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			En 1984 el Fondo de Cultura Económica concibió el proyecto editorial La Ciencia desde México con el propósito de divulgar el conocimiento científico en español a través de libros breves, con carácter introductorio y un lenguaje claro, accesible y ameno; el objetivo era despertar el interés en la ciencia en un público amplio y, en especial, entre los jóvenes. 

			Los primeros títulos aparecieron en 1986, y si en un principio la colección se conformó por obras que daban a conocer los trabajos de investigación de científicos radicados en México, diez años más tarde la convocatoria se amplió a todos los países hispanoamericanos y cambió su nombre por el de La Ciencia para Todos.

			Con el desarrollo de la colección, el Fondo de Cultura Económica estableció dos certámenes: el concurso de lectoescritura Leamos La Ciencia para Todos, que busca promover la lectura de la colección y el surgimiento de vocaciones entre los estudiantes de educación media, y el Premio Internacional de Divulgación de la Ciencia Ruy Pérez Tamayo, cuyo propósito es incentivar la producción de textos de científicos, periodistas, divulgadores y escritores en general cuyos títulos puedan incorporarse al catálogo de la colección.

			Hoy, La Ciencia para Todos y los dos concursos bienales se mantienen y aun buscan crecer, renovarse y actualizarse, con un objetivo aún más ambicioso: hacer de la ciencia parte fundamental de la cultura general de los pueblos hispanoamericanos.
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			Este libro es para ti, Consue.

			En tu memoria.

			
			Por tu rebeldía,

			por tus enseñanzas.

			
			Y porque al nacer sacaste tus garras de leona

			para no meterlas nunca más… 

			
			
			También dedico este libro a 

			Oswald Avery, Rosalind Franklin y Heinrich Matthaei,

			cuyo legado ha alumbrado nuestra modernidad, 

			y, a pesar ello, la historia los apartó a un rincón sin luz.

			


  			
			
		

	
  
  
    Es cierto que andando a ciegas tropezamos con oro, pero no por ello deja de ser verdad que buscábamos oro…


    FRANCIS CRICK, 1988

    What Mad Pursuit
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PRÓLOGO


    Ideas. ¿De dónde salen las ideas? Sobre todo, ¿de dónde surgen las grandes ideas? Es decir, aquellas que cambian el mundo, nuestras vidas y nuestro entendimiento de la naturaleza. Desde hace muchos años me pregunto de dónde rayos salió una de las más grandes ideas de la ciencia contemporánea: el código genético. Este libro habla de cómo se concibió su existencia y de qué manera ocurrió su descubrimiento en la década de 1960; también sobre cómo esta idea fue moldeada fuertemente por la época en que surgió y quiénes fueron sus protagonistas. Esto es, no mira el descubrimiento del código como si lo hubieran hecho unos individuos despeinados, con lentes de fondo de botella, sin novia y metidos día y noche en su laboratorio. Por el contrario, este texto ilustra que ningún campo o descubrimiento científico nace de la nada; que la ciencia contemporánea es el resultado de décadas de esfuerzo y excelencia académica; de trabajo arduo y pasión por las ideas; de mucho talento, chispa imaginativa y bastante creatividad intelectual y experimental; de una gran masa crítica que hace madurar una idea, y todo soportado por una larga, sustanciosa y sostenida inversión económica tanto en ciencia básica como en la formación de recursos humanos. Asimismo, muestra que la ciencia ha sido y es, cada vez más, generada por una vertiginosa, feroz y despiadada competencia entre un tupido y dinámico enjambre de diversos equipos de investigación en varios países del hemisferio norte (principalmente los Estados Unidos, Alemania, Reino Unido, Canadá, Holanda, Suecia, Dinamarca, Austria, Japón y Suiza), tanto de instituciones académicas como de compañías privadas. En efecto, estos equipos generan y patentan productos biotecnológicos, químicos, clínicos, biológicos y farmacéuticos, además de editar una ingente cantidad de publicaciones científicas. Y también muchas ideas, algunas de ellas grandes ideas.


    Con la exposición del desciframiento del código genético, este libro también ilustra que las ideas, más que los descubrimientos en sí mismos, son las que cambian el mundo, porque las nuevas ideas de gran calado modifican las diferentes dimensiones de la vida humana, empezando por el quehacer cotidiano. Tales ideas plantean nuevos dilemas en el instante de ser alumbradas, y su onda expansiva provoca la creación de una inédita visión del mundo, de una nueva percepción de nuestro lugar en la naturaleza, e impacta en la construcción del futuro. Por eso hay que divulgarlas, discutirlas, hablarlas extensivamente con la sociedad, enseñarlas en las escuelas y platicarlas con el taxista, el plomero, el abogado, el sociólogo, el ingeniero, el ama de casa, y con todas las personas. Una de estas ideas, piedra angular en la génesis del mundo moderno, es justamente la concepción del código genético.


    Pero y… ¿de qué estamos hablando?, ¿a qué nos referimos?, ¿por qué es importante reflexionar sobre el código genético?, ¿por qué se deben trazar el origen y la historia de esta gran idea?, ¿qué es el código genético? Vamos por partes. Los seres vivos están conformados por cuatro dimensiones entrelazadas que sustentan su naturaleza: 1) el aspecto informático, es decir, la configuración, la expresión y la transmisión de su información genética; 2) el aspecto energético, que significa la obtención y el uso de la energía que los hace vivir; 3) el aspecto ecológico, esto es, el acoplamiento informacional, energético y funcional de un organismo a su entorno, y 4) el aspecto evolutivo, es decir, el cambio de las tres dimensiones anteriores a través de las generaciones en el tiempo. Este libro explora sólo el aspecto informático de los organismos, cuyo núcleo es el código genético.


    Cuando en las décadas de 1940 y 1950 los científicos descubrieron que el ADN (siglas de ácido desoxirribonucleico) es la molécula que porta la información genética y luego dilucidaron su estructura molecular —la llamada “doble hélice”—, concluyeron que debía haber “algo” en aquella espiral de ADN que la hace generar vida, ya que por sí sola es simplemente una molécula inerte. Sin embargo, a pesar de que conocían la estructura del ADN a escala atómica, no entendían cómo la naturaleza utiliza dicha molécula para formar a todos los seres vivos del planeta Tierra. Ese “algo” permite que exista la vida, es su Santo Grial. Pensaron que ese “algo” debía de ser un conjunto de mecanismos que las células tienen para “leer” el mensaje genético en el ADN y convertirlo en organismos vivientes. Perplejos, los investigadores vieron que descubrir ese “algo” sería un verdadero enigma envuelto en una adivinanza oculta dentro de una maraña de misterio. Todos acordaron que ese “algo” era el acertijo de la vida. Ahora sabemos que ese “algo” es el código genético. Y aquí es donde comienza este libro.


    A raíz de ese enigma surgieron nuevas, complejísimas y fascinantes interrogantes sobre las leyes fundamentales de lo vivo. Por ejemplo: ¿cómo se “escribe” la información genética en el ADN?; ¿cuáles son las “palabras” y los “signos de puntuación” a lo largo de un fragmento de ADN que contiene un mensaje genético, es decir, de un gen?; ¿cuál es el “diccionario” o “catálogo” de palabras genéticas que los organismos “leen” para llegar a ser lo que son?; además, ¿cómo “lee”, “interpreta” o “traduce” la célula el mensaje genético del ADN para construir los organismos? Es decir, ¿por qué mi gato Rubik tiene la forma de un gato, hace como gato y camina como gato, y mi perro Firulais luce como un perro, camina como perro y persigue a los gatos? En resumidas cuentas: ¿cuál es el “código genético”?


    También surgieron otras interrogantes: ¿cada especie usa un código genético diferente, o todas las especies de la biósfera usan el mismo?; ¿cuál es su relación con las enfermedades hereditarias?; ¿en el laboratorio podrían crearse diferentes códigos genéticos?, y ¿cuál es su origen evolutivo? ¿O es que… lo inventaron los extraterrestres? Este texto se sumerge en la concepción de la idea del código genético, en la carrera científica por desencriptarlo, y con ello dar respuesta a estas y otras preguntas más. También explora cómo se entrelaza la emergencia de la idea del código genético con la evolución del concepto de gen en los años cuarenta y cincuenta; además, describe cómo el descubrimiento del código estuvo fuertemente influido por los sucesos históricos y los avances científicos de la época en la que sucedió —justo a mediados del siglo XX—, como el nacimiento de la cibernética y la informática o el inicio de la era atómica y de la Guerra Fría, que tuvo a todo el mundo con el Jesús en la boca.


    Fueron el estadunidense Marshall Nirenberg y el alemán Heinrich Matthaei, cuando trabajaban en los Institutos Nacionales de la Salud (NIH, por sus siglas en inglés) en Maryland, quienes en mayo de 1961 lograron decodificar la primera palabra del código genético. Su lúcido e innovador trabajo fue complementado después con las importantísimas investigaciones de Robert Holley, de la Universidad Cornell; Gobin Khorana, de la Universidad de Wisconsin; Severo Ochoa, del Instituto Roche en Nueva York; Sidney Brenner y Francis Crick, de la Universidad de Cambridge; Alan Garen, de la Universidad de Yale; Carles Yanofsky, de la Universidad de Stanford; Akira Kaji y Hideo Kaji, de la Universidad de Pensilvania; Heinz-Günter Wittman y Brigitte Wittmann-Liebold, del Instituto Max Planck en Tubinga, y Heinz Frankel-Conrat, de la Universidad de California en Berkeley, quienes en conjunto completarían este hito científico en febrero de 1967. Otros investigadores también contribuyeron significativamente a dicho logro, entre los que se incluyen Paul Zamecnik y Mahlon Hoagland, del Hospital General de Massachusetts; Seymour Benzer, de la Universidad de Purdue; Leon Heppel, Maxine Singer, Robert Martin y Bill Jones, de los NIH, y los estudiantes y posdoctorantes de los laboratorios de todos estos investigadores.


    Con los años, el desciframiento del código genético resultó ser tremendamente importante. Su magnitud fue tal que, junto con el descubrimiento de la doble hélice del ADN en 1953, condujo al nacimiento de la biología moderna. Es decir, ambos logros científicos llevaron al entendimiento de las leyes que rigen los flujos de información genética a través de la naturaleza, aquellas que comandan la expresión de dicha información en los seres vivos, las causas moleculares de la evolución de las especies y el origen de las enfermedades hereditarias, entre otros grandes avances científicos. Y no sólo eso: también fueron la piedra angular en la emergencia de nuevas áreas científicas como la biología molecular, la ingeniería genética y la biología genómica, disciplinas que paso a paso cambiaron el rumbo de la historia a lo largo de la segunda mitad del siglo XX. Marshall Nirenberg, Robert Holley y Gobin Khorana ganaron el Premio Nobel de Fisiología o Medicina en 1968 por sus contribuciones cruciales en el desciframiento del código genético.


    En consecuencia, a partir de la segunda mitad del siglo XX la biología moderna ha moldeado para bien nuestras vidas. Pensemos, por ejemplo, en la comprensión de las causas de las enfermedades hereditarias; en la erradicación del virus más devastador que ha azotado a la humanidad en toda su historia, el de la viruela, y en el control eficaz de otros virus como el del ébola, el coronavirus SARS-COV-2, el del sida, el del papiloma, el H1N1 y todos aquellos que cada año causan las gripes estacionales; en la producción de todas las vacunas, el descubrimiento de los cientos de antibióticos y el desarrollo de miles de otros medicamentos; en el trasplante de órganos; en el control de varios tipos de cáncer; en la fertilización in vitro (es decir, en un tubo de ensayo en el laboratorio); en la clonación de animales como el caso de la borrega Dolly y de cientos de otros más con grandes aplicaciones biotecnológicas; en la modificación (edición) de genes a la carta; en la terapia génica y la medicina genómica personalizada, o en la gran cantidad de alimentos genéticamente modificados que el planeta consume diariamente y sin los cuales la humanidad pasaría hambre (por ejemplo, sólo en México, 90% del maíz que consumimos es transgénico).


    Ya en el siglo XXI, surgió un nuevo campo científico: la “biología sintética”, que, al concebir los organismos como productos biotecnológicos, ha logrado crear nuevos tipos de seres vivos, es decir, organismos que no existen en la naturaleza, y que tienen un sinfín de aplicaciones industriales, alimentarias, médicas o biotecnológicas. Para ello, asombrosamente, este nuevo campo científico ha logrado modificar el código genético natural e, incluso, ha inventado códigos genéticos completamente nuevos y artificiales.


    Aunque no sabemos adónde nos llevarán, estos impresionantes avances científicos y tecnológicos han sido cruciales para propulsar la revolución mundial que la biología moderna genera actualmente. Son ya elementos clave en la construcción de nuestro futuro.


    ***


    En el primer capítulo comenzamos desde cero con una explicación y una definición del código genético. La vida posee un lenguaje en el que están escritas las instrucciones para crear a todos los seres vivos (el mensaje genético que portan los genes) y que se heredan a través de las generaciones. Aunado a esto, existe un código genético que permite “leer” dichas instrucciones y simultáneamente “traducirlas” en proteínas para formar un organismo vivo. ¿Y por qué se traducen en proteínas? Porque éstas conforman todos los aspectos estructurales y funcionales de los seres vivos. En resumen, el código genético permite pasar de la información a la función biológica.


    En los capítulos II al IV explicamos el origen y la evolución del concepto de gen, que definimos grosso modo como “un fragmento de ADN o ARN que contiene un mensaje genético”. Es necesario revisar la historia del gen para entender el posterior nacimiento y la cristalización de la idea de “código genético”. El desarrollo de ambos conceptos —gen y código genético— fue entrelazándose desde los años cuarenta con el avance de la biología.


    En el capítulo V exponemos dónde y cuándo nació la idea del código genético. Es decir, Estados Unidos y Europa occidental en la década de 1950. Este contexto cultural y tecnológico fue crucial para el descubrimiento del código. Los sucesos y las tecnologías de esos tiempos propiciaron y moldearon el planteamiento de tal idea, tanto en lo conceptual como en lo tecnológico; esto es, la segunda Guerra Mundial, el nacimiento de la era atómica y la emergencia de la informática. Justo a partir de 1950 se generaron, por un lado, las bases conceptuales —la biología necesitó importar conceptos de la informática— y, por otro, algunas herramientas tecnológicas —como la radiactividad controlada— que fueron imprescindibles para desencriptar el código genético. Con su desciframiento nace la biología moderna.


    En los capítulos VI al IX explicamos cómo surgió la idea del código genético y su posterior desarrollo científico a mitad del siglo XX. Eventos clave fueron el descubrimiento de que el material de la herencia —los genes— está hecho de ADN y la posterior dilucidación de su estructura tridimensional, la archifamosa “doble hélice”. Poco después, se logró comprender cuál es el lenguaje de la vida y cuál la naturaleza del código que lo traduce a función biológica. Este logro fue el resultado, primero, de una transformación intelectual dentro de la biología hacia un nuevo paradigma que entiende el funcionamiento del código desde un punto de vista químico e informacional a la vez (no sólo químico) y, segundo, de una vertiginosa carrera entre varios grupos de investigación en los Estados Unidos y Europa Occidental por descifrar el código. Esta competencia fue, desde luego, propulsada por la audacia teórica y experimental de una masa crítica de brillantes investigadores intensamente entregados a ello y con una voluntad y un rigor científico a prueba de todo, aunque sus loables afanes no estuvieron exentos de las pasiones más mundanas.


    Al final del capítulo IX presentamos una línea del tiempo con los sucesos más relevantes de la historia del descubrimiento del código genético. Se presentan dos escalas de tiempo: en la primera, se describen los grandes acontecimientos históricos que subyacen al desarrollo de las ideas de gen y de código genético. En la segunda, nos enfocamos específicamente en la carrera por descifrar el código genético, que culminaría con el otorgamiento en 1968 del Premio Nobel en Fisiología o Medicina a sus descubridores.


    Para reconstruir esta historia consulté muchos artículos científicos originales y revisiones técnicas de otros tantos, algunos de los cuales cito a lo largo del texto. Cuando menciono un trabajo en particular, cito el artículo original. Los siguientes libros, sobre todo, fueron fuentes clave de información, fundamentales obras sobre este tema que describen los descubrimientos científicos que aquí trato desde diferentes perspectivas complementarias: A History of Genetics (1965),1 del genetista Alfred Sturtevant, quien participó en el desarrollo de la genética desde principios del siglo XX; George Beadle, An Uncommon Farmer, (2003),2 escrito por Paul Berg, un pionero en el desarrollo de la tecnología del ADN recombinante, junto con la bioquímica Maxine Singer, quien colaboró con Nirenberg durante el descubrimiento del código; la biografía de Nirenberg The Least Likely Man (2015),3 narrada por su antiguo posdoctorante e historiador de la ciencia Franklin Portugal; A Century of DNA (1977),4 de Franklin Portugal y Jack Cohen, con un ángulo fuertemente histórico de los descubrimientos; The Eight Day of Creation (1979),5 de Horace Judson, que analiza la historia de los descubrimientos desde la experiencia personal e intimista de los protagonistas; The Path to the Double Helix (1994),6 de Robert Olby, que describe maravillosamente desde un ángulo muy técnico la historia de algunos descubrimientos; Who Wrote the Book of Life? (2000),7 de la genetista Lily Kay y sesgado hacia el contexto cultural y político de los descubrimientos; Life’s Greatest Secret (2015),8 de Matthew Cobb, que analiza las perspectivas técnica y personal de los protagonistas y también su entorno social; The Growth of Biological Thought (1982),9 de Ernest Mayr, uno de los biólogos más prominentes de la primera mitad del siglo XX y que desarrolla un ángulo filosófico del pensamiento en biología; The Genetic Code (1967),10 del biólogo molecular Carl Woese, quien vivió muy de cerca y, hasta cierto grado, participó en la carrera por descifrar el código, y The Inside Story (2005),11 una recopilación de la revista científica Trends in Biochemical Sciences de artículos (muy técnicos) escritos desde una perspectiva íntima, personal, por algunos de los protagonistas sobre la historia del descubrimiento del código.


    ¿Qué se está investigando sobre el código genético a 60 años de su descubrimiento? En el capítulo X nos acercamos brevemente a la que es probablemente la última frontera en investigación sobre código genético, es decir, vemos los avances para entender cómo pudo originarse en las primeras células que surgieron en el planeta Tierra. La última y más audaz hipótesis propone que la aparición de un tipo de información en la naturaleza quizá fue el motor que generó la emergencia de la vida y luego los primeros mensajes genéticos. Se ha planteado que pudo haber existido una etapa evolutiva muy temprana de la vida en la que ésta carecía de un código genético, ADN y proteínas, pero a partir de la cual luego emergió la vida tal como la conocemos hoy en día. Por lo tanto, la búsqueda de vida en otros planetas debe considerar la posible existencia de organismos vivos sin código genético o con códigos genéticos diferentes al que conocemos. Probablemente el desarrollo en este campo nos llevará pronto a crear artificialmente vida en el laboratorio. Asimismo, hablamos de su importancia en la construcción de nuestro futuro.


    Para no agobiar al lector con conceptos y términos técnicos que usan los biólogos, físicos y químicos en el laboratorio, su argot científico particular, he añadido un glosario, así como recuadros donde explico por separado, de la manera lo más sencilla posible, tales palabrejas. Sin embargo, y por más que lo intenté, dado el tema de este libro por momentos es imposible no hablar de moléculas y cosas relacionadas. ¡Pero es fascinante! En dichos recuadros también desarrollo brevemente ideas de otra índole (sociales, históricas, etc.) que complementan el texto principal. También recurro a dibujos para explicar las ideas técnicas. Asimismo, y para mayor claridad, en las páginas 172 y 173 (figura IX.4) presento un diagrama con la línea del tiempo de los eventos más importantes que conforman la historia que aquí se cuenta.

    
  			
			
		

	
  
  
    
I. El lenguaje secreto de la vida


    
      [image: ]
    


    Corría el año 522 antes de Cristo (a.C.). Bajo un tórrido sol, apurados y con sudor en la frente, escribas persas labraban en escritura cuneiforme un hecho de la mayor importancia: Darío I, hijo de Histaspes, era coronado rey de Persia para gobernar Siria y Mesopotamia, así como partes de Egipto, de Asia Menor y de la India. Su ascensión al trono era escrita para la eternidad en relieve de piedra. Más atrás en el tiempo, alrededor del año 1300 a.C., en las antípodas del orbe, adivinos chinos escribían con ideogramas sobre caparazones de tortuga sus profecías y presagios, mientras que intelectuales olmecas redactaban con glifos sobre cerámica, jade y estelas de basalto acerca de ciclos lunares, reyes y dioses. Mil años antes, en medio del trajín de los mercados, de las intrigas de los palacios y de la tranquilidad de los templos en la legendaria Babilonia, comerciantes, legisladores y sacerdotes escribían en sumerio, asirio, babilonio y arameo, lo que dio origen al mito bíblico de la multilingüe Babel. Si seguimos hacia atrás en el tiempo, eran los sumerios de la ciudad de Uruk en la Mesopotamia del sur, alrededor del año 3300 a.C., los que tallaban en caracteres cuneiformes y también sobre arcilla la escritura más antigua de que se tiene registro en la historia. Escribían sus textos, en principio, con el fin de que los leyeran los dioses.


    Sorprendentemente, un grupo de arqueólogos halló hace pocos años en Sudáfrica los grafismos humanos más antiguos hasta hoy descubiertos y que quizá ya contienen un mensaje. Se trata de un fragmento de piedra hematita al que hace 70 000 u 80 000 años una hábil mano le talló una compleja red de líneas cruzadas. Sin embargo, su posible recado ha quedado ya sepultado bajo el pétreo sarcófago de los tiempos.


    POESÍA NATURAL



    Desde luego, las escrituras de todas las épocas poseen una gran belleza y complejidad, son el producto de una larga historia cultural. Sin embargo, el lenguaje más antiguo que se ha escrito sobre la faz de la Tierra es muchísimo más sofisticado que cualquiera de las lenguas y los grafismos concebidos por el ser humano, aunque apenas comenzamos a comprender su historia. Sorprendentemente, no es hablado por ninguna persona y tampoco es escrito por poetas, cronistas, novelistas o dramaturgos; lo único que sabemos es que tiene una prosa bella y complejísima, y que su historia es inescrutablemente profunda. Es, pues, poesía natural. Fue escrita por primera vez hace unos 4 000 millones de años por unas cuantas células: los primeros seres vivos que emergieron en nuestro planeta. Este lenguaje versa sobre rutas metabólicas, transporte de electrones, respuestas químicas a cambios medioambientales, fotosíntesis, el ciclo del nitrógeno, replicación de ácidos nucleicos, síntesis de metabolitos y regulación de la expresión genética, entre otros temas. Desde su origen, sus comunicados han sido escritos no con alfabetos, glifos, ideogramas, caracteres latinos o fonemas, ni con jeroglíficos o bytes digitales, sino con letras químicas: las moléculas de ácido desoxirribonucleico, o ADN. Hablamos del lenguaje de la vida y del código genético. Desde entonces, este idioma lleva el mensaje de una de las más abigarradas, sofisticadas, alocadas, curiosas, estrambóticas, enredadas y hermosas formas de la materia y la energía: la vida.


    Desde que aparecieron en la turbulenta geología de un joven planeta Tierra y a través de los eones (intervalos de tiempo de escala geológica), las células han llevado en las entrañas su prosa genética, como si fueran gotas de ámbar en cuyo interior conservan un pretérito insecto fósil. Además, semejando capsulitas de diamante atrapadas en la flecha del tiempo, las células pasarán su mensaje genético, franco y elocuente, hacia la confusa bruma del futuro en busca de perpetuarlo hasta el fin de los tiempos.


    A diferencia del amplísimo abanico de las lenguas humanas, el idioma natural es uno solo. Este lenguaje es el fundamento de la vasta diversidad de la vida, pero a la vez conforma su unidad, ya que narra en toda la biósfera y con las mismas letras las instrucciones para construir la totalidad de los organismos que existen y que han existido: desde el mortífero virus del ébola y la extravagancia de las bacterias que viven en ácido sulfúrico, hasta las abejas y su sofisticada vida social, las mariposas y su elegante aleteo de mantequilla, el oso panda y sus encantadores ojitos manchados, el sauce y su triste aspecto llorón, o el Tyrannosaurus rex y su aterradora y fascinante apariencia. Igualmente, da cuenta de la complejidad bioquímica que hace brotar en las neuronas humanas los recuerdos y los pensamientos, los anhelos y los deseos, la conciencia y el inconsciente, el amor y sus locuras… y también el desamor y sus tristezas.


    Alteros de libros se han escrito sobre la hazaña intelectual que representó dilucidar en 1953 en Inglaterra la arquitectura molecular de la llamada “molécula de la vida”, la “doble hélice” del ADN, por el estadunidense James Watson y los ingleses Francis Crick y Rosalind Franklin (véase el recuadro 1).


    
      


      RECUADRO 1. Rosalind Franklin, tercera autora de la doble hélice


      Para la historia convencional, el descubrimiento en 1953 de la estructura molecular del ADN, la archifamosa “doble hélice”, ha quedado asociado estrechamente a los nombres de Watson y Crick.a Sin embargo, hubo una tercera autora en su descubrimiento: Rosalind Franklin. A pesar de su crucial aportación, sectores importantes de la academia inglesa de los años cincuenta, de la cual eran parte Watson, Crick y Franklin en ese entonces, menospreciaban el papel de las mujeres en la ciencia, ya que, se dice, sufrían de una arraigada misoginia. Luego, el libro de James Watson La doble hélice, publicado en 1968,b cuenta la historia de aquel descubrimiento con un fuerte sesgo en detrimento de la personalidad, las capacidades intelectuales y los logros científicos de Franklin, a pesar de que lo escribió 15 años después. (Twitter, #HeforShe y #Meetoo, ¿dónde estaban en los años cincuenta?) En este contexto sexista, para Watson y Crick fue relativamente fácil desvirtuar de manera significativa el papel crucial que Franklin desempeñó en el descubrimiento de la doble hélice y abusar de su trabajo: se sabe que ellos dos vieron y usaron indebidamente (es decir, sin su consentimiento y antes de ser publicados) los datos experimentales de Franklin sobre cristalografía de rayos X, lo que los llevó a dilucidar correctamente la estructura del ADN. Este descubrimiento muestra que el contexto académico y el momento histórico tuvieron un fuerte impacto en el descubrimiento de la doble hélice y en cómo se registró en la historia: el tufo de la rancia época victoriana, aparentemente superada, parecía ser la tercera hélice del ADN.


      Por fortuna, ríos de tinta han reivindicado la importantísima contribución de Franklin en este hito científico. Ejemplos de ello son las excelentes biografías de esta investigadora que publicaron su amiga Anne Sayre en 1975c y la periodista Brenda Maddoxd en 2002, así como el artículo en Nature de su colega y premio Nobel Aaron Klug,e además de la edición crítica de La doble hélice publicada en 1981 por el biólogo Günther Stent.f Por ellos ahora se sabe que, mientras que el emparejamiento de las bases nitrogenadas y la orientación antiparalela de las dos hebras del ADN fueron dilucidados por Watson y Crick, Franklin explicó la estructura y la posición del esqueleto molecular de la doble hélice hacia su parte externa, así como la localización de las bases nitrogenadas en el interior de la hélice. Debido a esto, el bioquímico francés y laureado Nobel André Lwoff sugirió en una entrevistag que


      
        Watson y Crick debieron haber escrito su artículo donde proponen la estructura del ADN acotándolo a la descripción del emparejamiento de las bases nitrogenadas únicamente. En su defecto, le debieron haber ofrecido a Franklin que fuera la tercera autora de su artículo describiendo la estructura completa de la doble hélice, tal como se publicó finalmente en Nature en 1953.

      


      En los hechos, Rosalind Franklin fue la tercera autora de la doble hélice.
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      FIGURA I.1. Rosalind Franklin trabajando en 1955. MRC Laboratory of Molecular Biology. De la colección personal de Jenifer Glynn. Imagen tomada de Wikimedia Commons.

    


    
      
        a J. D. Watson y F. H. C. Crick, “A Structure for Deoxyribose Nucleic Acid”, Nature, vol. 171 (4356): 737-738, 1953.

      


      
        b J. D. Watson, The Double Helix, Athenaeum Press/Weidenfeld & Nicolson, Cambridge y Londres, 1968.

      


      
        c A. Sayre, Rosalind Franklin & DNA, W. W. Norton & Company, Nueva York, 1975.

      


      
        d B. Maddox, Rosalind Franklin, Perennial, Nueva York, 2002.

      


      
        e A. Klug, “Rosalind Franklin and the Discovery of the Structure of DNA”, Nature, vol. 219 (5156): 808-810, 1968.

      


      
        f G. S. Stent (coord.), The Double Helix, W. W. Norton & Company, Nueva York y Londres, 1980.

      


      
        g A. Sayre, Rosalind Franklin…, op. cit.

      

    

    


    Sin embargo, cuando hicieron su colosal hallazgo, la comunidad científica se percató de que los mensajes genéticos portados por la molécula de ADN yacen cifrados en un lenguaje críptico, antiquísimo e incomprensible, y que no sabían cómo los lee la naturaleza para construir los millones de especies que habitan la Tierra; tenían entre manos un verdadero acertijo envuelto en una maraña de interrogantes sin contestar. Era como haber hallado, en una bóveda escondida en el fondo de una milenaria pirámide, un papiro con las instrucciones para construir aquel templo que busca perpetuarse por siempre, pero sin poder entenderlas. Porque una cosa es el papiro en sí mismo (es decir, el soporte físico sobre el que se escribe algo), otra es el lenguaje en el que están escritas las instrucciones, y otra más, lo que dicen aquellas instrucciones, su mensaje o contenido. Un mensaje cualquiera (por decir un ejemplo, “buenos días”) puede estar escrito en español, en chino antiguo, en náhuatl o en alemán. Además, cualquier mensaje, escrito en cualquier idioma, a su vez puede estar escrito sobre cualquier soporte, ya sea papel, madera, una piedra, la pantalla digital de un celular o una molécula de ADN. Al dilucidar la estructura tridimensional de esta molécula, los científicos se quedaron estupefactos, ya que no entendían nada de aquel “antiguo papiro” biológico (el ADN) que se halla en el fondo de aquella bóveda celular; se dieron cuenta de que no sabían cómo leer aquel lenguaje secreto de la vida inscrito en el ADN. Era el acertijo de la vida.


    Así las cosas, los científicos en aquella época concluyeron que debía haber “algo” que capacitara a la doble hélice de ADN para generar vida, pues por sí sola no es más que una molécula inerte. Se dieron cuenta de que debía de existir un conjunto de procesos y reglas tanto moleculares como informacionales que las células usaran para leer el mensaje genético escrito en el ADN y traducirlo en organismos vivientes. Ese “algo” es el código genético, que permite leer el lenguaje secreto de la vida.
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