EDITORIAL

Rosalind Franklin (1920-1958):
el simbolo de la mujer cientifica

Andoni Garritz Ruiz

Abstract
English crystallographer hired by Maurice Wilkins
to study DNA. She decided to become a scientist
when she was 15, while studying Physics and Che-
mistry at St. Paul Girl’s School. She passed the
examination for admission to Cambridge University
in 1938, and it sparked a family crisis. Although his
family was well-to-do and had a tradition of public
service and philantrophy, her father disapproved
of university education for women. He refused to
pay. An aunt stepped in and said Franklin should go
to school, and she would pay for it. Franklin’s mother
also took her side until her father finally gave in.
Rosalind recognized the A and B forms of DNA,
and discovered that the phosphate group must lie on
the outside of the structure. Franklin performed X-ray
diffraction studies which showed James Watson and
Francis Crick’s original model to be wrong. Franklin
and Wilkins demonstrated that the double helix
model later found to be correct was consistent with
the data. For this work, Wilkins shared the 1962
Nobel Prize in Medicine with Watson and Crick, but
Franklin’s contributions went largely unacknowled-
ged. Franklin died in 1958, more than 4 years before
the Nobel Prize ceremony, at the age of 37, victim
of a cancer. Nowadays she has emerged step by step
as a model for a women scientist.

Introduccién

Rosalind Elsie Franklin se ha tornado un simbolo de
la mujer cientifica a lo largo y ancho del mundo.
Aunque no acabé recibiendo en vida el reconoci-
miento debido por su trabajo en la identificacion de
la estructura del ADN, hoy que conocemos su contri-
bucién no dejamos de admirarla.

Doble admiracién causa saber el hecho de que
su padre se opuso en un principio a pagar su educa-
ciéon en la Universidad de Cambridge, donde en
1938 ella habia aprobado el examen de admision.
Cuantas mujeres debieron recibir la misma desaten-
cién y cuantos trabajos cientificos rigurosos debieron
no ser ejecutados por esas mujeres. Al final de cuen-
tas, una tia de Rosalind se ofrecié a pagar sus estu-
dios. Sumadre se puso también de su lado, hasta que
ambas terminaron de convencer al padre de su

tozudez por negarse a subvencionar los estudios de
Rosalind.

La guerra comenz6 en 1939 en Europa, mientras
Rosalind estudiaba en Cambridge. Ella se gradué en
1941 y empez6 sus estudios de doctorado. Su trabajo
se enfoc6 en un problema de tiempos de guerra: la
naturaleza de la hulla y del carbén y céomo usar
ambos mas eficientemente. Ella publicé cinco articu-
los sobre ese tema antes de cumplir los 26 afios de
edad. Cuando le llegan los 26 anos concluye la
guerra y también su doctorado, y empieza a laborar
en difraccion de rayos X. Ella pronto se convirtié en
una pionera en el uso de este método, y lo aplicé a
analizar materia compleja y desorganizada, tal como
la de grandes moléculas bioldgicas, y no sélo los
cristales simples.

Rosalind pasé tres afios en Francia, disfrutando
su atmosfera de trabajo y las libertades de la época
de paz, junto con la comida y la cultura francesas.
Pero en 1950 se dio cuenta de que si pensaba hacer
una carrera cientifica en Inglaterra debia volver
cuanto antes. Fue invitada al King’s College en Lon-
dres para reunirse con un equipo de cientificos que
estudiaba células vivas. El lider del grupo, John
Randall, le asigné inicialmente el trabajo con el ADN
junto con un estudiante de grado. Ella supuso que
ése se trataba de su propio proyecto. El segundo de
a bordo en el grupo, Maurice Wilkins, estaba de vaca-
ciones en ese momento, y cuando volvié y la encon-
tr6 se enturbi6é su relacion con Rosalind, ya que
supuso que ella seria un asistente de su trabajo, cosa
que ella no estaba dispuesta a hacer. Ambos tenian
fuertes diferencias de personalidad: Franklin era di-
recta, rapida, decisiva y Wilkins timido, especulativo y
pasivo. Ellos jugarian un importante papel en los
afios venideros en la carrera desenvuelta para encon-
trar la estructura del ADN.

Franklin en el King’s College

En el King’s College, esa primavera de 1951, Rosa-
lind Franklin era la tinica persona en el mundo que
estaba de tiempo completo trabajando en el proble-
ma de la estructura del ADN. James D. Watson y
Francis H. C. Crick, en Cambridge, se inquietaban
por ello de cuando en cuando, pero no se les permitia
una bisqueda activa. Wilkins, en el King’s College,
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entendi6 el interés del problema, pero no hacia
demasiado caso. Linus Pauling, en Caltech, por lo
que dice en sus propios relatos y por lo que recuer-
dan las personas cercanas a su trabajo en ese enton-
ces, estaba todavia interesado principalmente en la
estructura de las proteinas; en particular, en probar
que las laminas plegadas, asi como la hélice alfa, se
podian encontrar como una estructura en los seres
vivos. El problema que se presentaba a todos ellos
era extremadamente sencillo: ¢de qué manera se
unen los filamentos del ADN? Sin embargo, hay
varias formas de replantear lo que eso significa, de
tal modo que cuando esta interrogante volvia a
presentarse, sus aspectos se aclaraban para después
confundirse de nuevo.

Visto como un anilisis excepcional en cristalo-
grafia pura, tal y como Franklin lo queria resolver,
el problema era estatico: exactamente. {Dénde esta-
ba cada grupo de atomos y c6mo estaban alineados?
Visto por Watson o Pauling, como la construccién de
un modelo, los contornos correctos de las partes, y
por lo menos, las amplias limitaciones en general
tenian que ser resueltos por el trabajo de bioquimicos
y cristalografos, y entonces la incognita era geomé-
trica: {de qué manera se podian unir todas las piezas
sin romper ninguna de las reglas? En el terreno de la
biologia funcional, fue Crick quien mas claramente
entendi6 el problema; aqui el dilema era dinamico:
{como es que la estructura dictaba la reunién de
réplicas de si misma, para si misma, con tanta preci-
si6n que el ADN podia contener el mensaje heredita-
rio? Todas éstas eran realmente versiones del mismo
problema. La respuesta a alguna de ellas seria la
respuesta a todas.

“La cortesia —dijo Francis Crick, en una entre-
vista que dio en la BBC de Londres, cuando recibi6é
el Premio Nobel en Medicina en 1962—esla ponzoiia
de toda buena colaboracién en ciencia. El alma de
la colaboracién es la perfecta franqueza, rudeza si es
necesario. Su requisito es la igualdad de rango para
permanecer en la ciencia, ya que si una figura tiene
mayor jerarquia con respecto a la otra, la serpiente
de la cortesia se introduce sigilosamente. Un buen
cientifico aprecia la critica casi mas que la amistad.
El colaborador indica o aclara lo obvio con verda-
dera impaciencia. El detiene las insensateces”. Crick
se referia en forma oscura a James Watson, el cienti-
fico norteamericano, doce afios menor que él, quien
habia sido su colaborador una década antes en el
laboratorio Cavendish, en la Universidad de Cam-

bridge, en el descu-
brimiento de la es-
tructura del ADN, la
sustancia con la que
estaban hechos los
genes. Por ese descu-
brimiento, Crick y
Watson compartie-
ron el premio Nobel
juntos con Maurice
Wilkins del King's
College de Londres.

Rosalind Frank-
lin, en los dieciocho
meses que transcu-
Irrieron mas o menos
desde el otonio de 1951 hasta la primavera de 1953,
cuando ella también trabajaba sobre la estructura del
ADN, en el mismo laboratorio de Wilkins en el
King‘s College, no tenia tal colaborador. Esta bien
claro, a partir de sus apuntes, que ella necesitaba uno,
y es también obvio por lo que sabemos de su carac-
ter, que ella hubiera trabajado muy bien —abierta e
intensamente si fuese necesario—con el colaborador
adecuado. Franklin muri6 de cancer en abril de 1958
ala edad de 37 afios. Fue una de las cuatro personas
mas cercanas a descubrir la estructura del ADN y la
unica de las cuatro que no alcanzé a recibir el reco-
nocimiento del Premio Nobel.

Era una fisico-quimica talentosa cuando llegé6 al
King’s College, pero toda su experiencia habia sido
con materiales amorfos como el carbén y la hulla.
Llegé alli por la época en que Wilkins y el estudiante
de grado Raymond Gosling estaban obteniendo las
primeras buenas fotografias de difraccion de rayos X
a partir de fibras de ADN en forma cristalina.

El cuatro de diciembre de 1950 John Randall,
director del laboratorio de Biofisica del King’s Co-
llege le escribo a Franklin a Paris, sobre un detallado
cambio en el programa para el trabajo que pronto
comenzaria. Su carta decia: “La verdadera dificultad
ha consistido en que el trabajo de rayos X se halla
en una etapa indefinida y el enfoque de la investiga-
ci6n ha cambiado algo desde que usted estuvo aqui
la dltima vez. Después de una muy cuidadosa consi-
deracién y discusion con las gentes de mayor jerar-
quia ahora parece que seria mucho mas importante
para usted investigar la estructura de ciertas fibras
biolégicas en las cuales estamos interesados, mas que
continuar el proyecto original del trabajo. Por lo
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que se refiere al esfuerzo experimental de rayos X
solamente estaran usted y Gosling, contando con
la ayuda temporal de una graduada de Siracusa, la
sefiora Heller. Gosling, en colaboracion con Wilkins,
ha encontrado que las fibras de 4cido desoxirribonu-
cleico derivadas del material entregado por el profe-
sor Signer de Berna, proporcionan diagramas de
fibra verdaderamente buena. Como sin duda usted
sabe, el 4cido nucleico es un constituyente de suma
importancia en las células, y a nosotros nos parece
que esto seria muy valioso si pudiera continuarse en
detalle”.

En la carta existe un doble significado cuando
se refiere a “consideracién y discusion con la gente
de mayor jerarquia” y “continuarse en detalle”, pero
prueba, especialmente a la luz de ese momento, que
Franklin no fue originalmente a trabajar sobre el
ADN en particular, y que cuando se le asign6 el ma-
terial ella tenia buenas razones para pensar que seria
directora de un grupo independiente. La carta es el
unico documento que sobrevive y que sirve de prue-
ba en los términos por los cuales ella lleg6 al labora-
torio de King’s College.

Aunque en la Inglaterra de esa época las mujeres
a menudo eran discriminadas en ciencia, también
es cierto que el laboratorio de Biologia de Randall
les ofrecia mejores oportunidades que otros lugares.
Como un laboratorio creado en la posguerra, éste
era notablemente informal en su organizacién y en
la juventud de su personal. El nimero de participan-
tes fluctuaba; pero de treinta profesionales cientificos
en 1952, ocho o nueve eran mujeres y cuatro de éstas
estaban mejor preparadas que ella, por lo que su
cambio al laboratorio de King’s College tenia algu-
nos inconvenientes, como el de que siendo mujer se
le negaba la beca del club de la cafeteria, organizado
para la comunidad de los profesores. Ella no protest6
abiertamente pero estaba muy enojada, segin de-
cian sus amigos, porque pens6 que Wilkins intentaba
tratarla como a un ayudante, mas que como a una
colega. Continu6 trabajando para lo que consideraba
que habia sido contratada.

Hacia 1952, Watson y Crick jugaban con mode-
los atémicos, tratando de razonar una estructura
l6gica basados en su limitada informacion. Llegaron
a una estructura de tres hebras con los azicares y el
fosfato hacia el interior de la misma. Mostraron su
estructura a Wilkins y Franklin, quienes inmediata-
mente apuntaron los problemas con ella. Esta falla
dio al director del laboratorio Cavendish, Lawrence

Bragg, la oportunidad de poner fin al trabajo de
Watson y Crick sobre el ADN.

Poco mas de un ano después, Linus Pauling
propuso una estructura para el ADN muy similar a la
del primer intento de Watson y Crick, con lo que
éstos se interesaron en el problema nuevamente.
Entonces Watson fue a hablar con Wilkins al King’s
College y éste le mostré una de las ultimas fotografias
de rayos X de Rosalind Franklin, que era una de las
mejores nunca tomadas. Watson se dio cuenta de que
la estructura fina del ADN podria derivarse de las
caracteristicas de esta foto.

Watson volvié a Cavendish y le cont6 a Crick
acerca de la fotografia y ambos se interesaron en
trabajar de nuevo intensamente en el tema. Pronto
Watson llegé6 con la pieza final del rompecabezas, el
apareamiento de las bases puricas y pirimidicas, la
adenina con la timina y la citosina con la guanina, a
través de puentes de hidrégeno. El fue capaz de
encajar las bases en una hélice formada por aztcares
y fosfato colocados hacia la parte externa.

Watson y Crick publicaron su nueva estructura
del ADN en la revista Nature de abril de 1953. Ellos
nunca le dijeron a Rosalind que habian usado parte
de sus datos, ni tampoco lo hizo Wilkins, de tal forma
que ella no supo nada. Aun cuando ella se dio cuenta
de lo que habia sucedido, Watson y Crick nunca le
dieron el crédito merecido por su colaboracién. Sim-
plemente, la desnudaron del renombre que merecia.

La imagen de Rosalind,

de quienes le conocieron

Es dificil formarse una idea de la personalidad de
Franklin a partir de los recuerdos de quienes traba-
jaron con ella, y esto se debe principalmente a que,
a diferencia de los otros tres, ella tenia un gran
temperamento. Firmeza de caracter y un profesiona-
lismo cientifico minucioso, fueron las impresiones
mas importantes que dej6é Franklin; era ante todo
resuelta. Delgada, caminaba con una energia desgar-
bada. Tenia una piel aceitunada, cabello grueso,
oscuro y brillante, buena dentadura y ojos vivaces;
se vestia con sencillez, pulcritud y buen gusto. Algu-
nos la encontraban encantadora; otros femenina o
extrovertida. Para muchos era apasionada en sus
opiniones y argumentos. Dej6 estos vividos recuer-
dos, pero soélo entre unas cuantas personas. Era
reservada, vivi6 su vida de tal manera para ser
juzgada como una cientifica, o al menos asi es como
la consideraron sus compaiieros. Tenia treinta y un
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anos cuando Watson la conoci6 en el otofio de 1951,
ocho afios mayor que él y un poco més joven y mas
adelantada profesionalmente que Crick. Hasta qué
punto Franklin afect6 realmente la extrema e irrita-
ble sensibilidad con la que Watson examinaba el
panorama humano, después de todo no lo podemos
decir. La “Rosie”, en el libro La Doble Hélice publica-
do en 1968, es un grotesco armatoste con lentes
apuntalados y medias azules, las cuales Franklin
nunca us6 en realidad, y el apodo de “antihelicoi-
dal”, por su conviccién temporal de que ésa no era
la estructura del ADN, que Watson tomé del labora-
torio del King's College, se mencionaba a espaldas
de ella.

En los tdltimos afios de su vida Franklin trabajo
en el laboratorio del cristalografo Desmond Ber-
nal, en el Colegio Birbeck de Londres; alli se le uni6
un joven sudafricano, Aaron Klug, con quien cola-
bor6 estrechamente hasta su muerte. “Ella era una
especie de persona firme —menciona Klug— no era
para nada como un hombre, pero uno no pensaba
en ella como si fuera particularmente una mujer.
Franklin no era timida ni modesta, pero tampoco
pedante. Emitia sus opiniones con firmeza, pero creo
que la gente no estaba acostumbrada a tratar de estos
asuntos con las mujeres, suponian que las mujeres
deberian conducirse en forma diferente, es decir,
mas tranquilas. Franklin confiaba en el dominio de
la razén, era muy racionalista. En varias ocasiones
tuve discusiones con ella pero nunca pudo ver la
fuerza de un argumento que no fuese racional.

”Era muy resuelta, trabajaba bellamente. La
clase de resolucién que ella tenia, la convirti6 en una
investigadora experimental de primera clase, y este
tipo de destreza requiere inteligencia y determina-
cién, no es solamente un buen trabajo de costura.”

Por su parte, Francis Crick conocié a Franklin
posiblemente en 1952 o 1953. “Después de que
obtuvimos la estructura del ADN llegué a conocerla
mejor —dijo, hace algunos afios. Nos hicimos muy
amigos y hasta venia a consultarme a menudo sobre
asuntos de cristalografia de rayos X. Ella y mi esposa
se llevaban bien pero, usted sabe, es muy dificil
establecer como era ella exactamente, yo solamente
la conocia como otro cientifico, realmente, y como
a alguien que se convierte en una especie de amigo
familiar. Encontré que era una buena cientifica.
Franklin habia hecho una gran combinacién con
Aaron porque éste era muy eficiente, era realmente
un teérico sélido y Rosalind un verdadera experi-

mentalista. Ella también era sélida, trabajaba duro,
sabia exactamente lo que tenia que hacer. Siempre
fue una teérica adecuada, aunque no lo que yo
llamaria muy imaginativa.”

El tinico asociado de Franklin, cuando ya estaba
trabajando sobre el ADN, fue Raimond Gosling,
quien prepar6 su tesis doctoral bajo su direccion.
“Rosalind tenia esa coraza profesional bajo la cual
podria ser encantadora y tranquila —dijo Gosling en
1975—creo que usted debe recordar que entonces era
dificil para las mujeres desarrollarse en la ciencia,
mucho mas de lo que es ahora. Ella era una persona
muy intensa, se podria decir, casi excéntrica y muy
interesada en su trabajo. Tenia interés en la musica
y en el arte, entre otras cosas; si bien tenia grandes
aficiones éstas no eran muy manifiestas hasta que
usted llegaba a conocerla bien. Creo que Franklin
era timida, no era la clase de persona que permitiera
que suimaginacién se enfureciera abiertamente fren-
te a las ideas estructurales de alguien como Wilkins.
Sin embargo, juntos llegamos a tener terribles discu-
siones. Su gran fuerza estaba en que uno podria
sostener una discusiéon muy franca sobre el trabajo,
sin que ella lo tomara como un asunto personal, era
objetiva y presionaba a lo largo de la discusion hasta
llegar a algo. Franklin nunca actio asi con Wilkins,
aunque lo hizo conmigo. Si en alguna ocasion hubie-
ra tenido a alguien de su propio nivel para sostener
discusiones francas y acaloradas, eso podria haber
ayudado.”

Son muy contrastantes con estos puntos de vista
las opiniones acerca de Rosalind de James Watson
en su libro La Doble Hélice, donde al final menciona
que “a pesar de las aseveraciones incluidas —alrede-
dor de ella— Franklin era una supercientifica”.

Nos quedamos mejor con las otras opiniones
acerca de esta mujer ejemplar, quien ahora enarbola
el Premio Franklin para mujeres cientificas otorgado
por el gobierno britanico anualmente, consistente en

30,000 libras esterlinas. 4
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