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Mucho se ha escrito acerca de las circunstancias que rodearon la
primera descripcion de la estructura tridimensional de la molé-
cula del acido desoxirribonucleico (ADN). La publicacion del
articulo en la revista Nature, el 25 de abril de 1953 fue la culmi-
nacion de una supuesta carrera entre tres equipos de cientificos
por desentranar las caracteristicas tridimensionales de la molé-
cula que se crefa tenia una gran importancia en la transmisién
de la herencia en todas las células eucaridticas.

Ahora esto parece de perogrullo, pero en aquellos dias en los que
la computacion, la tecnologia y todos los avances de biologia
molecular ain no habfan hecho su explosiva aparicion y desa-
rrollo, la investigacion molecular se realizaba con medios que
ahora nos parecerian precarios y con una gran dosis de racio-
cinio e ingenio.

Al oeste del atldntico, en Estados Unidos, un grupo liderado
por Linus Pauling, quién gané el Nobel de Quimica en 1954
por su “estudio de la naturaleza de los enlaces quimicos y su apli-
cacidn en la elucidacidn de sustancias complejas”, estaba traba-
jando en el Instituto de Tecnologia de California (CalTech), en
la estructura de las proteinas. En 1951 habia logrado proponer
un modelo de la configuraciéon de las proteinas complejas
en las ya famosas a-hélices, basados en los estudios crista-
lograficos por difraccién de rayos X sumado a la creacion de
modelos fisicos que apoyaban la racionalidad de su propuesta.
Publicados sus resultados, su investigacién se dirigio hacia la
comprension de la estructura de otra gran molécula: el acido
desoxirribonucleico (ADN).

En Inglaterra, por otra parte, Maurice Wilkins fisico y bidlogo
molecular, en el laboratorio de Biofisica del Kings College de la
Universidad de Londres, también estaba estudiando el ADN en
esperma de carnero y timo de ternera, también con la técnica
de difraccién de rayos X.

Esta técnica permitia estudiar estructuras que estuvieran
perfectamente ordenadas en cristales, pero Wilkins habia
logrado aplicarla en moléculas que no estaban cristalizadas,
logrando de este modo ampliar su uso.

En 1950 presentd en un congreso realizado en Napoles una
fotografia del ADN tomada con esta técnica.

James Dewey Watson, un zo6logo, biélogo molecular y gene-
tista estadounidense, graduado de la Universidad de Chicago
y de Indiana, estaba buscando su futura linea de estudio. Su
profesor guia durante su doctorado fue Salvador Luria, un
microbiélogo ftalo americano que estaba estudiando en 1947
los bacteridfagos, virus que infectaban bacterias, junto a otros
cientificos de otros centros de investigacion mundial. A este
grupo de cientificos se los conocia como los “Fagos” (Phagos) y
crefan que estaban en camino de encontrar la naturaleza fisica
de los genes (como los transmisores de la herencia).

Watson queddé tan maravillado con la fotografia que Wilkins
mostré en Napoles que quiso aprender cristalografia para estu-
diar el ADN, su nueva pasion. Fue tal su impresién que posterior-
mente escribié “Ahora, sin embargo, sabia que los genes podian



cristalizarse; por tanto debian tener una estructura regular que
podia desentrafiar por los medios habituales”.

A través de Salvador Luria, su director de tesis, consiguié una
autorizaciéon para hacer estudios post doctorales en el Labora-
torio Cavendish de la Universidad de Cambridge para trabajar
en el estudio de las moléculas de hemoglobina y mioglobina por
cristalografia junto a John Kendrew (Perutz y Kendrew ganarian
el Nobel en 1962 por sus estudios en las proteinas globulares).

Sin embargo su interés seguia en el ADN. Fue en el laboratorio
de Cavendish, donde conoci6 a Francis Crick.

Francis Harry Compton Crick fue un biélogo molecular, fisico
y neurocientifico inglés. Ademas fue un gran tedrico. Antes de
llegar Watson a Cavendish, Crick ya habifa sacado el titulo de
bachiller en ciencias de la Universidad de Londres y estaba reali-
zando su doctorado en fisica estudiando la viscosidad del agua
a altas temperaturas.

Sin embargo, la segunda guerra mundial truncé sus estudios.
Entré a trabajar en el laboratorio de investigacion del Almiran-
tazgo, en donde destaco en el diseno de minas magnéticas y
acusticas para luchar contra los barreminas alemanes. Luego
de la guerra se interes6 en la biologia y comenzé a estudiar
las propiedades fisicas del citoplasma en otro laboratorio de
Cambridge. A los dos afos se uni6 al grupo de Cavendish, lide-
rado por Perutz y Kendrew, en el estudio de las macromoléculas
y especialmente el ADN.

Dos equipos ingleses y uno estadounidense estaban en la
carrera’ para describir la estructura del ADN.

ROSALIND FRANKLIN

Rosalind Franklin era una mujer especial para su época. Nacié
en Londres el 25 de Julio de 1920. Era la cuarta de cinco hijos
del matrimonio conformado por Ellis Franklin y Muriel Waley.
El matrimonio gozaba de una posicién econémica holgada y
de este modo logré dar a todos los hijos una educacion de alta
calidad.

A pesar de la oposicion inicial de su padre para que ella siguiera
estudios superiores, ingresa a Cambrigde a los 18 anos para
estudiar quimica en el Newhman College. Cabe destacar que
en ese momento historico las restricciones de las mujeres para
realizar estudios superiores eran grandes. De hecho en algunas
universidades inglesas se restringia el nimero de matriculas de
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Figura 1. Rosalind Franklin.
(Fuente: http://profiles.nlm.nih.gov/ps/access/KRBBIN_.jpg)

sexo femenino e incluso no se les otorgaban licenciaturas o se
les concedian unas nominales (que les proporcionaban menos
derechos que las licenciaturas reales). A los 22 anos se gradu6
y comenz6 un fellowship en el Laboratorio de Quimica y Fisica
de Cambrigde, a cargo de Ronald Norris (ganador del Nobel en
Quimica en 1967).

Durante esos anos ademas trabajo en la Asociacion Britanica
para la Investigacién de la Utilizacion del Carbén, como aporte
al esfuerzo bélico de los ingleses durante la segunda guerra
mundial. Esto le permitié por un lado perfeccionar sus habi-
lidades en investigacién aplicada y a la vez terminar su tesis
doctoral, siendo aceptada y aprobada en 1945.

En febrero de 1947 Rosalind aceptd la invitacién de Jacques
Mering y partio a Paris a trabajar al Laboratoire central des services
chimiques de [Etat, en donde aprendi6 la técnica de cristalo-

1. Algunos autores sefialan que tal carrera nunca existio sino solamente en la cabeza de Watson y Crick, ya que ni Pauling ni Wilkins y menos Franklin

describieron posteriormente esta situacion(10).
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grafia de rayos X, también conocida como difraccién de rayos X.

Esta técnica consiste en la aplicacion de un haz de rayos X a una
estructura y luego imprimir una placa fotogréfica con todos los
rayos que la han atravesado y que han sufrido una difraccién por
el objeto interpuesto.

Si imaginamos un cristal, vemos la luz que la atraviesa e impri-
mimos la imagen que queda luego de que el cristal es atrave-
sado por la luz, podremos describir ese patrén impreso.

Lo interesante de esta técnica es que cada sustancia produce
un patrén propio, por lo que se pudo caracterizar muchos
compuestos inorgdnicos y estudiar su estructura fntima.

Ademads, al aplicar algunas técnicas matematicas, se pudo
deducir las estructuras tridimensionales de las moléculas estu-
diadas.

En los anos 30 algunos investigadores llegaron a la conclusion
de que la estructura de muchas moléculas estaba estrecha-
mente ligada a su funcién, por lo que se inicid la aplicacion de
esta técnica a moléculas organicas, las que al no estar crista-
lizadas producian unos patrones de muy dificil interpretacion.

Sin embargo en la década de los 40, tanto los aspectos técnicos
como los matematicos estaban permitiendo realizar estudios de

Figura 2. Una de las imagenes captadas por Franklin y Gosling en el
estudio del ADN por medio de difraccion de rayos x. Esta seria conocida
como Foto 51y es la que observaron Watson y Crick cuando postularon
su modelo de la estructura del DNA. (Fuente : http://en.wikipedia.org/
wiki/Photo_51#/media/File:Photo_51_x-ray_diffraction_image.jpg)

diversas moléculas orgdnicas de interés. Concretamente en el
laboratorio de Mering se estaba estudiando las caracteristicas
del grafito.

El trabajo de Franklin en Paris fue muy provechoso. Publicd
mas de 10 trabajos que destacaron en el medio cientifico por
su rigurosidad, detallismo, estructura y calidad de las conclu-
siones. Logrd describir los diferentes tipos de carbon y dife-
renciar aquellos de los que se genera grafito al aplicarles calor
a partir de su estructura cristalografica. Basada en sus estu-
dios, propuso como explicacion de esta diferencia las distintas
moléculas que componian los distintos tipos de carbon.

En Paris Rosalind se sinti6 feliz. Esto es corroborado por varias
cartas que envié a su familia y que fueron recolectadas por sus
amigas y bidgrafos. El trabajo en el laboratorio, sus investiga-
cionesy la relacion con sus colegas fueron adecuados y produc-
tivos.

DE VUELTA EN INGLATERRA

En 1950, Rosalind postulé a una estadia en el laboratorio del
King's College de la Universidad de Londres. A pesar de que
estaba bien en Parfs, estaba en contacto con gente de Ingla-
terra, especialmente en lo referente a oportunidades laborales.
Estaba también interesada en la aplicacion de las técnicas de
rayos x en biologia, a pesar de que nunca la habfa estudiado.
Pero a través de conversaciones con otros colegas conocidos
lleg6 a la conclusién de que se podia aplicar a la biologia, las
técnicas y razonamientos fisicos y quimicos de investigacion.

Si habia un lugar en donde se podia desarrollar esa manera de
ver la ciencia era en el laboratorio dirigido por Sir John Randall.
Randall habfa, entre otras cosas, desarrollado el magnetrén, la
pieza fundamental del radar, por lo que era casi un héroe en
Inglaterra.

En ese momento el laboratorio del King’s College estaba traba-
jando en el estudio del ADN vy su aporte serfa muy bienvenido.
Asi que, una vez que se confirmé que habia ganado la beca,
volvié a Londres con la esperanza de aplicar todo lo aprendido
en Francia en la investigacion de la estructura del ADN.

De mas estd decir que le costé abandonar el laboratorio y sus
amigos con los que se habia sentido tan a gusto los Gltimos tres
anos, pero como una mujer voluntariosa que era, afronté este
nuevo desafio.

EN EL KINGS' COLLEGE
Su bienvenida no fue como ella esperaba. A poco andar se dio
cuenta de que su posicion en el laboratorio no estaba bien defi-



nida. Si bien pudo rdpidamente iniciar sus estudios de difraccion
de rayos x con ADN, su companero de trabajo, Maurice Wilkins
no se llevé bien con ella.

Ella era seria e introvertida, ademds de recién llegada al lugar.
Acostumbrada a trabajar sola y de manera independiente, ahora
Wilkins le hacia sentir solo como una ayudante. Esta percepcién,
que estaregistrada en sus notas, se basa en un malentendido que
desde el primer dia miné la relacién laboral entre dos brillantes
investigadores. Wilkins era ademas timido y no confrontacional,
por lo que la situacion solamente pudo empeorar. Por otra parte
John Randall nunca pareci6 darse cuenta de la situacién y por
lo tanto no pudo definir mas claramente los roles de cada uno.

Asociado a esto, habia otras situaciones que molestaban a
Franklin, especialmente lo referente las diferencias que existian
en el trato hacia las mujeres. Los cientificos hombres tenian una
sala para sentarse y tomar té, conversar y fumar que habia sido
recientemente refaccionada y las mujeres no tenian permitida la
entrada. Ella tenfa que tomar café en un cuarto mal habilitado y
generalmente sola.

Todo esto la llevé a trabajar cada vez mas en solitario, solamente
ayudada por un postulante a doctorado, Raymond Gosling. Ese
fue suambiente en Londres.

LA “CARRERA” POR DESCUBRIR LA ESTRUCTURA

DEL ADN

No todos estan de acuerdo en que fue una carrera. Pero si habia
prisa. Especialmente por parte de Watson. Ya habia visto que
Pauling habia publicado la estructura tridimensional de las
proteinas y ahora estaba abordando el tema del ADN.

El (Watson) era el Gnico biélogo entre la gente que estaba estu-
diando la estructura del dcido desoxirribonucleico y visualizaba
claramente su importancia en la genética.

Por eso, al conocer a Crick y entablar una relacién laboral y de
amistad que se complementaba perfectamente, comenzé a
buscar la forma de conseguir su objetivo.

Crick, por otro lado se interesaba por muchos temas y buscaba
teorias unificadoras y simples que explicaran los procesos biol6-
gicos que se estaban estudiando en Cavendish.

Sin embargo, sus teorfas necesitaban un sustento sélido que solo
podia ser aportado por estudios cristalograficos. En ese sentido
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y dado que Crick, y luego Watson, conocian a Maurice Wilkins y
tenfan una relacién cordial, pudieron conocer el avance de los
estudios cristalogréaficos realizados por él. Pero incluso Wilkins
reconocia que la experta en estos temas era Rosalind Franklin.

Lamentablemente, su mala relacién laboral y personal no le
permitia conocer exactamente el estado de sus avances en ese
sentido.

En este momento es necesario hacer una aclaracion. En Ingla-
terra, en los anos inmediatamente posteriores a la segunda
guerra mundial, habfa una suerte de “pacto de caballeros”, en
el que los distintos laboratorios de investigacién no realizaban
estudios en los que otros ya estaban trabajando. Por una parte
habia que optimizar los recursos, siempre escasos, y por otra
parte no se interferia con las lineas de investigacion de otros
colegas. Y la investigacion del ADN la estaba realizando el labo-
ratorio de King’s College.

Watson y Crick sabfan de esta situacion. Incluso el jefe del labo-
ratorio Cavendish, Sir Lawrence Bragg, inst6 a Crick a dejar el
estudio del ADN y enfocarse en las proteinas. Sin embargo, no
cejé en su entusiasmo e incluso escribié un articulo, junto a
otros investigadores, en el que describia las matematicas que
explicaba las difracciones de rayos x de los polipéptidos que
formaban una hélice.

Pensando en como Pauling habia logrado describir la estructura
de las proteinas, decidieron imitar su aproximacion.

Pauling, un genio de la quimica que ademas habia escrito un
libro de texto sobre los enlaces quimicos, cre6 un modelo
fisico de su teoria, aplicando todos sus conocimientos sobre los
enlaces. Luego lo presentd al mundo y posteriormente los estu-
dios con cristalograffa corroboraron su modelo.

Aunque la creacién de modelos no era nueva, si adolecia del
rigor cientifico necesario, ya que si no era respaldado por un
modelo matematico e imagenes de difraccion de rayos x que lo
sustentaran, no iba a ser considerado valido.

Ante esto, a la vez que Watson y Crick trabajaban en el modelo
fisico y en las matematicas del modelo, se contactaron con otros
colegas a quienes mostraron su idea. Bioquimicos, matematicos
e incluso Wilkins, que era de King’s College, vieron el modelo y
lo apoyaron. Es mas, Wilkins les mostré un informe de los estu-
dios que se estaban realizando en su laboratorio que habia sido
realizado a peticién de Randall con el fin de actualizar las acti-

2. Si quiere ver el modelo hecho por Watson y Crick acuda a la siguiente direccion del Museo de ciencia de Londres. http://www.sciencemuseum.org.

uk/images/I045/10313925.aspx
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vidades de sus investigadores. En él aparecia una cristalografia
del ADN realizada por Rosalind, en una muestra de ADN que
contenfa mas agua que otras preparaciones en las que habia
trabajado anteriormente, en la que aparecia la doble hélice tal
como ellos la habfan construido en su modelo. Eso fue lo que
les dio el espaldarazo final. El problema fue que no le contaron a
ella que habian visto sus investigaciones antes de hacer publico
su modelo y tal vez nunca lo supo.

Una semana antes de publicar su ya famoso articulo invitaron
a Rosalind a Cavendish para que viera el modelo y lo criticara.
Bastd que ella lo mirara para saber que estaba de acuerdo con lo
propuesto. Y asi se publicé. El resto es historia.

Rosalind Franklin fallecié6 en 1958 a la edad de 37 afos de
bronconeumonia asociada a una carcinomatosis por cancer de
ovario, probablemente relacionado con las altas exposiciones a
rayos x a las que estuvo expuesta durante sus investigaciones.

CONTROVERSIAS.

Luego de trabajar en King’s College, Rosalind tuvo una fructi-
fera labor en la investigacion del Virus del Mosaico del Tabaco a
través de los métodos de difraccion de rayos x, en la universidad
de Londres, en Birkbeck College. Trabajé con investigadores de
nivel mundial, guio tesis de doctorados y mantuvo muy buenas
relaciones con otros cientificos. Incluso luego de una cirugia
abdominal, estuvo en el periodo de convalecencia en la casa de
Crick. Entonces... ;Cudndo aparecieron las controversias?

El afo 1962 se entregd el Premio Nobel de Medicina a Francis
Crick, James Watson y Maurice Wilkins y cito: “por sus descu-
brimientos en relacion a la estructura molecular de los acidos
nucleicos y su importancia para la transferencia de informacion
en material vivo”. Esta aseveracion molesté a algunos familiares
y conocidos de Rosalind, ya que no se hizo ninguna mencion
especial a su aporte. Sin sus estudios cristalograficos no se
habria podido dar la base tedrica que confirmara la validez del
modelo creado por Watson y Crick. Es mas, sus mas acérrimas
partidarias sostienen que solo faltaron dos semanas para que
ella llegara a la misma conclusién que Watson y Crick. Alegan
ademas que nunca se le dijo que habian conocido su trabajo, a
sus espaldas, por una infidencia de Maurice Wilkins.

Sucedi6 ademas otra cosa que también produjo mas de un
escozor. En 1968 Watson publico su historia personal del descu-
brimiento de la estructura del ADN. El libro en cuestion se llamo
“The Double Helix”. En él relata, desde una perspectiva estric-

tamente personal, su experiencia en esos dias de 1950 a 1953.
Como toda expresion subjetiva, el autor destaca lo que le inte-
resa y oscurece lo que le disgusta. En ese sentido, claramente
nunca se llevo bien con Rosalind ya que la retrata como una
mujer dura, terca, malhumorada, no preocupada de su imagen
personal e incluso fisicamente agresiva. Esto aunque en el final
del libro reconozca la validez de su aporte a este gran descubri-
miento. El problema fue que este libro ha sido uno de los mas
vendidos en Estados Unidos en el grupo de libros de divulgacion
cientifica, lo que contribuyé a difundir una imagen distorsio-
nada de Rosalind por las percepciones de Watson, de una mujer
oscura, incluso apodandola “Rosy”, cosa que siempre fue consi-
derado como poco respetuosa por las personas cercanas a ella.

Dadas estas situaciones, las controversias en los anos siguientes a
la publicacién de The Double Helix, solo aumentaron. Anne Sayre,
una amiga de Rosalind escribi6 un libro para dar a conocer su
verdad sobre Rosalind (Rosalind Franklin and the DNA, en 1975),
vy algunos colaboradores de ella también lo han hecho. Muchas
personas opinaron y opinan sobre el tema. Algunas incluso publi-
camente especularon que el Nobel no se deberia haber dado a
Maurice Wilkins sino a Rosalind Franklin. Pero dado que Rosa-
lind habia fallecido, tuvieron la suerte de evitarse problemas.
Algunos grupos feministas la han enarbolado también como
ejemplo de discriminacion femenina y la citan frecuentemente
€cOmMo una mujer atrapada por un universo de maldad masculina.
Se han escrito mas de diez libros sobre la situacion e incluso en
los diarios, cada cierto tiempo, aparece una referenciaaellay la
injusticia que vivié. La Ultima publicacién es una biografia titu-
lada “Rosalind Franklin: The dark lady of the DNA".

EN SUMA...
En suma, la historia oficial casi siempre no nos devela los porme-
nores, la historia minima de los personajes involucrados.

En este caso eso no ocurrio. En un descubrimiento tan trascen-
dental, el interés de todo el mundo por conocer las alturas de la
bondad compite también por el de conocer las mezquindades
de los mismos héroes.

¢Qué habria hecho Rosalind ante todo esto? Nadie lo puede
saber ahora. Sin embargo, uno podria suponer que quizas no le
habria dado tanta importancia, que la ciencia exponga el vere-
dicto final, y habria vuelto a su laboratorio.

Al fin y al cabo los grandes hombres y mujeres son también eso,
hombres y mujeres de carne y hueso.
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