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UN IMPULSOR DE LA REVOLUCION GENETICA

La revolucion de la biologia y las ciencias de la
vida en la segunda mitad del siglo XX arranca
del descubrimiento en 1953, por Francis Crick
y James Watson, de la estructura del ADN, la
molécula de la vida, la clave de la herencia

genética que contiene las instrucciones necesa-
rias para la existencia de cualquier ser vivo. A
los 88 afios ha muerto Crick, un genio, un biolo-
go tedrico que durante toda su vida asombro a
sus colegas por su capacidad de enfrentarse a

las cuestiones mas fundamentales de la ciencia,
desde la clave de la vida hasta los misterios del
cerebro. “Siempre recordaré a Francis por su
inteligencia extraordinariamente perspicaz”, co-
mento ayer su colega Watson.

Muere Francis Crick, genio del ADN

El cientifico que descifro con James Watson las claves de la biologia molecular fallece a los 88 afios en San Diego

ALICIA RIVERA, Madrid
Francis Crick (Northampton, Rei-
no Unido, 1916) murié el pasado
miércoles en el Thornton Hospital
de San Diego (EE UU), tras una
larga lucha contra un cancer de
colon, seglin anuncio ayer su fami-
lia. Inmediatamente la comunidad
cientifica internacional se hizo eco
de la pérdida. “Crick hizo una des-
comunal aportacion a la ciencia, y
sus descubrimientos nos permitie-
ron entrar en la edad de oro de la
biologia molecular”, dijo Lord
May, presidente de la Royal Socie-
ty britanica.

El descubrimiento de Crick y
Watson de la estructura del ADN,
hace medio siglo, ha sido el mas
importante en biologia en el siglo
XX y es la base de la revolucion
biotecnologica y biomédica ac-
tual, coincidieron ayer investigado-
res de todo el mundo. “Crick sera
recordado como uno de los mas
brillantes e influyentes cientificos
de todos los tiempos”, dijo Ri-
chard A. Murphy, presidente del
Instituto Salk (San Diego), donde
Crick trabajaba desde 1976. “Para
aquellos que le conocian mejor,
era la curiosidad insaciable acerca
de la vida y la creatividad de su
mente lo que le destacaba de los
demas”, sefialé un comunicado de
dicho instituto.

Crick estudi¢ fisicas y trabajo
durante la Segunda Guerra Mun-
dial en detectores de minas, pero
en 1947 se paso a la biologia. Su
gran ocasion surgio de la muy fruc-
tifera asociacion, a principios de
los afios cincuenta, con el bidlogo
estadounidense James Watson, en
los laboratorios Cavendish (Cam-
bridge, Reino Unido). De aquella
colaboracion genial surgio el gran
hallazgo: en 1953 anunciaron que
habian descubierto la estructura
del ADN. Crick tenia 36 afnos,
Watson, 24. En 1962 recibieron el
Premio Nobel de Medicina (junto

JAVIER SAMPEDRO, Madrid
El descubrimiento de la doble
hélice del ADN, en 1953, ha
eclipsado el resto de la carrera
cientifica de sus dos autores,
Watson y Crick, pero no es la
Unica contribucion esencial del
segundo a la ciencia del siglo
XX. Hay que mencionar otras.

La primera, por extraiio que
suene, es haber apreciado de in-
mediato la importancia de su
propio descubrimiento. “A la
mayoria de la gente ni siquiera le
parecié interesante”, recordaba
Crick décadas después. Muchos
cientificos de la época ni creian
que el ADN fuera el material
genético, y el hecho de que for-
mara una doble hélice no hizo
mucho por agitar sus concien-
cias. Incluso Watson sufria ata-
ques de panico al considerar la
posibilidad de que la doble héli-
ce fuera errdnea.

Crick nunca tuvo esas dudas.
En cuanto vio la doble hélice por
primera vez, el 28 de febrero de
1953, su primera reaccion fue sa-
lir corriendo al pub The Eagle, el
mas cercano al laboratorio, y
anunciar a la clientela: “Hemos

Francis Crick (derecha) y James Watson, al presentar la estructura del ADN en Cambridge en 1953.

a Maurice Wilkins). “Compartir
con ¢l durante dos afios un peque-
no despacho en Cambridge fue un
auténtico privilegio”, declar6 ayer
Watson a Reuters. “Yo siempre in-
tentaba estar con ¢l y hablar con
él, hasta el momento de su muerte.

Despugs de la dob]

descubierto el secreto de la vi-
da”. Estuvo varios meses en ese
estado de excitacion extrema, y
su enorme entusiasmo intelec-
tual fue durante casi veinte ainos
la guia para los cientificos que
fundaron una nueva ciencia, la
biologia molecular.

La segunda gran contribu-
cién de Crick fue deducir la natu-
raleza del codigo genético. La
doble hélice son dos larguisimas
hileras de letras quimicas (las ba-
ses A, T, Gy C). Cuando en una
hilera hay una A, en la de enfren-
te siempre hay una T, y la G se
aparea siempre con la C. Este es
el “secreto de la vida”, porque si
se separan las dos hileras, cada
una puede reconstruir a la otra.
Donde antes habia un objeto,
ahora hay dos objetos idénticos.
Asi se reproducen los genes, las
bacterias y los humanos.

Pero los genes no solo se dedi-
can a sacar copias de si mismos.
Ademas deben contener infor-

Sera tristemente echado de me-
nos”.

Con su infinita curiosidad por
conocer, por meterse con su perspi-
cacia en los mayores retos de la
ciencia, Crick no se detuvo en la
estructura del ADN vy el codigo

macion. Crick se dio cuenta de
inmediato de que, si todos los
genes son dobles hélices, 1o Uni-
co que es distinto entre dos ge-
nes distintos es el orden de las
letras en cada hilera. Y, por tan-
to, la informacion genética debe
estar contenida en ese orden, al
igual que la informacion litera-
ria esta contenida en el orden de
las letras en un texto. Este es el
enigma del codigo genético, un
problema que parece mas apro-
piado para un criptélogo que pa-
ra un bidlogo.

En los afnos cincuenta se co-
nocian sustancias, como la acri-
dina, que parecian incorporar
una letra extra en cualquier posi-
cion del ADN. En el tinico expe-
rimento que hizo con sus pro-
pias manos en toda su vida,
Crick demostré lo siguiente. Si
se inserta una letra extra en un
gen, el gen deja de funcionar. Si
se inserta una segunda, sigue sin
funcionar. Pero si se inserta una

genético. El cerebro, las neurocien-
cias, la busqueda de la conexion
entre mente y cerebro, ocuparon
gran parte de su vida como investi-
gador. “Todavia sé poco de cual-
quier cosa, asi que puedo dirigir-
me hacia donde quiera. Y suelo

e hélice

tercera, el gen recupera a menu-
do su funcioén original. Crick de-
dujo de ello que los genes se es-
criben con palabras de tres le-
tras, que no hay comas, que hay
muy pocas palabras que no signi-
fiquen nada y que, por tanto, el
codigo genético esta plagado de
sinébnimos. Son deducciones abs-
tractas, pero exactas.

(Qué significan exactamente
esas palabras de ADN? Los se-
res vivos funcionamos gracias a
unas cuantas decenas de miles
de nanomaquinas distintas llama-
das proteinas. Cada proteina es
una hilera de varios cientos de
aminoacidos, y Watson y Crick
percibieron enseguida que la fun-
cion de los genes debia ser deter-
minar el orden de esos aminoaci-
dos en la hilera. De hecho fue-
ron ellos dos, de nuevo ante
unas pintas en el pub The Eagle,
quienes compilaron la primera
lista de aminoacidos esencial-
mente correcta. Les salian 20.

usar lo que llamo el test del coti-
lleo para decidir qué quiero ha-
cer”, dijo Crick en una conferen-
cia en 1997. “El test del cotilleo es
sencillamente que aquello acerca
de lo que cotilleas mas es lo que
realmente te interesa”. Y lo que
acaparaba sus cotilleos, dijo, era
“lo que hoy se llamaria la biologia
molecular, o lo que yo llamo la
frontera entre la vida y la no vida,
y el funcionamiento del cerebro”.

Para Ginés Morata, investi-
gador del Centro de Biologia
Molecular  Severo  Ochoa
(CBM/UAM), “el descubrimiento
de Crick y Watson supuso un cam-
bio total en el enfoque de la biolo-
gia”, y destaco del cientifico falleci-
do “su mente penetrante como po-
siblemente no ha existido otra, o
muy pocas”. Ese descubrimiento,

“S¢é poco de cualquier
cosa, asi que puedo
dirigirme hacia donde
quiera”, dijo en 1997

sefiald, “abrié la comprension de
la base molecular de la informa-
cién genética, lo que supuso un
cambio radical en el enfoque de la
biologia experimental”.

Jestis Avila, del Centro de Bio-
logia BM, record6 una anécdota
de Crick: “En 1972, cuando yo es-
taba en los institutos nacionales de
salud de EE UU, vino Crick a dar
una conferencia y nos pregunté de
qué queriamos que hablase, si de
neurologia, de biologia o de la vi-
da en Marte. Y comprobamos que
era cierto, que tenia una cultura
enorme, tal vez incluso era algo
prepotente. Era un hombre abier-
to, extravertido, y presumia, pero
podia presumir. Tenia una enorme
vision de futuro. Era genial”.

(Como traducir un texto de
cuatro letras (A, C, G, T) en un
texto de 20 aminoacidos? Nueva-
mente fue Crick quien dio con la
clave, y esta vez sin mancharse
las manos. Formul¢ la hipotesis
del adaptador, que proponia la
existencia de una molécula que
nadie habia visto: un adaptador
que se pega por un extremo a
una serie de tres letras del ADN
(una palabra del gen) y por el
otro a un aminoacido (al ami-
noacido significado por aquella
palabra de tres letras). Crick des-
cribid con tal detalle el adapta-
dor que los bioquimicos pudie-
ron buscarlo y encontrarlo.

Crick no tenia el menor inte-
rés en los pedestales. Cuando
dio por resuelto el problema del
codigo genético, su interés se des-
plazé a la biologia del desarro-
llo, y, después, tras mudarse de
Cambridge al Instituto Salk de
California, se concentré por
completo en el gran asunto pen-
diente de la biologia: la conscien-
cia humana. Esta vez no ha podi-
do ser. Hara falta otro Francis
Crick para resolver ese enigma
final.
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Un titan de la biologia

ANTONIO GARCIA BELLIDO

Francis Crick ha sido un titan de
la biologia en la segunda mitad del
siglo XX. Su aportacion funda-
mental fue, en colaboracion con
James Watson, el descubrimiento
de la estructura replicativa del
ADN. Esta estructura estaba sien-
do perseguida, hace 50 anos, por
varios grupos de investigacion, en-
tre ellos el de Linus Pauling, que
con rapidez propuso un modelo,
que resulto ser falso, de una triple
hélice. Asi, Crick y Watson se en-
contraron mas tranquilos a la ho-
ra de proponer con calma su pro-
pio modelo, esta vez correcto, de la
doble hélice.

Este modelo significa que la he-
rencia se reduce a una estructura
material y, mas adelante, cuando
se supo que la informacién para la
sintesis de proteinas la posee el
ADN, se abri6 el camino para en-
tender las bases genéticas del desa-
rrollo y los cambios genéticos que
han tenido lugar durante la evolu-
cion. Asi pues, el descubrimiento
de la naturaleza del ADN es cen-
tral en biologia.

Sin embargo, en mi opinion, la
gran contribucién de Crick a la
biologia estuvo en su etapa inme-
diatamente posterior. Consistio en
proponer y verificar los mecanis-
mos por los cuales la informacion
de la secuencia de nucle6tidos del
ADN es transformada en la se-
cuencia de aminoacidos en las pro-
teinas. Esto es la base de la biolo-
gia molecular. Al descifrado de es-
tos procesos de transformacion de
informacion contribuyd funda-
mentalmente Crick por su intui-
cion, su capacidad analitica, su ca-
pacidad de vertebrar informacio-
nes dispersas y de corregir y de ir
modulando los datos que salian en
una ferviente sociedad cientifica
en aquellos afios. Esto es lo que le
da el gran mérito a Francis Crick.

Era un gran tedrico, pero un
muy pobre experimentador, y me
refiero a trabajar en el laboratorio,
hasta el punto de que cuando se
plante6 la hipdtesis de que cada
aminoacido estaba codificado por

Su inquietud le llevo

a atreverse con el ultimo
misterio de la biologia:
como funciona el cerebro

tres nucledtidos —Ila hipdtesis que
se denomina de los tripletes— quie-
nes estaban realizando los experi-
mentos en Cambridge le pidieron,
por favor, que no trabajase ¢l direc-
tamente con las bacterias por mie-
do a que rompiese las placas de
cultivos.

Después del tremendo paso
adelante que protagonizd con la
estructura del ADN, la inquietud
intelectual de Crick —era un hom-
bre muy culto, ademas de muy inte-
ligente— le llevd a atreverse con lo
que ¢l consideraba el ultimo miste-
rio de la biologia: cémo funciona
el cerebro y cual es la base organi-
ca de la memoria y de la concien-
cia. Esto supuso un cambio de te-
ma de trabajo para ¢él, pero sirvio
de guia para otros muchos investi-
gadores que iniciaron lo que se
puede llamar la diaspora desde el
modelo de Escherichia coli [una
bacteria] a organismos con siste-
mas nerviosos muy desarrollados.

La contribucién de Crick en es-
te campo ha sido menos notoria
que en el primero, fundamental-
mente porque ¢l era un hombre
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Francis Crick, en su despacho del Instituto Salk de California, en 2002. / ULY MARTIN

La molécula de ADN

La doble hélice del ADN es el sustrato del cddigo genético.
Consiste en hebras o cadenas. Cada una soporta

las letras de la informacién genética,
que son bases quimicas.

La adenina
siempre
seuneala
timinay la
citosina a la
guanina.

Las bases son de cuatro tipos:

B i B EC

Adenina Timina Citosina Guanina

En cada cadena las bases pueden
disponerse en cualquier orden y ese
orden es el contenido de la infor-
macion. La secuenciacion consiste
en determinar ese orden exacto.

Fuente: elaboracién propia.

muy cauto a la hora de hacer pro-
posiciones cientificas. Queria en-
trar en este mundo nuevo para él
(su formacion era la de un quimi-
co-fisico) y tan complejo que nece-
sitaba de mucha mas informacion
experimental; un mundo donde
las especulaciones de alto nivel
—que otros investigadores intenta-
ban e intentan— a ¢l le parecian
prematuras. Esto habla de su ho-
nestidad cientifica.

Crick dejo su Reino Unido na-
tal para marcharse a trabajar a
EEUU, donde practicamente fue
el cerebro y guia del Instituto Salk
en San Diego, con tan buenos in-
vestigadores en tantas areas de la
biologia. Quiza esta tercera faceta
suya, la de mentor o inspirador
critico de la investigacion, sea la
que ha tenido mas influencia en el
mundo de la biologia.

El era un hombre muy seguro
de si mismo —lo cual le creaba
algunos rechazos—, pero muy no-
ble, muy extrovertido y, en el fon-
do y en privado, muy carifioso y
emotivo. Quiza sea ésta su faceta
menos conocida, pero esta en el
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fondo de todos los grandes hom-
bres.

Otra de sus inquietudes tedri-
cas era el origen de la vida. La
pobreza de datos experimentales
para duplicar las condiciones de la
Tierra hace 4.000 millones de afios
le llevé a sugerir que probablemen-
te la vida habria llegado a la Tierra
procedente del universo y transpor-
tada, por ejemplo, por meteoritos.
Es la teoria denominada de la pa-
nespermia, que esta, como todo lo
relacionado con el origen de la vi-
da, en el ambito de lo desconocido
y, quiza, de lo indemostrable.

Conoci a Crick en 1972 y le
estoy muy agradecido porque escri-
bi6 un articulo muy encomiastico
sobre un trabajo que habiamos rea-
lizado en Madrid sobre la estructu-
ra modular del desarrollo, articulo
que posiblemente ha tenido mas
impacto que nuestro trabajo origi-
nal que ¢l comento.

Antonio Garcia Bellido es profesor
de investigacion del Centro de Biolo-
gia  Molecular Severo Ochoa
(CSIC/UAM).

El Tribunal Superior de Justicia de Andalucia (TSJA) ha desesti-
mado el recurso de la Junta andaluza contra la sentencia que la
condena a indemnizar a la firma Torres Ribelles con 32.428
euros por la confiscacion de aceite de orujo en julio de 2001. De
este modo, el TSJA confirma el primer fallo a favor del sector,
que considerd “desproporcionada” la orden con la que Celia
Villalobos (PP), entonces ministra de Sanidad, declaro6 una aler-
ta alimentaria por la presencia de sustancias toxicas en el aceite.

Un juzgado de Sevilla conside-
ré, en mayo de 2003, que la
incautacion de aceite de orujo
realizada por la Junta a la em-
presa Torres Ribelles fue “ile-
gal” por no haber razonado la
“existencia de un riesgo inmi-
nente y extraordinario”. Se-
gun el juez, ese riesgo no se
justifico ni en la actuacién de
la Junta ni en la alarma sanita-
ria que declar6 en julio de
2001 el Ministerio de Sanidad.

Tras la sentencia del afio
pasado, la Junta dijo mostrar-
se de acuerdo con el fondo de
la sentencia, pero anuncid que
recurriria al TSJA ya que “se
limité a cumplir una orden”
del ministerio. Ayer, la Federa-
cién Espanola de Industrias
de Alimentacion y Bebidas in-
formé de que el tribunal ha
decidido rechazar ese recurso.

El Gobierno andaluz
tendra que mdemnizar
por la retirada del orujo

El tribunal superior considera que la
medida fue “desproporcionada”

A. BOLANOS, Sevilla

El contenido de benzopire-
no en el aceite de orujo (una
sustancia que puede ser toxica
si se ingiere de forma prolon-
gada y en ciertas cantidades)
llevo en julio de 2001 a la mi-
nistra Villalobos a declarar
una alarma sanitaria. Sin em-
bargo, entonces no habia nor-
ma que fijara los limites de
esta sustancia, el nivel era simi-
lar al de afios anteriores y ha-
bia negociaciones entre el sec-
tor y el Ministerio de Agricul-
tura para cambiar el proceso
de elaboracion.

La alarma sanitaria supu-
so un golpe para el sector, for-
mado por medio centenar de
empresas cuyas ventas se han
reducido a la mitad. Hay al
menos una decena mas de re-
clamaciones judiciales por las
incautaciones.

/ El Foro de Mujeres critica

que la ONU no impulse el
debate sobre la 1gualdad

LAIA REVENTOS
€ Barcelona

Sin la igualdad entre
hombres y mujeres,
otra sociedad mas justa y equita-
tiva no es posible. Este es el pun-
to de partida del Foro Mundial
de las Mujeres, el dialogo que
empezo ayer en Barcelona para
analizar la situacion en la que
vive mas de la mitad de la pobla-
cién mundial y que, paradojica-
mente, no participa en los proce-
sos de toma de decisiones politi-
cas, econdmicas y sociales que
le afectan. En Estados Unidos,
las mujeres representan el 50%
de la poblacion activa, pero so-
lo ocupan el 5% de los cargos
directivos, segun la diplomatica
Ruth Davis.

El principal objetivo de este
Foro, que cuenta con 2.000 par-
ticipantes femeninas (y algunos
hombres) de 50 paises del mun-
do, es proponer medidas que
permitan avanzar en las tremen-
das desigualdades de género
que todavia existen, tanto en
paises avanzados como en vias
de desarrollo. Las propuestas se-
ran revisadas en el proximo
Foérum de las Culturas, ya que
la Conferencia Mundial de Mu-
jeres que previsiblemente debia
organizar Naciones Unidas no
ha sido todavia convocada ofi-
cialmente. Esta conferencia se
celebra cada 10 anos; la ultima
fue en Pekin en 1995. Helle

Deng, comisionada del Consejo
de los paises balticos, dijo sentir-
se “avergonzada” por este moti-
vo, y algunos participantes lo
vincularon a las presiones del
Vaticano y de determinados pai-
ses musulmanes.

La violencia de género fue
uno de los temas principales del
primer debate. Riane Eisler, acti-
vista, feminista y presidenta del
centro de estudios para el parte-
nariado (Center of Partnership
Studies, en inglés), reclamo a to-
dos los lideres religiosos y espiri-
tuales, sean curas, rabinos o ima-
nes, que “de una vez por todas
alcen su voz contra la violencia
de género” si quieren seguir sien-
do autoridades morales.

Eisler también puso el énfa-
sis en modificar las normas eco-
némicas que imperan actual-
mente. “;Por qué las estadisti-
cas que se elaboran sobre el PIB
de los paises valoran cuanto car-
bén se quema en el mundo o la
tasa de fumadores pero no cuan-
tifica el trabajo femenino no re-
munerado?”, dijo Eisler. “Nece-
sitamos sistemas que tengan en
cuenta el valor social y economi-
co del papel de la mujer en el
cuidado de los ninos y de los
débiles; una de las mayores ri-
quezas de la humanidad”.

El valor del trabajo no remu-
nerado de las mujeres asciende
a 11 billones de ddlares anuales,
segun el Atlas de las mujeres.





