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El 20 de julio de 1822, Heinzendorf, un pequeño pueblo 
del Imperio austriaco (actual Hynčice, República 
Checa), vio nacer a Johann Mendel, un hombre que 
cambiaría para siempre la historia de la ciencia. Sus 
padres, Rosina y Anton Mendel, fueron dos humildes 
agricultores; junto a ellos y a sus hermanas Veronika 
y Theresia vivió hasta los 12 años. Desde pequeño, 
su curiosidad por la naturaleza fue enorme y siempre 
mostró mucho interés en formarse. Tanto que, en la 
escuela, un maestro detecta sus dotes intelectuales y 
aconseja a sus padres enviarlo a un liceo. Aunque así 
lo hicieron, su situación socioeconómica lo abocaba a 
seguir los pasos de sus progenitores.

Afortunadamente, el destino le tenía reservado otro 
cometido superior. Y es que, muy probablemente para 
escapar de este designio, en 1843 ingresa en la abadía 
agustina de Santo Tomás de Brno (actual República 
Checa), hecho fundamental para el devenir de los 
siguientes acontecimientos de su vida. Allí, por cierto, 
adquirió el nombre con el que pasaría a la posteridad, 
Gregor Johann Mendel. En la época, formar parte de 
este tipo de congregaciones otorgaba un estatus especial. 
Así, Gregor tuvo acceso al conocimiento científico más 
actual de su momento y pudo formarse en distintas 
instituciones educativas de prestigio. Gracias a ello, se 
relacionó con científicos relevantes de la época, como 

el fisiólogo vegetal y defensor de las teorías de Darwin, 
Franz Unger, o el físico Christian Doppler (descubridor 
del efecto que lleva su nombre). Seguramente, éstos y 
otros contactos contribuyeron decisivamente a forjar en 
él un sólido espíritu crítico y científico.

En los casi 42 años que pasó en la abadía, sus tareas 
diarias se dividieron entre las obligaciones propias 
de un monasterio (en la parte final de su vida llegó 
incluso a ser nombrado abad), la docencia y la 
investigación. Como profesor, fue respetado y querido 
por sus estudiantes, sin embargo, a pesar de haberlo 
intentado en diversas ocasiones, nunca logró superar 
los exámenes que le daban acceso a una certificación 
oficial. Fue un investigador incansable, miembro y 
fundador de diversas sociedades científicas. Mantuvo 
siempre un profundo interés por la meteorología, 
la astronomía y, sobre todo, por la agricultura y la 
horticultura. Destacan, muy por encima del resto, los 
trabajos desarrollados en híbridos de guisante que lo 
harían entrar en el olimpo de los grandes nombres 
de la ciencia. A pesar de que el reconocimiento no le 
llegó en vida, siempre mantuvo la convicción de estar 
trabajando en una empresa relevante. 

Como él mismo diría: “Mi momento llegará…”

Mi momento llegará

Mendel a la edad de 40 años. Probablemente se trate de su 
fotografía más icónica, denominada por su biógrafo, Hugo Iltis, la 

fotografía VI o del “Mendel apuesto” (Handsome Mendel) 
Fuente: https://archiv.radio.cz/
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Las dos hermanas de Mendel: Veronika, la mayor, 
sentada a la derecha y Theresa, sentada a la izquierda,
junto con su marido, Leopold Schindler, de pie en el centro 
Fuente: https://mskhistorieaja.cz/

Cuadro al óleo de Mendel como abad, 
cargo que ostentó desde 1868 hasta su muerte en 1884 
Fuente: https://learnodo-newtonic.com/

Aspecto actual de la abadía de Santo Tomás de Brno 
Fuente: https://travel.sygic.com/
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Y su momento llegó
Una de las puntas de lanza de la ciencia de finales 
del siglo XIX la constituía la hibridación de 
plantas. El objetivo de los hibridadores era doble: 
por un lado, producir nuevas variedades de interés 
comercial y, por otro, entender cómo se transmitían 
los rasgos de generación en generación. Además, 
existía interés en dilucidar si los híbridos podían 
originar especies nuevas. Mendel toma el testigo 
de estas investigaciones y se propone encontrar 
patrones reproducibles en la descendencia de los 
híbridos de plantas. La clave de su éxito reside en la 
selección de rasgos individuales para llevar a cabo 
su estudio, la planificación experimental exhaustiva 
y un meticuloso tratamiento estadístico de los 
datos, algo inaudito en la época. 

De esta forma, entre 1856 y 1863, llevó a cabo en 
torno a unos 30.000 cruzamientos entre variedades 
de guisante que diferían en una característica 
morfológica claramente observable, cada una de las 
cuales presentaba dos alternativas fenotípicamente 
estables. Para ello, se valió de un pequeño huerto 
y de un invernadero que se encontraban en los 
jardines de la abadía. El invernadero, de 30 x 6 
metros, había sido construido por el abad Cyril 
F. Napp en 1854, y proporcionó a Mendel unas 
condiciones excepcionales para llevar a cabo sus 
experimentos. Napp no sólo aportó los medios 

materiales para la investigación de Mendel sino 
que, también, influyó decisivamente en su interés 
por la ciencia.

Tras una década de estudio, Mendel presentaba los 
resultados obtenidos en dos sesiones consecutivas el 
8 de febrero y el 8 de marzo de 1865 en la Sociedad 
de Historia Natural de Brno y, un año más tarde, los 
publicó en las actas de la sociedad bajo el nombre 
de «Experimentos sobre hibridación de plantas» (en 
alemán, idioma original del artículo: «Versuche über 
Plflanzenhybriden»). Este trabajo daría lugar a los 
fundamentos de la herencia (las Leyes de Mendel), 
por lo que este monje agustino es considerado hoy 
día el Padre de la Genética. No obstante, el trabajo 
de Mendel pasó desapercibido o fue incomprendido 
por sus coetáneos, incluido Charles Darwin que, 
probablemente, no llegó tener conocimiento de él 
o, al menos, entender su relevancia. De esta forma, 
sus hallazgos permanecieron ocultos hasta que, en 
1900, Carl Correns, Erich von Tschermak y Hugo De 
Vries los redescubrieron de forma independiente. 
Aunque el reconocimiento no le llegó a Mendel en 
vida, ya que falleció en 1884, éste es el momento en 
que la genética mendeliana nace. 

Su momento había, finalmente, llegado. 

Portada del trabajo de Mendel 
«Versuche über Plflanzenhybriden» 

Fuente: Christie’s

8 9



Cyril F. Napp 
Fuente: Wikipedia

Plano del invernadero utilizado por Mendel para sus experimentos 
Fuente: Museo de Mendel
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A finales del siglo XIX, estaba generalizada la Teoría 
de la Herencia Mezclada, esto es, la fusión de las 
características de los progenitores para dar lugar a la 
descendencia. Darwin recoge esta idea en el enunciado 
de la llamada Hipótesis Provisional de la Pangénesis, 
propuesta anteriormente en la Grecia clásica por 
Anaxágoras, Demócrito y los tratados hipocráticos. De 
acuerdo con esta teoría, los caracteres procedentes de 
todas las partes del cuerpo circulan por la sangre en 
forma de gémulas y llegan a los órganos reproductores, 
desde donde se transmiten. En el momento de la 
fecundación se mezclan de forma indisoluble como 
lo harían líquidos de distinto color. Según esto, las 
aportaciones de los antepasados se irían diluyendo 
con el paso de las generaciones. El modelo parecía 
funcionar, ya que explicaba el comportamiento de la 
mayoría de características de tipo cuantitativo (color 
de la piel, por ejemplo), aunque para interpretar 
la aparición de algunas excepciones (como la de 
progenitores con ojos claros y oscuros que dan lugar a 
descendientes con ojos oscuros), hubiera que recurrir 
a la ocurrencia ocasional de reversiones. 

Los postulados de Mendel rompen radicalmente 
con la pangénesis. Las dos ideas fundamentales que 
subyacen a las Leyes de Mendel son: por un lado, y en 
contraposición a la fusión permanente de gémulas, que 
la herencia es de naturaleza particulada. Esto quiere 
decir que cada característica está determinada por 
dos elementos o factores (que hoy conocemos como 

alelos), que se unen durante la fecundación, pero que 
vuelven a separarse durante la formación de las células 
reproductivas (en un proceso que hoy denominamos 
meiosis). Este hecho se corresponde con la Primera 
Ley de Mendel o Ley de la Segregación de los Alelos. 

La otra idea principal del mendelismo establece que la 
forma en la que se hereda un rasgo es completamente 
independiente de la forma en la que se hereda cualquier 
otro. Dicho de otra manera, y considerando el material 
empleado por Mendel, la forma del guisante no tiene 
influencia alguna en el color que éste vaya a presentar. 
Esto se corresponde con la Segunda Ley de Mendel o 
Ley de la Independencia de los Caracteres.

Es frecuente encontrar en muchos libros de texto 
la presencia de tres leyes. En ellos, y por motivos 
fundamentalmente didácticos, se incluye una 
primera ley adicional, la Ley de la Uniformidad 
de los Híbridos o Ley de la Dominancia. Esta ley 
establece que cuando dos individuos de raza pura 
que difieren en un único carácter se cruzan, la 
descendencia es uniforme y presenta el fenotipo de 
uno de los dos parentales (dominante). Dado que 
la relación entre dos alelos de un gen no es siempre 
de dominancia completa (existen, por ejemplo, casos 
de herencia intermedia y codominancia), esta ley ha 
sido degradada en muchos manuales a la categoría 
de principio o, simplemente, retirada del enunciado 
de la teoría. 

Pero ¿qué dicen las leyes de Mendel?

Pliego de herbario de ejemplar de 
Pisum sativum de flor morada

Fuente: Herbario de la Universidad de Granada
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Demostración de la Ley de Segregación de los Alelos mediante un cruzamiento monohíbrido para el 
rasgo tamaño del tallo y posterior cruzamiento entre híbridos de primera generación. El Principio de 

Uniformidad o Dominancia está fundamentado en el cruzamiento monohíbrido, cuya descendencia es 
íntegramente heterocigótica –uniforme- y con fenotipo dominante.

Demostración de la Ley de la Independencia de los Caracteres usando (A) un cruzamiento dihíbrido para los rasgos color y forma de la 
semilla y cruzamiento entre dihíbridos de primera generación. Interpretación de las proporciones fenotípicas considerando (B) los dos rasgos 

a la vez y (C) los dos rasgos por separado, de arriba a abajo, color y forma de la semilla.

Notas: (P) generación parental, (F1) primera generación filial y (F2) segunda generación filial. En negrita, los genotipos de cada individuo. En 
círculo rayado, gametos formados por cada individuo (Fuente: Gálvez Salido & Navajas-Pérez (2022), DCES, 42:99-118).14 15



Huelga reiterar que los trabajos experimentales 
más conocidos de Mendel son los llevados a cabo 
en guisante. Sin embargo, en su intento por tener 
una visión más general del comportamiento de los 
híbridos de plantas, estudió otros muchos géneros. 
Atendiendo a referencias contenidas en sus propios 
manuscritos y a la correspondencia que mantuvo 
con el botánico suizo-alemán Carl Nagëli, se cree 
que experimentó con, al menos, estos 29 géneros de 
plantas: Antirrhinum (boca de dragón), Aquilegia, 
Calceolaria, Campanula, Carex, Cheiranthus (alhelí), 
Cirsium (cardo), Dianthus (clavellina), Ficaria, Geum, 
Hieracium, Ipomoea, Lathyrus, Linaria, Linchnis, 
Malus (manzana), Matthiola, Mirabilis (dondiego de 
noche), Phaseolus (judía), Pirus, Pisum (guisante), 
Potentilla, Propaeolum, Prunus (cerezo o melocotonero, 
entre otros), Troeolum, Verbascum, Veronica, Viola, 
Zea (maíz). Además, se sabe de la predilección de 
Mendel por las flores del género Fucsia, con el que 
podría también haber experimentado, y para el que 
desarrolló una variedad (la fucsia ‘Mendel’) que llegó a 
explotarse comercialmente. De hecho, en al menos dos 
fotografías grupales con los otros monjes de la abadía, 
aparece Mendel examinando flores de este género. 
Esto ha sido motivo de confusión frecuente, ya que en 
varias ocasiones, al reproducir dichas imágenes, se ha 
sustituido la flor de la fucsia por plantas de guisante. 
Así ocurre, por ejemplo, en sellos emitidos por Austria 
y Portugal. Se ha llegado, incluso, a especular que 
esta afición por las fucsias estuviera motivada por una 
posible relación amorosa con una señora que también 
adoraba estas flores.

De entre todos los trabajos con materiales diferentes 
a Pisum, son destacables los realizados en el género 
Hieracium. Entre 1869 y 1870, inmediatamente después 
de la publicación de sus resultados en guisante y alentado 
por Nagëli, Mendel comenzó a estudiar híbridos de 
Hieracium. Trató, sin éxito, de replicar los resultados 
obtenidos previamente. No lo consiguió porque en 
Hieracium existe una mezcla de reproducción sexual y 
asexual (apomixis), lo que impedía que se observaran 
las proporciones mendelianas. Este fracaso científico 
tuvo, además, consecuencias en la salud del monje 
agustino. Las innumerables horas pasadas a la luz de 
la lupa para llevar a cabo las polinizaciones dirigidas 
entre las diminutas flores de Hieracium le acarrearon 
graves problemas de visión que lo apartaron de la 
investigación casi completamente. A pesar de lo dicho, 
Mendel mantuvo hasta el final de sus días afición por 
la meteorología y la astronomía. 

Finalmente, son también reseñables los intentos de 
Mendel por utilizar modelos animales para comprobar 
sus teorías. Fue miembro activo de la Sociedad de 
Apicultura de Brno y presidente de la misma desde 
1871 a 1874. Está documentado que mantuvo en la 
abadía colmenas de abejas pertenecientes a varias razas 
y especies de todo el mundo. Sin embargo, el propio 
Mendel admitiría que sus años de trabajo usando 
este material fueron muy frustrantes, incluso, podría 
decirse que peligrosos, a tenor del comportamiento 
extremadamente violento que exhibían algunas de las 
especies que criaba.

Algo más que guisantes

Pliego de herbario de ejemplar de 
Hieracium amplexicaule 

Fuente: Herbario de la Universidad de Granada
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Sello postal conmemorativo del centenario de la muerte de Mendel 
(1884-1984), emitido por Austria, con valor facial de 4 chelines. 
Nótese la ilustración en blanco y negro, inspirada en la fotografía V, 
que muestra a Mendel examinando dos flores de guisante 
Fuente: Navajas-Pérez (2021), DCES, 40:97-116

Retrato tomado en 1862, denominado fotografía V. 
En él, Mendel posa junto con otros miembros de la abadía. 
En su mano sostiene una fucsia.
Fuente: Wikipedia

Retrato de Carl Nagëli 
Fuente: Wikipedia
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En 1865, Mendel expone las conclusiones de sus 
experimentos sobre herencia en la Sociedad de 
Historia Natural de Brno, en dos sesiones consecutivas 
dictadas los días 8 de febrero y 8 de marzo. A petición 
de Gustav Niessl von Mayendorf, secretario de la 
sociedad, Mendel reescribió los resultados y envió el 
manuscrito para su publicación en 1866 en el anuario de 
la sociedad. Éste fue custodiado en la abadía de Santo 
Tomás de Brno pero, de forma sorprendente, en 1910 
fue rescatado de una papelera por Hugo Iltis, biógrafo 
de Mendel, quien lo trasladó a la Sociedad de Ciencias 
Naturales donde quedó depositado. De no haber 
sido por esta intervención, con casi total seguridad, 
el documento no habría llegado hasta nuestros días. 
No obstante, durante la Segunda Guerra Mundial se 
le pierde la pista, y se llega a pensar que había sido 
destruido, hasta que reaparece en 1990 en manos de 
un pariente de Mendel, también religioso agustino, 
afincado en Alemania. Se inicia entonces un largo 
proceso judicial con la intervención de tres Gobiernos 
(el alemán, el austriaco y el checo), la familia Mendel 
y la orden agustina. El periplo concluye en 2012 con 
el fallo de la justicia a favor de los agustinos checos, 
regresando así el manuscrito a la abadía de Santo 
Tomás. Allí permanece expuesto desde 2017. En la 
actualidad, existe un proyecto financiado por Austria, 
República Checa y la Unión Europea para producir 
diez facsímiles e incluir el manuscrito en el Programa 
Memoria del Mundo de la UNESCO.

Un documento 
muy escurridizo

Uno de los pliegos del manuscrito de Mendel. 
Obsérvese, escrito a lápiz en el margen superior 

izquierdo de la primera página, el encargo del editor 
de imprimir 40 copias que serían distribuidas entre 

distintas instituciones científicas e investigadores
Fuente: https://mendel-genetics.cz/.20 21



 Hugo Iltis, biógrafo de Mendel 
Fuente: Wikipedia

Ondrej Dostál, director del Museo de Mendel, y Jan Biernat, monje agustino de la abadía de Santo Tomás de 
Brno, preparan el manuscrito original de Mendel para ser expuesto de forma permanente 
Fuente: https://www.em.muni.cz/

<
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La genética se encarga de estudiar el material 
hereditario que forma parte de todos los seres vivos 
y de comprender los mecanismos de transmisión de 
las características morfológicas de una generación 
a otra. Aunque el término genética fue utilizado por 
primera vez por William Bateson en el año 1905, 
la historia de esta disciplina comienza 40 años 
antes, en 1866, cuando Gregor Mendel publica 
su «Versuche über Plflanzenhybriden». A partir del 
redescubrimiento de estos trabajos por parte de 
Correns, Tschermak y De Vries, la figura del monje 
agustino resurge y se pone en valor. Primero el 
propio Bateson, en 1902, con su trabajo «Mendel’s 
Principles of Heredity» y, después, Thomas Hunt 
Morgan, a partir de 1910, serían los principales 
valedores e ideólogos de las Leyes de Mendel. 

Morgan, junto con Theodor Boveri y Walter Sutton, 
desarrolló la Teoría Cromosómica de la Herencia 
que, a grandes rasgos, señala a los cromosomas como 
las entidades físicas portadoras de los elementos 
genéticos descritos por Mendel (o genes, término 
acuñado por el botánico Wilhelm Johannsen en 
1909). A la postre, Morgan recibiría en 1933 el 
Premio Nobel en Fisiología y Medicina por estas 
investigaciones, decisivas para la consolidación 
de la genética mendeliana. Para desarrollarlas, 
utilizó como material de estudio la mosca de la 
fruta (Drosophila melanogaster), que cultivaba en 

la famosa Fly Room (Habitación de las Moscas) 
de su laboratorio en la Universidad de Columbia. 
En concreto, fue decisivo para el enunciado de su 
teoría el mutante white, originado por la mutación 
de un gen presente en el cromosoma X de esta 
especie. 

La mutación es, además, parte fundamental de 
la Teoría de la Evolución por Selección Natural 
enunciada por Darwin (1859), ya que la mutación es 
fuente de variabilidad genética, y sin esta variabilidad 
la selección natural carecería de variantes sobre 
las que actuar. Por si fuera poco, la mutación es 
pieza clave en estudios genéticos, y constituye la 
base de un procedimiento denominado disección 
genética, que consiste en determinar la función de 
un determinado gen (o parte del genoma) mediante 
la inactivación del mismo. 

Para completar la visión general de la disciplina, es 
necesario mencionar que durante las décadas de los 
años 30 y 40 del siglo XX se dio forma a la denominada 
Teoría Sintética de la Evolución o Neodarwinismo. 
Esta teoría integra las Leyes de Mendel, la Teoría 
Cromosómica de la Herencia de Morgan, y la Teoría 
de la Evolución por Selección Natural de Darwin. 
Ronald Fisher, biólogo y estadístico y Theodosius 
Dobzhansky, biólogo evolutivo, son dos de sus 
principales impulsores.

Nace la genética

Ejemplares salvajes y white de Drosophila melanogaster 
Fuente: Aaron Gálvez Salido
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Individuos macho y hembra de la mosca de la fruta 
(Drosophila melanogaster), organismo clave en 
investigaciones genéticas.
Fuente: https://metode.es/

William Bateson, principal valedor de las Leyes de Mendel durante los primeros años del siglo XX (Fuente: 
Wikipedia).

William Bateson, principal valedor de las Leyes de 
Mendel durante los primeros años del siglo XX
Fuente: Wikipedia

Thomas H. Morgan, en 1922, 
en la Habitación de las Moscas (Fly Room)

de la Universidad de Columbia
Fuente: Historical Photograph Collection, Columbia University Archives
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Antonio de Zulueta (1885-1971) es considerado 
el primer genetista español. Desarrolló la mayor 
parte de su labor investigadora trabajando en los 
cromosomas sexuales del escarabajo Gonioctena 
variabilis (syn. Phytodecta variabilis) en el 
Laboratorio de Biología del Museo Nacional de 
Ciencias Naturales de Madrid (MCNM). Demostró 
que el cromosoma Y era también portador de 
información genética, algo que en aquella época 
estaba en duda. Además de un investigador de 
prestigio internacional, Zulueta fue pieza clave 
en la introducción del mendelismo y las teorías 
evolutivas en nuestro país, ya que llevó a cabo las 
primeras traducciones al español de los textos de 
Darwin y Morgan. Además, publicó diversos textos 
divulgativos sobre mendelismo. 

El primer curso sobre herencia mendeliana en 
España fue organizado en 1920 también por el 
MCNM, pero esta vez impartido por un discípulo 
de Zulueta, José Fernández Nonídez (1892-1947), 
que por aquel entonces se encontraba formándose 
en el laboratorio de la Universidad de Columbia 
(Nueva York) dirigido por Edmund B. Wilson 
y Thomas H. Morgan, ideólogo de las Leyes de 
Mendel. Este curso se plasmó finalmente en un 
libro fundacional (publicado en 1922 y ampliado 
en 1935) que llevaba por título: «La herencia 
mendeliana: introducción al estudio de la Genética». 
En esta década se comienzan a publicar otros 
escritos en nuestro país que reproducen las Leyes 
de Mendel. 

Por su parte, la ciudad de Granada también contribuyó 
en cierta medida al desarrollo de la genética. En contexto 
nos pone un cuaderno de campo que se conserva 
en la Universidad de Cambridge. Gracias a él hoy 
sabemos que, 30 años antes de que Zulueta iniciara sus 
investigaciones usando Phytodecta variabilis, William 
Bateson ya trabajaba con este material. Además, está 
documentado que en marzo de 1895, llevó a cabo 
una campaña de recolecta de dicho coleóptero en 
varias ciudades españolas; entre ellas precisamente se 
encuentra Granada. Queda constancia de ello por una 
carta remitida desde la ciudad por Bateson a Ignacio 
Bolívar, director del MCNM en aquella época. A la 
postre, los especímenes recolectados en Granada, le 
darían a Bateson el número suficiente de individuos 
para apoyar estadísticamente las demostraciones que 
estaba desarrollando en relación a los postulados de 
Mendel. 

A pesar de esta temprana incursión, habría que esperar 
hasta el año 1960 para que la Universidad de Granada 
creara la Cátedra de Genética. Ésta sería ocupada 
por Amadeo Sañudo Palazuelos que, por vicisitudes 
del proceso, no tomaría posesión hasta casi pasados 
siete años, en 1967. Actualmente, el Departamento 
de Genética, que cuenta con 20 profesores y un buen 
número de investigadores en formación, continúa con 
un firme compromiso con la investigación de calidad y 
la innovación docente. Prueba de ello es su producción 
científica y su participación en múltiples proyectos de 
investigación y de innovación docente.

El escarabajo 
que introdujo 

la genética en España

Ejemplares de Gonioctena variabilis (syn. Phytodecta variabilis) 
Fuente: Departamento de Zoología de la Universidad de Granada

28 29



José Fernández Nonídez, 
introductor del mendelismo en España 

Fuente: Red de Bibliotecas y Archivos del CSIC

Antonio de Zulueta, primer genetista de España 

Fuente: Museo de Ciencias Naturales de Madrid

Grabados mostrando distintos fenotipos de Phytodecta variabilis, realizados 
por Serapio Martínez y conservados por la familia Zulueta 

Fuente: Museo de Ciencias Naturales de Madrid30 31



El ADN es la pieza clave de la genética. Aunque fue 
aislado por primera vez en 1869 por el biólogo suizo 
Friedrich Miescher, quien identificó en distintos 
tipos celulares una sustancia rica en fosfatos a la 
que denominó nucleína, su estructura y función no 
se conocieron hasta mucho más tarde. Las primeras 
décadas del siglo XX fueron testigos de grandes avances 
en relación al descubrimiento de la composición de 
esta misteriosa molécula. Comenzaba a saberse que 
el ADN estaba compuesto por bases nitrogenadas, un 
tipo de azúcar y grupos fosfato, pero se desconocía si se 
trababa de una molécula muy variable o, simplemente, 
era la repetición monótona de unas pocas unidades. 
Por supuesto, su función aún estaba por descifrar. 

En este sentido, Frederick Griffith describió en 1928 lo 
que denominó principio transformante. Buscando una 
vacuna contra la neumonía, describió bacterias inocuas 
que adquirían capacidades patogénicas. Pronosticó que 
en el proceso tendría que intervenir dicho principio, 
de naturaleza desconocida. Hoy día sabemos que el 
responsable de la adquisición de patogenicidad de las 
bacterias de Griffith era el intercambio de moléculas 
de ADN, que ocurre frecuentemente en bacterias 
mediante un proceso denominado transformación. 
Para entender este hecho, fueron decisivos los 
experimentos de Avery, McCarty y MacLeod (1944) y 
los de Hershey y Chase (1952). Estos últimos trabajaban 
con bacteriófagos, virus que atacan a bacterias. 
Los bacteriófagos se componen exclusivamente de 
ADN y proteínas. Marcando radiactivamente uno 
y otras verificaron la implicación del ADN en la 
transformación. Se inicia, entonces, una carrera por ser 
el primero en descifrar la estructura tridimensional del 
ADN. Linus Pauling estaba trabajando en la hipótesis 
de la triple hélice, mientras que el grupo constituido 

por Rosalind Franklin, Maurice Wilkins, Francis 
Crick y James Watson defendía la idea de una doble 
hélice. Esta última hipótesis sería finalmente probada y 
publicada en tres artículos seminales en la revista Nature 
en 1953. Franklin aportaría la conocidísima fotografía 
de difracción de rayos X del ADN (la fotografía 51), 
que corroboraba las predicciones teóricas, aunque 
por su muerte prematura y por desavenencias de tipo 
personal, quedaría finalmente relegada a un segundo 
plano y apartada de la concesión del Premio Nobel de 
Medicina que le fue otorgado por este descubrimiento 
al resto de investigadores del equipo, en 1962. El 
descubrimiento del ADN como molécula responsable 
de la herencia abrió un vasto campo de conocimiento 
e investigación. Entre otras cosas, se determinó que el 
flujo de información es unidireccional, desde los genes 
(portadores de la información) hasta la proteína (la 
molécula ejecutora), pasando por una fase intermedia, 
producto de la transcripción del ADN y que atraviesa 
un proceso de maduración, el ARN mensajero. Éste es 
el denominado Dogma Central de la Biología. 

Probablemente, uno de los descubrimientos más 
relevantes se lo debemos al bioquímico americano 
Kary Mullis, quien aprovechó su experiencia en el 
diseño de moléculas para idear la tecnología que 
revolucionó definitivamente el mundo de la biología: 
se trata de la reacción en cadena de la polimerasa 
(o PCR, del inglés Polymerase Chain Reaction), que 
permite hacer copias ad hoc de moléculas de ADN. 
Quedaba abierta la era de la genética molecular. Un 
viaje que, de momento, nos ha permitido asistir a la 
secuenciación y caracterización de un gran número 
de genomas, incluido el humano, la transgénesis, 
la clonación de seres vivos, la edición genética y al 
nacimiento de la medicina personalizada. 

La doble hélice de ADN

Fotografía de difracción de rayos X (fotografía 51), 
obtenida por Rosalind Franklin, que confirmó definitivamente la estructura del ADN 
Fuente: https://biology.stackexcange.com
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Rosalind Franklin 
Fuente: Wikipedia

James Watson (izquierda) y Francis Crick (derecha), en 1953, junto a su modelo de 
la doble hélice de ADN en el Laboratorio Cavendish de Cambridge 
Fuente: https://metode.es/
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Hablar de Gregor Mendel hoy, 200 años después de su 
nacimiento, es hablar de genética. Este nombre forma 
parte del elenco de los científicos más importantes de la 
historia de la humanidad y, en nuestra sociedad actual, 
existen múltiples manifestaciones de su relevancia. 

Sin duda, la ciudad de Brno es el epicentro mundial 
del mendelismo. Allí, en la abadía de Santo Tomás, 
se encuentra el Museo de Mendel (dependiente de la 
Universidad de Masaryk), donde pueden encontrarse 
algunos de los pocos efectos personales de Mendel 
que han llegado hasta nuestros días. Además, Brno 
alberga también la Universidad de Mendel y el museo 
Mendelianum (parte de la Red de Museos de Moravia). 
Un gran número de instituciones y sociedades científicas 
repartidas por todo el mundo llevan el nombre de 
Mendel, incluyendo una estación de investigaciones 
antárticas, la Johann Gregor Mendel, con bandera 
checa. Igualmente, el nombre del monje agustino se ha 
asociado a premios al mérito científico. Valgan como 
ejemplo las medallas al mérito de la Academia Checa de 
las Ciencias o la Universidad de Villanova (Pensilvania, 
EE. UU.). 

Distintas ramas de la ciencia y la tecnología han hecho 
sus particulares homenajes a Mendel. En taxonomía 
botánica, por ejemplo, se utiliza la abreviatura ‘Mendel’ 
a continuación de los nombres científicos de plantas 
descritas o clasificadas por él. Asimismo, existen varias 
especies de plantas dedicadas a su figura, incluida una 
especie del género Hieracium (Hieracium × mendelii 
Peter) y una variedad cultivada de fucsia, aunque no 
de Pisum. Existen dos cráteres (uno marciano y otro 
lunar) y un asteroide llamados Mendel. El Proyecto 

RepRap, que tiene como objetivo crear impresoras 
autorreplicantes, ha bautizado a tres de sus modelos 
con el nombre de Darwin, Mendel y Morgan por el 
paralelismo de la iniciativa con el comportamiento del 
material genético. Los ejemplos son innumerables. 

Pero, la figura del Padre de la Genética ha trascendido 
el campo puramente científico: el callejero mundial está 
plagado de calles, plazas, edificios y emplazamientos 
varios con su nombre. Se han realizado estatuas en 
su honor, como la que preside el jardín de su abadía. 
Existe todo un mercado especializado de memorabilia 
mendeliana (camisetas, bolsos, postales, chapas, juegos 
didácticos…), se han emitido sellos postales y acuñado 
monedas en su honor, incluso la figura de Mendel ha 
proliferado en la red en forma de meme (modernas 
formas de replicantes digitales). 

Las distintas efemérides de la vida del monje agustino 
se celebran anualmente por todo el mundo. El día 8 
de febrero (día de la presentación en sociedad de sus 
trabajos) se ha instaurado como el Día de Mendel 
o, en países como Argentina, es la fecha en que se 
celebra el Día del Genetista. Cada 20 de julio y 6 de 
enero, se suceden los actos conmemorativos de su 
nacimiento y fallecimiento, respectivamente. En 2022, 
año del bicentenario del nacimiento, las actividades y 
celebraciones han proliferado de forma particular. Gran 
número de publicaciones han editado monográficos 
especiales, se han impreso libros, impartido charlas y 
conferencias, y organizado congresos, como el celebrado 
en Brno. Esta exposición que te encuentras visitando hoy 
es un ejemplo más.

Mendel hoy

Retrato icónico de Gregor Mendel 
revisitado por María Aznarte Mellado36 37



Estatua de Gregor Mendel, realizada en 1910. En la 
actualidad se encuentra en los jardines de la abadía de 

Santo Tomás de Brno 
Fuente: Wikimedia Commons

Medalla al mérito científico que otorga la 
Universidad de Villanova (Pensilvania) 
Fuente: https://www1.villanova.edu/

Caricatura de Gregor Mendel realizada para 
el juego educativo Mendelius 
Fuente: https://www.mendelius.com/
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A pesar de lo que podría pensarse, en la especie humana 
existen numerosos ejemplos de rasgos mendelianos, 
esto es, controlados por un solo gen con dos alelos, 
siendo uno de ellos dominante sobre el otro. La base 
de datos OMIM (Online Mendelian Inheritance in 
Man), creada por Victor A. McKusick en la década 
de los 60, compendia toda la información existente 
en relación a trastornos mendelianos conocidos en 
humanos y recopila en la actualidad más de 16.000 
genes. Se encuentra en continua actualización y es 
accesible gratuitamente vía Internet. 

Un ejemplo típico de rasgo mendeliano en la especie 
humana lo constituye el albinismo, cuya forma 
más común (el albinismo oculocutáneo de tipo 1, 
OCA1) presenta una herencia autosómica recesiva. 
Hablamos de rasgos autosómicos, cuando los genes 
responsables de los mismos están presentes en alguno 
de los 22 autosomas humanos (OCA1 se debe a 
una alteración en el gen de la tirosinasa, situado 

en el cromosoma 11). En contraposición, podemos 
encontrar rasgos asociados a cromosomas sexuales, 
esto es, controlados por genes que se encuentran en 
un cromosoma sexual. El daltonismo o, de forma más 
amplia, la ceguera para los colores, es un ejemplo de 
ello. Se trata de un síndrome causado por un defecto 
genético que afecta a los conos de los ojos y dificulta la 
visión para determinados colores; se encuentra ligado 
al cromosoma X. Como tal, se rige por un patrón 
de herencia diferente al de los genes autosómicos: 
a diferencia de las mujeres (XX), los hombres (XY) 
portan una única copia alélica, que siempre heredan 
de su madre y que transmiten a su descendencia 
femenina, pero no a la masculina. 

Ejemplos como este último se consideran extensiones 
a la teoría mendeliana, ya que cubren aspectos que 
escapan a los trabajos de Mendel, en este caso, 
presencia de genes en cromosomas sexuales (la planta 
de guisante no tiene cromosomas sexuales).

La herencia mendeliana en humanos

Tablas de Ishihara
Fuente: https://www.es.colorlitelens.com40 41



Patrón de herencia de una característica autosómica recesiva 
(cromosomas de color rosa) como OCA1 
Fuente: http://wwwuser.cnb.csic.es/~albino/

Patrón de herencia de una característica ligada al sexo 
(cromosomas X de color rosa) como el daltonismo 
Fuente: http://wwwuser.cnb.csic.es/~albino/
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Los pedigríes se han utilizado tradicionalmente como 
herramientas para facilitar el estudio y el análisis de 
la historia familiar de rasgos mendelianos. En ellos, 
hombres y mujeres están representados por cuadrados 
y círculos, respectivamente. Cuando estas figuras 
geométricas aparecen de color sólido, el individuo 
está afectado por el rasgo en cuestión, mientras 
que si aparecen vacías, el individuo no presentará 
dicha característica. De arriba a abajo, cada franja 
horizontal de individuos representa una generación 
distinta. Una línea horizontal entre individuos indica 
un enlace. Las líneas verticales conectan padres e 
hijos. Estas representaciones gráficas permiten, de 
un solo vistazo, comprobar la extensión de un rasgo 
en un grupo de individuos emparentados, estudiar el 
patrón de herencia del carácter y hacer predicciones 
a futuro.

Pedigríes: 
siguiendo la pista de los 

rasgos mendelianos

Pedigrí familiar de Gregor Mendel en el que se muestra 
la distribución de la predisposición a partos gemelares 

(expresados como dos líneas divergentes, círculos rojos). 
Nótese cómo el sexo de los individuos se marca aquí con 

símbolos y no con formas geométricas 
(Modificado de: Cambridge University Press).
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Pedigrí mostrando la distribución familiar de un carácter autosómico dominante. 
Nótese cómo el carácter no salta generaciones y que una persona afectada siempre 
tiene un progenitor afectado.
Fuente: Wikipedia

Pedigrí mostrando la distribución familiar de un carácter autosómico recesivo. Nótese cómo el 
carácter tiende a saltar generaciones. Estas características aparecen con mayor frecuencia en la 
descendencia de cruzamientos consanguíneos 
Fuente: Wikipedia
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Esta obra, de Abraham van Wessel (1658), puede 
admirarse en el museo Valkhof de Nimega (Países 
Bajos). En su parte inferior izquierda observamos 
a una mujer con un anciano en su regazo. De pie 
a su derecha, se encuentran en la estancia otros seis 
varones: dos, de edad avanzada, vestidos de rojo, dos 
de edad intermedia, vestidos de verde, y dos jóvenes 
vestidos de blanco. Sobre cada uno de los grupos 
encontramos una inscripción. Su transcripción, que 
se muestra a continuación, nos plantea un interesante 
acertijo que bien podríamos resolver valiéndonos de 
una herramienta tan valiosa en genética como son los 
pedigríes ¿Te atreves a intentarlo? 

Mujer: los dos que van de rojo son hermanos de mi 
padre. Los dos de verde son hermanos de mi madre. 
Los dos de blanco son mis hijos y yo, su madre, tengo 
aquí al padre de esos seis que es mi marido, sin que 
haya relaciones de consanguinidad que impidan esto.

Adultos vestidos de rojo: lamentaríamos que no se 
supiera que nuestra sobrina se la dieron a nuestro 
padre, porque ella no es la sobrina de nuestro padre, 
cosa que nadie adivinaría fácilmente.

Hombres de edad intermedia vestidos de verde: es 
extraño ver en este cuadro a quien es nuestro padre 
natural y que se casó con nuestra sobrina, pero esto no 
lo lamentamos.

Jóvenes vestidos de blanco: el anciano es el padre de 
todos nosotros. La señora es la madre de nosotros dos. 
Pero decimos ¿cómo puede ser que nuestros hermanos 
sean tíos de nuestra madre?

El enigma de Nimega

El enigma de Nimega de Abraham van Wessel (1658) 
Fuente: http://laesferahumana.blogspot.com/

48 49



Pieza 1.- Semillas de guisante desecadas mostrando los fenotipos estudiados 
por Mendel: verde y amarillo para el color, liso y rugoso para la forma.

Pieza 2.- Pliegos de herbario de Pisum sativum de flor morada (GDA51977) y de flor blanca exhibiendo el 
carácter presencia de zarcillos (GDA63594). Inicialmente, Mendel consideró estudiar esta característica 
pero, finalmente, no la incluyó en sus trabajos, probablemente porque la presencia de zarcillos sea un 
rasgo con herencia más compleja. 

Piezas de la exposición
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Pieza 3.- Cruzamientos monohíbridos exhibiendo las proporciones 3:1 y dihíbridos con proporciones 9:3:3:1 en maíz. Pieza 4.- Reproducción de la Revista de Pedagogía nº 53 (1926) 
donde Antonio de Zulueta hace una reseña sobre las Leyes de Mendel.
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Pieza 5.- Reproducción de los artículos de Carl Correns, Hugo de Vries y Erich Tschermak, redescubridores de las Leyes de Mendel. Pieza 6.- Gafas redondas de la segunda mitad del siglo XIX similares a las utilizadas por Mendel.
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Pieza 7.- Busto de Gregor Mendel realizado con una impresora 3D Pieza 8.- Microscopio botánico (c. 1830). Pieza 9.- Microscopio G. Oberhaeuser. Francia (1840).
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Pieza 11.- Microscopio 
M. Pillischer. "The International". Inglaterra (ca.1876).

Pieza 10.- Microscopio R. & J. Beck. "Popular Model Microscope". 
Inglaterra (ca.1868).

Pieza 13.- Caja de época con preparaciones microscópicas.Pieza 12.- Microscopio E. Hartnack & A. Prazmowski. 
Francia (1882).
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Pieza 14.- Tabla giratoria Aylward (ca. 1880). Pieza 15.- Pliegos de herbario de las especies Hieracium amplexicaule (GDA47303) e Hieracium inuloides 
(GDA64787) con las que Mendel intentó confirmar los resultados obtenidos en guisante. 
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Pieza 16.- Reproducción de pedido de semillas, manuscrito por Mendel, de alguno de los géneros de plantas con los que 
investigó (Fuente: Schwarzbach, E. et al. (2014), Czech Journal of Genetics and Plant Breeding, 50(2):43–51). 

Pieza 17.- Mutantes de maíz para el fenotipo color de grano.
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Pieza 18.- Ejemplares de Apis spp., (cód. 20436-CG, 20437-CG, 20438-
CG), uno de los modelos animales con los que trabajó Mendel. 

Pieza 19.- Catálogo del Museo Mendel de Brno en el que se muestra una de sus publicaciones en abejas.
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Pieza 20.- Ejemplares de Drosophila melanogaster con fenotipos salvaje y white. Pieza 21.- Reproducción del documento escrito por Gregor Mendel en cuidada letra Kurrent, una antigua forma de 
caligrafía alemana, que resume los trabajos llevados a cabo durante años en guisantes y otras plantas. Desde el año 
2017, esta pieza, considerada como una Mona Lisa de la genética, se encuentra en exposición en su lugar original, la 
abadía de Santo Tomás de Brno. 
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Pieza 22.- Reproducción de la carta de William Bateson, fechada en 1895 y remitida desde Granada, 
al entonces director del Museo de Ciencias Naturales de Madrid, Ignacio Bolívar. En ella, Bateson 
agradece a Bolívar sus esfuerzos por ponerle en contacto con un investigador granadino, al tiempo que 
le informa de sus propósitos y de las colectas realizadas (Fuente: Archivo MNCN-CSIC ACN0355/003).

(Transcripción y traducción realizadas por Rafael Navajas Pérez)

Mon cher professeur,
Je vous remercie avec empressement pour votre bonté en m'envoyant cette lettre pour M. Camara. Mais, 
à la fin, il m'a paru que puis que mon séjour en Espagne cette année est si court, je ferais mieux de ne 
pas aller à Lanjaron, et de le remettre au futur. 
Il faut choisir entre Lanjaron et L'Escorial, et à cause de plusieurs considérations je me décide pour 
L'Escorial où je me rendrai la semaine prochaine. Je suis fâché que je vous ai donné la peine d'écrire 
à M. Camara puis que je ne peux pas m'en profiter. Aussi je suis attristé qu'il me n'est pas possible de 
chercher des Orthoptères à votre égard. 
Quant au Gonioctena j'ai très bien réussi, et j'en ai déjà ramassé assez pour faire la statistique donc j'ai 
besoin mais à Jaen j'ai manqué de trouver l’iris que mon collègue à Cambridge m'a commandé de lui 
chercher. 
Agréez Monsieur Bolivar mes remerciements bien dévoués.
W. Bateson
---------
Mi querido profesor, 
Le agradezco con cariño que amablemente me haya puesto en contacto con M. Cámara. No obstante, 
finalmente, creo que como mi estancia en España va a ser muy corta este año, sería mejor dejar la visita 
a Lanjarón para otro momento. 
Hay que elegir entre Lanjarón y El Escorial y, teniendo en cuenta múltiples consideraciones, me decanto 
por El Escorial, hacia donde me dirigiré la semana que viene. Siento haberlo hecho escribir a M. Cámara 
para nada. También, lamento no poder ir a buscar los ortópteros que usted me había pedido. 
En lo que respecta a Gonioctena, todo ha sido un éxito y he podido recolectar el material suficiente que 
necesitaba para terminar mis cálculos estadísticos. Sin embargo, en Jaén, no he podido encontrar el iris 
que mi colega de Cambridge me había encargado recolectar. 
Muchas gracias, señor Bolívar, con mis mejores deseos
W. Bateson
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Pieza 23.- Libro The origin of species. Charles Darwin. 
Londres: J. Murray (ed.), 1900 (6ª edición). 

Pieza 24.- Libro El origen de las especies por medio de la 
selección natural. C. Darwin. Traducido del inglés por Antonio 
de Zulueta. Madrid: Calpe, 1921.

Pieza 25.- Libro Evolución y mendelismo: (crítica de la teoría de la evolución). Thomas H. Morgan. 
Traducido del inglés por Antonio de Zulueta. Madrid: Calpe, 1921. 
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Pieza 26.- Libro Antonio de Zulueta, 1885-1971. Primer genetista de 
España. Madrid: Museo Nacional de Ciencias Naturales, 2022.

Pieza 27.- Libro Biología General (tomo II). S. Alvarado. 
Madrid: AGESA (8ª edición), 1967. Portada con 
ejemplares de Phytodecta de diferentes fenotipos.

Pieza 28.- Ejemplares de Gonioctena variabilis (syn. 
Phytodecta variabilis) (cód. 16405-RY_1, 16404-RY_2, 
16405-RY_2, 16404-RY_1, 14115-CG_1, 14115-CG_2, 
16413-RY, 16412-RY, 16409-RY, 16406-RY, 16404-RY_3, 
16410-RY, 16408-RY, 11196-CG, 16411-RY, 16407-RY) 
organismo modelo con el que trabajó Zulueta, entre otros. 

Pieza 29.- Libro Los cromosomas en la espermatogénesis 
del Blaps Lusitanica Herbst. José Fernández-Nonídez. 
Madrid: Junta para la Ampliación de Estudios e 
Investigaciones Científicas, 1914.
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Pieza 30.- Libro La herencia mendeliana: introducción al 
estudio de la Genética. José F. Nonídez. Madrid: Junta 
para Ampliación de Estudios e Investigaciones Científicas, 
1922. Esta publicación puede considerarse como la primera 
mención del mendelismo en España.

Pieza 31.- Libro La herencia mendeliana: introducción al estudio de la Genética. José F. Nonídez. Madrid: Junta para 
Ampliación de Estudios e Investigaciones Científicas, 1935. Versión ampliada.

Pieza 32.- Libro La Zoología. A. Robert. Madrid: Ediciones 
Mercurio, 1926. Otra de las primeras menciones al 
mendelismo en España.

Pieza 33.- Libro La herencia fisiopatológica en la especie humana: 
conferencias pronunciadas en la cátedra del profesor Marañón, de 
Madrid, curso 1934-1935. Jimena F. de la Vega; prólogo de Gregorio 
Marañón. Madrid: Espasa Calpe, 1935. Jimena puede considerarse 
una de las primeras genetistas españolas. Fue médica del balneario de 
Lanjarón hasta su jubilación.
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Pieza 34.- Antiguo cartel de ingreso al Departamento de Genética de la Universidad de Granada, constituido en los años 60. 

Pieza 35.- Modelo molecular de la estructura en 
doble hélice del ADN. La serie Big Bang Theory 
popularizó este mismo modelo. 

Pieza 36.- Modelo molecular de una desoxirribosa con un grupo fosfato. 
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Pieza 37.- Artículos de abril de 1953, publicados en la revista Nature. 
En ellos, Watson, Crick, Wilkins y Franklin, junto con sus colaboradores Stokes, Wilson y Gosling, 
describen la estructura de la doble hélice de ADN. 

Pieza 38.- Portadas de las revistas Nature y Science en 2001con las publicaciones de la secuenciación del genoma humano.
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Pieza 39.- La evolución de los métodos de secuenciación: primeras técnicas basadas en electroforesis en geles de 
acrilamida y marcaje con fósforo radioactivo (P32). Resultado de autorradiografía usando el método de Sanger y posterior 
interpretación manual (años 80) (izquierda), y secuenciación MinION: secuenciador de bolsillo de última generación que 
secuencia directamente las moléculas de ADN haciéndolas pasar a través de nanoporos (actualidad) (derecha). 

Pieza 40.- Instrumental usado en un laboratorio de genética para estudios del ADN a nivel molecular: termociclador 
(para la realización de reacciones de PCR), cubetas y fuente de alimentación (para electroforesis), micropipetas, entre otros.
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Pieza 41.- Todos los sellos emitidos hasta la actualidad en honor a Gregor Mendel por: (de izquierda a 
derecha y de arriba a abajo) Danzig, Las Maldivas, Uganda, Islas Marshall, Checoslovaquia, Portugal, 
República Checa, Transkei, El Vaticano, Alemania y Austria.

Pieza 41.- (continuación, de arriba a abajo y de izquierda a derecha) Yibuti y República del Chad
(estas dos últimas series pertenecen a sellos cinderella), y Alemania y Corea del Sur (estas dos últimas 
piezas emitidas en conmemoración del bicentenario del nacimiento de Mendel).
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Pieza 42.- Monedas de 2 libras esterlinas emitidas por el Reino Unido para conmemorar el 50 aniversario del 
descubrimiento de la doble hélice de ADN y el bicentenario del nacimiento de Darwin. 

Pieza 43.- Monedas de 10 y 200 coronas emitidas por 
la República Checa en honor a la ciudad de Brno y al 
bicentenario del nacimiento de Mendel, respectivamente.
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Pieza 44.- Memorabilia y juegos didácticos mendelianos. Pieza 45.- Bocetos originales realizados por el dibujante José Luis Prats (Ozeluí) para ilustrar el libro 
conmemorativo del bicentenario del nacimiento de Mendel: La herencia del mendelismo: la genética 
200 años después del nacimiento de Gregor Mendel (Editorial de Universidad de Granada). 
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