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Resumen:

Se analizan los principales acontecimientos relacionados con la vida y la trayectoria cientifica de la destacada fisico-quimica
britanica Rosalind Elsie Franklin. Se describen su entorno familiar y su etapa de estudiante en los niveles secundario y
universitario. Se analizan tres periodos relevantes en su carrera cientifica. 1. Sus investigaciones en la British Coal Utilization
Research Association (BCURA) de Londres(1942-1946) y su paso como investigadora post-doctoral en el Laboratoire
Central des Services Chimiques de I’Etat de Paris (1947-1950), 2. Su decisivo papel en el descubrimiento de la estructura
molecular del ADN, que desempefié durante su estadia como becaria Turner & Newal en el King's College (1951-1953), 3.
Suus estudios sobre el virus del mosaico del tabaco (Tobacco Mosaic Virus-TMV) , el virus de la polio y el ARN en el Birbeck
College (Universidad de Londres) (1953-1958) También se hace hincapié en sus vinculos personales y cientificos con sus
colegas Francis Crick y James Watson y en los medios a los que estos ultimos recurrieron para acceder a datos
experimentales relevantes que ella y su estudiante de doctorado Raymond Gosling registraran mediante técnicas de
difraccién de rayos-X. Asimismo ,se considera la incomoda relacién personal y de trabajo que se suscit6 entre Rosalind
Franklin y Maurice Wilkins, Director Adjunto de la Unidad de Biofisica del King’s College y en qué medida esta relacién
conflictiva derivé en su decision de dejar de trabajar en el King’s para continuar con sus investigaciones en el Birbeck
Colllege. La brillante carrera cientifica de Rosalind Franklin es analizada por su relevancia relativa en sus importantes
hallazgos cientificos, asi como en la formacién de cientificos, teniendo en cuenta sus ocho afios dedicados al estudio de
materiales de carbono, sus dos afios concentrados en el ADN y sus ultimos cinco afios de vida dirigidos al estudio de virus y
ARN, asi como a la formacién de quienes fueron sus tltimos herederos cientificos. El mayor detalle con el cual se analiza el
descubrimiento de la estructura molecular del ADN, obedece a la mayor relevancia cientifica de este hito en la historia de la
biologia, en comparacién con los estudios que realiz6 Franklin sobre materiales de carbono y virus. Finalmente, se destaca
el amplio reconocimiento mundial de sus excepcionales logros cientificos.

Palabras clave: ADN, estructura molecular, difraccién de rayos X, modelos teéricos, Fotografia 51, virus del mosaico del
tabaco, poliovirus, materiales de carbono, competencia, cooperacién.

Abstract: This work deals with the most important events experienced during her life by the outstanding British chemist-
physicist Rosalind Elsie Franklin. It comprises references on her closest relatives, formal education and her notable scientific
achievements. Special reference is given to Franklin’s decisive role played as one of the four co-discoverers of the molecular
structure of DNA while working at King’s College of London University as Turner & Newal Fellowship from 1951 to 1953. Itis
also analyzed Rosalind Franklin’s personal and scientific relationship with her colleagues who dealt with DNA research and
the way the “James Watson-Francis Crick duo” had access to relevant experimental data that she and her doctoral student
Raymond Gosling recorded by means of X-rays diffraction techniques. It is also referred the complicated relationship between
Franklin and Maurice Wilkins, Deputy Director of the Biophysical Unit at King’s, and how it pushed Franklin to move to the
Birbeck Colllege of London University where the admirable performance she had coincided with her last five years of life
(1953 -1958). In this last stage of her life she brilliantly dealt with the field of virology, mainly tobacco mosaic virus and
poliovirus. Due to its more scientific relative impact, this work includes more details related to Franklin’s performance as co-
discoverer of the molecular structure of DNA, than those dealing with carbon and virus. The worldwide recognition, partly
posthumous, for Franklin’s brilliant career is finally detailed.

Key words: DNA molecular structure, X-rays diffraction, theoretical models, photograph 51, competence, cooperation.



Introduccion

Una gran proporciéon de las referencias que aporta la literatura especializada en
topicos de la biologia molecular, alude a la fisicoquimica y cristalégrafa inglesa
Rosalind Franklin (1920-1958) como un icono ineludible de la lucha por los
derechos de las mujeres en el campo de las ciencias y su reivindicacién, con el
objetivo de contrarrestar el escaso reconocimiento relativo de sus logros en
comparacién con aquellos atesorados por sus colegas del sexo opuesto. Es
pertinente aclarar que este comentario describe brevemente un rasgo de la sociedad
que, en este caso, circunscribimos, aunque no de modo excluyente, al Reino Unido.
Su vigencia, afortunadamente, expir6é hace algunas décadas, aunque atn persistia
con fuerte efecto cuando promediaba el siglo pasado, cuando nuestra protagonista
desarrollaba sus notables descubrimientos cientificos relativos a la estructura
molecular del ADN, a los materiales de carbono, al virus del mosaico del tabaco
(TMV) y al ARN.

Sin desmedro de lo expresado en el parrafo anterior, a pesar de que fue considerada
por muchos como como una figura ejemplar del feminismo, Rosalind Franklin nunca
adhiri6 a ningtin movimiento o causa feminista. Pese a los perjuicios que padeci6 en
sus relaciones personales y al escaso reconocimiento que incomprensiblemente le
adjudicaran algunos cientificos varones coetaneos hubo, cabe reconocer, un nimero
importante de hombres que reconocieron enfaticamente sus méritos. Sus relaciones
personales, como cientificas con los hombres mas destacados con los cuales tuvo
vinculos de cooperacién y de competencia se apreciardn sucesivamente en los
capitulos referidos a sus actividades cientificas desarrolladas en Londres y Paris.

Sin dejar de reconocer que Rosalind Franklin tuvo que afrontar situaciones
traumaticas, éstas sélo se suscitaron en su breve, pero decisiva estancia en el King's
College de la Universidad de Londres, instituciéon que, junto con los Laboratorios
Cavendish de la Universidad de Cambridge lideraba las investigaciones referidas a la
estructura molecular del ADN. En el mencionado dmbito londinense, nunca perdié
el equilibrio ni la concentracién para llevar a cabo sus valiosos experimentos para
indagar en la estructura del ADN mediante el método de difraccién de rayos X.

Rosalind Franklin no redujo su leitmotiv a la ciencia como tampoco a la competencia
con otros cientificos para lograr el mayor reconocimiento entre sus pares. En las
circunstancias en las cuales gozaba de dias libres de los disciplinados y sacrificados
experimentos que acometia con marcado interés y extrema responsabilidad,
disfrutaba de fascinantes actividades extra-cientificas Especialmente felices y
excitantes transcurrieron sus irresistibles aventuras en su practica del montafiismo,
donde su disfrute de emprender largas caminatas y escalar en elevados picos
montafiosos europeos, puso mas de una vez su vida bajo riesgo. Sus viajes a
atractivas ciudades de Italia, Espafia y Francia fueron parte de los momentos mas
felices de su vida.



Desde pequeia, la brillante quimica-fisica y cristaléografa Rosalind Franklin
mostraba un marcado interés por la matematica y la quimica que presagiaba un
futuro de logros cientificos. Su tia paterna. Helen Bentwich (1892-1972) (Franklin
de soltera), apodada “Mamie”, hermana de su padre, Ellis Arthur Franklin (1884-
1964), dijo en una oportunidad que Rosalind era “alarmantemente” inteligente, que
completaba con placer sus ejercicios de aritmética sin cometer errores.
Alarmantemente, término utilizado en lugar de algin otro que fuera de referencia
mas comun, como podrian haber sido entre otros “asombrosamente” o
“sorprendentemente”, no era sélo un elogio, sino también, probablemente, una
advertencia (Maddox, 2002). La inteligencia de su sobrina pudo haber alarmado a
su tia, de quien se especula que presagiaba que, ser inteligente y mujer en un mundo
donde los hombres imponian su autoridad, podria ser una desventaja.

Laos temores de Mamie no eran infundados. Rosalind Franklin tuvo que enfrentar
situaciones conflictivas que su identidad de género le depard, aunque es oportuno
reconocer que tales circunstancias se desencadenaron en un breve periodo de su
derrotero cientifico, en coincidencia con su etapa dedicada a desentrafar la
estructura del ADN.

En cuanto a las investigaciones sobre el ADN, con inusitada frecuencia, aparecen en
textos, periddicos, ficciones histdricas y sitios web de diferentes paises, contenidos
que, con tono critico, expresan el inmerecido escaso reconocimiento que ha tenido
Rosalind Franklin, a quien reconocen por el decisivo protagonismo que le cupo para
desentranar la estructura molecular de la molécula de la vida, muchas veces
ignorado por sus propios colegas. Por otra parte, se observa que algunos textos de,
genética, evolucion y biologia general de hace unos cuarenta afios, o anteriores sé6lo
mencionan, al referirse al ADN, a la dupla que, por ahora, presentamos como
“Watson-Crick (e.g. Lerner & Libby, 1976, Dobzhansky et al. 1977, Ayala & Valentine,
1979).

Una revision historica rigurosa y justa exige ampliar el nimero de actores que
fueron fundamentales para descubrir la estructura molecular del ADN.
Afortunadamente, textos y publicaciones periédicas mas recientes, sobre todo a
partir de las ultimas décadas y, muy especialmente, desde comienzos de este siglo,
han revalorado la decisiva importancia de la eximia cristalégrafa en el aludido
descubrimiento.

En cualquier caso, es estimulante observar que, al menos en universidades
nacionales argentinas, los textos generales de biologia publicados en este siglo, que
son de mayor demanda por parte de los estudiantes principiantes, dedican un buen
espacio a la obra fundamental de Franklin en el campo de la biologia molecular (e.g.
Curtis, et al., 2008).



Actualmente, hay amplia coincidencia en atribuir el
descubrimiento de la estructura molecular del ADN al
esfuerzo y al talento de un conjunto de cuatro
eminentes cientificos. Se trata de la mencionada dupla
que integraron el fisico -biofisico inglés Francis Crick
(1916-2004), el bidlogo estadounidense James Watson
(1928-) (Laboratorios Cavendish, Universidad de
Cambridge), la fisico-quimica y cristalégrafa inglesa
. . . P , Fig. 1. Rosalind Franklin, la célebre

Rosalind Franklin (Fig. 1) y el biofisico neozelandés- g imicay cristalégrafa que en vida no
britanico Maurice Wilkins (1916-2004) (King s College, tuvo eljusto reconocimiento a su

relevante papel en el descubrimiento
de la estructura molecular del ADN.

Universidad de Londres). Puede ser injusto,
probablemente, no afadir a esta némina al biofisico
britdnico Raymond Gosling (1926-2015) quien tuvo especial protagonismo en el
King’s College trabajando inicialmente en colaboracién con Maurice Wilkins y,
posteriormente, en los momentos decisivos del descubrimiento de la estructura del
ADN, cuando avanzaba hacia la finalizacién de su PhD, bajo la supervisién de
Rosalind Franklin. Cada uno de ellos aporté informacion exclusiva e imprescindible
para que se pudiera develar la estructura del ADN.

Ha sido falaz afirmar en algunos ambitos académicos britanicos que el protagonismo
de Franklin en la dilucidacién de la estructura molecular del ADN fue menos
trascendente que el que exhibieran Watson y Crick, los mas referenciados entre los
aludidos descubridores. El dio de Cambridge admitid, aunque un poco tardiamente,
que sin los decisivos aportes de Franklin no habrian podido desentrafar la
estructura molecular del ADN (Crick & Watson, 1954).

Asimismo, una versiéon ampliamente difundida por cientificos, biégrafos y aun por
la cultura popular da por hecho de que la dupla de Cambridge utilizé, sin
autorizacion, informaciéon de los ya mencionados cientificos del King’s College,
necesaria para completar su modelo final de la molécula de ADN.

Como se apreciard mas adelante, Watson y Crick accedieron de un modo subrepticio
a informes inéditos que Franklin y Wilkins habian entregado al Medical Research
Council (MRC), incluyendo datos sobre sus investigaciones relativas al ADN.
Asimismo, sin el consentimiento y conocimiento de Franklin, Wilkins le mostré6 a
Watson la icénica Fotografia 51 que mostraba la forma B del ADN que habia sido
tomada por Gosling con la técnica de difraccion de rayos-X. Estos dos hechos que
podrian interpretarse como apropiacion de informacién para concretar el modelo
final de la macromolécula de ADN asignarian a Watson y Crick el papel “villanos” en
la puja cientifica que se suscit6 entre los Laboratorios Cavendish y el King's College.

Seguin Gallardo (2011), el descubrimiento trascendental para la biologia de la
estructura del ADN es atribuible, en el caso de Watson y Crick, a diagramas en una
pizarra, apropiaciéon de informaciéon de trabajos experimentales, publicaciones
realizados por otros cientificos y la manipulacién d modelos, sin haber tocado una
fibra de ADN ni haber realizado un solo experimento. Considera, ademas, que el



trabajo experimental ya habia sido realizado por Avery, Chargaff, Wilkins y Franklin.
Los dos primeros autores que menciona merecen una aclaracion.

Estudios bacteriolégicos demostraban, de un modo explicito, que las moléculas
bioldgicas portadoras de informacion hereditaria no eran de naturaleza proteica. A
mediados de la cuarta década del siglo XX el médico e investigador canadiense
Oswald Theodore Avery (1877-1955) y colaboradores del Instituto Rockefeller de
Nueva York comprobaron que el ADN era el portador de la informacién genética
(Avery et al., 1944).

Seis afios después, Erwin Chargaff (1905-2002), quimico austriaco de la Universidad
de Columbia, realiz6 estudios experimentales que le permitieron establecer que, el
numero de nucledtidos que contiene la base nitrogenada A (Adenina) es igual al de
nucleétidos que contienen la base T (Timina); del mismo modo, el nimero de
nucleotidos conteniendo la base G (Guanina) es igual al que contiene la base C
(Citosina). Por lo tanto, las bases nitrogenadas del ADN siempre se presentan con
sus proporciones bien definibles, existiendo, necesariamente, complementariedad
entre bases puricas y pirimidicas, de modo que por puentes de hidrégeno
necesariamente la Adenina (A) se une a la Timina (T) y la Guanina (G) a la Citosina
(C)! (Ley de Chargaff) (Chargaff, 1950).

En cuanto a la percepcion de Franklin como victima de Watson y Crick, ésta es la
impresidn que se aprecia en “La Doble Hélice”, que contiene las memorias de Watson,
escritas con un estilo atractivo, aunque mezclando ficcion con realidad de una
manera que en algunos parrafos no aparentan describir una experiencia personal
compatible con hechos creibles (Watson, 1978). Paradojicamente, fue a partir de
esta obra que, en varios de sus tramos la agravia y desacredita que Rosalind Franklin
concité mayor empatia personal y reconocimiento a su trayectoria cientifica.

En un trabajo reciente, el britdnico Mathew Cobb (1957-), Profesor de Zoologia de
la Universidad de Manchester y el historiador estadounidense Nathaniel Comfort
(1962-), Profesor de Historia de la Medicina de la Johns Hopkins University de
Baltimore, Maryland, aportaron informacién que se contrapone a la idea
generalizada de que Franklin fue una victima de Crick y Watson en el
descubrimiento de la estructura molecular del ADN (Cobb & Comfort, 2023).

Uno de los varios propdsitos de este trabajo serd analizar la consistencia de los
argumentos de Cobb y Comfort que, a diferencia de la idea que sostienen muchos
cientificos, afirman que Franklin no fue “victima”de Watson y Crick quienes, segin
estos autores, no identificaron a la joven cristalégrafa como principal competidora.
Cabe reconocer de todos modos, que la brillante trayectoria cientifica de Rosalind
Franklin en sus investigaciones sobre el ADN, ha estado decisivamente ligada a sus
relaciones personales, algunas caracterizadas por las desventajas de ser mujer y
cientifica a mediados del siglo XX. No obstante, su fuerte personalidad, su espiritu

! La Adenina (A) se une a la Timina (T) por dos puentes de hidrégeno; la Guanina (G) se une a la Citosina
(C) por tres puentes de hidrégeno.



independiente y su propension a debatir con sus colegas varones en un plano de
igualdad, la erigi6 en una de las mas respetadas cientificas en los campos de la
quimica, de la cristalografia y de la biologia molecular.

En cuanto a las relaciones conflictivas que afectaron la actividad de Rosalind
Franklin en el King’s College de la Universidad de Londres, en el periodo enero de
1951-enero de 1952, hubo, como veremos mdas adelante, otros actores que
ocupaban espacios de liderazgo en esta institucion.

Sin desmedro de las consideraciones precedentes, la percepcion de la mayoria de
los cientificos, asi como de los lectores curiosos, es que la trascendente trayectoria
cientifica de Franklin se circunscribe a sus investigaciones sobre el ADN. Como se
podra apreciar en algunas secciones de este trabajo, la excelencia que exhiben sus
investigaciones va mucho mas alld del ADN, en virtud de haber alcanzado gran
prestigio internacional por sus aportaciones al conocimiento de materiales de
carbono, al campo de la virologia, especialmente referido al virus del mosaico del
tabaco (TMV, por su sigla en inglés) y al virus de la poliomielitis, asi como por sus
estudios sobre el ARN.

Genealogia Minima y Entorno Familiar

Rosalind Franklin pertenecié a
una familia anglo-judia de muy
sélida posiciéon econémica y de
un fuerte sentimiento religioso,
del cual ella fue una excepcién.

Puede rastrearse en los proximos
parrafos, una breve genealogia
de los Franklin, asi como el
entorno familiar de Rosalind.

Ellis Abraham Franklin (1822-
1909), bisabuelo de Rosalind fue
un banquero mercantil britanico
de Liverpool, quien era hijo de
Jaim Abraham Frankin (1784-

Podrd apreciarse, al analizar los nombres de los
integrantes de la familia Franklin ligados por
parentesco a Rosalind, la frecuencia con que se
repiten algunos nombres. Tales son los casos de
Ellis y Arthur, los que recorren varias generaciones
londinenses. También se ha observado como una
decision relativamente frecuente, el cambio de
nombres y apellidos. En algin momento de la
historia familiar de los Franklins, Ellis pasé a
reemplazar como nombre a Israel, asi como Arthur
hizo lo propio con Abraham. Asi también se
observard con los apellidos, especialmente, en esta
revision, el cambio de Fraenkel a Franklin (familia
paterna de Rosalind) y el de Levi a Waley (familia
materna de Rosalind).

1854), tatarabuelo de Rosalind, un platero y agente naval nacido en Londres, que
inici6 su actividad laboral en Portsmouth y la continud en Liverpool y finalmente en
Manchester. El padre de Jaim Abraham, fue Benjamin (Wolf) Fraenkel (1740-1785)
que vivia en Breslavia (Polonia) y emigré a Inglaterra estableciéndose en Londres,
aproximadamente en 1763, donde su apellido anglicizado que pasé a ser Franklin.
En 1765, Benjamin se casé con una judia inglesa llamada Sarah Joseph (1745-1785).



Ambos murieron prematuramente en la misma época, por una de las epidemias que
azolaba Londres (A.E. Franklin, 1915).2.

El Keiser’s Bank era un prestigioso banco comercial londinense fundado en 1868.
Arthur Ellis Franklin (1857-1938), hijo de Ellis Abraham y abuelo de Rosalind
Franklin fue uno de sus socios principales. Filantropo y liberal, su hijo, Ellis Arthur
Franklin (1884-1964), tuvo que optar, siendo muy joven, entre dos alternativas:
estudiar ciencias en la Universidad de Oxford o ser banquero. Eligi6 la Gltima y, en
poco tiempo logro posicionarse como destacado banquero de Keyser & Co. La esposa
de Ellis Arthur fue Muriel Frances Waley (1894-1976).

Los Waleys, ancestros de Muriel Fances Waley, fueron registrados en Londres antes
que los Franklin (o Fraenkel), habiendo arribado a Portsmouth en 1740 como Levi.

De los cinco hijos de Ellis y Muriel (tres varones y dos mujeres), el de Rosalind fue
el segundo nacimiento [David Ellis(1919-1986) , Rosalind Elsie (1920-1958), Colin
Ellis (1923-2020), Roland Arthur Ellis (1926-2024) y Jennifer Frankin (1929-7)]
(Fig. 2).

Muriel y Ellis eran propietarios de una vivienda de dos frentes y cuatro plantas que
ocupaban con sus cinco hijos en el sector oeste de Bayswater, que se hizo mas
conocido como area residencial de Notting Hill (Maddox, 2002). Con destino en
Francia, Ellis Arthur participé activamente en la Primera Guerra Mundial (1914-
1918). Una vez finalizada esta guerra fue el momento en que decidi6 sacrificar sus
aspiraciones vocacionales y asegurarse un futuro estable y promisorio de logros, con
la oportunidad que se le presentaba en el ya referido Keiser’s Bank.

Fue en el transcurso de la Segunda Guerra Mundial (1939-1945) que el padre de
Rosalind colaboré con extrema dedicacion en la mision de proteger a refugiados
judios.

Se ha afirmado con frecuencia que los padres de Rosalind la presionaron para que
se dedicara a actividades de ayuda social y renunciara a la intencién de iniciar
estudios universitarios. La hermana de Rosalind, Jenifer, ha desmentido
taxativamente esta version. En un libro dedicado a su hermana, destaca que tanto
Ellis como Muriel disfrutaban ser padres de hijos inteligentes, independientemente
del sexo y aspiraban que lograran acceder a los niveles de escuelas de jerarquia
académica como paso previo del ingreso a colleges (Glynn, 2012a)3.

Rosalind naci6 en Notting Hill y murié prematuramente en Chelsea, dos referencias
que bien podrian aludir a una fuerte ligazén con la ciudad de Londres. Sin embargo,

2 No hay informacion precisa sobre cual fue la epidemia que terminé con las vidas de Benjamin y Sarah en
1785. En esos tiempos hubo varias epidemias en Londres. La peor fue la fiebre tifoidea. La viruela, célera
y tuberculosis eran comunes. Este tipo de problemas se observaba en Londres debido a la elevada
densidad poblacional y a la escasa higiene (J .Errecalde, com.pers.).

3 Glynn es el apellido de casada de Jenifer, la hermana menor de Rosalind.



es probable que los momentos mas felices de su vida cientifica, afectiva y social
transcurrieran durante su estadia postdoctoral en Paris.

Educacion

Rosalind fue educada en escuelas
particulares en Norland Place, Avenida
Holland Park, en el oeste de Londres.
Cuando tenia 9 afios fue admitida en el
internado de la Escuela Lindores para
sefioritas, que se encontraba en Sussex.
. A los 11 afios sus padres decidieron
que continuara su educacion primaria
, en la Escuela St. Paul’s School para
L o nifias, en Hammersmith, donde tuvo la
A e oportunidad de estudiar fisica y
OB (i Sa R o ke i T quimica, disciplinas que se ensefiaban
de usuario de Wikipedia Azeira/Azeira, julio de en muy pocas escuelas londinenses. En

2004. esta etapa temprana de su vida ya se
insinuaba su interés por la matematica y la fisica. También era notable su facilidad
para aprender idiomas, siendo el francés su lengua predilecta, a la que se le sumaba
una marcada aptitud para el aprendizaje del alemdn, y el italiano. Descarté la
posibilidad de cursar un ultimo afio extra en el St. Paul’s School, opcién que se
consideraba necesaria para ingresar con una formacién mas sélida al College. De
este modo, pudo adelantar su ingreso al Newnham College de la Universidad de
Cambridge (Fig.2) en 1938, gradudandose en 1941. En ese periodo se consolid6 su
pasion por la quimica y la fisica. Era (y es) un College para mujeres que fue fundado
en 1871 por el filésofo y economista inglés Henry Sidgwick (1838-1900), activo
defensor de la educacién superior de las mujeres.

Los afios que antecedieran a la primera graduacién universitaria de Rosalind se
correspondian con las etapas mas cruentas de la Segunda Guerra Mundial. En esos
tiempos, una cantidad importante de profesores se vieron forzados a atender
cuestiones concernientes a la guerra. Otros emigraron o intentaron emigrar. Fue en
esa dramadtica situacion que refugiados de guerra fueron reclutados por la
Universidad de Cambridge. Rosalind eligié6 como mentora a Adrienne Weill (1903-
1979), destacada fisica e ingeniera francesa. Weill se instalé en Cambridge en su
condicidn de refugiada de guerra. Ambas cultivaron una fructifera amistad.

En 1941 Rosalind obtuvo su Bachelor Degree in Physic-Chemistry en la Universidad
de Cambridge, donde el Departamento de Investigaciéon Cientifica e Industrial la
premid con una beca para desarrollar sus investigaciones pre-doctorales. En 1942
debié optar por una de dos alternativas: colaborar con tareas que demandaba la
guerra o iniciar su carrera doctoral. Eligié la segund.



Ideologia, religion en y relacion con su padre

“La ciencia y la vida diaria no pueden y no deberian transcurrir por vias separadas. A mi juicio, la ciencia ofrece
una explicacion parcial de la vida. Hasta ahora y cémo transcurre, se basa en hechos, experiencias y
experimentos... Coincido en el hecho de que la fe es esencial en la vida, pero no acepto tu definicion de la fe, e.g.,
la creencia de que hay vida después de la muerte. Desde mi punto de vista, todo lo que impone la fe, es la creencia
de que, si hacemos lo mejor que nos permite nuestra capacidad, estaremos cerca del éxito para cumplir con
nuestros objetivos (el mejoramiento de la humanidad, en el presente y en el futuro) y, en tal sentido, merece la
pena lograrlo”.

(Fragmento de carta de Rosalind Franklin a su padre Ellis Franklin en el verano de 1940.Escrita a la edad de 20
afios)

Ellis Arthur Franklin, el padre de Rosalind era considerado un patriota; habia
combatido en la [ Guerra Mundial y antes y durante la Il Guerra Mundial habia sido
un activo protector de refugiaos judios, llegando a alojar a algunos de ellos en su
propia casa. Siguiendo la fuerte religiosidad de la mayoria de sus ancestros judios
de Europa, asi como de las mas recientes generaciones anglo-judias, fue un ferviente
hombre de fe que quiso inculcar su fuerte adhesién al judaismo en el sentido
religioso a sus descendientes. Fue en su etapa inicial en Cambridge cuando su hija
Rosalind le hizo saber que no creia en un ser superior, providente, un Dios creador.
Una de las preguntas que se hacia Rosalind con referencia a una posible deidad era:
(Por qué él no es ella? (Glynn, 2012b).

Ambos, padre e hija, tampoco coincidian en sus respectivas posiciones politicas.
Mientras que Ellis Arthur era un convencido defensor de las ideas liberales, Rosalind
se inclinaba, aunque moderadamente, por las ideas de izquierda.

No quedan dudas de que padre e hija discutian con frecuencia y sin ponerse de
acuerdo. Pero lo hacian de modo racional, sin ningin atisbo de violencia verbal y
subestimacién mutua.

Las diferentes cosmovisiones de Rosalind y Ellis Arthur nunca empafaron su
relacién de afecto y amor paternal filial. Erréneamente, hubo quienes opinaron que
Ellis Arthur se oponia a la aspiracion de Rosalind de estudiar en Cambridge,
aduciendo que su deseo era que su hija mayor se dedicara al cuidado de su futuro
hogar, se casara y formara una familia. Por el contrario, su deseo era que a sus dos
hijas mujeres, Rosalind y Jenifer, les aguardara un futuro académico exitoso, como
lo tuvieran su madre, Caroline Jacob (1863-1935), graduada en el Bedford College,
en Bedfordshire, que fuera referida como una educacionista, miembro del Comité de
Educacion del condado de Bucks, destacandose sus esfuerzos en beneficio de los
derechos de las mujeres.

Podria considerarse que, de algin modo, Jenifer siguié los pasos de su hermana
mayor Rosalind, aunque en un contexto ajeno al estrictamente cientifico. De hecho,



Ellis Arthur y Muriel le impusieron completar sus estudios escolares en el St. Paul’s
School para nifias St. Paul’s School para nifias y de ninglin modo se opusieron a que
ingresara al Newnham College para estudiar historia. Jenifer, mas conocida por su
apellido de casada Lynn, no sélo se destacé como historiadora; fue una exitosa
escritora.

Primeros pasos como investigadora cientifica

Cuando obtuvo du primer graduacién como fisica-quimica, la demanda de
compromiso de hombres y mujeres para colaborar con los requerimientos que
exigia la situacién que imperaba en plena II Guerra Mundial, puso a Rosaling
Franklin en una dificil disyuntiva. Las convocatorias demandaban colaborar en el
Ministerio de Energia o el Ministerio de Abastecimiento, o enrolarse en el Servicio
Militar. No era unaimposicidn, pero muchos profesoresy estudiantes universitarios
abandonaban sus actividades habituales para servir a su pais.

Cuando la abrumaron las dudas para tomar una decisiéon acertada, Rosalind
encontro la oportunidad de aceptar un ofrecimiento de trabajo en una institucion
que, de manera indirecta podia ser de importancia estratégica en la Il Guerra
Mundial.

A los 22 ainos, Rosalind Franklin inicié su actividad laboral en
calidad de Investigadora Asistente en la Asociacion Britanica
de Investigacién Para la Utilizacion del Carbdn (The British Coal
Utilization Research Association-BCURA) (Fig.3), organismo
dedicado a la produccidn, distribucién y utilizacién del carbén
y sus derivados. Pese a constituir una entidad de caracter
industrial, BCURA exhibia un buen nivel académico,
rapidamente consolidado desde su creaciéon en 1938. Los
jovenes fundadores de esta asociaciéon eran rigurosamente
seleccionados. En su mayoria eran fisicos o fisico-quimicos que
habian completado sus estudios en universidades de
reconocido prestigio.

| ! British Coal Utilisation
| Research Association

Fig. 3. Logo de BCURA

En el periodo que Rosalind Franklin permanecié en BCURA (1942- 1946), sus logros
fueron notables, teniendo en cuenta su reciente graduacion y su dedicacién dirigida
a completar su PhD. Concluyé seis trabajos, cinco de ellos publicados en importantes
revistas cientificas (tres como autora individual). El restante fue su trabajo de tesis
doctoral que present6 en la Universidad de Cambridge en 1945, pero defendida en
el afio siguiente (Franklin, 1946). El tema de su tesis trataba sobre la fisica-quimica
de coloides organicos so6lidos con especial referencia a la estructura del carbén y
materiales relacionados. Desarrolld y complet6 su trabajo con escasa dedicacién de
su supervisor, el quimico britanico Ronald George Norrish (1987-1978), Premio
Nobel de Quimica en 1967. Su caracter autoritario desanimd rapidamente a
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Franklin y su incorporacion a la BCURA en 1942 alivi6 su escasa motivacidon para
vincularse con Norrish.

Los conocimientos de Rosalind Franklin sobre los “agujeros” del carb6n ya eran
excepcionales, ain antes de consolidar su su excelente dominio de la cristalografia.
En BCURA desarroll6 la hip6tesis de los “tamices moleculares” que postulaba que los
diferentes tipos de carbon exhibian propiedades tinicas en sus poros, determinadas
mediante rigurosos calculos matematicos que relacionaban la porosidad y el
contenido de carbono en determinados carbones especificos, complementados con
mediciones en condiciones especificas de trituraciéon en diferentes condiciones de
temperatura y humedad. Determiné que las propiedades fisicas cambiaban
mediante el gradual sometimiento a presion

Podria afirmarse que en BCURA, concluy6 investigaciones pioneras referidas a
microestructuras de carbonos que fueron ampliamente reconocidas por sus colegas.
Estos trabajos ilustran el inicio exitoso de una prolifica carrera cientifica que en su
etapa postdoctoral se entreg6 de lleno a la cristalografia.

En este campo de investigacidn referida al carbon, logré notoriedad internacional
con apenas 26 afios. El carbon mineral, vegetal y otros materiales carbonosos tenian
un valor estratégico importante en el Reino Unido en la Il Guerra Mundial, tanto por
su uso como combustible como para la confeccién de mascaras antigas.

En aquella etapa juvenil se preguntaba, con respecto al carb6n cudl era la explicacion
adecuada para entender por qué algunas clases de carb6n eran mas impermeables
que otras para ser penetradas por agua o por gases. Para aproximarse a la resolucion
de este interrogante disefi6 sus experimentos. Decidid trabajar con el carbén con
mayor contenido de carbono, la antracita, a partir de muestras de Kent, noreste de
Inglaterra, Gales del Sur e Irlanda. Us6 Helio (He) para poder visualizar cuanto podia
pasar a través de las imperceptibles aperturas o poros en varias estructuras
celulares y observo los cambios en porosidad hasta temperaturas de 10002 C.

Al aumentar la temperatura lo hacia la porosidad, pero disminuia el tamafio de los
poros. Sus observaciones le sugirieron que las substancias mas grandes no llenaban
completamente minimos agujeros del carbén debido a su porosidad fina y a
constricciones de los poros. Cuando usaba He se obtenian valores de densidad mas
precisos, al llenarse los huecos mas pequeios. Su conclusion fue que el carbén
contenia numerosas constricciones y que la variacién en la permeabilidad del
carbdén estaba relacionada con la variaciéon de la anchura de las constricciones
(Valdés-Solis, 2015).

Disminuyendo y aumentando la temperatura estimaba el encogimiento o
constriccion de carbones, mediante técnicas que tuvieron repercusiéon
internacional. Los resultados de estos experimentos se incluyeron en su primer
trabajo publicado, como segunda de dos autores, siendo el primer autor, el director
de la BCURA (Bengham & Franklin, 1946) (Maddox, 2002).
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En 1945, hubo dos acontecimientos auspiciosos en la vida de Rosalind que
coincidieron con la conclusion de su trabajo de tesis doctoral, el fin de la Segunda
Guerra Mundial. y el hecho de que su mentora Adrienne Weill dejo de ser refugiada
y pudo retornar a Parfs.

Investigacion Post-doctoral en Paris

La experiencia parisina de Franklin fue una bisagra entre un periodo previo de
investigacion reconocida por lo meritoria en Londres, con innovadores hallazgos
desde la vision microscépica de estructuras de materiales de carbono, y, ya en Paris,
con su incursion definitiva y exitosa en el campo de la cristalografia de rayos-X, cuyo
dominio de la técnica y creatividad en la interpretacién de sus mediciones en las
imagenes obtenidas la erigieron como una de las mas destacadas cristalégrafas a
nivel mundial. Asi lo entendié muy bien el excepcional cristalégrafo John Desmond
Bernal, como quedé documentado el 19 de abril de 1958, después de la muerte de
Franklin en TheTimes:

“She discovered in a series of beautifully executed researches the fundamental
distinction between carbons that turned on heating into graphite and those that did
not. Further she related this difference to the chemical constitution of the molecules
from which carbon was made. She was already a recognized authority in industrial
Physico-chemistry when she chose to abandon this work in favour of the more difficult
and more exciting fields of biophysics”

(“Ella descubrié en una serie de investigaciones brillantemente ejecutadas la
diferencia fundamental entre carbones por exposicion a elevadas temperaturas se
transforman en grafito y aquellos que no lo hacen. Ademds, relaciond esta diferencia
a la composicion quimica de las moléculas a partir de las cuales se forma el carbén.
Ella ya era una reconocida autoridad en Fisico-quimica industrial cuando eligio
abandonar este trabajo para abordar los campos mds dificiles y estimulantes de la
biofisica”.).*

Antes de recorrer el excitante paso de Franklin por nuevos métodos operativos y
analiticos, fundamentales y, en casos, imprescindibles, para indagar en la intimidad
de las moléculas, se procurara describir, del modo mas simple posible, la compleja
técnica de difraccion de rayos-Xy pate de su desarrollo historico.

Entre los primeros estudios relevantes e cristalografia de rayos-X ocupan un lugar
destacado aquellos que, en la misma época llevaron a cabo dos eminentes fisicos, los
cuales eran un padre y su hijo. El primero, nativo de Inglaterra fue William Henry
Bragg (1862-1942) .); su hijo, William Lawrence Bragg (1890-1971) nacié en
Australia, pero adopt6 la ciudadania britanica.

En 1915, cuando tenia apenas 25 afios, William Lawrence Bragg recibi6 el Premio
Nobel de Fisica junto con su padre, por sus investigaciones en materiales cristalinos

4 Traduccioén no literal del autor.
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con rayos-X. En este premio concurrieron dos acontecimientos Unicos: la edad del
hijo, que lo erige como el menor registro de edad para este reconocimiento y haberlo
compartido con su padre.

Los cientificos que adoptaron el enfoque metodoldégico analitico de William
Lawrence Bragg, lo referian como la Ley de Bragg. Ella permite estudiar las
direcciones en que la difraccién rayos-X -sobre la superficie de un cristal permite
predecir los angulos en los cuales los rayos son difractados por este material
cristalino con estructura atémica periédica. La ecuacion que surge de esta ley
relaciona las posiciones y la distancia entre los atomos y, en consecuencia, la
estructura de las moléculas que conforman los cristales.

Los rayos-X difractados, luego de impactar en la muestra cristalina, dejan marcas o
manchas (“spots”) en una placa fotografica. Estos puntos no son los 4tomos en si
mismos dentro del cristal, sino los puntos que dejan los rayos-X cuando se dispersan
al impactar a los atomos. A partir de la posicion e intensidad de los puntos se deduce
la estructura atémica de la muestra de cristal. Para que la difraccién de rayos-X sea
lo mas eficiente posible, es importante apuntar los rayos desde varios diferentes
angulos y rotar el cristal para poder tomar el mayor nimero de fotografias desde
dichos angulos.

William Lawrence Bragg, desde 1937 hasta 1953 fue director de los laboratorios
Cavendish donde, dentro de ese periodo, brevemente se desempefiaron Crick y
Watson (1951-1953) cuando desarrollaran sus modelos sobre la estructura
molecular del ADN.

Se retoma en los siguientes parrafos, la apasionante aventura cientifica parisina de
Rosalind Franklin.

Por iniciativa de Weill, Rosalind fue contratada como investigadora postdoctoral en
una reconocida institucion parisina, el Laboratorio Central de Servicios Quimicos
del Estado (Laboratoire Central des Services Chimiques de I’Etat). Su estadia en Paris
se extendié desde febrero de 1947 hasta diciembre de 1950. El ingeniero electrénico
ruso, naturalizado francés, Jacques Mering (1904-1973), supervisé su trabajo y la
prepardé con dedicaciéon y responsabilidad para que incursionara en el campo de la
cristalografia y en el andlisis de la estructura del carbén mineral con el uso de la
técnica de difraccion de rayos-X. Tanto Mering, como sus otros colegas estaban muy
impresionados por las habilidades que mostraba Franklin en el uso de técnicas y la
creatividad para elaborar sus hipoétesis de trabajo.

En Paris realiz6 investigaciones sobre la composicién quimica, la densidad y la
estructura de carbones y aspectos relacionados con sus difusas imagenes obtenidas
por difraccién de rayos-X (Franklin, 1948, 1949 a,b, 1950 a,b,c). En esta institucion,
Jacques Mering la instruy6 para observar, mediante la técnica de difraccién de
rayos-X, la organizacion interna de carbén y arcilla. Franklin rapidamente fue capaz
de detectar y clasificar la diferencia fundamental entre carbonos, segin su
capacidad o no de transformarse en grafito.
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Mering no tenia dudas de que la investigadora britanica era la mejor de todos los
cientificos que tuvo oportunidad de asesorar; para él era brillante, ansiosa por
adquirir nuevos conocimientos y excepcionalmente habil para el uso de técnicas de
investigacion y para el disefio de los experimentos. Ambos debatian sobre diferentes
temas de la quimica y la fisica durante extensos intercambios de ideas

En 1949, Franklin, ya se sentia decididamente mas identificada y feliz en Francia,
que en Inglaterra. Su proyecto ideal hubiera sido quedarse definitivamente en Paris.
Desafortunadamente, en 1950 expiraba su contrato en el laboratorio parisino. No
tenia otra alternativa que comenzar a buscar posibilidades laborales en Inglaterra.
Antes de concretar su incorporacién al King’s College, en 1949, presentd sus
antecedentes al Birbeck College pero su solicitud fue rechazada. Precisamente ese
afio el Birbeck College habia convocado a John Desmond Bernal (1901-1971)
matematico y naturalista irlandés reconocido como uno de los maximos exponentes
mundiales de la cristalografia. El y su equipo se iban a ocupar de complementar las
investigaciones de cristalografia de rayos-X relacionadas con la fisica y quimica, con
estudios en el campo de la biologia molecular. Ese mismo afio, Francis Crick también
fue rechazado. Como hemos visto y recordaremos en un par de parrafos,
transcurrieron cuatro afios para que Rosalind Franklin se erigiera en una celebridad
en el Birbeck College, donde en sus ultimos afos de vida continué escribiendo
articulos, sobre carbén y grafito, algunos de ellos convertidos en clasicos, hasta su
muerte en 1958 (Harris & Suarez Martinez, 2021).

Sus estudios de grafitizacion alcanzaron su mayor notoriedad en un trabajo que
publicé después de su estadia en Paris (Franklin, 1951b). En 1957 dedic6 parte de
sus investigaciones a materiales de carbono diferentes del carbdn. Sus trabajos
cambiaron paradigmas que atUn predominaban sobre la microestructura de los
carbones y sustancias relacionadas.

Los casi ocho afios que Rosalind Franklin dedic6 al estudio de materiales de carbono,
en Londres y Paris, permanecieron vividos en su sabia memoria. Entre 1950y 1957,
cuando su trabajo estaba dirigido a desentrafiar la estructura del ADN y de los virus
del mosaico del tabaco (TMV) y de la polio, como veremos en epigrafes posteriores,
publicé 11 trabajos sobre diferentes aspectos de la estructura de carbones y grafitos
(Franklin, 1950 a,b,c,d; 1951 a,b,c; 1953 a,b; 1956; Franklin & Bacon, 1951; Watt &
Franklin, 1957).

Como lo destacé Annie Sayre, su amiga y bidgrafa, los trabajos de Franklin sobre
carbones o materiales relacionados merecen ser comentados, tanto por su
importancia cientifica, como por sus potenciales aplicaciones. Segiin Sayre (1975),
el excepcional talento que exhibiera Franklin, especialmente demostrado durante
su estadia en Parfs, pueden desagregarse en los siguientes logros entonces
alcanzados:

e Rapido reconocimiento de similitudes entre materiales aparentemente no
relacionados, al percibir (descubrir) que carbones y algunos quimicos
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organicos, entre los cuales incluyera plasticos frecuentemente exhiben
caracteristicas comunes,

e Capacidad para dividir carbones, plasticos y algunos otros materiales
organicos sélidos en dos categorias principales: a) aquellos que al
calentarse transforman en carbones no grafitizables (substancias ricas en
oxigeno y pobres en hidrégeno; estos carbones tienen baja densidad, fina
estructura porosa y elevada dureza) y aquellos que con el aumento de la
temperatura se convierten en grafito (carbones de cocina, ricos en
hidrégeno, con menor dureza, ricos en hidrégeno y con elevada densidad),

o Determinaciéon de las diferencias en la composicion quimica de las
moléculas entre carbones grafitizables y no grafitizables.

e En pocos afios, el descubrimiento de carbones no grafitizables tuvo
importantes derivaciones. Alrededor de 1950, los Bell Laboratories
Telephone se interesaron en el polimero de carbones sobre los que Franklin
habia sido pionera en su investigacion. El desarrollo industrial de formas
solidas del polimero de carbones fue adoptado al menos por Japoén e
Inglaterra. Estos productos fueron conocidos por su denominaciéon de
carbones vidriosos y vitreos y manufacturados en la forma de crisoles,
tubos y otros articulos para aplicaciones especiales.

De los interesantes hallazgos precedentemente citados, resulta particularmente
interesante indagar en la mente creativa de Franklin en sus experimentos como
cristalégtrafa de rayos-X, que le permitié describir el comportamiento de los
carbones no grafitizables., asi como de aquellos grafitizables. La caracteristica
distintiva de los carbones no grafitizables - habria razonado Franklin- se debe a la
formacién de un fuerte sistema de reticulado entre los cristalitos de carbén, los
cuales junto con la fina porosa naturaleza de la estructura previene la
reorganizacion del material para transformarse en grafito. A elevadas temperaturas,
los poros del carbono no grafitizable se encogen hasta un tamafio tan pequefio que
ni siquiera los &tomos de helio son capaces de penetrarlos.

Incorporacion al King's College

En los primeros meses de 1950, consciente de
que comenzaba a transcurrir el afio final de su
estancia parisina, Rosalind comenzé a
plantearse qué hacer en su futuro que,
inexorablemente, tenia que enfocarse en su
Londres natal. Afortunadamente, habia ofertas
de trabajo y mas aun para una joven, pero

experimentada cristalégrafa. Durante unos dias

Fig. 4. King's College, Universidad de . . . ,
Londres, fecha: 14 de julio de 2012. Autor:  alternaba su trabajo y vida social en Parfs, con la

Antoine Traveneaux. busqueda de ofertas de becas de investigacion,
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la mayoria de ellas consultada en Nature. Paralelamente, hizo conocer su inquietud
por medio de una carta al famoso matematico y quimico teérico inglés Charles Alfred
Coulson (1910-1974), profesor de fisica tedrica del King’s College de la Universidad
de Londres. La joven cristaldgrafa le solicité su valiosa opinién para decidir entre la
variedad de ofertas. Rapidamente recibi6 respuesta. En febrero de 1950, Coulson
opinaba que la mejor opcidn posible consistia en postularse para trabajar en una
unidad o departamento donde pudiera aplicar su experiencia como cristalégrafa de
rayos-X en estudios bioldgicos. Para cumplir con este objetivo, le sugirié que se
postulara para una beca en el King s College de la Universidad de Londres (Fig. 4).

Rosalind reconocia que sus conocimientos de biologia eran muy rudimentarios, pero
también sabia que la mayoria de los especialistas en rayos-X que llevaron a cabo
estudios bioldgicos de muy buen nivel también exhibian, en sus comienzos,
limitaciones similares a las de ella.

En marzo viaj6 a Londres donde Coulson la
acompai6 al King’s College y le presento al director
de las unidades de Fisica y Biofisica, el fisico y
biofisico inglés Sir John Turton Randall(1905-
1984) (Fig.5), quien le dio el aval para que se
presentara a en junio de 1950 una beca del mperial
College London (“ICL”- Fellowship). En junio de
1950, se presentd a laa beca y fue entrevistada por
los Committees de la ICI, asi como por las Newal ) .

Research Fellowships. A mediados del citado mes se i‘f&g;ggiﬁ;ﬁ%ﬁ?&izﬁgall}rﬁzgjhe
le otorgd una beca de tres afios de la Turner and Biifisica del King's College.

Newal Research en el King’s College, bajo la direccion de Randall. En esa misma

época, Rosalind publicaba su primer trabajo en la prestigiosa Acta Crystallographica,
donde expuso su descubrimiento que destacaba que algunos carbones no pueden
transformarse en grafito, independientemente de la temperatura a la cual se
exponen los primeros (Franklin, 1950).

Desde 1946, el fisico y biofisico neozelandés-britanico Maurice
Wilkins (Fig.6) se desempefiaba como director adjunto de la
Unidad de Biofisica del King’s College donde parecia
consolidarse como lider indiscutido de las investigaciones
relativas al ADN mediante técnica de difraccién de rayos-X. En
1947 comenzé a realizar investigaciones sobre el ADN de
esperma de arenques (Clupea arengus), aunque sus fotografias

de la macromolécula eran algo difusas. Fig. 6. Maurice Wilkins, Director Adjunto de la

Unidad de Biofisica del King’'s College, donde
inicid sus investigaciones sobre la molécula de
ADN mediante la técnica de difraccion de rayos-X
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Como resultado de una circunstancia azarosa el bioquimico suizo Rudolf Signer
(1903-1990) pudo extraer de células del timo de cabra una muestra de ADN, cuya
calidad era superior a la de otras muestras hasta entonces obtenidas de esta
molécula. En las instituciones dedicadas a la biologia celular y molecular se la referia
como “Signer DNA”.

Un mes antes de que Rosalind Franklin se postulara parala beca en el King’s College,
Signer dio una conferencia en la Faraday Society de Londres para describir el
método que habia adoptado para separar completamente el ADN de la proteina del
nucleo celular y disponer asi de una forma pura con elevado peso molecular.

Al finalizar su exposicidn, Signer quiso saber si algunos de los asistentes tenian
interés en recibir una parte de la muestra de ADN que conservaba desecada y
congelada en un tubo de ensayo. Solo dos aceptaron el generoso ofrecimiento; uno
de ellos fue Maurice Wilkins.

Como se apreciard mas adelante, el ADN de Signer fue decisivo en la difusion masiva
de la conformacién helicoidal de la molécula de ADN, asi como de algunos
pormenores de las crénicas que se publicaban acerca de las relaciones personales
entre Franklin y Watson.

Pocos después de la conferencia de Signer en la Faraday Society, en el verano de
1950, Rosalind Franklin era bienvenida para ocupar una posicion en el King s College
como integrante del equipo de trabajo dirigido por John Randall. Rosalind acept,
pero recién se incorpor6 al grupo el 5 de enero de 1951 cuando, fuera de Londres,
Maurice Wilkins estaba disfrutando de sus vacaciones en Gales e Italia. Rosalind
Franklin no se habia hecho cargo ain de la beca pues necesitaba completar las
investigaciones inconclusas que habia desarrollado durante su estadia en Paris.

John Randall decidi6 inicialmente que Rosalind Franklin se ocupara de estudiar
soluciones de proteinas, pero rapidamente cambié de opinién en virtud de que en el
King’s College ya se avanzaba con resultados promisorios en las investigaciones que
sobre el ADN lideraba Wilkins y Franklin aparentaba ser la candidata ideal para
adherirse al equipo de trabajo de este biofisico quien, conceptualmente, coincidia
con esta postura y vislumbraba la posibilidad de contar, mediante esta
incorporacién, con una excelente asistente. Pero Franklin ya era una consagrada
cristalografa cuyas investigaciones pioneras sobre materiales de carbono ya tenian
un amplio reconocimiento. No parecia estar destinada a cumplir el papel de
asistente de Wilkins.

Antes de la incorporacién de Franklin, en el Departamento de Biofisica, los
experimentos se venian realizando con fibras de sal sédica de ADN (NaADN) y se lo
hacia en una forma cristalina de la molécula, poco hidratada (75 % de humedad
relativa). En esa etapa de la investigacion experimental, Wilkins ya habia tomado la
decisién de dedicarse exclusivamente al uso de técnicas de difraccion de rayos-Xy
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abandonar por completo sus investigaciones microscopicas, para indagar en la
intimidad de los genes y el ADN.

Wilkins y Franklin comenzaron su relacion laboral en el Departamento de Biofisica
del King’s Colleg ea principios de 1951.

Desafortunadamente, Wilkins y Franklin nunca llegaron a tener una relacion
personal armonica. Wilkins era un hombre timido al que le costaba involucrarse en
una discusion o debate cientifico. En general, cuando se generaba algtin intercambio
de opiniones con marcados disensos, se callaba o se retiraba del lugar. Franklin, por
el contrario, discutia con insistencia y determinacién cuando el tema asi lo
impusiera. Este comienzo nada auspicioso tuvo, ademads, algunos tropiezos o
malentendidos que nada tenian que ver con esta mutua incompatibilidad y no
hicieron mas que exacerbar la incomoda coexistencia laboral entre ambos
cientificos.

En julio de 1951, el biélogo molecular vienés Max Perutz (1914-2002), entonces
supervisor de la adn inconclusa tesis doctoral de Francis Crick, organiz6 en los
Laboratorios Cavendish de la Universidad de Cambridge, una reuniéon con la
participacién de cientificos que se especializaban en el estudio de proteinas con la
técnica de difraccion de rayos-X. Como excepcién y dado el interés que demandaba
el tema, que no concernia a proteinas, se invité a Wilkins para que presentara los
resultados de las investigaciones que habia concluido un afio antes con el ADN de
Signer. Entre los asistentes se encontraba Crick. En su autobiografia, Wilkins incluye
un detallado relato de la experiencia que tuvo en esa reunién (Wilkins, 2003). Al
iniciar la exposiciéon, Wilkins sugirié que todo ADN tiene la misma y inica estructura
universal, enrollada regularmente dentro de una hélice. El dngulo de la X sobre el
modelo es de aproximadamente 452, del mismo valor que el angulo de ascenso sobre
la hélice (como la pendiente de una escalera caracol). La nitidez de la imagen que
provee el ADN de Signer permite calcular que el diametro de la hélice es de 20
Angstroms y la distancia ascendida en una vuelta de 27 Angstroms (100 millones de
Angstroms = 1 milimetro).

Algo sucedié cuando Wilkins abandonaba el edificio una vez concluida su
disertacion. Rosalind Franklin lo intercept6 y, con gesto severo le hizo saber que ella
era quien lideraba las investigaciones sobre el ADN. Ante la muda sorpresa de
Wilkins, lo conminé para que dejara de trabajar con rayos-Xy retomara sus estudios
microscépicos (Maddox, 2002). Fue un golpe muy duro para quien parecia ser el
candidato méas solido para desentranar la intimidad del ADN; era el Unico del
cuarteto (o quinteto) de descubridores que, en 1951, cuando sus colegas
comenzaban a investigar el ADN ya habia publicado un trabajo sobre este polimero
como primer autor (Wilkins et al. 1951).

En ausencia de Wilkins, que se encontraba disfrutando de las ya referidas vacaciones
en Gales e Italia, Randall reunié en su oficina al fisico britanico Alexander (“Alec”)
Stokes (1919-2003) y a Gosling y les present6 a Rosalind Franklin. Alli le hizo saber
a Gosling que inmediatamente se pusiera a su disposicidon para que lo supervisara y
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orientara en su trabajo de tesis. Franklin ya habia recibido una nota donde se le
encomendaba la direccion del trabajo cristalografico con el valioso material de ADN
de Signer, que tiempo antes habia recibido Wilkins del propio Rudolf Signer. En los
tiempos que siguieron a esta reunion, Wilkins, ante la imposibilidad de trabajar con
la mejor muestra de ADN se tuvo que resignar a hacerlo con una muestra de timo de
cerdo de muy inferior calidad que le habia cedido el quimico austriaco de la
Universidad de Columbia, Erwin Chargaff . La muestra no cristalizaba,
probablemente dado su bajo peso molecular que para pesar de Wilkins no ofrecia la
posibilidad de transformar la forma A en la forma B del ADN.

Cuando Wilkins retom6 sus actividades en el King’s College se sintié injustamente
desplazado y traicionado. Cabe aclarar que Rosalind Franklin acept6 liderar los
estudios cristalograficos del ADN ignorando el desaire que Randall le habria hecho
a Wilkins, pues no sabia que estaba reemplazando a Wilkins. Tampoco Wilkins supo
hasta después de la muerte de Rosalind Franklin que Randall le habia encomendado
reemplazarlo.

El fiasco de Watson y Crick

En septiembre de 1951, Franklin observd interesantes patrones de difracciéon
estudiando muestras de ADN expuestas a una humedad relativa de 92% al obtener
una forma de ADN que diferia de la forma cristalina, a la que denominé forma B.
Ademas, descubrié que ambas formas eran reversiblemente convertibles una en
otra cambiando las condiciones de humedad (Franklin & Gosling, 1953b). Estos
hallazgos mejoraron sustancialmente la informaciéon que entonces existia sobre la
estructura del ADN, habida cuenta de que, antes del ingreso de Franklin al Kings
College, Wilkins y Gosling utilizaban mezclas de las formas A y B.

El 21 de noviembre se celebré un coloquio sobre la estructura de los acidos
nucleicos con tres exposiciones. La primera, a cargo de Wilkins, fue casi una réplica
de la que habia expuesto en la reunién que organizé Perutz en julio, ya comentada
en parrafos anteriores. Luego, Alec Stokes expuso su teoria sobre la configuracion
helicoidal del ADN. Finalmente, Franklin se refiri6 a su experiencia de transicién de
la forma A a la forma B del ADN con el aumento de la humedad al valor de 92%
dentro de la cAmara experimental: en ningdn momento mencion6 la palabra hélice
o helicoidal. Las estructuras helicoidales en moléculas organicas fueron descriptas
por primera vez por Stokes, aunque no publicadas. La primera publicacion, referida
a estructuras helicoidales en polipéptidos tuvo la autoria de Cochran, Crick y Vand
(1952.

Uno de los asistentes que componia el reducido auditorio de unas quince
participantes era Watson. Franklin habia sefialado enfaticamente que los grupos
fosfatos se encontraban en la parte externa de la molécula, en tanto que las bases
ocupaban una posicion central. Watson no advirti6 este detalle; se habia distraido
en varios pasajes de la presentacion de Franklin y ni siquiera tomé apuntes. Como
él mismo lo admiti6é en sus memorias, su atencién estuvo dirigida a la expositora, a
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quien despectivamente solo él referia como “Rosy”. Como el mismo narrd, en un
momento de la exposicidn no tuvo mejor idea que preguntarse qué aspecto tendria
sin gafas y con un peinado distinto (Watson, 1978). Esta absurda especulacién
conspiré contra su principal motivacion para asistir a la presentacion, que era
entender el método de difraccion cristalina de los rayos-X. Crick le pidié que le
contara los puntos mas salientes que habia mostrado Franklin. S6lo obtuvo vagas
respuestas. Ignorando que no disponian de informacién suficiente, decidieron
concluir en diciembre su modelo sobre la estructura molecular del ADN.

Uno de los logros de Franklin y Gosling, escapa, por su complejidad, a los alcances
de esta revision. Sin embargo, repetiremos brevemente una apreciaciéon de Piro
(2014 que trataremos que sea acorde con su explicacién: empleando un ingenioso
procedimiento que le sugiri6é a Franklin en Paris su amigo, el cristalografo italiano
Vittorio Luzzati (1923-2016), ella y Gosling determinaron la red de Bravais
(monoclinico centrado C) y los correspondientes cristales de la celda NaADN.
Franklin y Gosling realizaron la laboriosa sintesis de los mapas de Patterson
(Franklin y Gosling, 1953c).

En el resumen de su modelo, el diio de Cambridge, admitia que se habia sentido
estimulado por los resultados que habian presentado los colegas del King’s College
en el coloquio del 21 de noviembre para presentar los principios fundamentales
necesarios en que se basaba la estructura del ADN. El modelo era de tres cadenas y
la hélice con los fosfatos en la parte interna y las bases nitrogenadas ubicadas
externamente. Cientificos del King’s College fueron invitados a Cambridge para
conocer los detalles del modelo de Watson y Crick, entre ellos, Franklin, Wilkins y
Gosling. El modelo mostraba serios errores conceptuales.

Las criticas mas directas y severas provinieron de Franklin, quien les pregunté
donde estaba el agua en esta molécula sedienta que, segtiin el modelo capturaba 10
veces menos agua que lo esperable. Para hidratarse adecuadamente, sostenia
Franklin, los fosfatos tenian que localizarse en el exterior y, para desmejorar ain
mas la propuesta estructura, los iones de sodio estaban erréneamente localizados
externamente, aislados por el agua. En sintesis, una estructura que nunca podria
mantenerse unida (Maddox, 2002).

Las reacciones de Wilkins y Rosalind fueron marcadamente diferentes. A Wilkins el
modelo le habia parecido decepcionante, pero evit6 comentarlo. Gosling
irénicamente recordé a la distancia que Rosalind, puso de manifiesto su mejor estilo
pedagoégico: “estan equivocados por las siguientes razones”... que enumero6 punto
por punto, dando definitivamente por tierra la propuesta. Sélo le falté patear el
modelo (Mukherjee, 2017).

Piro (2014) incluye con claro detalle los argumentos que expresan los errores
conceptuales del primer modelo de Watson y Crick, tal como se consigna
seguidamente:
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1. Elion Mg** no puede jugar el rol de neutralizar la repulsion electrostatica
entre los fosfatos negativos vecinos pues estaria rodeado de una coraza de
moléculas de agua,

2. El ADN esté fuertemente hidratado contrariamente al modelo propuesto que
contiene 10 veces menos agua que el valor experimental,

3. La gran afinidad del ADN por el agua sugiere que los fosfatos (hidréfilos)
estén en el exterior, no en el interior de la molécula.

La Fotografia 51

En febrero de 1952, Franklin se encontré en Oxford con la la eminente
cristalografa Dorothy Crowfoot Hodgkin (1910-1994), cuya tesis doctoral habia
sido supervisada por John Desmond Bernal, ampliamente conocida por sus
sustantivos logros en el desarrollo de la cristalografia de proteinas, por los que se
le otorgd el Premio Nobel de Quimica en 1964. La cientifica de Oxford le precisé a
Franklin que C2 era el grupo espacial de la molécula de ADN.

Tras varias jornadas extenuantes de trabajo compartidas por Franklin y Gosling, en
la noche del 2 de mayo de 1952, supervisora y discipulo registraron, por difracciéon
de rayos-X, una imagen de la molécula de ADN que ocho meses después, adquirio
una importancia que los talentosos y sacrificados cientificos del King’s College lejos
estaban de imaginar.

La imagen fue catalogada como Fotografia 51 y representaba la forma que adoptaba
la macromolécula cuando el contenido de humedad de la cAmara experimental era
muy elevado (92%) (Fig.7). La muestra fotografiada se habia hidratado la noche
anterior y la imagen que exhibia fue denominada forma B. Aunque era algo difusa,
por lo que se la denomino paracristalina, presentaba una conformacion que la erigié
en la mas famosa de las fotografias del ADN. En un principio, Franklin no demostré
mucho interés por la forma B; pensé que acaso era una distorsion de la estructura
molecular provocada por la excesiva humedad.

Cabe aclarar que la existencia de las formas A y B del ADN en solucién ya habia sido
descubierta anteriormente por Wilkins. Con
las ventajas que le aportaba el ADN de Signer,
Franklin pudo convertir la forma A en la forma
B simplemente elevando la humedad relativa
en la cdmara especifica. Haciendo lo opuesto,
es decir, disminuyendo la humedad relativa, la
forma B volvia a constituir la forma A.
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Por un tiempo, Franklin dejé de lado la Fotografia 51 y de dedic6 a estudiar la forma
A del ADN, la menos hidratada, que

Fig. 7. Imagen de la molécula de ADN, correspondia a la Fotografia 52. Fue un error

forma B (92% de humedad), obtenida por | S
Raymond Gosling, con la supervision de ~ desde el punto de vista biologico, pues el

Rosalind Franklin, durante la noche del 2 de  jedjg intracelular es definitivamente hiimedo
mayo de 1952 con la técnica de difraccion

de rayos-X (Fotografia 51). King’s College O liquido. En un principio, ella consider6 que
Archive. Dominio Publico. ambas formas eran de naturaleza helicoidal y,

en noviembre de 1951 las describid
conjuntamente como provistas de una gran hélice con varias cadenas con los
fosfatos ubicados externamente, con enlaces fosfato-fosfato entre las hélices
(Franklin, R. Notes for Collogium on Molecular Structure, November 1951. Franklin
Papers FRKN 3/2, Churchill College Cambrigge, UK). Al no poder resolver la
estructura de la forma A decidi6, a mediados de 1952, que no era helicoidal. Con
respecto a la forma B, finalmente reconocié que era helicoidal, pero consider6 a esta
ultima forma como una distorsion de la verdadera forma de la molécula producida
por la elevada humedad. Mantuvo esta opinién hasta principios de 1953.

De las numerosas fotografias de la imagen difractada del ADN, Gosling fue quien
tomo la imagen de la Fotografia 51.

El hecho de que la célebre fotografia aluda en casi todas las menciones a Franklin no
es un capricho de los cientificos, ni de los bidgrafos e historiadores. Franklin y
Gosling conformaban una especie de unidad de acciéon y pensamiento cientifico, con
la formal supervisién de Franklin. Cada logro o avance era de ambos. El azar
concedié a Gosling la oportunidad Unica de preparar la muestra y obtener la
fotografia. Tal como ha quedado documentado en la literatura cientifica, todos los
trabajos relativos al ADN que publicara Franklin tuvieron la coautoria de Gosling
(Franklin & Gosling, 1953 a,b,c, 1955). El tnico trabajo individual de Gosling fue su
PhD (Gosling, 1954), finalizado, por decision de Randall, bajo la superviéon de
Wilkins. Gosling fue segundo autor, de un trabajo sobre el ADN, realizado bajo la
supervision de Wilkins, antes del inicio del contrato de Franklin en el King’s College
(Wilkins et al,, 1951).

En esos tiempos, Wilkins fue taxativo al definir al ADN como una parte sensible de
la vida y en absoluto como un componente inerte. Fue el primero en demostrar que,
las fibras del ADN se ensanchaban cuando se exponian a condiciones de elevada
humedad.

22



0y Enloque concierne al

detoc 34 T contexto  de las
relaciones personales
- que se describen en
x'r-ws—é — e los epigrafes
A eadn k ,
distance o precedentes soOlo se
btwn ref$ asymae 1aw ;
(4R) \ destacan los
—qu .
S oA Seatxed conflictos que se

Fig. 8. Explicacion en caricature de como la Foto 51 capturé la  suscitaron entre Franklin y
estructura de dc.)ble'lrlélice del ADN. Fe.cha:.27 de abril de 2923. Wilkins y, puntualmente, la
Fuente: comunicacion personal de EmilyWilloughby. Dominio ,
Piblico. Universal. EmilyWilloughby (1986-) es una destacada  intervencion de Randall para
pintora estadounidense. La caricatura conjuga ciencia con arte y que la brillante quimica y
procura destacar la importancia de la imagen obtenida por

Gosling en mayo de 1952 mediante la técnica de difraccion de CrlStalografa tuviera que

emigrar al Birbeck College.
Pero la mayor parte de las biografias de Rosalind Franklin (e.g. Sayre, 1975, Maddox,
2202), asi como la impresion de un importante nimero de bidlogos, no
necesariamente moleculares, han dirigido su repudio hacia los mas famosos
descubridores de la estructura molecular del ADN, Watson y Crick, a quienes se les
achaca haber robado informacién inédita sobre el ADN, obtenida por Franklin,
Gosling y Wilkins en el King s College.

Dos acontecimientos muy cercanos en el tiempo han estimulado a historiadores,
bidgrafos, biblogos moleculares y ain novelistas a afirmar que la célebre dupla de
Cambridge, sin haber hecho un solo experimento, se apropié de informacion
obtenida con la técnica de difraccién de rayos-X por Franklin y Gosling y, en menor
medida, Wilkins. Un repaso de estos acontecimientos puede brindar al lector una
primera impresion para juzgar el accionar de Watson y Crick.

En enero de 1953, la Fotografia 51, que ya habia sido entregada a Wilkins, fue
exhibida por este dltimo a James Watson, a quien le bast6 observarla brevemente
para afirmar que la imagen mostraba nitidamente que la molécula de ADN era de
conformacion helicoidal. Ir6nicamente expresaba que si él siendo un novato como
cristalégrafo, habia entendido de un vistazo que la molécula de ADN era doblemente
helicoidal, Franklin, prestigiosa cristalégrafa no habia entendido lo que ella misma
habia logrado (Watson, 1978). Cobb & Comfort (2003) consideran que con este
comentario Watson actué con cierta malicia, habida cuenta, de que tanto Watson
como sus colegas sabian que la icénica Fotografia 51 con su “X” en el centro no era,
necesariamente, una pretendida demostracion de sus autores, de que la imagen
exponia un rasgo exclusivo de la molécula de ADN como, por ejemplo, insinuaria la
“caricatura” de la artista estadounidense Emily Willoughby (1986-) (Fig. 8) Segun
Cobb y Comfort, esta configuracion bien podria manifestarse en otras moléculas. Sin
embargo, en varias notas y textos se considera que la Fotografia 51 fue clave para
descubrir la estructura del ADN (e.g. Nature, 2013, Dotto, 2014).

La importancia de la Fotografia 51 no fue soslayada por Franklin y Gosling (1953)
en su trabajo en el que describen la estructura del ADN. Si bien, la imagen no
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resolvia totalmente la estructura dela molécula, ellos consideran que el diagrama de
rayos-X de la forma B del ADN muestra de un modo notable sus caracteristicas
helicoidales, inicialmente demostradas en laboratorio por Alec Stokes (informacién
no publicada) y por Cochran, Crick y Vans (1952) para polipéptidos.

En tiempos recientes de esta larga historia, Watson recordaba que cuando observé
la fotografia 5| que le mostrara Wilkins, él ignoraba que existiera una forma B del
ADNy que el patrén de rayos-X de la forma B era una nitida cruz y, puesto que, segiin
Crick, este patron de reflexiones estaria producido por una hélice, la imagen dejaba
en claro que el ADN tenia que ser helicoidal. La propia geometria indicaba, ademas,
que una hélice era la disposicion mas légica para una fila de unidades periédicas: los
nucleétidos, pero no se podia atin determinar el aspecto de la hélice, ni el nimero
de cadenas (Watson, 2018). Décadas atras, el mismo Watson expresaba, con su estilo
narrativo algo efectista, como reaccioné al ver la Fotografia 51: “Me quedé
boquiabierto y mi corazén comenz6 a acelerarse” (Watson, 1978).

Franklin y Gosling (1953) consideraban que, si bien ellos no ofrecian una
interpretacion completa y definitiva del diagrama, podian al menos sugerir, a partir
de la imagen, que la estructura, ademds de ser probablemente helicoidal,
demostraba que los grupos fosfato estaban localizados externamente y que el
didmetro de la hélice era, como ya lo habia anticipado Wilkins, de 20 Angstroms.

La indiscrecion de Max Perutz

El modelo final de Watson y Crick, asi como la interpretacion definitiva de Franklin,
Gosling y Wilkins, les permitieron develar la estructura del ADN una vez que
pudieron acomodar las piezas de cada nucleo6tido con la identificaciéon y ubicacion
de sus componentes: azucar, fosfatos y bases nitrogenadas y la complementariedad
de estas ultimas, entre otros hallazgos. Sin embargo, la Fotografia 51 sigue siendo
para muchos el emblema inspirador de la estructura molecular del ADN.

Repasemos un hecho que pudo haber sido mas significativo que la rapida y
subrepticia observacion que hizo Watson de la Fotografia 51 que le mostrara
Wilkins.

En diciembre de 1952, Max Perutz realizaba una visita al Medical Resarch Council
donde tuvo acceso a un informe preliminar que incluia datos relevantes de las
actividades de Franklin y Wilkins relativas al ADN. Comparti6 la lectura del informe
con Francis Crick.

El informe del Medical Research Council que, sin la debida autorizacién de sus
autores, pudo ser consultado por Crick, confirmaba que la longitud de una hélice de
ADN era de 34 Angstroms por lo que, si englobara 10 nucle6tidos o bases
nitrogenadas, la distancia entre un par de dichas bases de 3,4 Angstroms. Ademas,
report6 que la célula unitaria (las unidades repetidas del cristal) era de gran tamafio,
incluyendo mayor nimero de &tomos que cualquier otra estructura molecular.
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Segiin Cobb & Comfort (2023), Rosalind Franklin no fue una victima en el
descubrimiento de la estructura del ADN. En 2022, ambos autores consultaron
archivos el Churchill College en Cambridge. Alli identificaron una carta “dejada al
descuido” y un articulo inédito de 1953 que demostrarian que Franklin, Watson y
Crick se ponian mutuamente al tanto respecto de los avances en sus investigaciones
sobre el ADN. En su defensa del honor de Watson y Crick mencionan una conferencia
de Crick sobre la historia de la doble hélice, expuesta en la Universidad de Oxford en
mayo de 1961, donde el codescubridor de la estructura molecular del ADN afirmaba
que en contraste con el grado de informacién que brindaba la Fotografia 51, el
informe del Medical Research Council fue mucho mas valioso pues confirmaba la
estructura que él y Watson ya habian obtenido. En todo caso, afirmaba que, ni la
Fotografia 51, ni el informe leido (ambos observados o leidos sin conocimiento de
sus autores) condujeron a Watson y Crick hacia la doble hélice.

La resolucion de la estructura molecular del ADN implicd, de acuerdo con la
interpretacion de Cobb y Comfort, seis semanas de calculos quimicos de prueba y
error, con los modelos de Watson y Crick de cartulina. Segin ellos, los datos de
Franklin y las asiduas y afables reuniones de Watson y Crick con Wilkins proveyeron
las piezas clave de informacion sobre la macromolécula de ADN (las repeticiones
cada 34 Angstroms, la probable existencia de 10 bases por repeticién, y un nimero
equivalente de hebras corriendo en direcciones opuestas (la denominada simetria
C2). Esta informacién seria compartida por el cuarteto Watson, Crick, Franklin,
Wilkins. De coincidirse con estos autores, la lectura del informe del King's College
que Perutz entreg6 a Crick, le habria permitido a a la dupla de Cambridge chequear
sus propias conclusiones.

El aporte de Franklin fue fundamental en la dilucidacién de detalles de la estructura
del ADN que superan los alcances de este trabajo. Sélo se mencionaran algunos de
ellos que solo podrian interpretar cabalmente quimicos experimentados: la Simetria
C2 de cada unidad celular, que es uno de los 230 tipos de grupos espaciales
cristalograficos 3D, como el ADN puede especificar proteinas y la no afectacion del
orden de las bases de una hebra en la estructura molecular (cualquier secuencia es
posible).

Algunos detalles que se consignan en el informe de Franklin que Perutz hizo conocer
a Crick, parecen aportar datos, que se adicionan a los ya referidos, que pudieron
orientar a Crick y Watson durante las ultimas fases de su modelo de estructura
molecular del ADN. Con claridad y de modo detallado, Piro (2014), enumera una
serie de precisiones de Franklin, que pudieron ser claves para que la dupla de
Cambridge pudiera modelar la forma B del ADN, parte de los cuales se incluyen
seguidamente:

a) El angulo de la X del diagrama de difraccion con el ecuador es igual a dngulo
que forma la hélice con la misma,

b) El polimero ADN se encuentra organizado formando hélices,
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c) Los fosfatos se encuentran en el exterior de la hélice, a unos 10 angstroms de
su eje,

d) Las bases se disponen hacia el interior de la hélice, son paralelas y
uniformemente separadas entre si, como una pila de platos, a 3,4 angstroms
de distancia,

e) El paso de hélice es de unos 34 angstroms y, en consecuencia, comprende
unos 10 nucledtidos por vuelta,

f) El grupo espacial C2 determinado por Franklin sugirié claramente a Crick
una caracteristica estructural fundamental para el ADN: debe tratarse de dos
hélices enrolladas alrededor de un eje comin con sus marcos de fosfato-
ribosa polimerizados, aproximadamente por un eje doble perpendicular al
eje de la molécula. Consecuentemente, el par de hélices tienen esqueletos
moleculares corriendo en direcciones opuestas, una en direccion 3°— 5 de
los carbonos de azicar, la otra en la orientaciéon 5— 3.

Segun Franklin, una infinita variedad de secuencias de nucle6tidos podia ser posible
para explicar la especificidad biol6gica del ADN (Maddox, 2002).

La carta hallada por Cobb y Comfort en el Churchill College en Cambridge fue escrita
en enero de 1953 y dirigida a Francis Crick por la entonces joven investigadora
britanica del King's College, Pauline Cowan (1926-2024). Era la invitaciéon a una
presentacién que iban a ofrecer Franklin y Gosling que le informaba a Crick que
estaba destinada basicamente a una audiencia “no cristalografica”, cuyo contenido
era muy bien conocido por Max Perutz por lo que probablemente no se justificaria
su esfuerzo por asistir. La carta aparentaba dar por sentado que Perutz compartiria
con Crick toda informacion sobre la exposicion de Franklin y Gosling, como parte del
usual intercambio cientifico informal> .

Crick y Watson (1954), parecen contradecir parte de su propia narrativa, asi como
la interpretacién de Cobb y Comfort al haber reconocido, al menos en una ocasioén,
que sin los datos de Franklin su formulacion de la estructura del ADN hubiera sido
poco probable o imposible. Se referian al informe que les habia mostrado Max
Perutz, que sugeria la naturaleza helicoidal de la molécula de dos cadenas
entrelazadas, con el grupo fosfato localizado externamente y que cada cadena se
repetia a si mismo cada 34 Angstroms. Este reconocimiento podria sugerir que el
informe leido por Crick, a instancias de Perutz, no era una confirmacién de los
resultados ya obtenidos en los Laboratorios Cavendish, sino, por el contrario, el
aporte de informacién adn no registrada en los modelos de la estructura del ADN de
Watson y Crick.

Habian corrido unos 20 dias desde la publicacién de los tres trabajos de Nature de
abril de 1953 que describian la estructura molecular del ADN cuando Lawrence
Bragg, el director de los Laboratorios Cavendishfreci6 una conferencia sobre el

5 Cowan, P. Letter to Crick, January 1953. Crick Papers Box 2, Folder 11, University of California, San Diego.
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extraordinario descubrimiento en el Guy’s Hospital Medical School de Londres, que
fue publicado en la primera pagina del periédico britanico News Chronicle. La lectura
del articulo despert6 notable interés en una periodista londinense de Time, Joan
Bruce, quien escribié una nota, que nunca fue publicada, aunque definia con detalle
el vinculo existente entre los descubridores de la estructura molecular del ADN y las
instituciones involucradas. Segun la periodista, la investigacién sobre el ADN habia
sido realizada por dos equipos. Uno de ellos conformado por Wilkins y Franklin, que
lograron resultados basados en experimentos con rayos-X; el otro, por Watson y
Crick, cuyas conclusiones fueron obtenidas por medio de un enfoque teérico. Segiin
Bruce, los equipos trabajaban independientemente, pero estaban conectados,
confirmando sus respectivos avances a través de intercambios sucesivos de
informacién. En ese sentido, Watson y Crick comenzaron a trabajar en la teoria de
la doble hélice a partir de los experimentos de Wilkins sobre rayos-X. Por su parte,
Franklin confrontaba los modelos de Watson y Crick con sus observaciones logradas
con la técnica de difraccion de rayos-X.

Cualquiera haya sido el accionar de Watson y Crick, la mencién en el parrafo
precedente, del articulo inédito de Time parece ser un argumento débil para
demostrar la cooperacion e integracion que eventualmente existia entre los actores
cientificos principales del estudio de acidos nucleicos del Kings y de los
Laboratorios Cavendish. Un detalle, que parece pequefio, pondria en duda que la
integracion de los cientificos de ambas instituciones fuera total. La mencion de
Randall, Crick, Stokes y Wilkins (en ese orden) en los agradecimientos de la parte
final del trabajo mas crucial de Franklin y Gosling (1953) destaca la ausencia del
apellido Watson. Es probable que no haya ninguna interaccién cientifica que
amerite destacarse entre Watson y Franklin. En varios tramos de sus memorias,
Watson se refiere a Franklin de un modo despectivo (Watson, 1978), probablemente
estimulado por su misoginia.

El modelo final de Watson y Crick
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Vale reconocer que Franklin no interpret6 la complementariedad de los pares de
bases nitrogenadas que, como es sabido, sélo es posible la unién de Adenina con
Timina (A-T) y de Guanina con Citosina (G-C). Tampoco entendié que sus datos
indicaban que las dos hélices estaban orientadas en diferentes direcciones, ni que la
forma B del ADN era la dnica
biolégicamente funcional, desconociendo
que la forma A era sdlo posible en
condiciones de laboratorio.

La correspondencia de las Dbases
nitrogenadas, asi como los enlaces de
puentes de hidrégeno entre ellas fueron
interpretados por Watson y Crick muy
tardiamente, dias antes de concluir su
trabajo. El 26 de febrero, el fisico quimico
estadounidense Jerry Donohue (1920-
1985), que trabajaba en el Instituto de
Tecnologia de California (Caltech) y se
encontraba circunstancialmente en los
Laboratorios Cavendish gozando de una
beca Guggenheim, le advirti6 a Watson
que los enlaces de hidrégeno entre las
bases nitrogenadas eran del tipo enol, no
keto, como creian Watson y Crick
Ademas, hasta la mencionada fecha,
Watson crefa que el apareamiento se
producia entre bases similares (A-A, G-G, Fig. 9. Replicacion del ADN. Las bases

T-T y C-C). Luego de varios ensayos complementarias se separan por ruptura de los

comprobé que hay un tnico modo de puentes de hidrégeno que las unen. Cada cadena
resultante tiene una sola base nitrogenada, que se

apareamiento de bases ((A-T, T-A, G-Cy C-  une a una base complementaria para formar una
G). La ley de complementariedad de las nueva doble cadena.

bases ya habia sido formulada por el quimico austriaco Erwin Chargaff, como
Watson recordé en esos decisivos dias.

Watson y Crick pudieron resolver su modelo del ADN cuando en los tramos finales
de su investigacion aplicaron adecuadamente las reglas de Chargaff cuyo repaso
puede ser util para comprender rasgos fundamentales de la estructura de la
molécula de ADN, asi como su esencial importancia en su replicacién.

En principio, sélo es posible la unién de un tipo de base de mayor tamafio (purina)
con otra de menor tamafo (pirimidina)para que la doble hélice mantenga un
didmetro uniforme (Piro, 2014)

Segin Chargaff, el nimero de nucle6tidos que contiene la base nitrogenada A
(Adenina) es igual al de nucle6tidos que contiene la base T (Timina); del mismo
modo, el nimero de nucle6tidos conteniendo la base G (Guanina) es igual al que
contiene la base C (Citosina). Las bases nitrogenadas del ADN siempre se presentan
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con sus proporciones bien definibles, existiendo, ademas, complementariedad entre
bases puricas y pirimidicas, de modo que por puentes de hidrégeno necesariamente
la Adenina (A) se une ala Timina (T) y la Guanina (G) a la Citosina (C).

La cantidad de Adenina es igual a la de Timina (A = T) y la de Guanina es igual a la
de Citosina (G = C), de modo que A/T=G/C = 1.

Por otro lado, la proporcién de bases puricas (Ay G) es igual a la de bases pirimidicas
(Ty C), de modo que (A + G) = (T + C), siendo, en consecuencia, (A+G) / (T+C) =1

Sin embargo, (A + T) no es igual a (G + C) y, en la mayoria de los casos (A + T) es
mayor que (G + C).

Las diferencias (A + T) / (G + C) son caracteristicas de cada organismo o especie.

Datos inéditos de Chargaff recopilados del afio 1952 (Basal, 2003), son presentados
en la Tabla 1. Los mismos pueden dar una nocién mas aproximada de las
implicancias de la Ley de Chargaff:

Especie %A % G % C % T A/T G/C %G + C % A+T
Ratén 26,8 22,8 23,2 27,2 0,99 0,98 46,1 53,9
Pulpo 33,2 17,6 17,6 31,6 1,05 1,00 35,2 64,8
Gallina 28,0 22,0 21,6 28,4 0,99 1,02 43,7 56,3
Rata 28,6 21,4 20,5 28,4 1,01 1,00] 42,9 57,1
Humano 29,3 20,7 20,0 30,0 0,98 1,04 40,7 59,3

Tabla 1 . Representacién porcentual y relaciones en frecuencia y porcentajes de las bases nitrogenadas de la
molécula de ADN.

Esta especificidad en el apareamiento de las bases permite entender el mecanismo
de replicacién de la molécula de ADN (Fig. 9).

En justo reconocer que el manuscrito final de Wtson y Crick del 25 de abril de 1953
es el que expone con mayor claridad la funcién biol6gica del ADN como responsable
de la transmisién hereditaria, con un epilogo que expresa: “ It has not escaped our
notice that the specific pairing we have postulated immediately suggests a possible
copying mechanism for the genetic material” (“No ha escapado a nuestra
consideracion que el apareamiento especifico postulado sugiere inmediatamente un
posible mecanismo de copiado de la informacién genética”) (Watson & Crick, 1953).

El modelo de la estructura molecular del ADN fue concluido el por W atson y Crick,
el 28 de febrero de 1953.

Por todo lo expuesto, vale insistir que, Crick y Watson admitieron que sin los aportes
de Franklin su modelo muy probablemente, o seguramente, no hubiera arribado a
buen puerto, asi como al hecho de que Crick le rest6 relevancia a la Fotografia 51,
pero admitié que, por el contrario, el informe inédito de Franklin y Wilkins que
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compartié con Perutz fue fundamental Timina
para que él y su socio cientifico Watson Adenina
. . extremoS
pudieran confirmar que su modelo era extremo 3’

correcto. k&_\/% Y\q

Si se tomase en cuenta que el contenido

del informe del King’s College, que Crick 0?\) (*<I gh

ley6 sin conocimiento de sus autores, le

permiti6 a la dupla de Cambridge Fig. 10. Cadena de cuatro pares de nucledtidos de una

concluir que sus resultados podian molécula de ADN. Las bases nitrogenadas se
localizan en la parte central A y T estan unidas entre

difundirse sin el riesgo de contener algiin por dos puentes de hidrogeno; G y C por tres. Las

error, cabe el siguiente interrogante: dos cadenasdel ADN son antiparalelas: una de ellas
tiene el carbono 5" -que se une al grupo fosfato-
apuntando hacia un extremo; la otra, con el carbono

o Hol

;Qué hubieran decidido hacer Watson y

Crick en caso de que el informe del King’s 5" hacia el extremo opuesto.
hubiera mostrado datos diferentes a los extrtho 3¢ Citosina T~
que supuestamente esperaban? Guanina extremo 5

Cabe reconocer, que la defensa que

Comfort y Cobb ejercen sobre el honor y la buena fe de Watson y Crick muestra
también un reconocimiento a Franklin a quien califican a la misma altura que los
mencionados co-descubridores, asi como de Wilkins.

Audn con las dudas que puedan persistir respecto a la posible apropiacion de
informacién por parte de Watson y Crick, todo parece indicar que los cuatro autores
co-descubridores de la estructura molecular de ADN fueron imprescindibles para
este monumental logro que documenta la historia de la biologia.

Aunque parezca excesivo, es necesario insistir que la Fotografia 51, esencial para
reconocer la configuracion helicoidal y otros rasgos de la molécula del ADN, requiri6
de la determinacién de otras propiedades inherentes a su composicién y
localizacién espacial de cada componente y de mediciones de distancias
interatémicas. Ademas, habia que reconocer el sentido del movimiento de cada una
de sus cadenas, asi como la complementariedad de las bases nitrogenadas, cuya
ubicacion, asi como la de los grupos fosfato, fue una caracteristica fundamental para
su funcionamiento y estabilidad. En sintesis, la dilucidaciéon de la estructura del
ADN, representada de modo esquematico y simplificado en la Figura 10, pudo
lograrse mediante la complementacion de experimentos con la técnica de rayos-X
en el King's College y modelos tedricos complejos en los Laboratorios Cavendish.

Rosalind Franklin nunca dijo sentirse perjudicada n al revisar el modelo final de
Watson y Crick. Raymond Gosling hizo referencia a a una expression de Fnanklin
sobre los protagonistas pricipales del descubrimiento de la estructura del ADN: “We
all stands on each other’s shoulders” (Nature, 2013). Mas contundente aun fue la
excelente relacion de amistad que tuvieron Franklin y Crick, poco tiempo después
del descubrimiento de la intimidad del ADN.

Hay un aspecto que es menester aclarar. A pesar de la falta de empatia entre Watson
y Franklin, la fisica-quimica nunca fue considerada por Watson y Crick como su
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principal competidora. El competidor mas temido fue el célebre quimico
estadounidense Linus Pauling (1901-1994) quien también procuraba desentrafiar
la estructura molecular del ADN. Linus Pauling no tuvo la suerte de observar la
Fotografia 51 ni otras excelentes imagenes de la molécula de ADN obtenidas por
Franklin y Gosling. Desafortunadamente para él, y su socio cientifico, el bioquimico
estadounidense Robert B. Corey (1897-1971), los diagramas que observaron del
fisico y bidlogo molecular inglés William Astbury (1898-1961) (Astbury, 1947), si
bien novedosos, eran difusos y dificiles de interpretar. Ademas, el modelo que
construyeron contenia errores conceptuales notables.

Si bien Wilkins no parecia calificar a Pauling como su principal competidor, debe
haber sentido algin resquemor cuando el renombrado quimico le solicité que le
prestara por un tiempo algunas de sus fotografias del ADN obtenidas por difracciéon
de rayos-X. Wilkins no accedi6 a su requerimiento valiéndose del argumento de que
aun las necesitaba tener en su poder para mejorarlas, por lo que debia continuar
revisandolas.

La suerte de Pauling pudo haber cambiado si la persecucidn politica que sufriera en
la década de 1950 no le hubiera jugado una mala pasada. En mayo de 1952 la Royal
Society organizé una conferencia internacional en Londres sobre la estructura de las
proteinas. Pauling era el invitado de honor y de mayor prestigio y su presencia habia
concitado muchisimo interés. Desafortunadamente, no pudo asistir el evento. El
Departamento de Estado de Estados Unidos le rechaz6 su solicitud de un pasaporte.
La negativa se debi6 a la fuerte influencia del macartismo que disemind la sospecha
de que Pauling tenia ideas politicas de izquierda, por lo que no pudo volar desde
Estados Unidos a Inglaterra. Se especula que de haber viajado a Londres hubiera
podido reunirse con Rosalind Franklin y quizas observar sus excelentes fotografias
del ADN y utilizarlas para los modelos moleculares que estaba realizando en
Pasadena, logrando asi la elaboracion del modelo adecuado antes de que lo hicieran
Watson, Crick, Wilkins y Franklin.

Pese a su fracasado modelo (Pauling & Corey, 1953), muy similar al fiasco del primer
modelo de Watson y Crick, su enorme capacidad de trabajo y espiritu competitivo
infundia temor, no sélo en la mencionada dupla, sino también en el King's College,
cuyo director de la unidad de biofisica Randall ejerci6 su influencia para la rapida
publicacién en Nature de los trabajos de Watson y Crick y de Wilkinsen abril de
1953. Habia que hacer todos los esfuerzos para que el trabajo consagratorio no
apareciera antes en los Estados Unidos. Es elocuente del aludido temor al eminente
quimico del Instituto de Tecnologia de Pasadena (California) (Caltech), esta breve
frase escrita por Watson en La Doble Hélice “Pocos dias después de mi llegada®
comprendimos’ lo que debiamos hacer: imitar a Linus Pailing y derrotarle en su propio
terreno” (Watson, 1978). No es extrafio entonces que cuando Watson le cont6 a Crick
el contenido del manuscrito de Pauling, a la espera de su publicacion en Proceedings

6 Hace referencia a la llegada de James Watson a los Laboratorios Cavendish de la Universidad de
Cambridge, donde iniciara su relacidn de trabajo con Francis Crick.

7 Se refiere a él y a su socio cientifico Francis Crick.
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of the National Academy of Sciences, ambos se dirigieron al Eagle, su pub favorito, a
celebrar el fracaso del quimico de California, con unos tragos de whisky (Mukherjee,
2017).

El 23 de enero de 1953, Watson viajo a Londres para visitar a Wikins y Franklin y
compartir con ellos la derrota del mas temido competidor: Linus Pauling. Su
intencién era reunirse primero con Wilkins, pero no lo encontré de inmediato.
Entonces, decidié ingresar sin permiso previo alguno al laboratorio de Franklin,
donde la encontré muy ocupada haciendo mediciones de una de sus imagenes de
ADN obtenidas por difraccién de rayos-X. Ella se sintié molesta por la sorpresiva
irrupcién de Watson. No obstante, aun percibiendo el escaso interés de Franklin por
atenderlo, la quiso poner al tanto del fallido trabajo de Pauling y Corey . Por un rato
estuvieron discutiendo acerca de la probable naturaleza helicoidal de 1a molécula de
ADN, que Franklin ain no la percibia y Watson consideraba como lo mas esperable
para un polimero. En un momento, la discusion se torn6 algo aspera, en especial
porque Franklin elevaba el tono de su voz y se aproximaba amenazante hacia
Watson, quien retrocedi6 y, para su suerte, encontr6 a Wilkins que recién llegaba a
su laboratorio, ambos se reunieron y compartieron un té. En ese encuentro, Wilkins
le mosro la Fotografia 51, que licitamente estaba en su poder desde que Franklin ya
dejaria de perteneces al staff del King’s College y a su rol de supervisora de Gosling,
que volvia a ponerse a disposicion de Wilkins.

En su busqueda incesante de informaciéon, Watson logré que Wilkins le explicara
algunos detalles de la fotografia, entre ellos, por ejemplo, que una repeticion
completa de la hélice demandaba unos 34 angstroms. Tratando de ser lo mas
memorioso posible ya en el tren, de regreso a Cambridge, se ocupé de dibujar el
patron de difraccion en un margen del periédico The Times. Ya tenia algo concreto
para que la lucida mente de Crick infiriera de que se trataba de una hélice y la
informacién proporcionada por Wilkins sobre las dimensiones criticas podian
utilizarse para la construccion de un modelo helicoidal de la forma B del ADN (Piro,
2014).

A la mafiana siguiente de su regreso a Cambridge, se dirigié a los Laboratorios
Cavendish y fue a ver a su director, Sir Lawrence Bragg para mostrarle, con
indisimulado entusiasmo, los avances que habia logrado a partir de la observaciéon
e interpretaciéon de la Fotografia 51. Vale consignar, que Bragg les habia ordenado
tanto a él como a Crick, una vez conocido su primer modelo erréneo de la estructura
del ADN, que abandonaran su proyecto de desentrafiar su estructura y se dedicaran
a los temas por los que habian sido reclutados en los esos laboratorios: Watson, al
estudio de la mioglobina y Crick a concluir su tesis. Pero la excitacién de Watson lo
persuadié de la conveniencia de levantar esa medida, pues todo parecia
encaminarse para que los Laboratorios Cavendish adquirieran un enorme prestigio
ante la aparentemente inminente dilucidacion de la estructura molecular del ADN
por parte de dos de sus cientificos.

En virtud de lo acontecido después del encuentro entre Watson y Bragg, en el caso
de que la Fotografia 51 no hubiese sido mostrada al primero de ellos por parte de
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Wilkins, la orden del director de los Laboratorios Cavendish, que imponia a Watson
y Crick discontinuar con la construcciéon de maquetas de la molécula de ADN podria
haberse mantenido.

En cuanto a la Fotografia 51 parecia evidente que Franklin tenia razon: las cadenas
que conformaban el esqueleto de la estructura tenian que localizarse en el exterior
y no en el nucleo de la molécula. Pero se equivocaba al no aceptar que no era una
hélice (Isaacson, 2021).

Raymond Gosling, el héroe olvidado

Desde 1944 hasta 1947, Raymond Gosling (Fig.11) estudié y se gradu6 como fisico
en la University College de Londres y trabajé como médico en el periodo 1947-1948
en el Hospital King’s Funds and Middlesex. A partir de 1949 se incorporé al King’s
College donde Randall le aisgno6 la funcién de trabajar, junto con Wilkins sobre la
estructura de la molécula del ADN mediante la técnica de difraccién de rayos-X. Alli
inicié su doctorado (PHD) bajo la supervision de Wilkins haciéndolo, desde 1951,
con la supervision de Rosalind Franklin. Cuando, en 1953 Franklin tuvo que
abandonar su lugar de trabajo en el King’s College. Randall impuso a Franklin, no
solo que dejara de pensar en el ADN sino que también dejara de supervisar el trabajo

— de Gosling quien, ante esta circunstancia se vi6 forzado a ser
nuevamente dirigido por Wilkins, obteniendo su PHD en 1954.
Su vinculo con Franklin continué en 1953, a pesar de las
advertencias de Randall. Precisamente ese afio publicaron juntos
un trabajo sobre el ADN (Franklin & Gosling, 1953 b).

Los reveladores experimentos desarrollados por Franklin,
Gosling y Wilkins, mediante la aplicacién de la dura y extenuante
Fig.11.  Raymond prictica que demandaba la técnica de difraccién de rayos-X,
Gosling a sus 80 afios . . . ‘7

proporcionaron valiosa informaciéon sobre la estructura

molecular del ADN. Fundamental para que Watson y Crick
completaran su modelo molecular o, al menos, confirmaran que sus resultados y
conclusiones eran correctos.

En los primeros experimentos que conjuntamente desarrollaron Wilkins y Gosling,
ellos analizaban muestras de ADN que hidrataban y extraian finos filamentos que
fotografiaban en una atmésfera de hidrégeno.

Gosling obtuvo una imagen de ADN cristalizado obtenida mediante la técnica de
difracciéon de rayos-X. Sin embargo, no fue el primero en cristalizar genes como se
crey6 en esa época. Mucho antes lo habia hecho la cristalégrafa, bioquimica y
biofisica britanica Florence Bell (1913-2000).

Wilkins y Gosling conformaban una dupla exitosa; en poco tiempo produjeron
patrones de difraccion del ADN de una nitidez jamas lograda. Ademas, comprobaron
que el ADN era cristalino.

Gosling y Stokes fueron los primeros en sugerir que las moléculas de ADN tenian un
patron cristalino monoclinico.
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Durante los dos afios que trabajaron juntos Franklin y Gosling, ambos lograron
importantes avances en el mejoramiento de la técnica de difraccion de rayos-X con
obtencion de imagenes fotografiadas cada vez mas nitidas. Fue en esos tiempos de
prolongados y extenuantes experimentos que produjeron la fotografia de la forma
B del ADN (B-DNA). El 2 de mayo de 1952 Gosling obtuvo la mejor imagen por
difraccidn de rayos-X del ADN ampliamente conocida como Foto 51.

No es excesivo reiterar que Gosling fue el coauthor con Franklin de uno de los tres
trabajos que describieron la estructura del ADN publicado el 25 de abril de 1953 en
el volumen 171 de Nature. Gosling, pese a su enorme contribucién para desentrafiar
la estructura molecular del ADN, ni siquiera fue incluido en los agradecimientos de
Watsonny Crick. Mas adn, tampoco fue tenido en cuenta por la Academia Sueca para
ser candidato al Premio Nobel.

La animadversion de Franklin hacia Wilkins y viceversa, contrastaba notablemente
con larelacion que la cristalégrafa mantenia con Raymond Gosling, quien fue uno de
los precursores, en la Unidad de Biofisica, para que se adoptara el uso de técnicas de
difraccion de rayos-X. Supervisora y doctorando compartieron duras y prolongadas
sesiones de experimentos dedicadas a dilucidar la estructura del ADN.

Un breve editorial (Nature, 2013) se refiere al escaso reconocimiento que se le
concedi6 al fundamental aporte de Raymond Gosling para el descubrimiento de la
estructura del ADN: “Even the greatest scientific discoveries came with an element of
the mundane. A humble paperclip was biophysicist Raymond Gosling ‘choice. Late one
nightin May 1952 in a chemistry lab in London, the PhD student wrapped DNA around
a paperclip to keep the molecule’s fibers stretched taut in front of an X-Ray source so
that he could analyse their structure. The result was the celebrated photograph 51-
the image that told James Watson that DNA strand curl around each other like a
twisted ladder, and that the specific pairings in the rungs are key to the mechanism of
inheritance”.

(Atuin los mayores descubrimientos cientificos surgen con el recurso de algtin elemento
inesperado. Un pequefio y poco apreciado clip fue la eleccion del biofisico Raymond
Gosling. Avanzada la noche, en mayo de 1952, en un laboratorio de quimica en
Londres, el estudiante de PhD envolvié ADN alrededor de un clip para mantener las
fibras extendidas frente a una fuente de rayos-X para poder asi analizar su estructura.
El resultado fue la celebrada fotografia 51 , la imagen que le transmitié a James
Watson que las hebras se enrollaban unas sobre otras como una escalera caracol y que
los apareamientos especificos de cada peldario eran clave para el mecanismo de la herencia)®

Gosling continu6 trabajando en el King’s College por un breve periodo, hasta
completar su trabajo de tesis. Posteriormente, se dedicé a dictar clases de fisica en
el Queen’s College de Nueva York, en la Universidad de St Andrews en Escociay en la
Universidad de las Indias Occidentales.

En 1967 retorn6 a Inglaterra y dicté clases en la Escuela de Medicina del Guy’s
Hospital de Londres y fue designado Profesor Emérito en Fisica Aplicada a la

8 Traduccién no literal del autor
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Medicina desde 1984. En este hospital universitario complementd la investigaciéon
basica con la tecnologia aplicadas al campo de la cardiologia.

Sir John Turton Randall: sus luces y sus sombras

A comienzos de la década de 1950, el King’s College corria con una ventaja de unos
dos afios con respecto a otras instituciones para avanzar en el estudio de la
estructura molecular del ADN. Ese afio, John Randall decidi6 que en el King’s College
se adoptara la técnica de difraccion de rayos-X para la resolucién de aspectos
relevantes de la biologia, fundamentalmente, la profundizacion en el estudio de la
estructura de la molécula del ADN.

Eran muy notables, el interés y la influencia de Randall para que en el King’s College
se desarrollaran investigaciones bioldgicas a nivel molecular. Randall ejercié una
influencia poderosa en los fisicosy biofisicos que se desempefiaban en la Unidad de
Biofisica, para que se dedicaran a profundizar en el estudio de moléculas biologicas,
incluyendo el ADN. Su trayectoria académica en las universidades de Birmingham,
St. Andrews y Londres fue muy destacada; sin embargo, especialmente si se tiene en
cuenta la ultima de ellas, no tuvo un reconocimiento acorde con sus logros.

Esta determinacion incomod6 a una gran parte de los fisicos y genetistas coetaneos,
quienes consideraban que dedicar tanto tiempo al ADN era costoso y poco
beneficioso al tratarse, segin aquéllos, de una molécula demasiado simple. Para
ellos, las grandes incoégnitas de las macromoléculas biolégicas sdélo podian
resolverse con el estudio de las proteinas.

Antes de dedicarse a actividades estrictamente académicas, John Randall se
desempefiaba en la General Electric Company, donde comenz6 a interesarse en la
técnica de difraccion de rayos-X. En 1950 ya estaba convencido de que una
difraccion leve podia mejorar la imagen difractada cuando el aire de la caAmara en la
cual se dispersaban los rayos-X era un gas liviano.

Los primeros hallazgos de la Unidad de Biofisica fueron fruto de la decidida
iniciativa de Randall y de las investigaciones que realizaba el equipo dirigido por
Wilkins.

Como director de la Unidad de Biofisica del King’s College, Randall habia tomado la
inteligente decision de contratar a Franklin. Empero, fue un error de consecuencias
entonces imprevisibles concederle el papel principal en las investigaciones sobre
ADN, que hasta esta inoportuna decision le correspondia a Wilkins, nada menos que
su Director Adjunto.

Sin desmedro de lo expresado precedentemente, el desempefio de Randall tuvo sus
claros y oscuros. La elogiosa referencia que antecede no impide aludir a algunos
aspectos poco transparentes de su actuacidon durante el periodo 1951-1953. De ellos
se destaca el ya referido desplazamiento de Wilkins y su reemplazo por Franklin,
determinacion que tomo Randall sin que quien hasta ese momento era lider de las
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investigaciones sobre el ADN en la Unidad de Biofisica fuera informado o consultado.
Otra circunstancia que conspiré contra su imagen positiva fue la carta que envié en
abril de 1953 a Rosalind Franklin donde le imponia no sé6lo dejar de trabajar en el
King's College; también le ordenaba dejar de pensar en el ADN. También ordend a
Gosling que discontinuara su vinculo con Franklin y completara su PHD con la
supervision de Wilkins.

Pero hay un acontecimiento, quizas el mas sorprendente, en el andar algo sinuoso
de Randall. Tanto John Randall como el botanico britanico Lionel Brimble (1904-
1965), coeditor de Nature, eran miembros del prestigioso London’s Gentleman sClub
(The Athenaeum) y mantenian un trato de reverencial respeto mutuo. En The
Athenaeum, Randall inform6 a Brimble acerca de laimportancia cientifica e historica
de los trabajos que sobre el ADN habian concluido Wilkins, Stokes y Wilson en el
King’s College, y Watson y Crick en los Laboratorios Cavendish. Brimble fue
facilmente convencido por Randall del prestigio que ambos trabajos le aportarian a
Nature y decidi6 apurar su publicacion (Balaran, 2013). Asi como Randall elogio
convincentemente los dos trabajos recomendados, ignoré un tercer trabajo que
también desentrafiaba la estructura del ADN: el de Franklin y Gosling. Franklin actué
por su cuentay exigi6 que su trabajo con Gosling tuviera el mismo trato preferencial.
Finalmente, aunque parezca increible e inaceptable, mas ain en el caso de la
prestigiosa Nature, los tres trabajos no tuvieron ninguna revisién y se publicaron
rapidamente en el mismo ntimero de Nature (171) el 25 de abril de 1953.

Un lustro virtuoso y final

Cuando habia logrado importantes avances en el conocimiento de la estructura del
ADN, imprevistamente, en abril de 1953, Rosalind Franklin se vio forzada a
renunciar como investigadora de la Unidad de Biofisica del King’s College. En una
carta del 17 de abril, Randall la conmin6 a dejar de trabajar sobre el ADN y dejar de
supervisar a Gosling.

La incompatibilidad de caracteres entre Franklin y Wilkins fue uno de los
argumentos que forzo la injusta decision de Randall. Wilkins admiti6 que su relaciéon
con Franklin siempre habia sido conflictiva; sin embargo, Gosling, que cultivé en
todo momento un excelente vinculo con
ambos, contd en una entrevista que
Wilkins una vez le confié que sentia que
no habfia sido justo con ella (Attar, 2013).

A mediados del siglo XX parecia normal,
segun el sesgo sexista de la mayoria de los
britdnicos que ostentaban alguna
autoridad, en general hombres, que, si el
rendimiento de una instituciéon se veia

alterado por un conflicto personal entre

un hombre y una mujer, lo mas adecuado era Fig 12. Birbeck College, Universidad de Londres
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brindar mayor proteccién al hombre y, en tal caso, prescindir de las actividades de
la mujer. Si bien Franklin decidi6 abandonar el King’s College, el motivo de su
decisién también respondia a un firme deseo del director de su Unidad de Biofisica.
La renuncia de Franklin no impidié que concluyera con Gosling su trabajo
consagratorio sobre el ADN, publicado pocos dias después en Nature (Franklin &
Gosling, 1953).

En ausencia de Franklin, Wilkins concluia su trabajo sobre el ADN con la
participacién del fisico galés Herbert Wilson (1929-2008) que se centro sélo en el
ADN dejando de lado sus estudios sobre nucleoproteinas y el ya mencionado Alec
Stokes que aport6 sus conocimientos matematicos (Wilkins, Stokes & Wilson, 1953).

Franklin continué con su virtuoso derrotero cientifico en el Laboratorio de
Cristalografia del Birbeck College de la Universidad de Londres (Fig. 12), a cargo de
John Desmond Bernal. Bernal instruy6 a Franklin para que estudiara la estructura
de diferentes virus de especies vegetales, con énfasis en el virus del mosaico del
tabaco.

Con el uso de la técnica de difraccién de rayos-X, Franklin logré excelentes
fotografias de diferentes virus. Mediante el analisis de patrones de difracciéon pudo
develar que el ARN viral se incrustaba en las paredes interiores de su capa proteica
protectora. Este descubrimiento fue determinante para que en los Estados Unidos
se la considerara como una brillante cientifica. Alli, su prestigio se habia acentuado
durante dos extensas estadias de investigacion que la entonces becaria del Birbeck
College realiz6 en 1954 y 1955.

En 1953 se traslad6 al Birbeck College, donde entre 1953 y 1958 se dedic6 a la
virologia, con énfasis en el TMV), iniciando, ademas, estudios sobre el virus de la
polio. Sus investigaciones en el campo de la virologia incluyeron estudios sobre
ribonucleoproteinas, que comprendieron importantes hallazgos relativos al ARN.

Johm Desmond Bernal el eminente cristalégrafo y Profesor de Fisica del Birbeck
College, tom6 la inteligente determinacién de designar a Franklin como
Investigadora Senior y le encomendd dirigir su propio grupo de trabajo. Bernal tenia
plena seguridad de que la cristalégrafa que habia dejado atras al King’s era una
cientifica consagrada que ameritaba desempefiarse con total independencia. La
confianza depositada en ella le permitié disponer de instalaciones aisladas para
trabajar con el virus de la polio vivo, de forma segura, e iniciar su estudio mediante
la técnica de difraccion de rayos-X.

En el Birbeck College, Rosalind Franklin se sintid libre, independiente y segura para
la toma de decisiones y para organizar sus actividades.

En sus ultimos cinco afios de vida fue la iniciadora de un reclutamiento de jévenes
investigadores que consolidaron su formacidn cientifica bajo su supervision.

En base a suss logros cientificos y a la conformacién de un grupo de trabajo
armonico y de reconocida excelencia cientifica, Franklin volvi6 a sentirse feliz como
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lo habia sido en Paris. Alli mostré autoridad y generosidad con los integrantes del
equipo qe dirigia, quienes la respetaban y sentian hacia ella gran afecto.

A comienzos de 1954 recluté en su equipo a un quimico y bioquimico lituano, Aaron
Klug (1926-2018) (Fig. 13), quien entonces habia obtenido su doctorado en el
Trinity College de la Universidad de Cambridge. Ambos lograron una fructifera
relacion de trabajo y cultivado una sincera amistad.

Klug completé investigaciones que habian iniciado juntos, cuando el estado
avanzado de su enfermedad le impidi6 a Franklin continuar en actividad. En 1982,
Klug fue galardonado con el Premio Nobel de Quimica por haber desarrollado
técnicas cristalograficas para reconocer los complejos proteinicos de los acidos
nucleicos. Desde 1969 era miembro de la Royal Sociey. En 1985 obtuvo la Copley
Medal, el premio de mayor prestigio que otorga la Royal Society. Desde 1986 hasta
1996 fue director del Laboratory of Molecular Biology (LMB) en Cambridge.En el
periodo 1995 -2000 fue Presidente de la Royal Society. Su excepcional carrera
cientifica lo hizo acreedor de muchas otras distinciones que seria excesivo
enumerar. Sin duda, fue el mas importante continuador de la obra iniciada por
Franklin. Entre su prolifica y calificada actividad en el campo de la biologia
molecular, puede mencionarse, por ejemplo, que en 1970 complementé el uso de la
técnica de difracciéon de rayos-X con la microscopia electrénica y descubrid
propiedades fundamentales de ribonucleoptoteinas y reconstrucciones
tridimensionales de algunas proteinas.

Franklin también incorporé a su equipo de trabajo a los estudiantes britanicos de
doctorado Kenneth Holmes (1934-2021), y John Finch (1930-2017) para continuar
con ellos y Klug, investigaciones de gran impacto en su época sobre la molécula del
TMV y otros virus similares (Franklin & Holmes, 1956, Franklin & Klug, 1956,
Franklin et al., 1958).

En 1955, Franklin habia publicado su primer trabajo importante sobre el TMV. En él
descubrié que todas las particulas del virus tenian la misma longitud (Franklin,
1955). Ese mismo afio, su equipo de trabajo recibié un nuevo integrante, Donald
Caspar (1927-2021) un investigador estadounidense que aspiraba desarrollar
investigaciones postdoctorales en el Birbeck College, destinadas a localizar la
ubicacién del ARN en el TMV. El y Franklin se dedicaron un tiempo a develar la
ubicacién del ARN en el TMV. Caspar (1956) y Franklin (1956) demostraron, en
trabajos separados, que el TMV era una varilla hueca y no una estructura sélida y
que el ARN se localizaba en la superficie interna del virus hueco.

Keneth Holmes, después de su paso por el LMB de Cambridge, fue Jefe de la Estacién
Remota del Laboratorio de radiacién Sincritrén del Laboratorio Europeo de Biologia
Molecular (European Molecular Biology Laboratory-EMBL) en Hamburgo enre 1975
y 1976. En esa época fue también Miembro Cientifico Emérito del Instituto Max
Planck. Desde 1981 fue miembro de la Royal Society que, posteriormente le otorgd
la Medalla Gabor en reconocimiento a sus logros en el campo de la biologia
molecular y por sus estudios pioneros en virus, en el uso de radiacién sincrotrén y
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por sus aportes cientificos mediante la técnica de difraccién de rayos-X. Recibi6 el
Premio Europeo Latsis de la Fundacién Europea para la Ciencia y otros premios y
distinciones. Sélo cerraremos esta semblanza con la mencién de su obra biografica
sobre Aaron Klug (Holmes, 2017).

Donald Caspar fue Profesor Emérito de Ciencias Bioldgicas en el Instituto de
Biofisica Molecular de la Universidad Estatal de Florida y Profesor Emérito de
Biologia en el Centro de Investigaciones de Ciencias Médicas Rosenstiel de la
Universidad Brandeis. Sus principales aportes comprendieron estudios biolégicos
de virus, difraccién de protones y electrones y plasticidad de proteinas. Hizo
trabajos de investigacion en el Instituto de Tecnologia de Pasadena (Caltech),
California y en el King’s College. La Teoria de Caspar-Klug ha sido fundamental para
el estudio de virus. En 1994 recibi6 la Beca Guggenheim. Fue miembro de la
Academia Estadounidense de Artes y Ciencias. Recibié el Premio Fellow de la
Biophysical Society.

John Finch se destac6, no sélo como cristalégrafo, sino también por su lugar
relevante en la microscopia electrénica. Después de su etapa exitosa en el Birbeck
CCollege, se incorpor6 junto con Klug y Holmes en el LMB de Cambridge, donde
continud sus investigaciones sobre el MTV y emprendi6 innovadores estudios
relativos a nucleosomas. En Cambridge se dedicé enteramente a la microscopia
electrénica (EM). Fue el primero en determinar la subestructura del MTV en base a
la EM. Sélo, o en colaboracién con Klug resolvi6 la estructura general de muchos
virus esféricos. Hizo trabajos que concitaron amplio reconocimiento sobre la
estructura de la cromatina y otras contribuciones sobre la estructura del ADN,
combinando difraccién de rayos-X y EM. Fue designado miembro de la EMBO en
1978 y de laRoyal Society en 1982.

Los trabajos del equipo que coordiné Franklin en el
Birbeck College, como se aprecia en algunos de los
mencionados precedentemente, describen aspectos
novedosos de la estructura molecular del virus con
utilizacién de técnicas de difraccion de rayos X con
examenes de su ARN monocatenario. Sobre este acido
nucleico, en ultimo trabajo de Franklin recién se publico
un afio después de su muerte (Franklin & Klug, 1959).

Rosalind Franklin completé investigaciones sobre el A
TMV en el Instituto de Virologia de la Universidad de Y

Berkeley, donde lo hizo con su director, el quimico y Fig. 13. Aaron Klug recibe el
bioquimico Wendell Stanley (1904-1971), Premio Nobel Premio H. Heincken de la

.. Fundaciéon ~ Prince  Claus,
de Quimica en 1946. Holanda, 1979.

En 1957, cuando expiraba su beca de investigacion (ARC Fellowship), Franklin aplicé
a una nueva beca del Instituto Nacional de Salud de Estados Unidos que no sélo
aprobo su solicitud, sino que puso a su disposiciéon 300.000 libras esterlinas para
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tres afios, el monto mas grande recibido por el Birbeck College en toda su historia
previa (Glynn, 2012a).

Uno de sus ultimos aportes como investigadora del Birbeck College, cuando su salud
empeoraba significativamente fue una combinacién virtuosa de ciencia y arte. La
Feria Internacional de Bruselas (Brussels World’s Science Exhibition) (Expo 58),
solicit6 a Rosalind Franklin, en 1957, realizar la ardua y creativa tarea de construir
un modelo del TMV del,5 m de altura. La obra fue realizada con pelotas de ping-
pong y estructuras de plastico para ser exhibidas en el Pabellén Internacional de
Ciencia. Se inauguro¢ el 17 de abril, un dia después de su muerte (Maddox, 2002).

Rosalind Franklin siempre fue recordada por los hombres que recluto en el Birbeck
College. KLug y Caspar le dedican un trabajo a su memoria que se public6 en 1961
(Klug & Caspar, 1961).

De acuerdo a las consideraciones previas, los herederos cientificos de Rosalind
Franklin, ademas de Raymond Gosling, fueron Aaron Klug, John Finch, Keneth
Holmes y Caspar. El primero de ellos, que quedé a cargo del grupo recibié una
invitacion para que el grupo se uniera a Max Perutz y John Kendrew, que,
financiados por el Medical Research Council crearon el LMB, que se inaugur6 en
1962. Alli se insal6 el Grupo de Birbeck, integrado porAaron Klug, Keneth Holmesy
John Finch, que pasé a ser conocido como el “Grupo Virus”). Si la vida de Rosalind
Franklin no se hubiera apagado prematuramente, seguramnte se hubiera mudado
al LMB con sus colegas Klug, Finch y Holmes en 1962 (Olby, 2009).

Rosalind Franklin: inspiradora de obras no cientificas

Watson, Crick, Wilkins y Franklin, los cuatro codescubridores de la estructura
molecular del ADN gozan de un elevado y merecido reconocimiento, en virtud de
sus excepcionales trayectorias cientificas, en especial por haber sido los principales
protagonistas de un hito histérico que, en el campo de la biologia, sélo es
comparable con la teoria que, casi un siglo antes postulaba el célebre naturalista
britanico Charles Robert Darwin (1809-1882). Asi lo habia reconocido el propio
Watson cuando le pidié a su hermana que le tipeara el manuscrito del trabajo
consagratorio de Nature, donde junto a Crick describian la estructura del ADN.
Cuando requirié tal asistencia, por ausencia de la dactilégrafa de su laboratorio, le
dijo a suhermana que lo que iba a escribir era, después del volumen de Darwin sobre
el origen de las especies, el trabajo mas importante de la biologia.

El mencionado cuarteto gan6 merecidamente un prestigio distintivo que, salvo en
un caso lo disfruté en vida y aun lo sigue haciendo a sus 96 afios el unico
sobreviviente de esta intensa historia, el biblogo molecular James Watson. Rosalind
Franklin no tuvo en vida el merecido reconocimiento a su aporte sustancial para
desentrafar “el secreto de la vida”. Por un lado, probablemente debido al rol
secundario que se les asignaba a las mujeres en los grandes temas de la ciencia. Por
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otro lado, a su prematura muerte, cuando, pese a su corta edad ya era una cientifica
consagrada y ampliamente reconocida como brillante quimica y cristalégrafa.

El destrato que sufri6 en el King’s College por parte de Wilkins y Randall y los
comentarios de mal gusto que sobre ella profiri6 Watson en The Double Helix,
editado 10 ginos después de la muerte de Franklin, con un intento tardio de
reivindicarla en su epilogo influyeron para que muchos de sus lectores se pudieran
del lado de Franklin, a quien concibieron como injustamente agraviada por el autor
de dicha obra.

Rosalind Franklin fue, después de su muerte, un personaje que despert6 cada vez
mayor interés y empatia, especialmente en aquellos grupos que se oponian a la
discriminacion que, en la sociedad britanica y sus medios académicos, se observaba
hacia las mujeres (e.g. comedores s6lo para hombres en algunas universidades).

Por su gran honestidad, su fuerte personalidad, sus firmes convicciones y su genuino
interés por lograr nuevos conocimientos, sin otro fin que el descubrimiento en si,
despojada de toda prisa competitiva, por el valioso legado que trascendio6 su propia
vida y, por muchas otras virtudes que exhibia, esta gran cientifica inspir6 a muchos
creativos, mas alla de la ciencia.

Entre las diferentes manifestaciones del arte, guionistas de cine television y teatro,
asi como escritores que han producido importantes obras con referencia excluyente
o tangencial a Rosalind Franklin es notorio que, en la mayoria de los casos, esta
notable cientifica, es considerada como una victima de tres hombres que perseguian
el mismo objetivo cientifico (Watson, Crick y Wilkins). Si bien, en general, se trata
de ficciones historicas, la ficcion se basa en hechos reales y, en relaciéon con estos
ultimos, los autores adoptan una posicion firme y categorica en defensa del enorme
talento de una cientifica a quien consideran menospreciada por su condiciéon de
mujer.

Las ficciones historicas, lejos estan de ser representativas, pero son al menos
sugestivas de la adopcién de una postura que coloca a Franklin en una situacién de
desventaja por ser mujer, mas aun por desempeflarse en un ambito donde la
misoginia era un rasgo frecuente entre los cientificos de las instituciones
involucradas en la dilucidacion de la estructura molecular del ADN.

La trascendencia de la vida y obra de Rosalind Franklin, que se ha expresado mas
alla de las referencias estrictamente cientificas se destaca principalmente en
losmedios audiovisuales y en la literatura ficcional o novelada.

a) Cine, television y teatro

Life Story, es una pelicula para television, estrenada el 14 de septiembre de 1987,
dirigida por el cineasta britanico Mick Jackson (1943-) también conocida como The
Race for the Double Helix que destaca el rol de Rosalind Franklin en el
descubrimiento de la estructura del ADN. Los protagonistas principales son, ademas
de Franklin, James Watson, Francis Crick y Maurice Wilkins.
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Secret of Photo 51, El programa de television de divulgacion cientifica PBS NOVA
exhibié en 2013 un documental de 56 minutos sobre la vida y el legado de Rosalind
Franklin que incluye entrevistas, realizadas en diferentes épocas, a Maurice Wilkind,
Raymond Gosling, Aaron Klug,Brenda Maddox y Vittorio Luzzati, colegas y/o amigos
o biégrafos de la célebre cristalégrafa.

Rosalind: a Question of Life, obra de teatro, escrita por la prestigiosa dramaturga
britanica Deborah Gearing, estrenada el 1 de noviembre de 2005 en el Birmingham
Repertory Theatre y publicada en 2006 por Oberon Books, London. A la presentacion
en teatro siguié una gira por diferentes escuelas. A modo de ficcién historica,
describe las duras experiencias que atraveso Rosalind Franklin en su investigacién
sobre el ADN, con referencia especial a la falta de reconocimiento y a los obstaculos
que le imponian la ambicién y competencia de sus pares y al elevado precio del éxito
cientifico. Dos personajes de ficcion aparecen en la obra; una mujer y su hermano,
quienes imprevistamente se encuentran en un escenario donde Rosalind Franklin
se observa concentrada con sus experimentos cientificos.

Photograph 51, es una obra de la neoyorkina Anna Ziegler (1979-), escrita para ser
presentada como obra teatral. Su estreno tuvo lugar en el West End de Londres. El
argumento procura demostrar el injustamente escaso reconocimiento que tuvo
Rosalind Franklin durante su permanencia en el King’s College, con acentuado
énfasis en sus investigaciones con la técnica de difraccién de rayos-X, asignando
especial protagonismo a la icénica Fotografia 51. En 2008, afio de su estreno, recibié
el premio de STAGE (Scientists, Technologists and Artists Generating Exploration)
(American Theater Web News). Durante siete afios consecutivos (2008-2015),
diferentes grupos teatrales la representaron con éxito, aunque la obra alcanzé
mayor notoriedad en 2015, cuando la famosa actriz y productora australiana Nicole
Kidman (1967-) interpreté a Rosalind Franklin de un modo tan logrado que fue
receptora de elogiosas criticas por parte de los mas destacados especialistas en
espectaculos y por el publico en general.

False Assumptions, es una obra del dramaturgo canadiense Lawrence Aronovitch
(1974-) (actualmente residente en el GCTC), que se produjo en el Gladstone Theatre
de Ottawa en marzo de 2013 y conté con la participaciéon de estudiantes de teatro
de esa ciudad. Rosalind franklin no es la principal protagonista, dado que la obra
estd centrada en la vida y obra de Marie Curie. Se incluyen en esta ficcidn, cientificas
reconocidas por su talento y personalidad. Ademas de Rosalind Franklin, aparecen
interpretadas la maestra y fildsofa egipcia Hipatia de Alejandria, nacida en el siglo
IV que vivio, segin estimaciones no demasiado confiables entre355 y 416 y Augusta
Ada King (815-1852), condesa de Lovelace, matematica y escritora britanica nacida
en Londres. En alguno de los actos, las actrices que protagonizan a estas tres
cientificas, recorren, a través de sus cuadernos, irradiados y brillantes, la vida y obra
de Marie Curie. La obra destaca, entre otras cosas, las dificultades que han
atravesado las mujeres es diferentes épocas, para demostrar su talento e influencia
en la historia de las ciencias.
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b) Novelas y biografias noveladas

La Ridicula Idea de no Volver a Verte es una novela de la
escritora espafola Rosa Montero (1951-), que tiene como
protagonista a la famosa fisico-quimica polaca, nacionalizada
francesa, Marie Curie (1867-1934). En ella, Montero (213) le
dedica un sentido espacio a Rosalind Franklin. Se refiere a
Watson y Crick y Wilkins un modo acusatorio, como participes
de actos de espionaje, de apropiacion indebida de informacién
y de parasitismo. También expresa su desagrado por el
accionar de Wilkins, basicamente por no haber reconocido,

como tampoco lo hicieran Watson y Crick, en sus respectivos e Yo i st e B o N
discursos al recibir el Premio Nobel el enorme valor del Fig. 14. Portada de la
aporte de Franklin (Montero, 2013). biografia novelada Her
Hidden Genius de Marie
Benedict

Her Hidden Genius (Sourcebooks, USA) es una biografia
novelada de la autora estadounidense Marie Benedict (1968-) (Benedict, 2022)
(Fig.14), donde destaca los brillantes experimentos de Rosalind Franklin, los cuales,
segun esta novelista, constituyeron un hito en la historia de las ciencias. Entre otras
consideraciones, sostiene que el universo perfecto de sus observaciones de atomos
y moléculas se ensombrece con las actitudes desleales de sus colegas Watson, Crick
y Wilkins. Un afio después de la primera edicién de The Hidden Genius, esta biografia
fue traducida al espafiol bajp el titulo El Secreto de su Mente (Planeta, Mexico)
(Benedict, w2023).

Salud quebrantada

Cuando promediaba 1956, Rosalind Franklin se encontraba transitoriamente
trabajando en Nueva York. Fue entonces que percibié que su regiéon abdominal
estaba notoriamente inflamada. Unos meses después regres6 a Londres y
rapidamente decidié realizar una consulta médica. El médico que la atendi6 advirtié
que la paciente presentaba sintomas que requerian una serie de estudios de modo
urgente. Los estudios evidenciaban la necesidad de una intervencién quirurgica
mayor, que se practico el 4 de septiembre de ese afio. El resultado fue preocupante:
se le habia detectado un tumor en un ovario.

Su periodo postoperatorio no la detuvo en la prosecucion de sus actividades de
investigacién, que fueron sorprendentemente productivas: entre 1956 y 1957
publicé trece articulos, en su mayoria referidos a virus, pues la virologia era la
especialidad que se le habia encomendado desde que iniciara su labor cientifica en
el Birbeck College. En 1957, iniciaba promisorios estudios sobre el virus de la
poliomielitis.

Su entusiasmo y dedicaciéon no disminuian significativamente, a pesar de su
deteriorada salud.
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A fines de 1957 se sometié a una segunda operacion. Con la breve expectativa de
vida que prenuncié esta ultima intervencion quirtargica decidié permanecer durante
sus ultimos meses en la casa donde habitaban Francis Crick y su esposa Odile Crick
(1907-2007)°. Los tres llegaron a cultivar una estrecha amistad. Rosalind Franklin
habia viajado con ellos a Espana en la primavera de 1956 (Sayre, 1975).

En el verano de 1953 la relacion entre Franklin y Crick habia comenzado a fluir de
modo cordial, a través de intercambio de correspondencia y un mutuo
reconocimiento de uno hacia el otro. Rosalind Franklin ya habia visitado a a Crick y
su esposa Odile cuando vivian en Brooklyn, desde el otofio de 1954. Estos encuentros
se habian hecho cada vez mas frecuentes y placenteros. En ellos, Rosalind disfrutaba
de las largas charlas con Francis acerca de los temas cientificos que ambos
cultivaban (Olby, 2009).

Se ha especulado que la enfermedad de Franklin pudo haberse debido a su
exposicion a los rayos- X, sin haber adoptado los recaudos establecidos para evitar
o mitigar los eventuales riesgos de la radiacidn. Esta aparente escasa precaucion ya
parecia ser evidente en su estadia postdoctoral en Paris.

Hay una hipoétesis alternativa que ha pretendido cobrar cierto sustento por el hecho
evidente de que muchos de los colegas de Franklin que utilizaron la técnica de
difraccién de rayos-X, sin atender estrictamente los protocolos precautorios, no
sufrieron los efectos carcindgenos eventualmente esperables. Segin Maddox
(2002), puede ser relevante el hecho de que algunos integrantes de la familia
Franklin padecieron cancer, probablemente victimas de los genes asquenazies, en
realidad, dos genes: BRCA1 y BRCAz, (BRCA 1/2), que podrian ser responsables de
una desproporcionada cantidad de muertes por cancer entre judios con ancestros
de Europa Oriental o Central. Recuérdese que, en la breve genealogia de Rosalind
Franklin, se hizo mencién a Benjamin (Wolf) Franklin, su lejano antecesor, que
residia en Europa Central, mas precisamente en Breslavia, en el sudoeste de Polonia,
antes de su arribo a Inglaterra en 1763.

Segun algunas investigaciones realizadas por prestigiosos cientificos especialistas
en temas oncolégicos, seria arriesgado atribuir una mayor predisposiciéon a padecer
cancer de ovario a los judios asquenazies, al no haber estadisticas rigurosas que
apoyen esta hipoétesis (Feldman, 2001, Lynch, et al, 2004). No obstante, las
mutaciones de los genes BRCA1 y BRCA2, (BRCA 1/2) podrian tener un mayor riesgo
de cancer, incluido el de ovario. Entre los judios asquenazies, 1 de cada 40
individuos tendria una mutaciéon BRCA 1/2, en tanto que en la poblacién general la
proporcion seria de 1 de cada 400 individuos (Courtney Misher, MPH, BS RT(T),
Oncolink, 26 de agosto de 2022).

9 Odile Crick fue la artista britanica que fue autora del famoso dibujo de la molécula de ADN del trabajo
consagratorio de Watson y Crick (1953a) donde describen la estructura de la molécula del ADN.
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En diciembre de 1957 Rosalind Franklin escribié su testamente, designando a
Aaron Klug como principal heredero. El 16 de abril de 1958 moria en Chelsea a los
37 afios.

Premios Nobel

En octubre de 1962, trascendio la noticia de la obtencion del Premio Nobel de Fisica
0 Medicina concedido a Francis Crick, James Watson y Maurice Wilkins por su
descubrimiento de la estructura molecular del ADN.

En relacién con los vinculos personales, como es sabido, no habia ninguna
manifestacion de empatia entre Franklin y dos de los receptores del Premio Nobel:
Wilkins y Watson. Como se expusiera en el epigrafe precedente, su amistad con Crick
fue evidente después del descubrimiento de la estructura del ADN.

No llama la atencién que, en sus respectivos discursos de recepcion del Premio
Nobel, Watson no alude en ningin momento a Rosalind Franklin, en tanto que
Wilkins lo hace casi al pasar. Lo que si llama la atencién es que Crick ni siquiera la
menciona, mas aun, teniendo en cuenta la estrecha amistad que cultivaron él y su
esposa Odile con Franklin. Esta falta de reconocimiento sorprende por el hecho de
que tanto Crick como Watson y Wilkins destacaron la importancia de los aportes de
otros cientificos para concluir con éxito sus respectivas investigaciones sobre el
ADN.

Segiin Watson (2018) si Rosalind Franklin no hubiera padecido cancer y hubiese
sobrevivido con buena salud durante el tiempo prolongado, esperable para una
joven de 37 afios, se hubieran planteado dos posibilidades para ser discernida con
el Premio Nobel:

- Obtener del Premio Nobel de Medicina o Fisiologia en lugar de Maurice
Wilkins,

- Compartir el Premio Nobel de Quimica con Maurice Wilkins.10

En sintesis, ante cualquiera de estas posibilidades, el Comité del Nobel se habria
visto en una situaciéon engorrosa dado que el Premio Nobel no puede concederse a
mas de tres personas a la vez (Isaacson, 2021).

10 Max Perutz y John Kendrew obtuvieron sendos Premios Nobel de Quimica en 1962. John Kendrew
(1917-1997) fue un quimico inglés, Director Adjunto de Max Parutz, que se dedicé al estudio de la
mioglobina. Perutz fue el supervisor del trabajo doctoral de Francis Crick; Kendrew debia supervisar las
investigaciones postdoctorales del jéven James Watson sobre la mioglobina. Tanto Watson, como Crick,
dejaron a un lado los temas que debian abordar en los Laboratorios Cavendish y se dedicaron de lleno al
ADN.
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Reconocimientos

As a scientist, Miss Franklin was distinguished by extreme clarity and perfection
in everything she undertook. Her photographs are among the most beautiful
photographs of any substance ever taken”.

John Desmond Bernal (1958)

“La historia de Rosalind Franklin es, en parte, la historia de cémo una cientifica
desconocida se convirtié en un icono, al menos en algunos circulos - su nombre es
grabado en centros médicos, universidades, un rover ExoMars e incluso un doodle de
Google -. Por supuesto, su narrativa también es muchas otras cosas, segun lo planteo
en esta novela; la fdbula de una cientifica brillante y rigurosa que pudo sacar de las
sombras los secretos del ADN, un recuento de como tuvo que combatir los estereotipos
sobre mujeres y cientificas que hacen su trabajo y el precio que le cobré esa lucha; una
crénica de la forma en la que otros se apropiaron se sus detalladas contribuciones sin
su conocimiento o permiso, y una exploracion del vasto y crucial legado de Rosalind.
Sin embargo, el camino de Rosalind del anonimato hasta su relativa fama posterior,
mucho mds conmovedor debido a su muerte prematura, es tanto la consecuencia del
trabajo de su vida como un relato en si mismo, en particular porque la manera en la
que surgié es bastante inusual. Indagar en la cuestion de como a su legado le crecieron
alas después de décadas de haber estado amarrado en la oscuridad- como el de muchas
de las mujeres de quienes escribo- es fundamental cuando pensamos como los legados
de las mujeres, tanto de la historia como las modernas, deberian ser conocidos y
celebrados”.

Marie Beenedict (2023)

“Rosalind era una persona fascinante que triunfé contra todo prondstico. En la década
de 1950 era dificil ser mujer y ser una cientifica de alto nivel. Ella desempeiié un papel
importante en lo que podria decirse que es el mayor descubrimiento del siglo XX, pero
ese papel nunca fue suficientemente reconocido”

Anna Ziegler
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Las referencias al mayusculo legado de Rosalind Franklin
son tan abrumadoras, que resultan poco probables de
abordar en su totalidad.

Descollante cientifica y dignisima mujer, su efimero paso
terrenal superé el dominio de las ciencias y trascendi6 en el
arte y en la cultura popular. Desafortunadamente, pese al
enorme prestigio que atesord en su breve vida, parte del
reconocimiento a su genio y figura es péstumo.

Desde la muerte de Rosalind Franklin hasta la publicacién
de la primera edicién de “The Double Helix” (Watson, 1968),
seguin Olby (2009) la comunidad cientifica no advertia la
decisiva influencia de los aportes de la célebre cristalégrafa
para que Watson y Crick pudieran completar exitosamente
su modelo de estructura molecular del ADN. Las referencias Fig. 15. Rosalind Franklin,/ 00
peyorativas de Watson sobre Franklin parecen haber  Women of the Year- 1953. Revista
estimulado este demorado reconocimiento. Time

ROSALIND FRANKLIN (1953)
2 st

A continuacidn, se hara referencia a los principales reconocimientos y distinciones
que recibi6 Rosalind Franklin.

1953. Rosalind Franklin es seleccionada por
la revista Time para compartir el grupo de las 4 A N
100 mujeres del afio (Fig. 15).. > ANKL[N -
1992. English Heritage coloc6 una placa azul e ' Pioneél?gfpt;m?zcgu dy ot

en el muro de entrada de SW10 Dayton | rolecular structures
Gardens 107, Donovan Court, donde Rosalind : including DNA
Franklin vivi6 desde 1951 hasta su muerte en lived here

1958 (Fig.16). 1951-1958

1993. El King’s College renombré la

Residencia Orchard como Rosalind Franklin — Fig. 16. Placa del muro del edificio donde
Hall en su campus de Hampstead en la Avenida vivié Rosalind Franklin
Kidderpore.

1993. El King’s College colocé una placa azul en su muro exterior con la inscripcion:
“R.E. Franklin, R.G. Gosling, A.R. Stokes, M.H.F. Wilkins, H.R. Wilson King’s College
London que aludia a “Estudios de ADN con difraccion de rayos X 1953”.

1995. El Newnham College abri6é su residencia para estudiantes de posgrado,
llamado: “Rosalind Franklin Building”. Colocé un busto de ella en su jardin.

1997. La Escuela de Cristalografia del Birkbeck College de la Universidad de Londres
inauguro el Laboratorio Rosalind Franklin.
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1997. Asteroide descubierto en 1997 recibi6 el
nombre Rosfranklin.

1998. La Galeria Nacional de Retratos en Londres
incorporé a su coleccion el retrato de Rosalind
Franklin, junto a los de Francis Crick, James Watson y
Maurice Wilkins.

[999. El Instituto de Fisica de Portland Place, Londres,
renombré a su teatro como Teatro de Cdtedras
Franklin.

2.000. El King's College creé el Edificio Franklin-Wilkins
en honor al trabajo de ambos en la Universidad de Londres.

Fig. 17. La Universidad de ) . , .
Groningen, Paises Bajos, otorga 2001, El Instituto Nacional de Cancer estadounidense

las becas “Rosalind Franklin”,  cre§ el Premio Rosalind Franklin para mujeres que

para investigadoras destacadas en . ti t f dad
investigacion e industria que Investigan esta entermedad.

hayan completado su carrera de

post-grado a nivel doctoral. 2003. La Real Sociedad de Londres credé el Premio

Rosalind Franklin para contribuciones sobresalientes
en areas de las ciencias naturales, la ingenieria o la tecnologia.

2003. La Real Sociedad de Quimica declaré al King’s College como “Sitio Histérico
Nacional de la Quimica” y coloc6 una placa en el muro cerca de la entrada del edificio
con el epitafio: “Cerca de este sitio, Rosalind Franklin, Maurice Wilkins, Raymond
Gosling, Alexander Stokes y Herbert Wilson llevaron a cabo experimentos que
condujeron al descubrimiento de la estructura del ADN. Estos estudios revolucionaron
nuestro conocimiento de la quimica detrds de la vida misma”.

2004. La Universidad de Ciencias de la Salud de Finch, New York y la Escuela Médica
de Chicago del Norte, Illinois, cambiaron su nombre por el de “Universidad de

Medicina y Ciencias “Rosalind Franklin”. Comenzd a usar como su logo la Fotografia
51.

2006. Se lanzo6 el en Nueva York la “Sociedad Rosalind Franklin”, cuyo proposito es
impulsar contribuciones de mujeres destacadas en las ciencias de la vida y
disciplinas relacionadas.

2006. La Escuela St. Paul’s para nifios fund6 el “Centro de Tecnologia Rosalind
Franklin”.

2007. La Universidad de Groningen de los Paises Bajos(Fig.17), fue apoyada por la
Union Europea para el lanzamiento del Programa de Becas Rosalind Franklin para
alentar a investigadoras a convertirse en profesoras tiempo completo. S6lo se otorga
a investigadoras destacadas. Fue creado por la Facultas de Ciencias e Ingenieria en
2002, pero ejecutado desde 2007.

2008. La universidad de Columbia otorg6 pédstumamente el Premio Honorario Louisa
Gross Horwitz en Biologia y Bioquimica a Rosalind Franklin por su papel decisivo en

48



el descubrimiento de la estructura del ADN De los 93 beneficiarios del premio hasta
2011, 43 ganaron el Premio Nobel. En 1967 se les otorgé a Luis Leloir (1906-1987)
y en 1980 a César Milstein (1927-2002).

2012. El Profesor Lord Robert Wilson inaugur6 en la Universidad de Nottingham el
“Edificio de Investigacion Rosalind Franklin”.

2014. En la Universidad de Medicina y Ciencias Rosalind Franklin (Chicago del
Norte, Illinois) (Fig. 18) se inaugur6 una
estatua de la célebre cristalégrafa,

2 l{?ﬁ]uil{\lf%lzﬁlxsl\lf%l$ ubicada cerca de su entrada. Es obra de la

MEDICINE AND nce escultora y pintora estadounidense Julie
Rotblatt Amrany (1958-)2014. El Premio
Bio Rosalind Franklin fue establecido por
La Organizacion de la Industria
Biotecnolégica en colaboracién con la
Sociedad Rosalind Franklin, para mujeres
sobresalientes en el campo de la
biotecnologia e industria.

2014. El 29 de mayo, la Universidad de

Medicina y Ciencias Rosalind Franklin

Fig. 18. Universidad de Medicina y Ciencias ~ inauguré una estatua de bronce de

“Rosalind Franklin”. Logo (parte superior) Y Franklin, creada por la escultora y pintora

vista general (parte inferior) . .

estadounidense Julie Rotblatt-Amrany

cerca de su entrada delantera. Asistieron su sobrino Martin Franklin y su sobrina
Rosalind Franklin Jekowsky.

2018-2021. La creacion del Rosalind Franklin Institute se estableci6 en 2018 y se
inauguro el 29 de septiembre de 2021 en el Campus de Ciencia e Innovacién de
Harwell, Oxfordshire, Inglaterra.

2019. Se le asigna el nombre Rosalind Franklin al rover de la misién ruso-europea a
Marte ExoMars.

Esta mencién del afio 2019 destaca el hecho de que Rosalind Franklin no sélo
trasciende en el planeta tierra. A ella nos referiremos en los siguientes parrafos.
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El rover inicialmente conocido como ExoMars (Fig. 19), formaba parte del programa
internacional homoénimo, originalmente dirigido por la Agencia Espacial Europea
(ESA) yla Corporacién Estatal Rusa (Roscosmos) . La misidn estaba programada para
lanzarse en julio de 2020. Después de varias postergaciones, en 2022 la ESA puso
fin al programa de cooperacién con Roscosmos y se asocid a la NASA. Actualmente,

su lanzamiento se estima para 2028. El objetivo de este proyecto es cientifico y,
fundamentalmente bioldgico. El rover, que tendra capacidad de perforar el suelo
marciano hasta dos metros de profundidad, tomard muestras que podran ser
analizadas in situ con el fin de explorar ;
rastros de vida en Marte. Entre sus
caracteristicas principales se destaca la
posibilidad de  utilizar  técnicas
novedosas de desplazamientos sobre
terrenos irregulares y disponibilidad de
un software de navegacion auténomo.

El 7 de febrero de 2019 se habia
anunciado el nombre seleccionado para
el rover. Tras una elecciéon entre mas de
36.000 propuestas, enviadas por
ciudadanos de todos los estados

1500 mm

Fig.19. Vehiculo Exolorador Tipo Rover. Version
miembros de la ESA, se le impuso el original sde ESA/Roscosmos del rover “Rosalind

nombre de Rosalind Franklin Franklin”.
(Newsroom, Infobae, 14 de diciembre de 2023).

2020. En 2020, en coincidencia con el centenario del nacimiento de Rosalind
Franklin (25 de julio de 1920), la Royal Mint emiti6 la segunda moneda de la serie
Innovacién en la Ciencia, de 50 peniques, con la referencia a la célebre quimica y
cristalografa. La moneda, que fue disefiada por David Knapton, muestra el nombre
de la homenajeada en forma vertical a la derecha de la representacién esquematica
de la Fotografia 51. En el reverso se ve la tradicional imagen de la Reina Isabel II.

Conclusion

Resumir la brillante trayectoria cientifica de Rosalind Franklin, a su decisivo aporte
al descubrimiento de la estructura del ADN, asi como identificar su mayor logro a la
Fotografia 51 de la forma B del ADN es una mezquina forma de caracterizarla como
personalidad sobresaliente de la historia de la ciencia.

En su derrotero cientifico, el papel mas destacado por la literatura cientifica es, con
justa razodn, el haber formado parte del cuarteto (o quinteto, si se incluyese a
Raymond Gosling) que desentraid la estructura de la molécula del ADN. Pero es
indudable que una semblanza completa del significativo alcance de las
investigaciones y formacién de cientificos trasciende sus hallazgos experimentales
relacionados con la molécula de la vida.
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Vale reiterar que los dos afos que transcurrieron en el King s College , entre 1951y
1952; fueron, sin duda, fundamentales para valorar su excepcional talento. Sin
embargo, Rosalind Franklin no iniciaba su virtuoso derrotero cientifico en enero de
1951 cuando se concretaba su ingreso al Departamento de Biofisica liderado por
John Randall para incursionar en el campo de la biologia molecular, nada menos que
en la ardua tarea de desentrafar la estructura del ADN. Ya era una cientifica
reconocida internacionalmente por sus innovadoras investigaciones sobre
materiales del carbono, especialmente carbon, primero en la British Coal Utilization
Research Assiciation (BCURA) (1942-1946) en Londres y posteriormente, cuando ya
se consolidara como excepcional cristalégrafa, en el Laboratoire Central des Services
Chimiques de I'’Etat (1947-1950), en Paris.

Luego de enfrentar experiencias conflictivas en el King's College fue en busca de un
nuevo destino londinense. Asi recal6 en el Birbeck College donde volvi6 a saborear
el incomparable sabor de la libertad, que ya habia sentido en su amada Paris.

En el Birbeck College mostr6 plenamente su madurez, objetividad y capacidad de
coordinar complejas investigaciones sobre virus y ARN, liderando un equipo de
trabajo donde la armonia y amistad entre sus integrantes no conspir6 contra la
exigencia que imponian los trabajos de laboratorio. En su Laboratorio de
Cristalografia, Rosalind fue el faro que iluminé a cuatro jovenes entusiastas que
devinieron cientificos de renombre internacional y que brillaron en el campo de la
biologia molecular. En el Birbeck supervisé a cuatro talentos, de los cuales Aaron
Klug fue su mas admirable heredero cientifico.

Rosalind Franklin tuvo una relacién conflictiva con Maurice Wilkins, probablemente
debido a una espontanea incompatibilidad de caracteres, seguramente exacerbada
por el desacierto de John Randall de asignarle a la cristalégrafa las mismas funciones
que aquél biofisico venia cumpliendo en el King’s donde, ademas, era nada menos
que el Director Adjunto de la Unidad de Biofisica desde 1946. Cabe insistir, que
Franklin nunca supo que estaba cumpliendo las funciones que le correspondian a
Wilkins quien, corresponde dejar en claro, no estuvo acertado en el momento de
pretender que la nueva integrante del staff del King s, integrara su equipo de trabajo
en calidad de asistente. Franklin ya era una consagrada cristalégrafa de rayos-X que
habia ganado, merecidamente, un amplio reconocimiento por sus investigaciones
pioneras sobre materiales de carbono, especialmente durante su desempefio
brillante en Paris, donde concité la admiracion, no sélo de sus pares, sino de Jacques
Mering, maxima autoridad del sector de cristalografia del Laboratoire Central des
Services Chimiques de I'Etat.

Todo parece indicar que el vinculo entre Franklin y Watson nunca fue arménico. El
joven estadounidense, ocho afios menor que Franklin, exhibia ciertas actitudes que
podian llegar a exasperarla, como, por ejemplo, cuando visité el King’s con la
intencién de mostrarle, con indisimulada alegria, el fallido modelo de Pauling y
Corey. No obstante, antes de su muerte, Franklin nunca se sinti6 agredida
verbalmente o por escrito por Watson, pero lo mas malicioso del tinico biélogo del
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cuarteto descubridor de la estructura del ADN es haber tratado de modo ofensivo a
su colega diez afios después de su muerte en su famoso libro La Doble Hélice.

La relacion de Franklin con Crick devino rapidamente amistosa poco tiempo
después de la publicacién en el volumen 171 de Nature de los cuatro trabajos sobre
el ADN del 25 de abril de 1953. No obstante, hay dos cuestiones que ameritan
destacarse.

En el trabajo donde Watson y Crick describen su descubrimiento de la estructura
molecular del ADN, s6lo mencionan a Rosalind Franklin agradeciéndole, de un modo
muy poco expresivo, sus trabajos inéditos. Poco después, cabe recordar,ambos
autores admitirian que, sin los aportes de Franklin hubiera sido poco probable o
imposible que hubieran llegado a concluir con éxito su descubrimiento (Crick &
Watson, 1954).

Pero hay algo mas sorprendente. Cuatro afios después de la muerte de Franklin,
cuando Watson, Crick y Wilkins recibian el Premio Nobel de Fisiologia o Medicina,
en 1962, los dos primeros no mencionan a Franklin en sus discursos y si lo hace, al
pasar, Wilkins.

Rosalind Franklin representd el brillo de lo efimero. Murié a los 37 afios y su obra
es comparable a la de eximios investigadores que tuvieron unos treinta afios mas de
oportunidades futuras para alcanzar el maximo prestigio.

Es tentador especular que hubiera sido de la trayectoria cientifica de Rosalind
Franklin si hubiera gozado de buena salud.

El 17 de febrero de 1953, Rosalind Franklin habia escrito en sus cuadernos que la
estructura del ADN tenia dos cadenas, asi como otros aspectos que mostraban su
version final, compartida con Gosling, su estudiante doctoral (Maddox, 2003).

El 26 de febrero, Watson y Crick atin no habian resuelto la complementariedad de
las bases nitrogenadas y su descripcion del tipo de enlace entre las bases por
puentes de hidrégeno era errénea. Afortunadamente para la dupla de Cambridge,
estas dudas se aclararon y el 28 de febrero pudieron celebrar el descubrimiento del
“Secreto de la Vida” en el Eagle, su pub preferido.

Qué cerca estuvo Rosalind Franklin de ocupar el primer lugar en la fila del cuarteto
que sumo sus talentos para la descripcidn de la estructura molecular del ADN.

Si de algo no quedan dudas del paso terrenal de Rosalind Franklin, es que sus
descubrimientos fueron imprescindibles, no sélo para Watson y Crick, sino para la
biologia toda (Klug, 1968, 1974).
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