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Tapa de Time Magazine (1953) Rosalind Franlklin Visionary Scientist.

“Lacienciay lavida diaria no pueden y no deberian separarse. La ciencia, a mi entender, da una
explicacion parcial de la viday su base son hechos, experiencia y experimentacion...Estoy de acuerdo en
gue la fe esesencial paratriunfar en lavida...Desde mi punto de vista todo lo que demanda |la fe es creer
que dando lo mejor de nosotros vamos a acercarnos al éxito y que el éxito de nuestros objetivos (mejorar €l
presentey € futuro de la humanidad) es algo que vale la pena lograr” . Carta a su padre, 1940

Rosalind Franklin nacié en Londres el 26 de julio de 1920. Hija de una familia culta y de muy buena
posicién econémica tuvo una excelente educacion familiar y escolar. En su hogar aprendié a pensar por si
misma y a defender sus ideas y convicciones. Tal vez, como se vio mas adelante, esta actitud pudo ser
perjudicial en esos tiempos.

Se educd en escuelas privadas de alto nivel distinguiéndose en ciencias, latin e idiomas extranjeros. Una
anécdota, que ya perfilaba sus intereses cientificos, se dio al obtener a los 15 afios como premio escolar un
libro de su eleccion. El elegido fue New Pathways in Science que trataba entre otros temas la teoria
cuantica y energia sub atomica.

A los 18 afos Rosalind entré en la Universidad de Cambridge para estudiar Ciencias Naturales. Alli por
supuesto se destacé como estudiante y también participé en varias de las sociedades estudiantiles que
poblaban Cambridge. Obtuvo su graduacion luego de tres afios de estudio, los Ultimos dos durante la
segunda guerra mundial y recibié una beca de la Universidad que le permitié encarar su doctorado. El tema
desarrollado fue a partir de su observacién sobre la capacidad de los poros del carbon para permitir el
pasaje de moléculas de determinado tamafio. Obtuvo su doctorado en 1945, a la par que produjo cinco
publicaciones en revistas cientificas. Estas tareas coincidieron con el fin de la guerra lo que le permitié
mayor libertad para elegir temas para su etapa postdoctoral.

Distintos contactos en conferencias cientificas la acercaron al equipo presidido por Jaques Mering que
mediante difraccion de rayos X estudiaba la estructura de sustancias amorfas, entre ellas el rayon. Fue asi
como en 1947 Rosalind se integr6, como investigadora postdoctoral, a dicho equipo en el Laboratorio
Central de Servicios Quimicos del Estado en Paris y se convirtié6 en una consumada experta en el estudio
de estructuras mediante difraccion de rayos X. Analizé principalmente el proceso de transformacion del



carbon amorfo en grafito cristalino. La importancia de los estudios, ademas de las publicaciones, incluida
una en Nature, tenia consecuencia social ya que en la época el carbén se usaba en la industria, en los
hogares y en la confeccion de mascaras de proteccién para distintas actividades.

Aunque apreciaba el ambiente en Francia comprendié que debia retornar a su pais y en enero de 1951
ingreso en el laboratorio de biofisica del King’'s College en Londres. Dada su experiencia en difraccion de
rayos X, John Randall que dirigia la Unidad de Biofisica, decidié que aplicara dicha tecnologia al estudio de
la estructura de DNA y le asign6é a Raymond Gosling, estudiante de doctorado, como su ayudante. En
realidad ese trabajo ya habia sido iniciado por Maurice Wilkins y Gosling pero con equipos poco avanzados.
Como Randall no le comunic6 a Wilkins su decision, alli se establecié una tremenda friccién entre ambos
cientificos que empafio el logro que se alcanzaria con la dilucidacion de la estructura. Aunque hubo mas
implicados en el tema, desde el principio conviene incluir a Randall quien pensaba que la competencia
entre cientificos hace adelantar la ciencia.

Rosalind, al poco tiempo de estar en el laboratorio descubrié el B DNA o sea la estructura que se obtiene
en condiciones de alta humedad. En medios no acuosos se encuentra la forma A DNA. Un logro
verdaderamente importante.

La estadia en King's se hacia extremadamente incomoda por la relacién entre Wilkins y Rosalind.
Aumentada aun mas por la presencia de James Watson que trataba de averiguar todos los datos de los
estudios sobre DNA que ella y Gosling estaban realizando.

Watson no tenia una ocupacion fija en Cambridge luego de su participacion como estudiante en el grupo de
los Fagos de la costa oeste norteamericana y estaba obsesionado por descubrir la estructura del DNA.
Para ello cont6 con la colaboracibn de Francis Crick quien buscaba nuevos horizontes para sus
investigaciones en la universidad. Tras escuchar la presentacion de Rosalind sobre B DNA ambos
decidieron poner manos a la obra en el andlisis de la estructura. El primer experimento no fue exitoso ya
que lograron una triple hélice dados sus escasos conocimientos de Quimica.

Por la molesta situacién que habia en King ‘sl Franklin decidié partir hacia otro laboratorio, Birbeck
College, pero un afio antes de su partida mediante la mejora que habia introducido en los métodos de
difraccidn por rayos X obtuvo junto su becario Gosling la famosa foto 51 del B DNA, el 6 de mayo de 1952.

figl

Foto 51.

Esta es la histérica foto que reveld la estructura del DNA. Perfecta y hermosa fue objeto de culto y objeto
del robo que empario la gloria de su hallazgo (ver mas adelante algunos entre muchos reconocimientos).

Basada en sus conocimientos de la composicidon del DNA y de técnicas matematicas Franklin saco varias
conclusiones de la foto. Concluyd que las cadenas tenian forma helicoidal y que cada vuelta de la hélice
involucraba a 10 nucledtidos, ademas que las bases estaban en el interior de la hélice y los fosfatos hacia
el exterior y concluyé que el DNA tenia dos cadenas.

Tras la partida de Franklin, que igual continuaba como directora de tesis de Gosling, este volvié a trabajar
con Wilkins y le mostré la foto 51 ocho meses después de haber sido tomada. Wilkins entregé la foto a
Watson, el robo que condujo a la estructura del DNA. Watson postulé que las bases en el interior de la
hélice estaban unidas por puente de hidrégeno. Pero ademas se hicieron de otra informacién, Crick vio en



el Medical Research Council un informe de Rosalind que le ayud6 a deducir que las cadenas
complementarias estaban orientadas en direcciones opuestas. Esas fueron las informaciones importantes
gue les permitieron formular la estructura de la doble hélice unida en el interior por puentes de hidrégeno
entre las bases.

Los trabajos de los tres laboratorios fueron publicados en Nature en 1953 y el primero, firmado por Watson
y Crick llevaba la siguiente aclaracion (También nos estimul6 el conocimiento de la naturaleza general de
los resultados experimentales e ideas de Dr. MHF Wilkins y Dr RE Franklin y sus colaboradores en el
King's College, Londres). Se debe destacar que la utilizacion de la famosa foto 51 y del resto de los datos
fue sin el consentimiento de Rosalind.

Crick reconocio la labor de Rosalind, aunque tardiamente, en una carta a Monod en 1961: “Sin embargo,
los datos que realmente nos ayudaron a obtener la estructura fueron principalmente obtenidos por Rosalind
Franklin, que murié hace unos pocos afos”.

En cuanto a Watson, no solo en su libro La Doble Hélice admitié que: “Por supuesto Rosy no nos dio sus
datos directamente, es mas, nadie en el King's sabia que los teniamos” sino que ademas se burla de ella
de una forma de que resulta imposible de creer: Ejemplo entre otros comentarios “Nunca hubo lapiz de
labios que contrastara con su cabello lacio y negro, mientras que a la edad de treinta afios su ropa
mostraba toda la imaginacién de las intelectuales inglesas adolescentes”.

figl

Tal vez no necesitase maquillaje.

La foto 51 no fue el Gnico escandalo de Watson, otro, de origen racial, es mas reciente?.

En Birbeck College Rosalind continué dirigiendo la tesis de Gosling que redundé en tres publicaciones, una
de las cuales mostré la primera evidencia de doble hélice en la llamada en aquel entonces la forma A del
DNA.

El tema que siguid en esta institucién y en el que obtuvo brillantes conclusiones fue principalmente el
estudio del virus del mosaico del tabaco, TMV, por sus siglas en inglés. Formd un grupo para desarrollar
dicho tema del cual partieron varias publicaciones. En 1955 Franklin publicé en Nature el trabajo en el cual
describia que todas las particulas del virus tenian la misma longitud. Su hallazgo, que se probd que era
correcto, contradecia lo aceptado hasta ese entonces y que habia sido propuesto por N.Pirie quien aislo
dicho virus en 1936. Los estudios prosiguieron con publicaciones de calidad novedosa y excelente. En un
trabajo conjunto con Commoner detectaron la inesperada presencia de proteinas anormales en TMV. Con
su estudiante de doctorado Kennet Holmes pusieron en evidencia que proteinas en forma de hélice
formaban la cubierta del virus. La actividad cientifica que desplegé en Birbeck fue numerosa y de gran
importancia. Lo prueban los excelentes trabajos que publicé y los publicados después de su muerte.

Comenz6 a tener problemas de salud en 1956, y una operacion detecté tumores en su abdomen. Sin
embargo sigui6 trabajando junto con su grupo generando resultados: siete articulos en 1956 y seis mas en
1957. A finales de 1957, Franklin enferm6 nuevamente y redactd su testamento.

Muri6 el 16 de abril de 1958 en Londres.



Recuadro 1: Algunos entre muchos reconocimientos

figlrhe Royal Mint emitié la segunda moneda de la serie 'Innovacion en la ciencia' centrada en Rosalind
Franklin con motivo del centenario de su nacimiento (Photograph 51)

Una relacion importante fue la establecida con Aaron Klug que también trabajaba en Birbeck. Los unié
una amistad personal y cientifica. Klug recibié el Premio Nobel 1982 por sus estudios sobre la estructura
de complejos de &cidos nucleicos y proteinas y en su discurso de aceptacion expreso:

“Al tratar de entender cémo interactian los acidos nucleicos y las proteinas, uno tiene que empezar con un
problema particular, y puedo decir que no merezco ningun crédito por la eleccién de mi primer tema, el virus del
mosaico del tabaco. Fue the late (la ya fallecida) Rosalind Franklin quien me introdujo en el estudio de los virus y a
quien yo tuve la suerte de encontrar cuando me uni al departamento de J.D. Bernal en Londres en 1954. Ella ya
habia dejado el estudio de DNA por el del virus del mosaico del tabaco que habia sido comenzado por Bernal en
1936. Fue Rosalind Franklin quien me dio el ejemplo para encarar problemas grandes y dificiles. Si su vida no
hubiera sido tan tragicamente corta, ella muy bien podria haber estado en este lugar en una ocasién anterior”

Editorial de Nature 583, 492 (2020) (fragmentos):

Es una farsa decir que a Franklin principalmente se la recuerda por no recibir el crédito merecido por sus
contribuciones al descubrimiento de la estructura del DNA. Esa parte de la historia de la vida de Franklin nunca
debe ser olvidada, pero ella fue mucho mas que la heroina “explotada”, y es hora que se la reconozca por la
amplitud y la profundidad de su carrera en la investigacion cientifica.

Es debido a Franklin, sus colaboradores y sucesores que en la actualidad los cientificos son capaces de utilizar
herramientas como la secuenciacién del DNA y la cristalografia de rayos X para investigar virus como SARS-CoV-
2.

The double helix and the 'wronged heroine.

En 1962, James Watson, Francis Crick y Maurice Wilkins recibieron el premio Nobel por el descubrimiento de la
estructura del DNA. Notoriamente ausente estuvo Rosalind Franklin, cuya fotografia de rayos X-contribuy6
directamente al descubrimiento de la doble hélice .La muerte prematura de Franklin combinada con el trato
miségino del grupo cientifico masculino, la convirti6 en un icono. Ese mito ensombrecié su fuerza intelectual e
independencia, tanto como cientifica, como persona. Brenda Madox, Nature 421, 407-408 (2003).
https://doi.org/10.1038/nature01399

1993. El King’s College renombro la Residencia Orchard como Rosalind Franklin Hall en su
campus de Hampstead.

1997. La Escuela de Cristalografia de Birkbeck, Universidad de Londres, inaugur6 el Laboratorio
Rosalind Franklin.

2004, La Universidad de Finch de Ciencias de la Salud y la Escuela Médica de Chicago,
cambiaron su nombre por el de Universidad de Medicina y Ciencias Rosalind Franklin. También
adopté el nuevo lema “Vida en el Descubrimiento”, y comenzé a utilizar la fotografia 51 como su
logo.

2007. La Universidad de Groningen, apoyada por la Unién Europea, lanz6 el programa de becas
Rosalind Franklin para alentar a investigadoras a convertirse en profesoras universitarias de
tiempo completo

2012. Se inaugura en la Universidad de Nottingham Trent el edificio de investigacion Rosalind
Franklin, que fue un proyecto multimillonario.



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

Recuadro 2: Algunas publicaciones de Rosalind Franklin

Klug A, Franklin RE, Humphreys-Owen SP (1959) The crystal structure of Tipula iridescent virus
as determined by Bragg reflection of visible light. Biochimica Et Biophysica Acta 32: 203-19. DOI:
10.1016/0006-3002(59)90570-0

Holmes KC, Franklin RE (1958) The radial density distribution in some strains of tobacco mosaic
virus. Virology 6: 328-36. DOI: 10.1016/0042-6822(58)90086-2

Franklin RE, Klug A, Finch JT, Holmes KC (1958) On the structure of some ribonucleoprotein
particles. Discussions of the Faraday Society 25: 197-198. DOI: 10.1039/DF9582500197

Klug A, Franklin RE (1958) Order-disorder transitions in structures containing helical molecules
Discussions of the Faraday Society 25: 104-110. DOI: 10.1039/DF9582500104

Klug A, Finch JT, Franklin RE (1957) The structure of turnip yellow mosaic virus; x-ray diffraction
studies. Biochimica Et Biophysica Acta 25: 242-52. DOI: 10.1016/0006-3002(57)90465-1

Klug A, Finch JT, Franklin RE (1957) Structure of turnip yellow mosaic virus. Nature 179: 683-4.
DOI: 10.1038/179683b0

Klug A, Franklin RE (1957). The reaggregation of the A-protein of tobacco mosaic virus.
Biochimica Et Biophysica Acta 23: 199-201. DOI: 10.1016/0006-3002(57)90306-2

Watt JD, Franklin RE (1957) Changes in the structure of carbon during oxidation. Nature 180:
1190-1191. DOI: 10.1038/1801190a0

Franklin RE, Holmes KC (1956) The helical arrangement of the protein subunits in tobacco
mosaic virus. Biochimica Et Biophysica Acta 21: 405-6. DOI: 10.1016/0006-3002(56)90043-9
Franklin RE, Klug A (1956) The nature of the helical groove on the tobacco mosiac virus particle;
x-ray diffraction studies. Biochimica Et Biophysica Acta 19: 403-16. DOI: 10.1016/0006-
3002(56)90463-2

Franklin RE (1956) X-ray diffraction studies of cucumber virus 4 and three strains of tobacco
mosaic virus. Biochimica Et Biophysica Acta 19: 203-11. DOI: 10.1016/0006-3002(56)90421-8
Franklin RE, Gordon RL (1956) Summarized proceedings of a conference on the structures of
semi-crystalline and non-crystalline materials - Londres, Noviembre 1955. British Journal of
Applied Physics. 7: 385-394. DOI: 10.1088/0508-3443/7/11/401

Franklin RE (1956) Structure of tobacco mosaic virus: Location of the ribonucleic acid in the
tobacco mosaic virus particle. Nature 177: 928-930. DOI: 10.1038/177928b0

Franklin RE (1956) Homogeneous and heterogeneous graphitization of carbon . Nature 177: 239.
DOI: 10.1038/177239a0

Franklin RE, Commoner B (1955) Abnormal protein associated with tobacco mosaic virus; x-ray
diffraction by an abnormal protein (B8) associated with tobacco mosaic virus. Nature 175: 1076-7.
DOI: 10.1038/1751076a0

Franklin RE (1955) Structure of tobacco mosaic virus. Nature 175: 379-81. DOI:
10.1038/175379a0



Franklin RE (1955) Structural resemblance between Schramm's repolymerised A-protein and
tobacco mosaic virus. Biochimica Et Biophysica Acta 18: 313-4. DOI: 10.1016/0006-
3002(55)90088-3

Franklin RE, Klug A (1955) The splitting of layer lines in X-ray fibre diagrams of helical structures:
application to tobacco mosaic virus. Acta Crystallographica 8: 777-780. DOI:
10.1107/S0365110X55002399

Franklin RE, Gosling RG (1955) The structure of sodium thymonucleate fibres. Ill. The three-
dimensional Patterson function. Acta Crystallographica 8: 151-156. DOI:
10.1107/S0365110X55000595

Franklin RE, Gosling RG (1953) Evidence for 2-chain helix in crystalline structure of sodium
deoxyribonucleate. Nature 172: 156-7. DOI: 10.1038/172156a0

Franklin RE, Gosling RG (1953) Molecular configuration in sodium thymonucleate. Nature 171:
740-1. DOI: 10.1038/171740a0

Franklin RE (1951) Les carbones graphitisables et non-graphitisables. Comptes rendus
hebdomadaires des séances de I'Académie des sciences 232: 232—-234

Franklin RE (1950) nfluence of the bonding electrons on the scattering of X-rays by carbon.
Nature 165: 71. DOI: 10.1038/165071a0

Franklin RE (1949) Study of the fine structure of carbonaceous solids by measurements of true
and apparent densities: Part I.- Coals. Transactions of the Faraday Society 45: 274-286.

Franklin RE (1949) A study of the fine structure of carbonaceous solids by measurements of true
and apparent densities: Part Il.- Carbonized coals. Transactions of the Faraday Society 45: 668-
682.

Bangham DH, Franklin RE (1946) Thermal expansion of coals and carbonised coals.
Transactions of the Faraday Society 42: B289-B294. DOI: 10.1039/TF946420B289

Los trabajos de los afios 1958 y 1959 fueron publicados después de su muerte

Notas al pie

1. El King's College se habia formado como una institucion exclusivamente masculina desde su fundacion a principios
del siglo XIX. A la llegada de Franklin, pese a que las mujeres ya podian obtener titulos de licenciatura e incluso
trabajar en el centro, todavia existian vestigios importantes de aquella cultura segregacionista. Esta cultura no era, ni
mucho menos, exclusiva de dicha institucion. El comedor y «club social» del King's era todavia de acceso restringido a
hombres y las mujeres no podian mas que comer junto a los estudiantes pre-doctorales o hacerlo fuera del centro.

2. Watson también tenia prejuicios raciales. En una entrevista en 2007 para The Sunday Times of London Magazine,
le dijo a la periodista que se sentia pesimista con respecto a Africa porque “todas nuestras politicas sociales
consideran que su inteligencia es igual a la nuestra, mientras que todas las pruebas sefialan lo contrario”. Y agreg6 “la
gente que tiene que lidiar con empleados negros se da cuenta que no todos somos iguales”. Después de esta
entrevista perdi6 la ayuda de muchos de sus patrocinadores por lo cual en otro gesto mundano puso su Premio Nobel
en subasta en Christie’s. Los premios consisten en un medalla de oro con la imagen del fundador del premio y en el
caso de Crick, ya fallecido, se habia vendido en remate el afio anterior por dos millones de dolares.
www.nytimes.com/2014/12/04/nyregion/james-watson-puts-nobel-medal-on-auction-block-at-christies.html

Aunque parezca mentira existe una especie de comercio por parte de ganadores del Nobel. Hay casos en que el
premiado lo vende y en otros su familia después de muertos. Un caso especial fue el de la familia de William Faulkner.
En 2013 la subasta no llegé a los 500.000 dolares y lo retiraron. Otro caso interesante, fue el de nuestro Carlos
Saavedra Lamas, premio Nobel de la Paz de 1936. Saavedra Lamas murio en 1959 y el premio pas6 desde entonces
por varias manos hasta que se vendié en una subasta en Nueva York por 1.16 millones de délares a un comprador
anonimo de origen asiatico. Solo dos Nobel de la Paz fueron a remate, la medalla a William Randal Cremer en 1903,
se vendio en Sotheby’s en 1985 por $9,168(ddlares). Si, pasado un tiempo se trata de un tema de dinero.
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The Churchill Archives Centre en Cambridge, Inglaterra, es el repositorio de las publicaciones de Rosalind
Franklin. La coleccién contiene fotografias, correspondencia, diarios, articulos publicados, conferencias,
cuadernos de laboratorio y apuntes de investigacion.
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