Este arquivo contém o texto completo do seguinte trabalho:

MARTINS, Lilian Al-Chueyr Pereira. Hugo de Vries y evolucion: la teoria de la mutacion.
Pp. 259-266, in: GARCIA, Pio, MENNA, Sergio H. & RODRIGUEZ, Victor (eds.).
LEpistemologia e Historia de la Ciencia. Seleccion de Trabajos de las X Jornadas.
Facultad de Filosofia y Humanidades. Vol. 6. Cordoba: Universidad Nacional de
Coérdoba, 2000.

Este arquivo foi copiado da biblioteca eletronica do Grupo de Historia e Teoria da
Ciéncia <http://www ifi.unicamp.br/~ghtc/> da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP), do seguinte enderego eletronico (URL):

<http://ghtc.ifi.unicamp.br/pdf/lacpm-16.pdf>

Esta copia eletronica do trabalho acima mencionado esta sendo fornecida para uso
individual, para fins de pesquisa. E proibida a reprodugio e fornecimento de copias a outras
pessoas. Os direitos autorais permanecem sob propriedade dos autores e das editoras das
publica¢des originais.

This file contains the full text of the following paper:

MARTINS, Lilian Al-Chueyr Pereira. Hugo de Vries y evolucion: la teoria de la mutacion.
Pp. 259-266, in: GARCIA, Pio, MENNA, Sergio H. & RODRIGUEZ, Victor (eds.).
Lpistemologia e Historia de la Ciencia. Seleccion de Trabajos de las X Jornadas.
Facultad de Filosofia y Humanidades. Vol. 6. Cordoba: Universidad Nacional de
Coérdoba, 2000.

This file was downloaded from the electronic library of the Group of History and Theory
of Science <http://www.ifi.unicamp.br/~ghtc/> of the State University of Campinas
(UNICAMP), Brazil, from following electronic address (URL):

<http://ghtc.ifi.unicamp.br/pdf/lacpm-16.pdf>

This electronic copy of the aforementioned work is hereby provided for exclusive
individual research use. The reproduction and forwarding of copies to third parties is
hereby forbidden. Copyright of this work belongs to the authors and publishers of the
original publication.



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

1. Introduccion

El objetivo de este articulo es discutir las ideas evolutivas del médico y botanico holandés
Hugo De Vries (1848-1935) asi como la recepcién que tuvo en la ocasién de su propuesta.
De Vries, considerado uno de los “redescubridores de los principios mendelianos™, ini-
cialmente se dedic6 al estudio de la sistemédtica y de la fisiologia vegetal. En la década de
1890 se dedico a la herencia y variacién. Tan s6lo después de 1900 present6 su teoria de la
mutacién? en dos voliimenes, en 1901-1903.

La teoria de la mutacidn aceptaba que nuevas especies o variedades podrian ser forma-
das en un tinico paso (con saltos) a partir de la especie paternal que continuaria existiendo
sin modificarse durante el proceso. Esa propuesta era contraria al concepto darwiniano de
un proceso evolutivo lento y gradual por acumulacién de pequefias modificaciones.?

La teoria de la mutacion surgi6 en la época en que se discutia el principio de seleccion
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 especie para De Vries

De Vries aceptaba la concepcién de especie elemental de Alexis Jordan.* Dos especies
elementales distintas se diferenciaban por varios caracteres especificos. Ya las variedades
distintas se diferenciaban generalmente por un tnico carécter (DE VRIES, The mutation
theory, vol. 1, p. 506). Asi, el niimero de caracteres diferentes que fuese modificado por la
mutacién determinaria lo que seria una especie elemental y lo que serfa una variedad.

A pesar que De Vries, de manera similar a William Bateson, no admitiese que la selec-
ci6n natural podia crear una nueva especie o caracteres especificos, él consideraba que ella
influenciaba sobre las formas que hubiesen sufrido mutacion (DE VRIES, The mutation
theory, vol. 1, p. 416).

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

Las ideas de evolucién de De Vries estdn intimamente relacionadas a su teorfa de herencia
(“pangénesis intracelular”), propuesta en 1889. El buscé compatibilizar la hipétesis de la
pangénesis de Darwin’ con los estudios citolégicos de la época (DE VRIES, The mutation
theory, vol. 2, p. 644; BOWLER, The Mendelian revolution, p. 90). En realidad la hipétesis
de la pangénesis fue el punto de partida del trabajo de De Vries:

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

Fue especialmente esta hipétesis la que me llevé a buscar mutaciones en el campo,
pues yo esperaba [...] encontrar hechos que me proporcionasen esclarecimientos acerca
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de los portadores de caracteres hereditarios, y [...] sobre la teoria de la herencia en gene-
ral (DE VRIES, The mutation theory, vol. 2, p. 644).

De Vries consideraba que el elemento basico de la hip6tesis de Darwin que deberia ser
abandonado era la suposicién de que las gémulas circulaban en el organismo, yendo hasta
los érganos sexuales — lo que explicaba la herencia de caracteres adquiridos. Entretanto, el
resto de la hipdtesis podria ser mantenido: la admisién de que existian gémulas que serfan
factores materiales responsables por las propiedades y caracteristicas hereditarias celulares
que eran transmitidas por la division de la célula madre. De Vries substituy6 el término
“gémulas” por “pangenes” (DELAGE, L 'hérédité et les grands problémes de la biologie
générale, pp. 675-93).

De acuerdo con De Vries, los pangenes, particulas que no podian ser percibidas en el
microscopio, estarfan localizadas dentro del nicleo celular, en los cromosomas, y se multi-
plicaban durante la divisién celular, siendo los responsables por las caracteristicas del
nuevo organismo. Ademés de los pangenes existentes en el niicleo, inactivos, habria tam-
bi€én pangenes activos en el citoplasma (DE VRIES, The mutation theory, vol. 2, p. 648).

Esa idea permitiria conciliar la diferenciacién de los tejidos con la constancia de la es-
tructura nuclear en cada individuo. Los pangenes pasarfan del niicleo 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 et les grands
problémes de la biologie générale, pp- 680-81).

Un importante aspecto de la teoria de la herencia de De Vries era que, andlogamente a
Darwin, admitia que esas particulas podian agruparse, a pesar que fuesen independientes
unas de las otras. Asi, las diversas caracteristicas se transmitian, en general, independien-
temente unas de las otras. Esa hipétesis posibilitaba explicar varios hechos conocidos. En
diversas plantas pueden ser encontradas diferentes combinaciones que se manifiestan en sus
hojas. En los hibridos existe una mezcla de las caracteristicas de los progenitores y no una
transmisién en bloque del conjunto de caracteristicas de uno de los progenitores.

De acuerdo con De Vries, habia dos tipos de herencia. Una, flotante, resultaria de la va-
riacién en el niimero de pangenes asociados a cada carécter; otra, resultante de la aparicién
de nuevos tipos de pangenes, seria capaz de formar nuevas especies. Este seria el meca-
nismo responsable por las mutaciones, en el sentido de De Vries.

Cuando los pangenes (o grupos de ellos) se mantenfan préximamente asociados con los
demds y esa asociacién se conservaba durante muchas generaciones, la especie o variedad
seria inmutable con relacion al cardcter considerado. Si el equilibrio fuese inestable el ca-
rdcter seria mutable y cualquier variacion externa leve podria hacer que €| 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-
truosidades, cuando encontré material adecuado en un campo de batatas abandonado en
Hilversum. Visit6 el local durante los veranos de 1886 a 1888, verificando que ciertas
plantas que crecian alli (las Oenothera), presentaban altos indices de variabilidad en todos
los 6rganos y caracteres, y también malformaciones (DE VRIES, The mutation theory, vol.
1, pp. 218-9). Nuestro naturalista crey6 estar delante de lo que llamé periodo de mutacicn
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cuando descubrié dos formas definidas que consideré como especies elementales: la Oe-
nothera brevistylis, con estilete corto y provista de estambres, y la Oenothera laevifolia, con
hojas lisas, suaves particularmente en otofio cuando se encontraban més estrechas (DE
VRIES, The mutation theory, vol. 1, p. 220). De Vries verificé que tanto Oenothera bre-
vistylis como Oenothera laevifolia, a partir de sus semillas, producfan individuos iguales a
si mismos y que diferian de la Oenothera lamarckiana por varios caracteres. Ademés, veri-
fic6 que esas formas no habian sido encontradas en otros locales o 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 la cantidad de individuos)

ESPECIES

GENERACIONES gigasfalbida] oblonga Irubrinervisi Lam. ] nanella [ lata iscintillans

8 gen.
VIII 1899

(anual) 5 1 0 1700 21 1
T gen. |

Vil 1898 |

(anual) 9 0 3000 11

6" gen. |
Vi 1897 I
(anual) 11 29 3 1800 9 5 1

5% gen. |
v 1896 |
(anual) 25 135 20 8000 49 142 6

4" gen. |
IV 1895 [
(anual) 1 15 176 3 14000 60 73 1

3 gen. |
| g90.01 |
(bienal) 1 10000 3 3

2" gen, |
! 1888-89 |
(bienal) 15000 5 5

1" gen. E
1 1886-87
Hilversum v
Amsterdam
(bienal)

Figura 1. Tabla publicada por De Vries (7he mutation theory, vol. 1, p. 224) mostrando 8 generaciones de una
“familia” de Oenothera lamarckiana, con la indicacion del nimero de individuos de cada tipo en cada genera-
cion, y la aparicién de variantes (“mutantes™) en las varias generaciones.
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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 obtenida en 1887 de la recoleccion de semillas de Oenothera
laevifolia, E] llevé entonces ejemplares de esos tres tipos y los cultivé en un jardin experi-
mental en Amsterdam. Consigui6 asi, a partir de esas muestras, tres grupos, que llamé res-
pectivamente de: familia lamarckiana, familia lata y familia laevifolia. De esos tres grupos
y de sus numerosas ramificaciones ¢ obtuvo su propio cultivo que producia millares de
individuos por afio. Posteriormente, varias centenas de plantas eran fertilizadas artificial-
mente para obtener semillas anualmente. Constato 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 genealégico (DE VRIES, The mutation theory, vol. 1, pp. 220-2). Des-
pués, en 1885 y 1896, surgi6 una cuarta forma: Oenothera oblonga (DE VRIES, The muta-
tion theory, vol. 1, pp. 234-5).

5. Las leyes de la mutacién
A partir de investigaciones hechas con Oenothera durante una década, De Vries propuso
siete “leyes de la variacion” (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 también podian ser aplicadas a la horticultura y a otros géneros y
familias.

De Vries enuncié asi la primera y la segunda ley:

L. Nuevas especies elementales surgen de repente sin formas de transicién.
II. Nuevas especies elementales son, por regla, absolutamente constantes desde el
momento en que surgen (DE VRIES, The mutation theory, vol. 1, pp. 248 y 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 mutacion aparecia periédicamente” (séptima ley), por ejemplo (DE
VRIES, The mutation theory, vol. 1, pp. 251; 258).

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

De acuerdo con Vernon Kellogg, la propuesta De Vries fue entendida como promisoria
principalmente por los naturalistas que negaban que la seleccion natural pudiese formar
nuevas especies (KELLOGG, Darwinism today, pp. 349-50). Por ejemplo, en los Estados
Unidos fue considerada un paso importante por William Castle y Thomas Hunt Morgan.
Este tltimo procurd verificar si la teoria de la mutacién podia ser aplicada a los animales,
utilizando las moscas Drosophila como material experimental (MARTINS, 1998). En Ale-
mania, el zo6logo A. Hubrecht considerd que la idea de las mutaciones se concordaba con
¢l registro fosil (HUBRECHT, 1904, p. 220). William Bateson, lider mundial de las inves-
tigaciones mendelianas al inicio del siglo XX, inicialmente recibi6 bien la teoria de la mu-
tacion de De Vries (BATESON, 1904, p. 238).

Sin embargo, la teoria de la mutacion encontré también oponentes tales como los nor-
teamericanos C. Hart Merriam y J. A. Allen, estudiosos de pajaros y mamiferos que tenian
interés por la sistematica, que consideraban la importancia del aislamiento geogréfico en la
especiacién (MERRIAM, 1906, p. 257).
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Afios mas tarde (1913), con més 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 Oenothera. No
estaba claro si esas plantas eran de origen hibrido o no (BATESON, Problems of Genetics,
p. 102). Bateson veia también otros problemas, como la ambigfiedad de las caracteristicas
de muchos tipos nombrados por De Vries. Ademds de eso, no habia sido esclarecida la
posible influencia del suelo o de las condiciones de cultivo sobre la variacién de esas for-
mas. Ese naturalista coment6 que De Vries no habia hecho un anélisis factorial adecuado de
las combinaciones especiales de caracteres, lo que dificultd la elucidacién del problema.
Bateson sugiri6 la posibilidad de que Oenothera siguiese un sistema mendeliano complejo
(BATESON, Problems of Genetics, pp. 101-2).

Hubo también estudiosos como Charles Davenport que tanto encontraron 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 Vries presenta aspectos positivos y lagunas. Dentro de las tiltimas se des-
tacan las generalizaciones apresuradas. A pesar de no haber trabajado con animales y de
haber encontrado lo que llamé. mutacidn 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 fue descuidado con la terminolo-
gla y también con la construccién de argumentos, lo que llevd a contradicciones dentro de
una misma obra. Por ejemplo, al explicar su tercera ley de mutacion, De Vries coment6 que
la mayor parte de las variedades se distinguia por dos o tres caracteres (DE VRIES, The
mutation theory, vol. 1, p. 251). Sin embargo, més tarde en la misma obra afirmé que las
variedades de una misma especie se distinguian apenas por un tinico cardcter (DE VRIES,
The mutation theory, vol. 1, p. 506). Por causa de problemas de ese tipo, el historiador B.
Theunissen, quien consider6 el Die Mutationstheorie como siendo una “organizacion cad-
tica” (THEUNISSEN, 1994, p. 239), y E. Mayr quién vid en €] “una violacién de todos los
canones de la ciencia” (MAYR, The growth of biological thought, pp. 546-7) no dejan de
tener algo de razon,

Mayr critico a De Vries por basarse en un {inico organismo (Oenothera) para proponer
toda una teoria (MAYR, The growth of biological thought, pp. 546-7). 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 la herencia ba-
sandose apenas en el estudio de la mosca Drosophila melanogaster y tuvo éxito. De Vries
también podria haberlo tenido.

Como aspecto positivo tenemos que De Vries se basé en un trabajo experimental (prin-
cipalmente con Qenothera) de larga duracion. Buscd una cierta regularidad, ciertos prin-
cipios generales (leyes) que explicasen el proceso de surgimiento de aquello que €l conside-
raba como siendo una nueva especie.

Se percibe la preocupacién de Vries con la fundamentacién empirica de su teorfa. El en-
contr6 una armonia entre ella y el registro fosil.¢ Encontré también evidencias favorables en
algunos otros ejemplos de la horticultura, aunque se haya basado practicamente en Qeno-
thera. Entretanto, incluso considerando a los experimentos realizados como insuficientes,
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propuso la teoria de la mutacién. Muchas veces pareceria que la certeza y la incertidumbre
se mezclaban en el trabajo de De Vries.

Se puede decir que la teoria de la mutacién era plausible dentro del contexto cientifico
de la época en que fue propuesta. Ella fue elaborada en la misma época de la llamada “hi-
pétesis cromosémica de Sutton-Boveri” (1902-3), que procuraba establecer un paralelo
entre el comportamiento de los cromosomas durante la division celular y los principios
mendelianos. Habia en esa época serias dudas acerca de la posibilidad de establecer una
relacion entre los fendmenos citoldgicos y los principios mendelianos (MARTINS, 4 feoria
cromossomica da herana: proposta, fundamentagdo, critica e aceitagdo, cap. 3;
MARTINS, 1999). De Vries no era ningiin excéntrico. Durante toda la década de 1890, se
dedicaba al estudio de la herencia a partir de cruzamientos experimentales, constatando la
existencia del principio mendeliano de segregacién en un gran nimero de especies vegeta-
les.

La teoria de la mutacién sélo comenzé a ser objetada en 1907, cuando los conocimien-
tos citol6gicos y genéticos ya habfan avanzado un poco més y la situacién quedo comple-
tamente establecida alrededor de 1920. Al contrario de Drosophila, la estructura de los
cromosomas de Oenothera es extremamente compleja. Ademas de eso, hasta 1914, con-
forme Van Der Pas, no se sabia que un gran porcentaje de las semillas obtenidas en los
cultivos de Oenothera era estéril (VAN DER PAS, 1981, p. 101).

Garland E. Allen explicé que los oponentes de De Vries (menos numerosos que los en-
tusiastas) llegaron a su apogeo después de 1910. En 1914 Renner mostré que QOenothera era
un heterocigoto permanente entre dos complejos y que los homocigotos puros no sobrevi-
vian (ALLEN, 1969, pp. 68-9). Tan s6lo en 1920 se demostré que esa planta presentaba un
complejo genético incompatible con la interpretacion original. Se trataba de hecho de un
hibrido, y las “mutaciones” eran causadas principalmente por una nueva combinacién de
factores ya existentes (BOWLER, Evolution. The history of an idea, p. 277). Dunn explicé
que estudios genéticos posteriores vinieron a mostrar que apenas dos de los casos estudia-
dos por De Vries podian ser considerados como siendo producto de una mutacién.” Los
restantes podrian ser explicados por diferentes procesos como poliploidia o recombinacio-
nes raras ocurridas en heterocigotos que eran mantenidos en un sistema de equilibrio por el
caracter letal de los homocigotos (DUNN, 4 short history of genetics, p. 60).

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

Finalizando, es posible decir que, a pesar de sus fallas, Ia teoria de la mutacién de De
Vries tuvo el mérito de desencadenar una serie de estudios citologicos y genéticos, los cua-
les, ademds de conducir a la elucidacién del problema, trajeron contribuciones considera-
bles para el desarrollo de la teoria cromosémica. Por otro lado, la teoria de la mutacién de
De Vries trajo contribuciones para la propia teoria de la evolucién.

Notas

* La autora agradece a FAPESP por el apoyo recibido que posibilitd la realizacién de esta investigacion.
L veral respecto KOTTLER, 1970; CAMPBELL, 1980 y LORENZANO, 1997, por ejemplo.

1 Es }importam.e esclarecer que De Vries no utilizaba el término “mutacién™ en ¢l sentido en que es empleado
actualmente.
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3 Para Darwin los cambios por saltos (sports) ocurrian raramente en la naturaleza pero no podian originar directa-
mente muevas especies, pues €l suponia que los nuevos tipos se cruzarian con los antiguos (DARWIN, The origin
of species, cap. 1; 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 plantas reconocidas como pertenecientes a la misma
especie habia subgrupos cuyos miembros eran exactamente iguales y producian descendientes iguales a si mismos
por la auto-fertilizacion. Esos grupos fueron Ilamados més tarde de “jordanons”, en cuanto la especie tradicional,
“reconocida intuitivamente por el buen naturalista”, fue llamada “linneon” (VAN DER PAS, 1981, pp. 99-100).

3 Darwin suponia la existencia de ciertas particulas {denominadas “gémulas™), mucho menores que las células, que
serian portadoras de las caracteristicas de los tejidos. De acuerdo con la hipétesis de la pangénesis, todas las partes
del cuerpo estarian continuamente produciendo y expeliendo gémulas tipicas de aquella parte, que se distribuirfan
por el cuerpo. Ellas se reunirian en los elementos sexuales, los cuales, por eso, serian capaces de transmitir las
caracteristicas del cuerpo del padre y de la madre.

% De Vries menciona diferentes trabajos que presentan evidencias favorables a una aparicion en los estratos
geolbgicos de las especies a los grupos y discontinuamente. Por ejemplo, los estudios realizados por W. O. Focke,
E. Koken o Charles White (DE VRIES, The mutation theory, vol. 2, p. 661).

7 Ellos serfan originados por la mutacién de un nuevo alelo mendeliano, en el sentido actual del término.
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