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Hugo De Vries y evolucién: la teoria de la mutacién®
Lilian Al-Chueyr Pereira Martins'

1. Introduccion

El objetivo de este articulo es discutir las ideas evolutwas del médico y botanico holandés
Hugo De Vries (1848-1935) asi como la recepcion que tuvo en la ocasién de su propuesta.
De Vries, considerado uno de los “redescubridores de los principios tnendelianos™, ini-
cialmente se dedico al estudio de la sistematica y ds la fisiologia vegetal. En la década de
1890 se dedicd a la herencia y variacién. Tan sélo después de 1900 present6 su teorfade la
mutacién? en dos volimenes, en 1901-1903.

La teoria de ]a mutacién aceptaba que nuevas especxes o vanedades pedrian ser forma-
das en un tnico paso (con saltos) a partir de la especie ‘paternal que ¢ontinuarfa existiendo
sin modlﬁcarse durante el proceso. Esa propuest’a era contraria’ al conéepto darwmiano de

La teona de la mutamén surg16 en la época en: que se discutia el prmc1p10 de seleccién
natural y-en la que el mendelismo estaba siendo: establecido (BOWLER, Evolution. The his-
tory of an idea, p. 246 y HUXLEY, Evolution, the modern synthesis).

2. El concepto de eéspeci¢ para De Vries

De Vries aceptaba la concepcion de especie elemental de Alexis Jordan.* Dos especies
elementales distintas se diferenciaban por varios. caracteres especificos. Ya las variedades
distintas se diferenciaban generaimente por un unico cardcter (DE VRIES, The mutation
theory, vol. 1, p- 506). As, el nimero.de caracteres. diferentes que. fuese modificado por la
mutacion determinaria lo que serfa una especie elemental y lo'que seria una variedad.

A pesar que De Vries, de manera similar a William Bateson, no .admitiese que la selec-
cifn natural podia crear una nueva especie 0 caracteres especificos, ¢l consideraba que ella
influenciaba sobre las formas que hubiesen sufrido mutacién (DE VRIES, The mutation
theory, val. 1, p. 416). ' ;

3. De Vries y la teoria de la herencia: la pangénesis intracelular

Las ideas de evolucién de De Vries estan iritimamente relacionadas a su teoria de herencia
(“pangénesis intracelular), propuesta en 1889. El buscé compatibilizar fa ‘hipotesis de la
pangénesis de Darwin® con los estudios citolégicos de 1a época (DE VRIES, The mutation
theory, vol. 2, p- 644; BOWLER, The Mendelian revolution, p. 90). En réalidad la hipétesis
de la pangénesis fue €l punto de partida del frabajo de De Vries:

[..-] La pangénesis. fue para mi el punto de partidd de iiiis ifivestigaciones; al principio
apenas de una manera tedrica, posteriormente también pard las investigaciones experi-
mentales descritas en este libro.

Fue especialmente esta hiptesis la que me llevd a buscar mutaciones en el carmpo,
pues yo esperaba [...] encontrar hechos que me proporcionasen esclarecimientos acerca

1 Programa de Estudios Postgraduados en Historia de 1a Ciencia; PUCISP Grupo de Historia y Teorla de la
Ciencia, UNICAMP, Brasil,
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de los portadores de caracteres hereditarios, vy [...} sobre la teoria de la herencia en gene-
ral (DE. VRIES, The mutation theory, vol. 2, p. 644).

De Vries consideraba que €l elemento basico de la hipétesis de Darwin que deberifa ser
abandonado era la suposicion de que las gémulas circulaban en el organismo, yendo hasta
los drganos sexuales ~ 1o que explicaba Ja herencia de caracteres adquirides. Entretanto, el
resto de Ia hipétesis podria ser mantenido: 1a admisién de que existian gémulas que serian
factores materiales responsables por las propiedades y caracteristicas hereditarias celulares
que eran transmitidas por la dw1316n déi la-célula madre. De Vries substituyd ¢l término
“gémulas™ por “pangenes” (DELAGE, L ’hérédité et les grands problemes de la biologie
générale, pp. 675:93).

De acuerdo con De Vries, los pangenes, partlculas ique no podian ser perclbldas en el
microscopio, estarian localizadas dentro del nficleo celular; en los cromosomas, ¥ se multi-
plicaban durante la divisién celular, siends los.responsables por las caracteristicas del
- .nuevo organismo. Ademds-de-los pangenes existentes: €n €l miicleo, inactivos, habria tam-
bién pangenes activos.en el citoplasma (DE VRIES, The miutation theory, vol.i2;: P 648).

Esa idea permitiria conciliar la diferenciacién de los tejidos con la constancia de la-es-
tructura nuclear en cada individuo. Los pangenes pasarian del nticleo para el citoplasma
cuando hubiese la necesidad de manifestar: las propiedades especificas por ellos representa-
das (DE VRIES, The mutation theory, vol. 2, p. 642, DELAGE, L hérédité ét les grands
problémes de la biologie générale, pp. 680-81).

Un importante aspecto de la teoria de la herencia de Tie Vries era que ané.logamente a
Darwin, admitia que esa$ particulas podlan agruparse, a pesar que’ fliesen mdepend:entes
unas de las ofras. Asi, las diversas caracteristicas se transmitian, en general mdependlen-
temente unas dé las otras. Esa hipotesis posibilitaba explicar varios hechos conoczdos En
diversas planitas puédersser-encontradas diferentes conibinacionés que se fHamnifie estan én sus
hojas. En los hibridos existe una mezcia de las caracterfsticas de fos progenitores ¥ no una
transmisién en bloque del conjunto de caracteristicas de uno de los progenitores.

De acuerdo ¢ori De ‘Vries, habia dos tipos de herencia, Una; flotante, resultaria de la va-
riaci6n en el niimero de pangenes asociados a cada cardcter; otra, resultante-de la apar1c1on
de nuevos tipos de pangenes, serfa capaz de formar nuevas especies. Este serfa el meca-
nismo responsable por las mutaciones, en el sentido de De Vries.

Cuando los pangenes {0 grupos de eilos) s¢ manteman proxunamente asociados con los
demds y esa asociacion se conseana durante muchas generacxones Ia especie o variedad
seria inmutable con relaciéh al caracter considerado, Si el equilibrio fuese inestable el ca-
rcter serfa mutable y cualqu;er varjacidn externa leve podna hacer que él pasase a una

condicién inestable e inducir mutaciones visibles (DE VRIES, The mutation theory, vol. 2,
p. 649),

4. Las evidencias obtenidas en Oenothera

De Vries estaba buscando en los alrededores de Amsterdam especies que exhibiesen mons-
fruesidades, cuando encontré material adecuado en un campo de batatas abandonado en
Hilversurn. Visité el local durante los veranos de 1886 a 1888, verificando gue ciertas
plantas que crectan alli (las Oenothera), presentaban altos indices de variabilidad en todos
los drganos y caracteres, y también malformaciones (DE VRIES, The mutation: tkeory,,vol
L, pp. 218-9). Nuestro naturalista creyd estar delante de 1o que llamd periodo dé mutacidn
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cuando descubrié dos formas definidas que consideré como especies elementales: Ia Oe-
nothera brevistylis, con estilete corto y provista:de estambres, vy la Qenothiera laevy’oha, con
hojas lisas, suaves particularmente en otofio cuando se encontraban mds estrechas (DE
VRIES, The mutation theory, vol. 1, p. 220). De Vities verificé que tanto Qenothera bre-
vistylis como Qenothera laevifolia, a partirde sus sémillas, producian individues iguales a
simistmos ¥ que diferian de la Oenothera Iamarckiana por varios caracteres: Ademis, veri-
fic6 que esas-formas no habian sido encontradas en otros localeso herbarios.

FIGURA 1
OENOTHERA LAMARCKIANA
LA FAMILIA LAMARCKIANA
I

CUADRO MOSTRANDO EL ORIGEN DE NUEVAS ESPECIES A PARTIR DEL TIPO.
(Los niimeros se refieren a 1a cantidad de individuos)

GENERACIONES I eigas [ albida | oblonga |rubrinervis| Tam | nanella | laa | scintillans
8 gen.
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v 1896 : [ o
(anual) 25 133, 20 8000 49 142 6
4% gen. | )
v 1895 | ‘
(anual) 115 176 8 14000 60 7B 1
3% gen. }_ o
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(bienal) 1 10000 3 3
22gen. |
0 1888-89 | ]
(bignal) 1500_0_ . 5 5.
1*gen E
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" (bi¢nal)

Figura 1 Tabla publicada por De Vries (The mutation theory, vol. 1, p. 224) mostrando 8 genéraciones de tma
“familia™ de Oenotherd lamarckiana, con la indicacion del nliero- de individuos de cada tipo en cada generd~
cion, y la aparicion de variantes (“mutantss™)-en las varias generaciones.

261



En 1886 De Vries recolectd dos muestras en Hilversum. La primera consistia en nueve

mudas grandes con. raices carnudas; la segunda .eran semillas de un fruto pentalocular que
crecia al medio del.campo.
* Una tercera muestra fue obtemda en 1837 de la recoleccmn de semlllas de Oenothera
laevifolia. Bl llevé entonces ejemplares de. esos tres tipos:y los cultivé. en un jardin. sxperi-
meéntal en Amsterdam, Consiguid asi, a partir de esas muestras, tres grupos, que llamo res-
pectivamente de: familia lamarckiana, familia lata y familia lagvifolia. De esos tres grupos
y de sus numerosas ramificaciones &l obtuve su propio cultivo que producfa millares de
individuos por afio. Posteriormente, varias centenas de plantas eran fertilizadas attificial-
mente para obtener semillas anualmente. Constatd que a partir de cada una de esas tres
“familias” iban surgiendo nuevas especies elementales que eran las mismas en cada grupo,
formando un 4rbol genealdgico (DE VRIES, Fhe mutation theory, vol. 1, pp. 220-2). Des-
puss, en 1885 y 1896, surgié una cuarta forma Oenotkera oblonga (DE VRIES The muta-
tion theory, vol. 1,pp-234-5)- : -

5. Las leyes de la mutacién
A partir de mvest:gacxones hechas con. Oenothera durante una década De Vnes Propuso
siete “leyes de la variacién® (DE VRIES, The mutation theory, vol. 1, pp. 248-59) referen-
tes.al modo por el cual las especies elementales se organizaban (STUBBE History of Ge-
netics, p. 228). Estas leyes tamblén podian ser aplicadas a la hortlcuitura ¥ a ofros géneros y
familias.

De Vries enuncio asi la primera y Ia segunda ley:

L. Nuevas especies elementales surgen de repente sin formas de transwlén
II. Nuevas especies elementales son, por regla, absolutamenté constantes desde el
momento.en que surgen.{DE. VRIES, The mutation theory; vol. 1, Pp- 248y 249).

Las otras leyes afirmaban que “la mayor parte-de las formas que surgfan estaba consti-
tuida por especies elementales y no por variedades en el sentido estricto del término” (ter-
cera ley) y que “la mutacién aparecia periodicamente” (séptima ley), por ejemplo (PE
VRIES, The mutation theory; vol. 1, pp. 251; 258). o

6. La recepcion de Ia “teoria de la mutacién”

De acuerdo con Veinon Kellogg, la propuesta De Vries fue entendida como promisoria
principalmente por los naturalistas que negaban que la seleccidn natural pudisse formar
nuevas especies (KELLOGG, Darwinism today, pp. 349-50). Por e_;emplo en los Estados
Unidos file considerada un paso importante por William Castle y Thomas Hunt Morgan.
Este Gltimo procur verificar si Ia teoria de la mutacién podia ser aplicada a los animales,
utilizando las moscas Drosophila como material experimental CMARTINS 1998). En Ale-
mania, ¢l zodlogo A. Hubtecht considerd que la idea de las mutaciones $é ‘concordaba con
el registro £6sil (HUBRECHT, 1904, p. 220). William Bateson, lider mundial de las inves-
tigaciones mendelianas al inicio del siglo XX, inicialmente recibié bien la teorxa de la mu-
tacién de De Vries (BATESON, 1904, p. 238).

Sin embargo, la teoria de la mutacién encontré también oponentes tales como los nor-
teamericanos C. Hart Merriam y J. A. Adlen, estudiosos de pajaros-y mamiféros que tenian
interés por la sistemdtica, que consideraban, la importancia del aislamiento geografico en la
especiacion (MERRIAM, 1906, p. 257).
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Afios mas tarde {1913), con mas familiaridad con esa teoria; Bateson sugirié que las
mutaciones podian ser simplemente factores recesivos mendelianos que surgian como re-
sultado de un cruzamiento y puso en duda el origen de nuevas especies de Ognothiera. No
estaba claro si esas plantas eran de origen hibrido 6 no (BATESON, P blems of Génétics,
p. 102). Bateson veia también otros problemas, come la ambigliedad de las: Garacteristicas
de muchos tipos nombrados por De Vries. Ademas de eso, no habia sido esclarecida la
posible influencia del suelo o de las condiciones deé cultivo sobre la variacion de esas for-
mas. Ese naturalista coment6 que De Vries no habfa hecho un analisis factorial adecuado de
las combinaciones especiales de caracteres, lo que dificults la elucidacién del problema.
Bateson sugiri6 la posibilidad de que Oénothera siguiese un 51stema mendehano coriplejo
{BATESON, Problems of Genetics, pp. 101-2).

Hubo también estudiosos como-Charles Davenport que tanto-sncontraron-evidencias fa-
vorables como contrarias a la teoria propuesta por De Vries (DAVENPORT 1906, p. 558,
apud KELLOGG, Darwinism today, p. 366; DAVENPORT, 1905, P 138) '

7. Consideraciones finales

El trabajo de De Viries presenta aspectos positivos y lagunas. Dentro de las ultunas 58 des-
tacan las generalizaciones apresuradas. A pesar de no haber trabajado con anirnales y de
haber encontrado. lo. que Hamé mutacién solamente en la Oenothera, extendi6 las generali-
zaciones obtenidas en ese estudio para otros animales y vegetales (DE VRIES, The muta-
tion theory, vol. 1, p. IX). Ademés de eso, muchas veces foe descuidado con la terminolo-
gfa y también con la construccién de argumentos, lo‘que llevé a contradicciones dentro de
una misma obra. Por ejemplo, al explicar sutércera ley de mutacion, De Vries.comenté que
la mayor parte de las variedades se distingufa por dos o fres caracteres (DE VRIES, The
mutation theory, vol. I, p- 251). Sin-embargo, més tarde en la misma obra afirmé que las
variedades de una misma especie se distinguian apenas por un diico eardcter (DE VRIES,
The mutation theo:—y, vol. 1, p. 506). Per causa de problemas de ese txpo el historiador B.
Theunissen, quien consideré el Die Mutationstheorie como siendo una “organizacién ¢ad-
tica” (THEUNISSEN, 1994, p. 239}, y E. Mayr quién vi6 en ¢l “una violacién de todes los
canones. de la ciencia” (MAYR, The growth of biclogical thought, pp. 546-7) no dejan de
tener algo de razén.

Mayr critic6 .a De Vries por basarse en un Gnico organismo (Oenotherd) para proponer
toda una teoria (MAYR, The growth of biological thought; pp. 546-T). Entretanto otro-estu-
dioso, Thomas Hunt Morgan, cerca de una década después, propuso juntamente con sus
colaboradores Sturtevant, Muller y Bridges toda la teoria cromosémica de Ta herencia ba-
sandose apenas en el estudio de la mosca Drosophz!a melanogaster-y tavo éxito. De Vries
también podria haberlo tenido.

Como aspecto positive tenemos que De Vries. s basé en un trabajo experimental (prin-
cipalmente con Oenovthera) de larga duracién. Buscé una cierta regularidad, ciertos prin-
cipios generales (leyes) que explicasen el proceso de surgimiento de-aquello que ¢! conside-
raba como siendo una nueva especie.

Se percibe la preocupacion de Vries con la fundamentacién empirica de su teoria. El en-
contrd una armonfa entre &lla y ¢l registro f65il.6 Encontrd también evidencias favorables en
algunos otros ejemplos de la herticultura, aunque se haya basado practicamente eni Ogno-
thera. Entretanto, incluso considerando a los experimentos realizados como insuficientes,
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propuso la teoria de la mutacion. Muchas veces pareceria que la certeza y la incertidumbre
se mezclaban en el trabajo-de De Vries. .

Se puede decir que la feoria de la.mutacién era plausible dentro del contexto cientifico
de la época ¢n que fue propuesta. Ella fue elaborada en la misma época de la llamada “hi-
potesis cromosomica. de: Sutton-Boveri” £1902-3), que procuraba.estableces.un -paralelo
entre el comportamientd de los cromosomas .durante la division celular y los principios
mendelianos. Habia en esa €época. serias dudas acerca de la posibilidad de establecer una
telacioén entre los fendmenos citoldgicos y:-los principios mendeliangs (MARTINS, A feoria
cromossdmica da heranca: proposta, fundamentaciio, critica e agceitagfo, cap. 3;
MARTINS, 1999). De Vries-no-era ninglin excéntrico. Durante toda la.década de 1890, se
dedicaba al estudio de 1a herencia a partir de cruzamientos experimentales, constatando la
existencia del principio-mendeliano de segregacién en un gran niimero de especies vegeta-
les. e T

La teoria de la mutacién sélo-comenzé a ser-objetada en 1907, cuando-los conocimien-
tos citolégicos y genéticos ya habian avanzado un poco més y Ia situacién quedé comple-
tamente establecida alrededor de 1920. Al contrario de Drosophila; la “estructura. de los
cromosomas de Qenothera es extretnamente compleja. Ademas de eso, hasta 1914, con-
forme Var Der-Pas, 'né se sabfa que un gean porcentaje de las semiliss obtenldas en !os
cultivos de Oenothera era estéril (VAN DER PAS; 1981;p. 101). s

“Garland E. Allent explicé que los ‘oponentes de De Vries (menos numerosos que los en-
tusiastas) llégaron a su apogeo después de 1910. En 1914 Renner mostrd que Oenothera era
un heterocigoto permianenté entré dos complejos'y que los homocigotos puros no sobrevi-
vian (ALLEN, 1969, pp. 68-9). Tan s6lo en 1920 se demostrd que esa plants présentaba un
complejo genético incompatible con la mterpretacmn original. Se trataba‘de hecho de un
hibrido; y-las “mutacionies” eran causadas pnnc1pa]mente Por i v Sombinacion de
factores ya existentes (BOWLER, Evolution. The history of an idea, p. 277). Dunn explicé
que estudios genéticos posteriores vinieron a mogtrar que apenas. dos. de Tos casos estudia-
dos por De Vries podian ser considerados como. siendo producto de ima mutacién.” Los
restantes podrian ser explicados. por diférentes procesos como pohplo;cha 0 recombinacio-
nes raras ocurtidas:en heterocigotos que eran mantenides én un sistema de equilibrio por el
cardcter letal de los homoc:gotos (DUNN, 4 short history of genetics, p. 60). =

Historiadores de la ciencia ¢omo Hans Stubbe consideran que @ pesar de los errores co-
metidos por De Vries (¢omo, por ejemplo;, considerar todos los casos de Qenvthera comtio
verdaderos mutantes), muchas de sus conclusiones son validas hasta hoy (STUBBE His-
tory of genetics, p. 231).

Finalizando, ¢s posible decir que, a pesar de sus fallas, la teoria de la mutacién de De
Vries tuvo el mérito de desencadenar una serie de estudios citolégicos y genéticos, los cua-
les, ademds de conducir a la elucidacion del problema, trajeron cohtribticiones ‘considera-
bles para el desarrollo de la teorfa cromosémicd. Por otro lado, la teoriade la mutacién de
De Vries trajo contribuciones para la propia teoria de la-evolucisn.

N otas.

* Laautora; agradece & FAPESP-por el apoyo recibido que posibilité la realization de esta investigacion.
1 Ver al respecto KOTTLER, 1970; CAMPBELL, 1980 y LORENZANG, 1997, por gjemplo,

2 g importante esclarecer que De Vries no utilizaba &l Erming “mutacion” en ef sentido-en que € empleado
actualmente,

264




3 'Para Darwin los cambios por saltos (sports) ocutrian raramerite en fa naturaleza pero no podian originar difecta-
mente muevas especies, pues €l suponta que los nuevos tipos se cruzarian-con les antiguos (DARWIN, The origin
of species, cap. |; DARWIN, The variation of animals and plants under domestication, vol. 1, cap. 2).

4 De acuerdo con Van der Pas, Jordan creia que entre las planitas- reconocidas como ‘pertengcientes 2 la misma
especie habia subgrupos cuyos miembros eran exactamente iguales y producian descendientes iguales a si mismos
por-la auto-fertilizacion. Esos grupos-fueron llamados més tarde de “jordanons”, en cuanto la especiestradicional,
“reconocida intuitivamente por el buen;naturalista”, fue liamada “linneon™ (VAN DER PAS, 1981 pB: 99-100).

3 Darwm supoma la existencia dc cu:nas pamculas (denommadas gemulas“_) -mucho menores wquelds células, que

por el cuerpo Ellas se reunirian en los e[cmentos sexuales Ios cuales, per eso serian capa" r
caracteristicas del cuerpo del padfe y de lamhadre, s o SR

6 De Vries menciona diferentes trabajos que présentan evidencias favorables a uiia. dpancién en' los estratos
geologicos de las especies a los grupos 'y discontinuaments Por gjermplo, 165 estirdios realizados por Wi ©. Focke,
E. Koken o Charles White (DE VRIES, The mutation theory, vol. 2, . 661).

7 Ellos serian originados por la mutacin de un auevo alelo mendeliano, ‘en el sentido actual del- térmitio,
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