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Los cromosomas de la especie humana: 48, 47 y 46

En marzo de 1954 a la pregunta:-¢, Cuantos cromosomas tienen las células somaticas humanas? La
respuesta correcta era: 48 cromosomas. A la pregunta -¢,Cudntos cromosomas tienen los gametos?:
24 cromosomas. Asi sostenian los textos de histologia y citologia de la época (De Robertis, Nowinski y
Saez, Bufio, Maximow y Bloom, Bayley). Después de 1956 las respuestas correctas no eran 48 y 24
cromosomas, sino 46 y 23 cromosomas.

La lectura del ensayo de George Klein The emperor’s new clothes, parte de un conjunto titulado The
wisdom and folly of scientists?, trajo a la memoria el nimero de cromosomas, un mal examen (aproba-
do) y una desilusion, afios después del examen, cuando nos enteramos que las respuestas correctas
eran 46 y 23. ;Como era posible que los cientificos se equivocaran al contar? Si contar es la mas
elemental de las operaciones aritméticas. Errores tan gruesos no ocurrian en las autobiografias, bio-
grafias o novelas sobre cientificos, y los libros de texto no merecian la fe que cosechaban. A esa edad
somos inocentes y crédulos.

El primero de enero de 1955, en una carta a la revista Nature, C. D. Darlington y A. Haque, listaban
las referencias “mas serias” con el registro del nimero de cromosomas del hombre y los monos. Para
el Homo sapiens eran 48 en los europeos y l0os negros y 47 en los japoneses, todas las observaciones
hechas en el macho, “el sexo heterozigota [XY]". La referencia mas antigua, para europeos y negros,
era la de Painter, de 1925, confirmada en 1937, 1944 y 1952. La discordante de 47 cromosomas en los
japoneses era de K. Oguma, de 19372. Painter se citaba en los textos de De Robertis, Maximow y
Bloom, y en la primera edicion del libro de fisiologia de Houssay. T.S. Painter (1889-1969) fue zot6logo
y genetista, presidente de la Universidad de Texas. C. D. Darlington (1903 -1981) fue bidlogo, eugenista
y genetista, editor del influyente Recent Advances in Cytology (1ra. edicion de 1932 y 2da. de 1937) y
autor del conocido libro Cytology de 1965. Termind como profesor de la Universidad de Oxford. Painter
y Darlington eran autoridades en la materia. K. Oguma fue, antes de 1937, co-autor de un trabajo sobre
el cariotipo humano con van Winiwarter (von o de, segin las épocas), donde confirmaban un estudio
anterior de van Winiwarter, que describia la existencia de 46+X=47 cromosomas en el hombre y
46+XX=48 en la mujer. El lector interesado puede consultar las recientes notas historicas sobre el
namero de cromosomas -y la naturaleza humana- de Stanley M. Gartler* y Ulfur Arnason®.

En el primer nimero del afio 1956 de la revista Hereditas aparecio el articulo de Joe Hin Tjio y Albert
Levan quienes “en un estudio por medio de cultivos de tejidos de cuatro embriones humanos, después
del recuento de 265 mitosis, encuentran la cifra constante de 46 cromosomas™. Tjio, afios después,
pensaba que la principal razén por la que se interpretaba que eran 48 cromosomas era una combina-
cion de preparaciones insuficientes y un conteo basado méas en los deseos que en los hechos®. En
noviembre del mismo afio Ford y Hamerton publican la misma cifra que Tjio y Levan, 46, en las células
germinales del testiculo, y, al final de su articulo, se maravillan que tan poco haya habido que modificar,
si se consideran las técnicas de sus predecesores y, citan a Winiwarter, “el enorme tiempo perdido
repitiendo los fatigantes y, confieso, también muy fastidiosos conteos™. Los resultados de Tjio y Levan
fueron prestamente confirmados. Destaca Klein en su ensayo, que Tjio y Levan recibieron muchas
cartas de investigadores dedicados a los cromosomas diciendo que ellos también habian contado 46
cromosomas pero que, cuando esto ocurria, convencidos de que estaban equivocados, contaban y
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contaban hasta llegar a los 48. Por otra parte, dice Klein, Tjio cont6 46 cromosomas en una ilustracion
de un libro de Darlington cuando la leyenda de la figura afirmaba que eran 48. Klein cita, sin identificar,
a un tozudo investigador japonés que siguio sosteniendo que el nimero de cromosomas podia ser 46,
48 y aln 47. De Robertis, Nowinski y Sdez mencionan a Kodani®. Kodani sostenia que 46 no era el
Unico namero posible, conté en nueve japoneses 46 cromosomas, en cinco 48 y en uno 47; en 7
blancos cont6 46 cromosomas y en uno 488,

Joe Hin Tjio -Tjio se pronuncia CHII-oh- naci6 en1916 en Java, Indias Orientales Holandesas, de
padres chinos, su padre era fotégrafo retratista y Joe el aprendiz que revelaba y copiaba. Estudio
agronomia e investigo sobre el cultivo de la papa. Durante la Segunda Guerra Mundial los japoneses lo
internaron en un campo de concentracion donde fue torturado “por atreverse a proveer ayuda médica
a quienes estaban peor que él". Tjio no era nada docil, ni entonces, ni cuando enfrent6 a Levan soste-
niendo que le correspondia ser el primer autor del trabajo por el cual son mas conocidos. Después de
la guerra fue a Holanda donde consiguié una beca para estudiar plantas de cultivo en Dinamarca,
Espafia y Suecia. En 1946 se cas6 con Inga, islandesa, y tuvieron un hijo. En 1948 fue invitado a
trabajar en genética de cultivos en la Estacion Experimental Aula Dei, en Zaragoza. Visitaba en el
verano y las vacaciones el Instituto de Genética de la Universidad de Lund (Suecia), dirigido por Levan,
personalidad méas convencional, interesado entonces en los cromosomas de los tumores. En una de
esas visitas Tjio, con su gran habilidad técnica y fotogréfica, realiz6 el trabajo decisivo. En 1958 lo
convencieron de que no todos los estadounidenses eran “macartistas”, y se trasladé a EE.UU. En 1959
se incorporo a los National Institutes of Health y dedic6 el resto de su carrera a la investigacion en
cromosomas; se retir6 en 1992, fallecié en 2001°.

¢ Porgué los investigadores contaban 48 cromosomas cuando eran 467 Los errores, razonables cuando
las técnicas no estaban perfeccionadas, ya no eran tan razonables después de la técnica perfeccionada de
T.C. Hsu (1917-2003) publicada en 1952, una de las referencias “serias” de la mencionada carta de Darlington.
¢ Como escapo el error a investigadores, editores y lectores de las publicaciones? Klein da otros ejemplos,
y una explicacién: somos conformistas. Fundamenta esta explicacion con el inquietante experimento de
Solomon Asch (1907-1996), que demuestra que buena parte de los sujetos invitados a participar en un
experimento de “juicio visual’estan dispuestos a sumarse a una mayoria complotada en el simple juicio de
la longitud de unas lineas. La presion social puede hacernos responder algo obviamente incorrecto®.

La explicacion anterior es buena ¢ es suficiente? No contamos porque si, contamos con un sentido,
contamos algo, para algo, por algo; contamos unidades discernibles, sin ambigliedades, y nuestros
conteos deben ser reproducibles. Esto se aplica a cualquier técnica de conteo: de glomérulos, células,
ndcleos, mitosis, etc. Estas reflexiones, que surgen en la mente de cualquiera que pasa (o pasé) una
parte de su trabajo contando, se tratan en el erudito y sesudo articulo de Aryn Martin: Can't Any Body
Count? Counting as an Epistemic Theme in the History of Human Chromosomes?'’. La autora, y la
revista donde se publica, militan en la que Mario Bunge llama -critica y caricaturiza-, la Novisima Socio-
logia de la Ciencia'®. Pero, si soslayamos el sectarismo, Aryn Martin nos muestra y convence de lo
compleja que es “la forma mas simple de observacion”, la “simple” accion de contar.

Primero se identificaron las unidades, los cromosomas, después se postul6é su funcién: trasmitir el
material hereditario; luego se contaron, se ligé el niUmero a cada especie y se determind que el nimero
era fijo y constante, y que en las células germinales era la mitad que en las somaticas. La atencion estuvo
centrada por afios en determinar el nimero en cada especie. En el auge de la eugenesia, movimiento que
pretendia reemplazar la seleccién natural aplicando las leyes bioldgicas de la herencia para perfeccionar
la especie humana, detener la reproduccion de aquellos con caracteres indeseables y favorecer la repro-
duccién de los deseables, se buscaban diferencias entre los sexos y las “razas”. Asi, algunos contaron
menos cromosomas en los negros, mestizos o japoneses que en los blancos. Los cromosomas huma-
nos, con la técnica que se utilizaba, cortes de tejidos, eran dificiles de contar porque son muchos y
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pequefios y asi era facil que hubiera diferencias entre los observadores. El adelanto técnico: suspensio-
nes de células o cultivo de tejidos, “aplastados” (squashes) de células (utilizados antes por los botanicos),
en lugar de cortes de tejidos, colchicina para detener las mitosis en metafase, técnica introducida por
Levan, shock hipotonico, que hincha las estructuras celulares y dispersa los cromosomas, utilizada por
Tsu, -quien contd 48-, culmina en el trabajo de Tjio y Levan. Con el interés médico en la relacion entre
genética y enfermedad y el descrédito de la eugenesia, irrumpe la genética en la medicina y, a partir de
Lejeune que describe la trisomia 21 en el sindrome de Down en 1959, se encuentran otras anomalias del
nimero de cromosomas en enfermedades humanas*®. El nimero importaba.

Las observaciones de Klein y Martin se complementan. Solemos ser conformistas, tenemos ideas
preconcebidas; el tiempo pasa y nos ponemos déciles: ¢para que discutir, mortificar las coronarias, la
digestion, molestar a un amigo, ganarse un enemigo, demorar una decisién? Tranquilos, nos sumamos
a la mayoria y aceptamos protocolos y rutinas rituales, clasificaciones que duran lo que un suspiro,
consensos, procedimientos inanes que causan dolor o molestias indtiles a nuestros pacientes y practi-
camos la medicina defensiva. Tranquilos, somos complices de “autorias de cortesia”, y aceptamos o
participamos en largas listas de autores peleados por el primero o el dltimo lugar.

Al conformismo lo sacuden periodos con descubrimientos que resultan de innovaciones técnicas,
cambios de intereses y puntos de vista. A los conformistas sensibles a la presion social nos sacuden,
por suerte, desobedientes como Joe Hin Tjio.

Aryn Martin concluye que contar es una actividad contingente que comprende juicios categoricos y
la individuacion de los objetos, que los objetos no estan en el mundo esperando que los cuenten, que
los objetos se constituyen como tales mientras son contados. La historia de los cromosomas, dice
Martin, demuestra como las técnicas, teorias, y las cosas mismas co-evolucionan a través de las
practicas de conteo.

A esta propuesta, si seguimos a Bunge, podemos responder: Si, el conocimiento se construye (0
constituye), puede ser una construccion social. Sin embargo, los cromosomas, las cosas mismas,
estaban en el mundo, no se construyeron contandolos, el nUmero de cromosomas fue siempre el
mismo, 46, un hecho poco a poco descubierto.

Juan Antonio Barcat
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