una re

lación mutua de 2.84:1. En este experimento, las plan tas ena

nas fu,eron cuidadosamente tra s.plantadas a ulna era especial. 

Esta pr·ecauc ·ón era necesa'ria. porque die otra manera habrían 

perecido. por el demasiado crecimiento de sus congémeres gran

des . Aun estando cQmp ~:etamente üernas. ellas pueden ser re

cogidas con facilidad por s.u crecimiento compacte. y su follaje 

de un verde oscuro ':,nbenso. (1) 

Si ahora se reúnen los resultados de todos los experimen

tos . se hal1lará, lo mismo que entre e' número de. formas con 

los carac.tereJS domin a nte y reccsivo . una r:eJacián. promedio de 

2.98:1 o sea 3:1
El carácter dominante pue,de tener aquí una significac .:Ón 

doble;, a saber: el .de, un carácter pamn.tal o el; de' .un carácber 

( 1) E sto es cierto también tratiÍndose de los enallos o Guisante, de olor 

"Cupido". 

(2) 	 E ste parágrafo prcscn(i/ el examen del carbcter hibrido tOmo algo in

cidental al híbrido y no "tra smitido" a éste: Concepción verdadera 

y fundamental expresaNl aquí probablemente por primera vez.-B. 
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híbrido (1). En cuál de los dos significados aparece en cada 

caSO s ~pa.rado. sÓ'lo pu.ede dete.l)minarse e'n la generación si 
Hl¡'¡ent ~. Co mo carácteT parental, éste debe pasar ,:'mmutable 

a todos :os des<:e'nd;enties; como carácter híbrido, por (J,tra par

te, debe mantener :el mis,mo comportamiento que en la prime

ra g.eneración. (F 2 B.). 

(F 3 B .) La segu'fI'da generación (casta B.) de: loo Híbridos, 

Aqu~llas formas que en la primera 9'e.nerac:ón (F 2 B.) 

exhiben el carácter necesivo no varían en la segunda genera

c'ón (F 3 B.) en relación con ,este carácter; permane,cen cons

ti1 ntes en su descendencia. Otra cosa sucede) con las que po
seen el carácter dominante en ila primera gerueración (prole de 

lo s hibridos B.) . de és.tas, dos t.ercios produce,n descend:entJes 
qu,e os ten,tan, el carácter dominantE!¡ y d rec:esivo en la pr.Q.por

ción de 3 a 1 y de este modo exhiben ¡exactamente la misma 

relac ión que ':as formas hí,bridas, en tanto que solamen·te U'fI 

tercie peI1manecem con d carácter dominante con5>taln1e. 
Los experimentos sepa,rados d;,eron los resUlltados Sot

guienbes: 

E xpto. l . - Entre 565 plal!l,tas que fueron cultivadas de. 
sdnilla s redondas de la primera gen:e,ración, 193 dieron semi

ilas redonda s solamente y pe,rmanecieron luego constantes en 
este carácte;r; 352 sin embargo. d ieron a la vez redondas y ru

gosas en la proporción de 3 a l. El [Júmero de los híbridos. 

por consiguiente. comparado con lo:s constantes es 1,93 a 1 . 
Expto. 2.-De 519 plantas que fueron cu.Jtivadas de se

millas cUJyo a'!bumen era de color amarillo en la primera gene

ración, 166 eran exc1usivamenbe amadIJas', en tanto que 353 

di·eron semillas amarillas y verd es en ,la proporción de 3 a 1 . 

. ( 1) Este parágrafo presenta un examen del carácter híbrido como algo 

incidental al híbrido y no "trasmitido" a éste: concepción verdadera 

11 fundamental expresada aquí probablemente por primera vez.-B. 
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Desd,e, l\J¡ego resultó una división. entre Mbrido.s y formas con-s

.tantes en la proporción de 2,13 al. 

Para cada re.gistro s~parado en los ~xperimentos. siguien

res, se selecü:ona:ron 100 p~:antas q\J¡e ostl€lJ1,taban el carácter 

dominante e,n la pnmera generación. y con el fin de asegurar 

la significación de esto, fueron cultivadas diez ~m1.las de ca

da una .. 

Expto. 3. -La des-cend.encia de 36 plantas. dio exclusiva

men·te envoltu.ra,g. seminales de color gris-pardo, mientras que 

la de 64 plantas algunas tenían gl':s-pardo y otras blanco. 

Expto . 4. -La descendencia de 29 plaJJ1ltas tenía s·o.la

mente vainas inf:adas; eLe la descendencia de 71, por otra pa·r

,te unas. teníam, vainas infladas y otras constreñidas o estran

guiadas. 

Expto. 5 .-La de·scendencia de 40 plantas tenia única

mente vainas verdes; de la desoen.de.ncia de 60 plantas, unas 

las tenié\Jn verde~ y algunas amariI.las. 

Expto . 6. -La descendencia de 33 plantas tenía ú:nica

mente f!bres axilares; de la generación de 67, por otra parte, 

alguna's teníalO. flores. ax iJa··res y algunas flores terminales. 

Expto . 7. -La generación de 28 plantas he«dó el tal' ~o 

largo, y la de 72 plantas, unas e!l talIo 'lla rgo y otras el talIo 

corto. 

En rada uno de estos experimentos, cierto número de 

plantas v' nieron de contVnuo con el carácter dominante. Para 

determinar la prcporción en que resul.ta la ·separación de las 

formas con el carácter constam.t.emen te persistente, los dos PCi 

meros experimentos son de importa ncia es.pecial. puesto ~l~e 

en éstos pued en compararse un gran número de pla,nlas. Las 

relaciones 1,93 a 1 y 2,13 a 1 dan juntas casi exactamentz la 

relación promedio de 2. al. El expe.rimemto sexto da un resu i

taJo completamente concorde; en los -otros, la relación varí;:¡ 

más o menos como era de esperarse em atención al menor .n,ú

me.ro de 100 plantas registradas. El experimento 5, que mues
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tra la mayor desviación. fue repetido entonces. en vez de la 
relac 'ón de 60 a 10 resultó la de 65 a 35. La relación de 2 él 

1 apanece. por consiguiente, CCimo fijada con certeza. Queda 

por tanto d'imostrado que. de aquellas formas qUIe poseen el 

carácter domimante .en la primera generación, dos ,tercios con~ 

tienen 'el carácter híbrido. entanto que un tercio se mantiene 

constante con el) carácter domim.an,te . 

La relación de tres a uno. de acuerdo con la cua,l resulta 
I:'a distribución de los caracteres dominante y reces ivo, en la 

pr.mera generaClon. se convierte de Coo,nsiguiente en todos 

los experimentos en la relac;ón 2:2: I si el carácter dominante 

es diferenciado de acuerdo con su significado como un carác~ 

ter~híbrido o como un carácter pateI'no. Puesto que los miem~ 

bros de La primera generación (F 2 B.) procede.n directamen~ 

te de las semillas de los híbridos (F I B, ). es claro que tos hí~ 

bridas forman semillas que poseen uno u otro de lo.s dos carac~ 

teneJes díf<rtrenciados, y de éstos, la mitad produce de nuevo las 

f e rmas híbrP:ias, mien\tras la otra mitad da plantas que perma~ 

nece!n CQnt51tante's y reciben el carácter dominante o el recesivo 

((Iespecl'ivamerate B.) en igual número. 

Las subsiguien.tes generaciones (ProlofJ B.) de los Híbridos. 

Las proporciones en ,que se de,sarrol!ian y dividen los des~ 

cendentes de los híbridos en la primera y s.egunda gen,eracio

nes , presumibl€l1Ilem.be, se sostienen en la pr09'enie subsiguien~ 
te, Los ,experimentos I y 2 han sido llevados por se,is genera

ciones, 3 y 7 por cinco, y 4. 5 y 6 por cuatro, habiendo $oido 

continuados desde la terc,era generación. con un pequeño nú~ 

mero de p:.antas y no ha sido perceptible nínguna desviación 

de las regl.as. La descendencia de los híbr,idos se separa en 

cada generación en la relación de 2: 1: I en híbridos y formas 
constantes. 

Si tomamos A para denotar uno de los dos caracteres C005

- 354

http:presumibl�l1Ilem.be


tant-es . e l dom:nante. por oe,jemp:o : a . el recesiv<o. y Aa la for

ma híbr:da en que se reúnen los dos. la ¡expresión 

A + 2Aa + a 

muestra los términos en. las S'~ioes para la progen '.e de los hí

bridos de dos caractres diferientes. 

Las ob~·rv.aciones hecha's por Ga'rtn~r. K()I!ireu ter y otros. 

que los híbridos son inclina,dos a vol'Vfer a liéis formas paternas. 

es también confirmada por los expE'lrimentos des<:ritos . Se ha 

vis·to que el número de '!QS híbridos qwe apareoen de una fe
cundación. s,i se compara com, el número de formas que per.ma

necen constantes. y su prog~nie de generación en gem,e.raü:ón . 

está continuamem.te disminuyendo. pero sin embargo. ellos no 

desapa.r~en de todo. Si se supone una igualdad de fecunda

ción prome¡dio en las plantas de todas las generacion,es. y. s : 

además. cada híbrido forma se:mLUas de l.as cual~ una mitad 

da híbridos nu'evame'nte . mientras la otra mitad es constante 

para ambos CaraCDeH.1e¡s en igu'a,les proporciones. la relac:ón de 

números' para los descendientes en cada generación soe pue,de 

v'e,r ,en el resumen sigu'ien te. en cl qllle A y a demotan nueva

mente 100s d.c.s· caractere's paternos. y Aa las formas híbridas. 

Por ra.zón de, bDe,vedad paride suponerse que cada planta . em 

cada g,eneración, suministra únicamente cuatro sem:llas. 

Generación. Relaciones. 

A Aa a A Aa 8 

2 1 1 2 1 

2 6 1 6 3 2 3 

3 28 8 28 7 2 7 

4 120 16 120 15 2 15 

5 496 32 196 31 2 31 

n 20-1 2 2n-1 
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En la generación diez, por eJ'emplo, 2n-l igual 1023. Re

sulta por consigui;ente, en cada 2,084 qu!e aparece,n e¡n. esta 

generación 1,023 con el carácter dominante cOUlstante, 1,023 

con el carácter rec e!sivo, y solamenbe dos híbridos. 

La d escendencia de 	Híbridos en, Idonde están asoc'iados varie s 

caractf:res d ife>rentes. 

En los experim \;ntos d escritos arriba s·e emplearon plam

tas que diferían únicametn.te por un sol'O carácter esencial (1) . 

La s1guiente tarea consis.teen indagar si la ley de desarro.llo 

descub;erta en éstos, sle aplica a cada par eLe caracteI1e'S d: fe 

rentes cu-ando va.ríos caracteres diversos SIC unen en el, híbrido 

por cruzamiento . En lo que mira a la for·ma de los híbridos 

·~n estos casos, los experimentos indican ampLamemte, qu e ellas 

se aseme.jan más e invariablemente a aquej a de las dos plan

tas pa tenn.a'S que posee el núme"ro mayor de, caracteres domi

nan te-s . Si, por ej·emplo. la planta de óvulo tiene, un taMo cor

to , f'1oI1es terminales blancas y vainas simplemente ·infladas; y 

la planta de po.len, por o.tra parte, tiene un tallo largo , flores 

de color rojo-vio~iado distribuídas a lo largo del tallo y vaifié~ s 

e!O'trangu ladas, el híbrido se as~moeja a la pla nta del óvu,lo sola

mente en la k .rma de loa vaina; en los otros caracteres concuer

da con cl pollen pate,rno. En. caso de qu·e u-no de los dos tipos 
paternos poseyera ún icamente caractel'(~S dominam.tes, e nt,a·nces 

( 1) Esta proposición de M endel, a la luz de los conccimientos actuales 

se presta a una mala interpretación. Aunque sus estudios prueban e

videntemente que tales variedades existen, es muy improbable que 

Mendel hubiese podido tener siete pares de variedades de tal lIatu

raleza que los miembros de cada par difiriesen de cada uno solamen

mente en "un" carácter considerable (Wesentlich-es M erkmal) . El 

punto es probablemente de poca conSecuencia teórica o práctica, pe

ro algo de mayor importancia insinúa el " W esentlich" .-B. 
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el híbrido s~ría muy difícilmente distinguible de aqu~Hos o no 

lo sería en absoluto. 
Dos experimen tos se hicieron con un número considerable 

dep!lantas. En el primer exper..:mento, las plantas paternas di
fi.eren en la forma de las semillas yen el cO'lor del a !bumen; e·¡j 
el segundo, en la forma de la semi lila, en el color del albumen 

y en el color de las me.mbrama·g seminalles. Lo,s experimentos 

COl1 las semillas dieron ios resultados en la forma más sencilla 
y ci~rta . 

Con e.l fin de facilitar ,el C'S'tud:o de los datos en estos ex
perimentos, los caracteres, diferentes de la planta de óvulo se
rán :ndicados por A , B, C; los de la planta de polen por a, b. 
c. y las formas híbridas por los caract:eres Aa, Bb, y Ce. 

IExperimento 1.-AB, progenitores de óvulo; 

A . forma redonda; 

B, albumen amarillo; , 
ab, progenitores de polen; 

a. forma rugosa; 

b, albumen verde., 

Las sem;j~'as kcundadas aparecen redondas-ama riMas co

mo las semillas paternas . Las plam.tas cultivadas de éstas, dan 

semillas de cuatro clases qll{e frecuentemente S~ pr·esentan en 
wna vaina. Por todo, 556 semiJ,}as fU'eron producidas por 15 
plam.ta.s, y de éstas fueron: 

315 redondas y amari·llas, 

101 rugosas y amarillas, 

108 redondas y verdes. 

32 rugosas y verdes. 

Todas fueron sembradas al año siguiente. Nueve de las 
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semillas redondas ·amariJ,las no dieron plantas. y tres plantas 
no dieron semi:ilas. Entre las restantes: 

38 tenían s~míllas redondas-amarillas .. . .. .. . .. . .. .... . .. AB. 

65 semillas redondas-amarillas y verdes .... ......... ... ABb. 

60 semillas redondas-ama rillas y amaríllas rugosas..... . AaB. 

I38 	 s~millas rffiond as-ama rillas y verdes. y amarillas-rugo

sas .. . ..... . ..... ... . . .... . . .......... AaBb. 

De las se.millas amarillas-rugosas. 96 plantas resultaron 
con semillas. de las cual,s: 

28 tenían únicamente semillas rugosas.-amarillas . .. .. ....... Ab. 

68 semillas rugosas-amarillas y verdes .... .... . ...... ... aBb. 

De 108 semillas redondas-verdes . 102 di,eron plantas fruc

t- ficadas. de las cuales : 

35 tenían únicamente semill as redondas-verdes. ............ Ab. 


67 semillas rffiondas-verdes .. . ......... . ....... . ....... Aab. 


Las semillas foUgosas-verdes dill'lron 30 plantas que tenían 
semililas todas de caráde~ semejante: e!~las permaneci'e:ron cons
tan te,mlen,te abo 

Los descendientes de los híbridos aparecen desde enton
ces' bajo nueve formas diferentes. algunas de elilas ·M número 
muy desigual. Cuando ellos fu eron recoLectados y coordiJla
dos encontramos: 

38 plantas con el signo ,AB. 

35 Ab. 

28 aB. 

30 ab. 

65 ABb. 

68 BBb. 

60 AaB. 

67 semillas rzdondas-verdes y rugosas . .. . .... . ... Aab. 

138 .... .. . . . ........ . . ..... AaBb. 
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·Én total, las Éormas pueden ser clasificadas en tres gru

pos esenciahmentc diferentes . El pr.;mero comprende las que 

lIe¡van los signos AB. Ab, aB y ab: elbs pOseen caracteres 

conS'ta'ntcs y RO varían de nuevo ·en la gerueración sigui·ente . 

Cada una de dichas formas está representa'da treinta y .tres ve 

ces en promedio. El segundo grupo incluye los s-ignos ABb, 
aBb, AaB, Aab: éstas son constantes ·en un carácter e híbri 

dos en otro, y varían en la generación sigui·ente sola·mente en 

lo que se r~f¡ere a l · carácter híbrido . Cada una de el'es s-esen·· 

ta y e 'nco veces por término medio. La f.orma AaBb ocurre 138 

veces: ésta es híbrida en ambos caracteres y se comporta exac

tamen te como los híbridos de donde ella prooede. 

Si se comparan los números en que aparecen las formas 

que pertenecen a estas clases. las reloaciones 1, 2. 4 son eviden

tes sin ,lugar a error. Lon número s 32, 65, 138. presentai l1 muy 

claras aproxLmaciones a la relación numér~ 33, 66, 132. 

El d~arro¡'¡o. en serie consta, por tiiJl1to, de nu'e,ve -c.!téiSles, de 

las cuales cuatro aparecen a:ilí si.empre una v,ez y son cons,tarn

tes en ambos caracteres; liiJS formas AH, ab, se asemejan a '¡es 

formas paternas; las otras dos presentan combi.naciones entre 

los caracteres congéneres A, a, B, b, combinaciones que tam

bién son posiblemente constantes . Cua·tro clase·s aparecen siem 

pre dos veces, y son constanres e n un carálCter e híbridos en 

el otro. Una dlase aparece cuatro -veces y ·es híbrida en ambos 

caracteres. Por consiguientle, la des-cendencia de ·jos híbridos si 

se combinan dos clases de caracteres diferentes, se halla repre

sem tada por la e¡xpre-sión 

A8 + Ab + a8 + ab + 2A8b + 2a8b + 2Aa8 

+ 2Aab + 4Aa8b. 

Esta expresión es indisputabLemente una combinación en 

s-erie, en la .cual las dos expresion.es para los caracteres A y a, 

B y b, san combinadas. Llc;gamos al número tDotal die las c ~ ·a

ses de series por la combinación de las expresiones siguj~ntes: 
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A+2Aa+a 
B + 2Bb + b 

Experimento 2: 

ABC, .progen.itores de óvulo. abe, progenitores de polen; 

A, forma redonda; a. forma rugosa; 

B, albumen amarillo; b, albumen verde; 

C, membrana seminal gris-pardo; e, membrana seminal blanca. 

Este experil1l~nto se hizo exactamentJe en la misma forma 

que el anterior. Entre los experimClJlt,c.ses~-e·s el que exige 
máls ti'empo y dificultades. De 24 híbri·dos se obtuvieron en 

total 687 semiJ,las, las cual,es ,todas fu'eron o manchadas, gris-

pardo. gris-wrde. redondas o I'ugosas (1). De éstas, en el 
año siguien.te fructificaron 639 plantas y. como ¡'O indican pos
tl:4l"iores investigaciones, entre ,e llas ·se hal1oaroon : 

8 plantas ABC 22 plantas ABCe 15 plantas ABbCe 

11 ABe 17 AbCe 36 aBbCe 

9 AbC 25 .aBCe 38 AaBCc 

II Abe 20 abCe 10 AabCc 

8 aBe 15 ABbe 19 AaBbC 

10 /lBe 18 ABbc 18 AaBbe 

10 abC 19 aBbC 

7 abe 21 aBbc 

11 AaBC 78 AaBbCc 

18 AaBe 

20 AabC 

16 Aabe 

( 1) Nótese que Me .,del no establece el color de los cotiledones de los 

primeros eruees en este easo; porque eomo las envolturas eran grue

S:JS no podía verlas sin abrir o pelar las semillBs.-B. 
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E l, desa,rroJ.lo de los híbridos cuando Jos progen.itores pri

mitivos difieren por tres caraCot'eres, resul,ta , por tanto, de, acuer
do con la -expresión siguiente: 

ABC + ABe + AbC + Abe + aBC + aBe + abC + abe, 

+ 2ABCe + 2AbCe + 2aBCe + 2abCe + 2ABbC 

2ABbe + 2aBbC + 2aBbe + 2AaBC + 2AaBe 

+2AabC + 2Aabe + 4AbbCe + 4aBbCe + 4AaBCe 

+ 4AabCe + 4AaBbC + 4AaBbc + 8AaBbCe 

Aquí también se halla comprend,ida una combinación en 

Slerie en que les,tán Ulnjdas las expresiones para I,os caracteres 

A y a , B y b, C y c. Las expreSliones 

A + 2Aa + a 

B + 2Bb + b 

C + 2Ce + e 

dan todas les clases de seri'E!S. Las combinaciones constantes 
que son posibJ.es elll,tre los caracteres A, B, e, a, b, c; dos de 

éstas, ABC y abe, son semejantes a los dos troncos paternos 
orig.'nallE!s . 

Además, pos,teriores experimentos se prac.ticaron con wn 

nÚmJero más redu.cido de plantas de experimenfu ción en los 

qu'e Jos caracteres permaruem,tes de dos y tres fueron unidos co
mo ,híbridos: todos dieron aprox imadamen:te .Jos mismos I'esul

tados. No hay duda , po.r tarl,to, qu.e para todos los caracteres 
comprendidos en Jos experimentos se aplica el principio de qUle 

los d:esce,nldienfes de ros híbr.idos en las cuales se hallan combi
nados varios caracter,e,s esencialme!nte diferentes, presentan los 
térm4nic<s de una serie de combinaciones en que están unidas las 
series de !desarrollo para cada par die caracteres diferentes . 
Así mismo s'e ha d~ostrado qu,e la relación de cada par de 

- 361

http:posibJ.es
http:desa,rroJ.lo


caracteres di{ef1entes en unlOn híbrida, es independiente de ,las 

otras Idifere,n:cias en los dos trooJ1COS paternos originales. 

Si n repres,enta el núme.ro de los caracteres diferentes en 

los dos troncos orig.: nales. 3n da d ,número de términos de la 

serie en cO'mbinacion~s, 4n el número de individuos que perte
;lecen a la serie. y 2n el número de union,es que permanecen 

cons tantes . Púr tan too si el· tronco original d' Rere en 4 carac
teres. la serie original contiene 3.4-81 clases. 4.4 igual; 256 i.n

dividuos, y 2.6 ,: gual 16 formas, constantes. O. lo qUte es lo mis

mo. ~tre cada 256 descendientes de los híbridos. hay 81 com
binaciones diferentes. 16 de las cuales son constantes. 

Todas las combinac;ollies que san posibles .en los Guisan

t.::s p8r la s comb 'nacion es de los siete caracteres dichos, fueron 

obtenidas actualmente por el cruce repetido'. Su número es 

dado por 27-128 . Con lo cuall, se da simultáneamente la prue
ba práctica de que los caracteres constantes que aparecen en 

fas disf.Dntas variedades del una ser¿e de pJa¡ri.tas, pueden obte

nerse en todas laoS ,asociaciones que son posibles de acuerdo CO'Tl 

las leyes (mat:etrnáticas B.) Ide combinación, por medio de fe 

cu,ndaciones artificiales repetidas. 

En lo que S'e refiere al tiempo de florecimiento de los hí

bridos. los experimentos todavía no son con d u:yentes-. Sin em

bargo. puede ya establecerse que -el tirempo ,permanece casi 
exactamente entre el correspondiente al óvulo y al polen pa

ternos . y que la consLtución die los híbridos C-D.n respecto a 

es te caracter probab'emente sigue la regla averiguada para los 
otros caracteres. Las formas sel-eccionadas para experimentos 

de esta clase deben tener una dif<el1encia de al menos veinte 

días del período medio de florecimiento de la una a la otra; 

además. cuando se s .embran las semiJ.!ias deben ser colocadas 

en la tiJerra a la misma profu.ndidad. de tal manera que germi
nen simultáneamente. Asimismo, durante todo el! período de 

floreci.miento. deben tenerse .en. cuenta las variaciones de ,tem

peratura más importantes y el apresuramiento o el, retardo de 
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la floración qUJe resulte de dli. Es claro que este experimen
,to presenta mu{:has dificultades para real izarlo y necesita gran 

atención. 

Sin inbentamos cotejar brevemente los rBSultados alcanza

dos. ha']lamos que aquellos caract·eres diberentes que son sus

reptiMes de eeconocerse fác:'l y cirrtamente 'en las plantas de 
experimento. to'¿os SIe comportan exactamente de!! mismo mo

do en sus asociaciones híbridas. Los desce.n,dientes de los hí

bridos de cada par de caracteres difer.entes son: ~a mitad. tam

bién híbridos. en tanto que la otra m:tad 50n constantes en 

proporciones ·iguales. y tienen los caraceeres del óvulo y el 
po:l,en pater.nos respectivamenete. Si varios caract-e'res diferen

tes SIe combinan -en el híbrido por fecundación cruzada. Jos 
descend:entes que resulta,n forman I,os términos de una combi

nación en seri~ en la cual las combinaciones en serie para ca

da par de caracteres dife.rent'es están unidas. 
La uniformidar de comportamiento manifestada por todos 

los caractl;res sometidos al expe rimento permite. y justifica pk

,namen,te. ha aceptación del pnncipio de qUle existe una relación 

similar en los otros caracter'es que apareaen meno·s vivamente 

definidos en las plantas y que por eso no podían ser i.n.cluidos 
'en los experi,mentos separadas. Un ,experimento co.n pedúncu

,I-os de: diferente longitud da en conjunto u.n resultado clara

m~nt'e satdactor:o. aunque 'lia dif-erenciación y el orden 00 se
rije d,e las formas no pudiese ser dectua'¿o con la certeza que 

es indispensable para una experimentación correcta. 

LAS CELULAS REPRODUCTORAS DE LOS 


HIBRIDOS 


Los resulitados de :los experimentos descritos previamente 

llevan a posterdores experim~ntos. GU·Yos resultados par,eoen 

con,duC'ir a algunas conclusion·es en relll(lJción con J.a composición 

- 363



de J.as células del óvulo y <e l grano de polen de los híbridos . 
Una importante clave es suministrada en P¡Slllll de que 

"ntre la 'progenie de los híbridos apareüem formas constantJes y 

que esto ocurre. además. respecto d,e, todas las combinaciones 

c1e.:os caractJer,es asociados . Hasta donde I·a experiencia alcall.

za. nosotros ~contramos confirmado en todo ca so que tia pro.. 

gen:'e constante pu·ede ser fOl1mada únicamen.te cua'ndo las cé

célula's dd óvulo y cid po!e,n ·fecundante son d~ carácter iguau. 
de tal 'ma,n.era que ambos están prov~stas con .e'1 matefi.a'] para 
formar individuos comple tamente, semejantes. como es el caso 

con I'a feoua1dación normal de 'especdes puras . Además. debe

-mas mirar 'Como c:er.to que factor~ exactamente similares o

bran e'n ,J.a producción de formas constantes en 'las plall1tas hí

brida s . Pues·to que varias formas constante;s son pro.ducidas 

en l/na plaruta. o aun e,n l/noa .flor de una planta . parecía lóg,ica 

la conclus ión d'e que en el ovario eLe, ¡¡'Os híbrido;s eX1st an ta,n

tas sU " r,tes de cé1ula·s de óvulo. y en las anteras tantas suertes 
de cé:'ulas de polen. cuantas formas de combi'nación constante 

sean posibles. y ·qu,e. dichas células d.el óvulo y del poJe,n w n

cuerda'n e,n su composición interna con las de las formas s,e

gregadas . 

En cuanto al hecho. es posibLe demostrar teóric.amente 

qtLe esta hipótsis po.dría bas tar del :todo para explicar el desa

rroLlo de ·:os híbridos en gen,eraciones .separadas. si pudiéSie( 
mos afil1IDar al mismo tiempo que las varias formas de. cél.ul·as 

del óvu:o y 'el polen fue w n formadas e,n el promedio de los 

híbridos en igual número. (1). 
Con el fin d'e He'var .estas suposk ione;s a una prueba expe,

rimental. fueron propuestos los s iguientes experimentos. Dos 

formas que eran 'CQ,ns·tantemente diferente.s en la forma de las 

( J) Este parágrafo y el precedente. contienen la esencia de los orinci

pios mendelianos de herencia .-B. 

- 364

http:�nicamen.te


semillas y -el coIor del a,lbumen fueron unidas por la fe cunda
c.:ón . 

Si .Ios ca-racte.res diferenciados son. de nuevo indicados por 
A, S, a, b, tenemos: 

AB, óvulo paterno: ab, ,polen paterno: 

A, form a redonda : a , forma rugosa; 

B, albumen amarillo. b, a lbumen verde. 

oLas semil-Ias fecundadas artificialmente -se sembraron jun

to con varias semillas de ambas provisione-s origina:~~s, y se, 
escogi-eron los ejemplares más vigorosos -para el cruce re,dpro

co. Fueron fecundados : 

1.-Los híbridos con el polen de AB. 

2 . - Los híbridos con el polen de abo 

3. - AB con el polen de 10$ híbridos. 

4 . -ab con el polen de los hibrídos. 

Para cada uno de estos cuatro expe¡riment-o.s, fue;ron fecun
dadas todas la's flores de tres pl<3Jl1,tas. Si la teoría anterior es 

correcta, de;ben desarrol1ar·se ,en. 'l'<Is cdu.I,,$' de], óvulo y del po
len de ,las fo,rmas AS, Ab,aS, ab, y podían ser combinada,s: 

l. - Las células del óvulo AB, Ab, aB, ab, con las célu<ls del poenAB. 

2. -Las células del óvulo AE, Ab, aB: ab, con las células del poen ab. 

3. ~Las células del óvulo AB, CO:J las células del polen AB, Ab, aB, abo 

4 .-Las células del óvulo ab con las <édulas del polen AB, Ab, aB" abo 

_De -cada uno de estos experumentos solamemte podían foe,

sultar las forma's si,gu ientes: 

1.-AB, ABb, AaB, AaBb 3. -AB, ABb AaB, AaBb 

2 - AaBb, Aab, aBb, ab 4 .-AaBb, Aab, aBb, ab 
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Si, a más ,de esto, la,s varias formas de, las células del óvu

lo y dlel polen de los híbridos fueran producidas en un prome

dio 'en igual número, entonces e;n cada experimento das cuatro 

combinaciones dichas podrían estar len, rll3 -misma relación <ejIl tI1e 

sí . Sin embargo, una al1monía 'perfi~cta en las reJ.a,oiones numé

ricas ,n.o podía 'esperarse" ya qu,e, 'en cada fecundación, aun en 

los casos norma.les, algunos óvulos se desarrd!llan o mueren pos
,~eriormente, y muchas sem'illas, a'un de UI3S bite,n f.ormadas, fa

llan en JélI g¡ermi,nación cuando -seJ.as si'~mbra. La anterior hi

pótesis es también :hi'm';tada IQn cuanto a qu,e , mientras requiere 

la formación de un número igual de jras varias e,species de óvu

lo y po.len, no exige que esto pueda ser aplicado a cada híbrido 

separado con exactitud ma'bemátka. 

E;11 primero y s~gundo experimen,tos tienen primeramente 

el objeto de probar la composic' ón del óvulo, en talnto que el 
te,rcero y cuarto experimentos iban a decidir sobre el po

• ,len . (1) 

Como -se ve en la dlCtIDostración a,n:terior, :los 'experimentos 

prime,ro y tercero: y los experime;n.tos segundo y cuar,to podían 

produc' r precisamente las mismas combinacioIl/es. y aun en. el 

segundo año d l1e,sulltado hubi'era sido parcialmente visible ,e,n 

~a f011ma y el color de las s\eimiMas fecundadas artificialmente. 

En l'O's '~xperimentos primero y ter~ro, los caracteres dominan

tes de forma y color, A y B. apareden en cada u.nión y son tam

bién , 'en parrte constantes y eru parte 'en unión hibrida con los 

caracteres recesi,vos a y b, razón por la cual dios d~ben impr i

mir su pecuel"aridad sobre todas las' semillas. Todas las semi

llas, de 'Consiguiente, debían aparece'r redon,das y amarillas, si 

Ja tepría es justificada. En el se,gun'do y cuaTto experimentos. 

por otra parte, una unión es híbrida en. forma y en color y, en 

'consecuencia, las semill:Ias son r,edondas y amarillas: otra es 

( 1) A probar, principalmente, que ambos eran igualmente diferenciados 

y no uno u otro solamente.-B. 

J. 
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híbrida en la forma, pero consta1n,te e,n d carácter rec'esivo d l)l 

colo,r, pU1esto qu'e las se-milJas son redondas y verdes; e'l <terce

ro constan,te: 'E;I1 el ca'rácter re~esivo de forma, pNO híbrido en 

el ,color; por consiguiente, las S'emil:tlas s,on rugosa,s y amari

Mas; el cuarto es consta1nte e.n ambos caracteres recesivos, de 

.tal maniera qu'e las semi¡¡'Ia.s son rugosas 'Y verdes. En ambos 

experimentos había por consi'9uie,n;te cuatro espocies de semi

llas en expectativa, a saber: redonda y amariHa, redonda y ver

de, rugosa y almarilla y rugosa y gris. 
La co·secha l~lenó perfectamente aquellas expectativas. S~ 

obtuvi-eron en el 

Pr~mer experimento, exclusivamente 98 semillas redondas allnarillas. 


Tercer ex'perimento, 94 semillas redondas amarillas. 


En el segundo experimento, 31 semiJ.1as redondas y amarillas, 26 re· 


dondas y verdes, 27 rugosas y amarillas, 26 rugosas y verdes. 

En el cuarto experimento, 24 semillas redondas y amarillas, 25 redon

das y verdes, 22 rugosas y amarias, 26 rugosas y verdes. 

A'pelnas podía haber ahora duda alguna del éxito del ex

perime~to; la si'guient~ generación d€lbía 'Pl'Oporcionar la prue

ba final. De las sem'd<las sembradas resultaron parae1 primer 

experimento 90 plantas y para el be¡rcero 87 qu'e .fructificaron : 

éstas prod ujoe¡ron: 

Primer experimento.-Tercer ex perimento. 

20 25 semillas amarillas redondas AB. 

23 19 redondas amarillas y ver

des ABb. 

25 22 redondas y rugosas ama

rillas AaB. 

22 21 redondas y rugosas, ver

des y amarillas ABBb, 
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