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Recuperando la memoria de
Dorothy Crowfoot Hodgkin, la
nasion por los cristales

Fue la tercera mujer que recibi6 el Premio Nobel de Quimica en 1964, tras Maria
Sklodowska Curie y su hija Irene Joliot-Curie, que lo recibieron, respectivamente, en
1911y 1935. Posteriormente lo ganarian Ada E. Yonath (2009), Frances Arnold (2018),
Emmanuelle Charpentier y Jennifer Doudna (2020) y Carolyn R. Bertozzi (2022)

n la culta y afable profe-

sora de quimica se pre-

mi6 el desarrollo de las

técnicas de difraccion de
rayos X para la determinacion de
estructuras de moléculas de gran
interés bioldgico. Técnica que,
durante las Ultimas décadas, ha
permitido esclarecer la estruc-
tura de numerosos compuestos
organicos y productos naturales.
No es tan conocida como otras
premios Nobel quizd porgue la
técnica de cristalografia de rayos
X, que utilizé y perfecciondé du-
rante toda su vida, no resulta tan
facil y sus consecuencias practi-
cas son menos evidentes. Era de
una modestia legendaria, detes-
taba que la consideraran un modelo v,
cuando le sugerfan que el hecho de ser
mujer habfa ser un obstéaculo para su
progresion, protestaba con vehemencia.

Dorothy nacio el 12 de mayo de 1910
en El Cairo (Egipto), como sus herma-
nas Joan, en 1912, y Betty, en 1914. Su
padre, John Crowfoot, tras seguir estu-
dios clasicos en Oxford, entré a formar
parte en la administracién britanica en
Egipto como empleado civil en el Depar-
tamento de Educacion. Su madre, Grace
Mary Hood, llamada Molly, entré en una
escuela de matronas al no poder seguir
una carrera universitaria por la oposi-
cién de su familia,

Cuando estalla la Primera Guerra
Mundial en 1914, Molly regresa a Ingla-
terra con sus hijas, acompafiada de una
nifiera. Alquila una casa en Worthing, al
sur de Inglaterra, donde se habian re-
tirado sus suegros tras su jubilacion, y
después regresa a Egipto con su marido.
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En 1916, John Crowfoot es destinado a
Jartum al ser nombrado director de edu-
cacién en Sudan. Conviene sefialar que,
en aquella época, este modo de vida con
familias divididas no era, en absoluto in-
habitual, para todos aquellos que des-
empefiaban actividades comerciales,
militares o civiles en el seno del Imperio.

Dorothy recordara la Primera Guerra
Mundial como un periodo tranquilo: la
escuela del pueblo, los paseos por la pla-
ya, y los juegos tradicionales en la casa
de sus abuelos, los domingos. La nifiera,
en los informes regulares que envia a
Molly, manifiesta su preocupacion por el
perfeccionismo de Dorothy. Durante los
cuatro afios de la guerra, las nifias solo
veran a su madre una vez, cuando esta
vuelve a Inglaterra, para asegurarse de
que todo va bien.

Por su parte, Molly acompafia a su
marido en las visitas a las escuelas de
Sudan. Aungue pasa mucho tiempo

sola, se adapta perfectamente
a la vida sudanesa. Colecciona y
dibuja flores, convirtiéndose en
una ilustradora boténica con-
sumada. Mas tarde, publicard
su trabajo en un libro titulado
Flowering Plants of the Northern
and Central Sudan, que serd una
referencia en el tema. También
se interesara por los tejidos tra-
dicionales. Su personalidad ejer-
cera una gran influencia en sus
hijas, en especial en Dorothy.

Justo antes del armisticio, Mo-
lly regresa a Worthing con una
cuarta hija, Diana. Dorothy tiene
ocho afios cuando Molly decide
quedarse un largo periodo junto
a sus hijas mientras su marido
regresa a Jartum. Se mudan a Nertle-
hamen Lincolnshire, a su casa de la in-
fancia. Molly decide encargarse de su
educacion: las inicia en las ciencias de
la naturaleza mediante caminatas y el
estudio de los especimenes que reco-
gen. Para estudiar geografia, fabrican
en el invernadero mapas en relieve con
barro. Las nifias leen libros de aventu-
ras, aprenden poemas de memoria v,
para estudiar historia, crean sus propios
libros de historia. Fue un periodo muy
alegre, quiza el mas feliz de la vida de
Dorothy.

Esta época acaba cuando Dorothy
cumple diez afios y sus padres empie-
zan a plantearse seriamente el futuro.
John considera que la educacién de sus
hijas ha sido un tanto cadtica, entonces
decide el traslado cerca de Beccles, en
el condado de Suffolk, donde se encuen-
tra una escuela secundaria muy buena,
la Sir John Leman High School. En 1920,



se instalaban en una gran vivienda del
siglo XVIl, rodeada de un gran jardin. Es
la primera casa familiar de verdad para
las nifias Crowfoot.

Aqgui es donde Dorothy descubre su
aficion por la quimica y empieza a reali-
zar sus propios experimentos utilizando
un material comprado en la farmacia
local con su paga. Dorothy afiade que
su aficion a la quimica, e incluso a los
cristales, surgid de las ensefianzas en
la propia escuela privada donde la ma-
tricularon sus padres, que despertaron
su interés al ensefiarle la importancia
de las demostraciones practicas. De
esta manera: "Ya en la escuela prima-
ria aprendf a hacer crecer cristales y lo
encontraba una ocupacién fascinante.
Mas tarde en la escuela superior tuve
un profesor de quimica muy bueno, y,
dado que en esa escuela no se ensefia-
ba ninguna otra asignatura de ciencias,
no habfa realmente ninguna competen-
cia y me decidf rapidamente a ser qui-
mica”. Cuando tenfa quince o dieciséis
afios, le confié su decisién a su madre
que le regald el libro de William Bragg
con sus conferencias de Navidad para
nifios, titulado Sobre las cosas de la Natu-
raleza. Alli describfa Bragg cémo a través
de la difraccién de los rayos X podia ser
explicada la estructura de los cristales
y aseguraba que mediante esto podian
verse los atomos.

Dorothy ya se habfa preguntado acer-
ca de las moléculas de las que le gus-
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tarfa contemplar los atomos. Eran las
moléculas bioquimicamente relevantes.
Consigui¢ el librito de Parsons sobre Los
principios de la bioquimica, que le fascind
a sus dieciséis afios. Como vemos mag-
nifica descripcion de la importancia de la
escuela; del papel fundamental que des-
empefian los maestros en la formacién
de los nifios y jovenes desde los prime-
ros anos.

Finalmente, decidié ir a la Universidad.
Entre 1928 y 1932 cursé sus estudios de
quimica en Oxford; algo poco frecuente
en aquella época, en que, entre todos
los colegios (colleges) de la Universidad,
solamente habia cinco mujeres estu-
diantes de quimica. Ya durante su etapa
de estudiante colabor6 con el profesor
Powell en la puesta a punto de la técnica
de cristalografia de rayos X, para pasar
en seguida a Cambridge donde trabajo
con el gran cristalégrafo John Desmod
Bernal en el famoso laboratorio Caven-
dish. Max Perutz, Premio Nobel de Qui-
mica 1962, fue uno de sus compafieros
en el Instituto de Bernal, y de ella escri-
bid: “Dorothy Hodgkin, una imaginacion
brillante y una voluntad de hierro en
busca del triunfo. Irradiaba amor; amor
a la ciencia, a su familia, a sus amigos, a
sus estudiantes y a sus cristales”.

Tras unos afios de estancia en Cam-
bridge, regresé al Somerville College de
Oxford, donde cred un pequefio grupo
de investigacion para ocuparse del estu-
dio de estructuras cristalinas interesan-
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tes hasta el limite de resolucién a nivel
atémico. Cuatro tipos de moléculas cen-
traron principalmente la vida cientifica
de Dorothy Hodgkin: insulina, esteroles,
penicilina y vitamina B12. Aunque estas
moléculas eran todas importantes des-
de el punto de vista médico, las habfa
elegido en primer lugar por su interés
cientffico, porque constitufan un enig-
ma que solo se podia resolver mediante
las nuevas tecnologfas, que habia que
adaptar y reinventar. Esencialmente,
una busqueda permanente para obte-
ner soluciones exactas, precisas y ele-
gantes a los problemas mas dificiles fue
lo que motivd a Dorothy a lo largo de
todas sus investigaciones.

La preparacion de cristales de insulina
y la obtencién con ellos de los primeros
esquemas de difraccion de rayos X, da-
tan de 1935. Estudios que se volvieron
mas diffciles de lo que en un principio
se hubiera pensado, debido a la especial
forma de cristalizaciéon de la hormona,
que imposibilitaba la determinacién de
las posiciones de los dtomos pesados,
necesaria en el método empleado de
la “sustitucion isomorfa”. Fueron nece-
sarios mas de treinta afios de constan-
te trabajo hasta que llegd a resolver la
estructura cristalina de la insulina. Du-
rante este tiempo, sin embargo, otros
problemas resultaron ser mas genero-
sos en su resolucion. Asi lo referfa ella
misma: “Comencé con los esteroles, es-
pecialmente con el yoduro de colesterol.
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Justo al principio, Robert Robinson me
dio una pequefia muestra de insulina
cristalina (...), el explicar una estructura
de ese tipo sobrepasaba con mucho
mi habilidad. Debia trabajar primero,
necesariamente, con moléculas mas
pequefias, y me cambié a la penicilina,
que Chainy Florey acababan de aislar en
Oxford. Al estar crecidos los cristales en
1943, se sabia ya tanto sobre la molé-
cula que se podian describir estucturas
posibles. Recogimos datos de rayos X
sobre penicilina de sodio, calcio y rubi-
dioy nos servimos de todas las posiilida-
des sencillas que se nos ocurrfan de vez
en cuando para el célculo de las densi-
dades de electrones y los factores de
estructura. Cuando la guerra terminé en
Europa, ya estaba clara la estructura. ”
Fue en 1943 cuando Dorothy Hodg-
kin resolvié la estructura del colesterol.
Sus datos pudieron affadir poco mas de
unos cuantos detalles estereoquimicos
a la férmula previamente disefiada por
los quimicos organicos. En el caso de la
penicilina, el empleo de las proyeccio-
nes de Fourier de las sales de sodio, y
de rubidio y potasio, le permitié obtener
tan sélo una vaga representacion de la
molécula; tuvo que disefiar la sintesis de
Fourier tridimensional para poder lograr
la representacion estereoquimica com-
pleta, incluida la del anillo betalactamico,
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en 1949. En 1948 comenzd sus estudios
cristalograficos sobre la vitamina B12. Si
alguien que no la recuerde tiene la curio-
sidad de contemplar la férmula de esta
complicada molécula se pasmara de
cémo, en aquella época, con una técnica
fisica muy rudimentaria, acudiendo mu-
chas veces a calculadoras manuales, sin
procedimientos de computacién para
la definicion automatica de las posicio-
nes de los atomos, se pudo conseguir, a
base de laboriosidad e intuicion, aclarar
la disposicion estereoquimica de todos
los atémos de esta vitamina. A Dorothy
Hodgkin se debe el nombre de “corrina”
para la escructura macrociclica tetrapi-
rrélica que rodea al 4tomo de cobalto.
Este intenso compromiso con la cien-
cia no fue nunca incompatible con la res-
ponsabilidad familiar de Dorothy Croofot.
Se cas¢ en 1937 con el historiador africa-
nista Thomas Lionel Hodgkin, proceden-
te de una familia de abogados y médicos,
entre ellos un tio abuelo que ha dado su
nombre a una enfermedad hematoldgi-
ca (Linfoma). Tuvieron tres hijos: la hija,
Prudence Elizabeth, es historiadora, y los
dos hijos, Luke y Toby, uno botanico y
otro matematico. Ambas dedicaciones, a
la familia y a la ciencia, pudieron, incluso,
ser compartidas con su cooperacién en
movimientos por la pazy el Tercer Mun-
do. Durante varias décadas, la esposa,

madre y cientifica, se comprometié so-
ciopoliticamente con el movimiento “Pu-
gwash” (Pugwash Conference on Science
and World Affairs), agrupacion mundial
de cientificos, creado en 1955 por insti-
gacion de Albert Einstein y de Bertrand
Russell con el objetivo de velar porque
los trabajos de los cientificos estuvieran
bajo control estricto.

Oficialmente jubilada en 1977, a los
sesenta y siete afios, continué docu-
mentadose sobre cristalografia y man-
teniendo relaciones con cientificos del
mundo entero. Tras la muerte de su
marido, la salud de Dorothy se fue de-
bilitando cada vez mas, aunque todavia
conservara durante algunos afios, una
agenda muy apretada, llena de confe-
rencias y viajes.

En 1990, con ocasion de su octogeési-
mo cumpleafios, se le organizd una gran
fiesta en Oxford que le permitio volver a
ver a sus colegas cientificos del mundo
entero. Hasta el final de su vida, estuvo
rodeada por su gran familia, amigos,
colegas y estudiantes. Murid el 29 de
julio de 1994 -por complicaciones de
una operacion de cadera- en limington
(Reino Unido) dedicada a la naturaleza
y a la arqueologfa; y seglin su confesién,
“con la television vy la tostadora como
Unicas concesiones al confort de la vida
moderna”.

Su retrato mas fiel es quiza el que le
hace Max Perutz, Premio Nobel de Qui-
mica en 1962: "Esta personalidad tenfa
algo magico. No tenfa enemigos, ni en-
tre aquellos a los que habia demolido
las teorfas cientificas ni entre aquellos
cuyas opiniones politicas se oponian a
las suyas. De la misma manera que sus
camaras de rayos X revelaban la belleza
intrinseca de las cosas ocultas bajo la
superficie rugosa, su dulzura se traslucia
en el acercamiento a la gente ... Dejara
el recuerdo de una gran quimica, de una
persona generosa y tolerante, y de una
militante pacifista entregada”.
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