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Pasion por la ciencia:
la vida de Rosalind Franklin

Carlos Alberto Velazquez Olivera
Resumen

Hace unos dias se cumplieron 100 afos del natalicio de una de las
cientificas mas notables del siglo XX: Rosalind Franklin. Ha sido
principalmente conocida por la falta de reconocimiento a su contribucién
al descubrimiento de la estructura del ADN y su caso ha llegado a
simbolizar la injusticia y el machismo aun predominantes dentro de la
ciencia. Sin embargo, sus contribuciones se extendieron mucho mas alla
de ese gran hallazgo, y el mejor homenaje que se le puede hacer es
verla como la versatil e incansable investigadora que fue.
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Una chica judia con ansias de volar

Rosalind nacié en 1920 y fue la segunda de los 5 hijos de una familia
judia inglesa. La rama paterna de la familia de Rosalind se dedico a la
banca y a la impresion ademas de administrar una extensa red
filantrépica. Por el lado materno, su bisabuelo Jacob Waley fue profesor
de matematicas en la Universidad de Londres.

A pesar de ser una comunidad en la que habia mucho talento, los judios
ingleses eran mirados con recelo al igual gue en muchas otras partes de
Europa y el mundo. Eso marcé mucho a Rosalind y la ayudd a la
formacién de uno de los rasgos de su personalidad: la preferencia por un
ambiente de trabajo libre e internacional por encima de las lealtades
nacionales.

En la primera época de su vida la prediccibn mas acertada, aunque
inadvertida, del futuro cientifico que le esperaba vino de su madre,
qgquien en una de las paginas de su diario anotd: "Rosalind es
alarmantemente inteligente- se pasa todo el tiempo haciendo aritmética
por puro placer, e invariablemente tiene el resultado correcto en sus
sumas".

A los 11 afos Rosalind inicié su educacién en una escuela con una visién
progresista del rol de las mujeres en la sociedad, la Escuela Femenil de
St. Paul, fundada en Inglaterra apenas en 1904, ya para ese momento
era notable porque muchas de sus egresadas tenian puestos respetables
y prominentes como abogadas, médicas y servidoras publicas. Fue el
entorno perfecto para que el talento natural de Rosalind creciera, y
también donde cultivé su amor por el deporte.

Los intereses de Rosalind siempre fueron bastante claros, y a los 16
anos decidid que las ciencias eran lo suyo, de manera que decidié asistir
a las clases de matematicas, quimica y fisica de su colegio, aunque evitd
los cursos de biologia y botdnica, a los que solian ir las otras chicas con
el propésito de ingresar después en una escuela de medicina.
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Universidad y guerra

Durante la década de 1930, los tormentosos eventos europeos que
llevarian a la Segunda Guerra Mundial dejaron su marca en la vida
familiar de Rosalind, ya que el ascenso del nazismo amenazaba a todos
los judios en territorios con influencia alemana, e Inglaterra se convirtié
en un polo de atraccién para la inmigracién de refugiados. El padre de
Rosalind se involucré de manera decidida en la empresa de salvar a
tantos de sus correligionarios como fuera posible, y ella también lo
ayudé lo mas que pudo. También en esa época su colegio la premié por
su desempefio sobresaliente en ciencias, especialmente en fisica, y en
una carta de reconocimiento que le extendieron se remarcaba que
"Rosalind Franklin representa una gran promesa, y su trabajo,
especialmente en el area de la fisica, revela un profundo conocimiento y
un genuino aprecio de los puntos mas finos de esta materia". Logro el
primer lugar en quimica en el examen de ingreso a la Universidad de
Cambridge.
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Figura 1. Rosalind Franklin no sélo fue una excelente cientifica, también una
deportista apasionada, que gustaba especialmente de hacer caminatas, ir en bicicleta
y escalar montanas.
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A pesar de que Cambridge habia permitido que las mujeres asistieran a
sus cursos desde 1896, la realidad es que su posicibn era muy
desventajosa, ya que la universidad no las consideraba como parte
integrante de su comunidad, por lo que no podian aspirar a un grado
académico en toda regla, sino sélo a un titulo honorifico. A pesar de todo
esto, las estudiantes en general tenian un buen ambiente para
desarrollarse. Aqui el talento de Rosalind encontré lo que necesitaba
para florecer y se lanzé con decisién al estudio de la quimica, fisica y
matematicas. También al hallar por primera vez un bien equipamiento
para ello, se acercé al estudio de la mineralogia. Rosalind era una
entusiasta del conocimiento, y rapidamente se unié a sociedades y
clubes de estudio y asistio a conferencias sobre materias muy distintas y
variadas, desde la fluorescencia a la biologia de los pinglinos y las
ballenas. Esta fue una época de ebullicién intelectual para la futura
cientifica, en la que ademas pulié sus habilidades de investigacion en el
laboratorio.

Pero el estimulo mas importante de esos afos provino de las
conferencias sobre una nueva disciplina: la difraccién de rayos X.
Cambridge alojaba en esa época a los dos representantes mas
importantes de ese campo, los hermanos William Henry y William
Lawrence Bragg, que en 1915 recibieron el premio Nobel por el uso de
los rayos X para revelar la estructura molecular de varias sustancias
cristalinas.
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Figura 2. Rosalind se especializé en el uso de la técnica de difraccién de rayos X, la
cual es capaz de darnos informacién acerca de la estructura cristalina de una
sustancia.

En este tiempo, la vida de Rosalind combiné el apasionamiento
académico con la constante preocupacién por el agravamiento de la
situacién de Europa, que se precipitaba sin control a una guerra que
padecié principalmente su comunidad. En mas de una ocasiéon se
enfrentd a la indiferencia de muchos de sus compafieros en la
universidad. El fantasma de la guerra estaba constantemente flotando
en el aire. Durante su segundo afio en la universidad ella incluso asumid
la responsabilidad de evacuar ordenadamente a un grupo de unas 10
personas en caso de amenaza de ataque aéreo.

Su filosofia de la vida esta brillantemente expuesta en una carta que le

envié a su padre sobre la vision religiosa que él tenia:

Con frecuencia declaras [...] que he desarrollado una perspectiva
completamente unilateral y miro todo y pienso en todo en términos
de ciencia. Obviamente, mi método de pensamiento y razonamiento
estd influenciado por un entrenamiento cientifico; si no fuera asi, mi
entrenamiento cientifico habria sido un desperdicio y un fracaso.
Pero miras a la ciencia [...] como una especie de invencién
desmoralizadora del hombre, algo aparte de la vida real, y que debe
ser cautelosamente guardada y separada de la existencia cotidiana.
Pero la ciencia y la vida cotidiana no pueden ni deben separarse. La
ciencia, para mi, da una explicacién parcial de la vida. Hasta dénde
llega, se basa en hechos, experiencias y experimentos.

[...] Estoy de acuerdo en que la fe es esencial para el éxito en la vida
(éxito de cualquier tipo), pero no acepto su definicién de fe, es decir,
la creencia en la vida después de la muerte. Desde mi punto de vista,
todo lo que es necesario para la fe es la creencia de que haciendo
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nuestro mejor esfuerzo nos acercaremos al éxito y que vale la pena
alcanzar el éxito en nuestros objetivos (la mejora de la suerte de la
humanidad, presente y futuro). Cualquier persona capaz de creer en
todo lo que la religiéon implica obviamente debe tener esa fe, pero
mantengo que la fe en este mundo es perfectamente posible sin la fe
en otro mundo. . .

Carbones cristalinos

En sus primeros afios de actividad cientifica fuera del ambiente
universitario, Rosalind se enfrenté con una de las realidades mas duras y
gue mas suefos cientificos tempranos destruye: tuvo un supervisor sin
mucho interés por sus subordinados, que le dio un tema poco adecuado
para sus habilidades y con poco potencial para dar resultados.
Finalmente, ante la imposibilidad de progresar en ese ambiente y ante
su apremiante necesidad de contribuir con sus habilidades cientificas al
esfuerzo por ganar la guerra, consiguié un puesto en la recientemente
fundada British Coal Utilisation-Research Association (BCURA), donde su
proyecto de investigacién estaba enfocado a dilucidar cuales eran los
detalles de la estructura cristalina de los diferentes tipos de carbdn,
especialmente la diferencia entre los carbones que al calentarse se
convertian en grafito y los que no. Este tema de investigacion, con un
profundo interés para la industria, seria muy fructifero y acompanaria a
Rosalind por el resto de su vida, y durante estos primeros anos le
permitiria hacer sus primeras publicaciones cientificas.
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explicacion de la estructura de los diferentes tipos de carbon, y se debe a ella la
definicién de la existencia de carbonos grafitizables y no grafitizables. En la ilustracién
tenemos una vision moderna del proceso de grafitizacion.

Al finalizar la guerra, Rosalind pudo reevaluar las posibilidades de su
carrera cientifica y decidié probar suerte en el extranjero, mas
concretamente en Francia. La decision probd ser de lo méas acertada, vy
pronto se vio trabajando en un ambiente completamente nuevo y
estimulante, pues todos los acontecimientos vividos durante la primera
mitad del siglo XX (la primera guerra, el nacimiento de la Union
Soviética, la crisis del 29, el ascenso y la caida del nazismo) habian
creado un ambiente de discusién eufdrico en la Europa continental, del
cual Inglaterra siempre quedd bastante separada. Rosalind se sintid
totalmente a gusto en este ambiente y fue una participante apasionada,
y todas las fuentes concuerdan en que era una defensora tenaz de sus
propias ideas.

En cuanto a la ciencia, la elecciéon no pudo ser mejor, y durante esos
anos se consagré como una de las investigadoras con mas reputacién en
el estudio de la estructura cristalina de los distintos tipos de carbdn
existentes. Todos sus estudios finalmente le permitieron postular la
existencia de carbones que en ninguna circunstancia se pueden
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convertir en grafito, y establecié el nombre de carbones grafitizables y
carbones no grafitizables, la cual perdura hasta hoy en dia. El carbdn no
grafitizable sigue siendo una fuente de estudio en la que hay cuestiones
por resolver.

La doble hélice de la discordia
Sin embargo, en 1949 decidi6 probar suerte nuevamente en Inglaterra, y

para 1950 logré ser contratada en el King's College, donde bajo la batuta
de J. T. Randall, inicialmente, pretendia utilizar su habilidad en el uso de
las técnicas de andlisis cristalografico con rayos X para investigar las
propiedades y estructura de algunas proteinas y los cambios que sufrian
al desnaturalizarse, pero de ultimo momento su tema fue cambiado para
gue investigara la estructura de un nuevo tipo de moléculas que estaban
atrayendo la atencién de fisicos y biélogos: el acido desoxirribonucleico.

Asi como en los circulos intelectuales habia una ebullicion de ideas
izquierdistas, en el ambito cientifico el descubrimiento de los
mecanismos bioldgicos y su explicacion desde un punto de vista fisico y
molecular estaban ganando relevancia como un misterio a desentraiar.

Este ha sido un capitulo de su vida ampliamente explorado y muchas
veces es el Unico por el cual ha sido conocida. Lo que podemos decir en
esta sucinta resefa es que en el transcurso de sus investigaciones
Rosalind paulatinamente se acercé mas y mas a desentrafar por si
misma la forma de la molécula de ADN, aunque en el camino mas de
una vez se alej6 de la respuesta. Sin embargo, no debemos de dejar de
tener en cuenta que Rosalind era mucho mas una fisica y una
cristalégrafa que una bidloga, y su aproximacién a la hora de tratar de
comprender la estructura del ADN, obedecia a esta formacion: ella
estaba mas interesada en afinar las habilidades que le permitirian
entender la forma de esa molécula, asi como la de muchas otras, y no
tanto en relacionar esta comprensidén con sus consecuencias bioldgicas.
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Figura 4. A la izquierda la famosa fotografia 51, tomada por Franklin y que ayudd a
Watson y Crick a crear su modelo de la doble hélice. Esta es considerada por muchos
cientificos una de las fotos mas trascendentales en la historia de la ciencia. A la
derecha una representacion artistica de la doble hélice de ADN.

Por otra parte, el ambiente poco estructurado de trabajo creado por
Randall, que de manera informal permitié que mucha de la informacién
generada en el grupo de investigacién fluyera hacia otros lados, permitié
que James Watson y Francis Crick, que buscaban dilucidar la estructura
de la molécula desde un punto de vista mucho mas bioldgico, utilizaran
para su investigacién muchas de las evidencias del trabajo que se hacia
ahi, y especialmente las excelentes imagenes de difraccion de rayos X
hechas por Rosalind.

Aungque en general en todo este asunto Watson y Crick se saltaron
muchas de las reglas basicas de convivencia en ese entonces entre
distintos investigadores y grupos de investigacién, debemos decir que
por desgracia esto no suele ser la excepcién cuando los cientificos se
encuentran ante la visién de descubrimientos trascendentales cercanos,
y, por otra parte, en su momento, desde el punto de vista de Rosalind,
este era solamente uno de los muchos proyectos de investigaciéon en los
que pensaba estar involucrada. Finalmente, los resultados de Watson,

9
Pasidén por la ciencia: la vida de Rosalind Franklin / CIENCIORAMA
Septiembre 2020



Crick, Maurice Wilkins y Rosalind fueron publicados en el mismo nimero
de la revista Nature en distintos articulos, pero la forma en la que se
reportaron los resultados, las palabras utilizadas y el orden de apariciéon
de los articulos fueron habilmente negociados por Watson y Crick, que
entendian lo mucho que en el futuro podria venir para ellos de esta
publicacién.

Poco después de todo esto, el grupo de investigacidon creado por Randall
comenzé a disolverse y Rosalind nuevamente tuvo que buscar un area
de investigaciéon desde la cual continuar aportando con su trabajo.
Finalmente la encontrdé y esta nueva area de trabajo seqguiria orientada
hacia la biologia, pues ahora se dedicaria a la investigacién del virus
mosaico del tabaco, trabajando bajo la direccién del afamado J. D.
Bernal, el extravagante cientifico pro bolchevique de Inglaterra.

Esta es una nueva época en la que se demuestra la madurez de una
investigadora de apenas 33 anos, capaz de allegarse los medios y
formar un grupo de investigacién dinamico que persigue objetivos claros
y enriquecedores. Durante el transcurso de estas investigaciones,
Rosalind y su grupo descubrieron y describieron la estructura del virus,
que tiene la forma de un tornillo granulado y hueco, mientras que el
ARN, contrario a lo que se pensaria, no se aloja en el interior del tornillo,
sino que esta enredado alrededor.
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Figura 5. Rosalind Franklin utilizando un microscopio.

Pero aun en esta etapa de madurez, siguié con la lucha constante para
darle el lugar que merece a la investigacion, lo cual incluye obtener las
condiciones apropiadas para el propio investigador, lo gue requirié de un
esfuerzo constante y mayor aun que el que debian hacer sus
contrapartes masculinas, como lo atestigua esta carta a la Agricultural
Research Council (ARC) que era la institucién que la financiaba en ese
momento:

Tengo 35 afos, he estado investigando a tiempo completo
continuamente durante los Ultimos 14 afios y obtuve mi doctorado
hace 10 afos. No puedo creer que haya alguna regla que impida que
el ARC pague un salario superior a £ 1,080 por afio a una persona de
mi edad y experiencia. Mi salario actual es menor de lo que deberia
recibir si hubiera hecho una carrera en la enseflanza universitaria o
en el Servicio Civil Cientifico, y también es menor que el promedio
recibido por los fisicos de mi edad. En vista del hecho de que no
tengo seguridad de empleo y, sin embargo, tengo un cargo de
considerable responsabilidad, esto me parece totalmente injusto.
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El cruel final

Durante 1956, Rosalind se embarcé en un viaje por distintas
universidades y centros de investigacién de EU, donde fue bienvenida
con merecidos reconocimientos a su trabajo y con un vivo interés por
parte de quienes atendieron sus conferencias, y fue recibida con los
brazos abiertos en todos los laboratorios a los que fue invitada.
Aprovechd todo ese tiempo para tejer redes de colaboracién y enterarse
de las nuevas ideas que se estaban explorando. Pensaba utilizar todos
estos nuevos estimulos para reforzar el trabajo de su propio grupo; sin
embargo al final del viaje comenzé a sentir dolores abdominales
severos. De regreso en Inglaterra, se confirmd lo peor: tenia cancer de
ovario.

Se sometié a varias operaciones para tratar de detener la propagacion
del cancer, pero fue imposible. Durante su Ultimo afo de vida, utilizé
todo su empefo para asegurar que su grupo de investigacién tuviera el
financiamiento que necesitaba para sequir existiendo aun después de su
muerte, y con la tenacidad de su liderazgo consiguid establecerlo sobre
bases firmes. Incluso durante esa etapa tuvo la osadia de emprender
una nueva linea de investigacioén: la estructura molecular del virus de la
poliomielitis. Continué trabajando hasta que la enfermedad se lo impidio
por completo. Fallecié el 16 de abril de 1958 a los 37 afos.

El grupo de investigacidon creado por Rosalind continué su camino, y el
compafero intelectual con el que compartié sus Ultimos afos de estudio,
Aaron Klug, nunca nego la fuerte influencia cientifica y humana que la
presencia de Rosalind dejé en él.
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Figura 6. Virus Mosaico del Tabaco (TMV). Rosalind y su grupo fueron capaces de
demostrar que el ARN de este virus esta enredado alrededor de su cubierta proteica.

El continué con el uso de los métodos cristalograficos de Rosalind
Franklin y los utilizé para desentrafiar la estructura de los complejos
proteinicos de los acidos nucleicos, ayudandose también con técnicas de
microscopia electrénica. Estos trabajos finalmente le valieron el premio
Nobel de Quimica de 1982. Durante su discurso recordd a Rosalind y
dijo:

Fue Rosalind Franklin quien me dio el ejemplo de

abordar problemas grandes vy dificiles. Si su vida no

hubiera sido trdgicamente corta, ella bien podria haber
estado en este lugar antes que yo.

Finalmente, si hay algo que debemos decir es que el compromiso

cientifico de Rosalind Franklin es la mejor leccién que todos podemos
tomar de su apasionada vida.
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