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La vida de Margarita Salas esta marcada por una fructifera vida profesional que la ha llevado a ser la primera
cientifica en investigar en Espafia sobre biologia molecular, la primera mujer en ingresar en 1988 en la Real Aca-
demia de Ciencias y la primera mujer en presidir el Instituto de Espafia. Pero ademas es también la primera
cientifica en ingresar en la Real Academia de la Lengua.

Esta asturiana nacida en Canero el 30 de noviembre de 1938, reline en su persona una gran calidad intelectual
como investigadora y una gran calidad humana, ambas han sido reconocidas con prestigiosos premios. Desde
su laboratorio del Centro de Biologia Molecular “Severo Ochoa” de la Universidad Auténoma de Madrid, sigue
prestando toda su atencién a la pasion de su vida, la biologia molecular y desea para el futuro que no queden
muchos ambitos donde para una mujer sea la primera vez y que el talento de las mujeres no esté discrimi-

nado por el hecho de serlo.

“UNA PERSONA ES CULTA TAMBIEN
CUANDO SABE DE CIENCIA’

Usted se califica de una apasionada de la biologia. ¢ Cuando
comenzd a sentir que su vocacion estaria unida a la biolo-
gia molecular? Cuando me plantee estudiar una carrera
no tenia claro si estudiar quimica o medicina, entonces hice un
curso que se llamaba selectivo, que valia para las dos, y al
final me decidi por la quimica. Estudiando, me gustaba el labo-
ratorio de quimica orgdnica, y justo el verano que acabé el tercer
curso de la licenciatura conoci a Severo Ochoa. El me hablé
y me introdujo en sus trabajos. Yo todavia no habia estudiado
bioquimica, en esos momentos se estudiaba cuarto, pero este
encuentro me determiné hacia esta disciplina. Ochoa me alent6
a que me doctorara aqui en Espafia y que fuese hacer mis estu-
dios postdoctorales con él a Estados Unidos, cosa que hice y
alli comencé a trabajar en su laboratorio y a investigar en
biologia y desde estos primeros pasos me apasiono el trabajo.

¢Cuanto tiempo estuvo en Nueva York?
Estuvimos tres afios.

Luego vuelve a Espafia.
la idea de emprender e iniciar conjuntamente un trabajo de

Si, volvimos mi marido y yo con

investigaci6n en el campo de la bioquimica y la biologia mole-
cular. Regresar a Espaiia en el afio 1967 era volver a la nada.
Para poder hacerlo nos trajimos una ayuda americana, porque
aqui no habia dinero para hacer investigacién. Con esta ayuda
compramos nuestros primeros equipos y material. También en
aquella época se convocaron las primeras becas de personal
investigador y asi fuimos formando nuestro pequefio equipo
de trabajo y elegimos el virus con el que sigo trabajando.

Este virus es el FHI 29. ; Qué caracteristicas tiene para
hacerlo objeto de su investigacién desde sus comienzos

hasta ahora?  Esun virus de tamafio muy pequeiio, con tan
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solo 19.000 pares de bases. Comparado con el genoma humano
que tiene 320 millones de pares de bases, es una cosa muy
pequena. Tiene capacidad para codificar unos 20 genes, que
son genes fundamentalmente implicados en la replicacion del
DNA viral, en el control de la expresién génica y después en
la formacién de la particula viral.

Por todo ello nos parecia un sistema muy apropiado para estu-
diarlo a nivel molecular, y por otra parte, no habia competencia
en el estudio de este virus porque nadie lo investigaba. Era impor-
tante meter a Espafia en el mundo de la biologia molecular e
impulsar un grupo de trabajo con algo que no fuese muy com-
petitivo, ya que éramos muy conscientes que comenzar a trabajar
nos iba a costar esfuerzo y tiempo y por eso lo elegimos.

¢Este virus cumplid con sus expectativas profesionales?
Ha resultado ser un virus con unas propiedades fabulosas para
su estudio a nivel molecular, pues descubrimos pronto la
existencia de una proteina en el DNA, y esta proteina era
la primera vez que se describia. Esta proteina resulté ser nece-
saria para la iniciacién de la replicacién del DNA viral con lo
cual abrié un nuevo mecanismo de iniciacién de la replicacion.
También desde el punto de vista de la expresion génica ha dado
mucho juego, y finalmente ha salido una aplicacién prictica
que es un enzima. El enzima que replica el DNA se llama DNA
polimerasa y tiene propiedades que lo hacen muy bueno para
su uso en biotecnologia. Se estd utilizando actualmente de un
modo comercial para replicar DNA. Por lo tanto, nos ha dado
mucho conocimiento bésico y también una aplicacion.

¢ Qué otros secretos quieren sacar a la luz con el estudio de
este virus? Todavia nos queda mucho trabajo por hacer.
Ahora tenemos mucho interés en estudiar la relacién virus-hués-
ped, porque es algo en lo que no nos habfamos centrado hasta
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ahora. Esta relacién tiene una serie de aspectos interesantes,
pues el DNA del virus tiene secuencias que comparte con el
huésped. Hay proteinas del huésped que se pueden unir al DNA
del virus, lo cual nos da mucho juego, ya que entonces no son
solo los 20 genes del virus, sino los que aporta la bacteria cuando
ésta es infectada.

Para la mayoria de las personas los virus son algo peligroso.
¢Qué son para una cientifica?
yo trabajo, infecta a bacterias, y por tanto, no es nada peligroso

Nouestro virus, con el que

para nosotros. Para mi este virus es un sistema modelo con el
cual estudiar una serie de propiedades bésicas que después pode-
mos extrapolar a otros virus que tienen interés sanitario y
que se comportan de manera similar al FHI 29 para asi cono-
cerlos mejor. Estos virus son, por ejemplo, el de la poliomelitis,
el virus de la encefalomiocarditis, el de la hepatitis C, el ade-
novirus que causa transformacion oncogénica.

¢Cree que en Espafia se recuerda a Severo Ochoa en su
justa medida?
décimo aniversario de su fallecimiento. Fue un acto que rea-

Precisamente, hace poco celebramos el

lizamos en el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Estuvieron los Reyes presidiéndolo, vinieron una serie de per-
sonalidades, nacionales y extranjeras, pero quizi es cierto que
en general no se le recuerda lo suficiente. En el 2005 se cum-
plird el centerario de su nacimiento y pretendemos que sea un
afio Severo Ochoa, que no sea un solo dia el que se le recuerde,
sino que sea todo un afio con distintas manifestaciones, reunio-
nes y acontecimientos.

JVio la serie de television sobre su vida?
que comentar que no refleja lo que era Severo Ochoa. Con-

Silaviy tengo

cretamente las relaciones con su mujer eran unas relaciones
fantdsticas, y en esta serie parece que hay un distanciamiento
entre los dos.

Hay también bastantes inexactitudes con respecto a la posi-
ble competitividad con la persona con la que compartié el
premio Nobel, que fue su discipulo. Esta competencia no exis-
ti6. Quizd esto se hace en la serie para darle algo mds de interés,
porque se piensa que la gente se sentird mds atraida si se afia-
den algunos problemas, pero realmente no queda bien reflejada
la figura de Severo Ochoa.

¢Por qué suscita tantos recelos todo lo relacionado con la
biotecnologia y mas concretamente con las posibilidades
de laingenieria genética?
cen suficientemente estas disciplinas. Por ello hay que hacer

Yo creo que porque no se€ cono-

una labor de dar a conocer lo que son y lo que hacen y sobre
todo que tratan de dar algo positivo a la humanidad: han
permitido conocer el genoma humano, prevenir o curar enfer-
medades gracias a sus conocimientos.

¢Ni siquiera hay que asustarse de la posibilidad de la clo-
nacion? Todas estas noticias son falsas, todavia no es
posible clonar al ser humano. Si hay clonacién de animales:
la oveja, la ternera, el ratén. No la hay humana porque para
esta reproduccién no tenemos suficiente tecnologia. Muchas
veces se confunde la clonacién terapéutica con la clonacién
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reproductiva. No olvidemos que la reproductiva humana estd
prohibida y es un disparate pensar hacerla.

¢Existen limitaciones en la clonacion terapéutica? Lo
que llamamos clonacion terapéutica sirve para aislar lo que se
denomina células madre de embriones humanos. Hay dos téc-
nicas o dos posibilidades. La primera, por decirlo asi, serfa a
partir de embriones congelados, producto de los procesos de
la fertilizacién in vitro. Cuando estos embriones se desconge-
lan y se ponen a desarrollar, al llegar al cuarto o quinto dia de
desarrollo se produce lo que se llama un blastocito y dentro de
este blastocito hay una masa interna de la cual se pueden ais-
lar las células madre, y en estas células madre se pueden
diferenciar distintas células y tejidos. Este es un método con el
cual es relativamente ficil obtener células madre para su pos-
terior diferenciacion. Teniendo en cuenta la cantidad de
embriones que existen actualmente que ya han pasado la mora-
toria de cinco afio y que ya no son viables, qué otra cosa mejor
se puede hacer con ellos, por supuesto siempre dentro de la ley
y, el consentimiento de la pareja que es la propietaria de estos
embriones. Es la mejor salida a estos miles de embriones
congelados que ahora no se sabe qué hacer con ellos.

“TODAVIA NO ES POSIBLE CLONAR AL SER
HUMANO Y ES UN DISPARATE PENSAR
HACERLO"

¢ Cual seria la otra?
transferencia nuclear, que es la primera parte de la técnica que

La otra técnica es lo que se llama

se utilizé para la clonacién de la oveja Dolly, que es transferir
el nicleo de una célula madura a un 6vulo al que se le ha qui-
tado el nicleo, y una vez insertado se activa y comienza su
desarrollo; y también, al cuarto o quinto dia se forma un
blastocito y de ahi, de esa masa interna, se sacan las células
madre. También hay una tercera, que es conseguir células madre
de tejido adulto, como por ejemplo de medula 6sea, lo que pasa
con ellas es que no se pueden conseguir de muchos tejidos sino
solamente de algunos, y ademds no son pluripotentes, no se
pueden diferenciar en todos los tipos de células que hay en el
organismo, sino que son multipontes, que quiere decir que sélo
se pueden diferenciar en algunos tipos.

Pensando que todos estos temas suscitan por una parte
esperanza y por otra miedo. ¢ Qué deben hacer los cientifi-
cos para generar confianza en la opinién publica? Tal
vez afirmando que el desarrollo de estas técnicas de clo-
nacién terapéutica no va a significar que vayan encaminadas
a conseguir la clonacién reproductiva. No va a dar lugar a seres
humanos clénicos. Esto es una primera medida para que la
gente no se asuste. Por otra parte, explicar que este tipo de tra-
bajos van a servir en un futuro para curar enfermedades que en
estos momentos son incurables, tipo diabetes, parkinson, alz-
heimer, cirrosis, enfermedades cardiovasculares.

¢Cuanto tiempo calcula que se tardara en tener un conoci-
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miento exhaustivo del genoma humano? Se calcula que
todavia faltan entre 30 y 40 afios, porque hasta ahora conoce-
mos la secuencia, que tiene unos 30.000 o 40.000 genes, pero
lo que nos falta por conocer es la parte mas importante, qué es
cudl es el producto de estos genes, que proteinas producen y
cudl es la funcién de estas proteinas, esto es lo que se llama
ahora protedmica, y se calcula que en conocerla completamente
se tardard los afios que anteriormente he dicho.

“EN ESPANA LAS MUJERES HEMOS
LLEGADO MUY TARDE AL MUNDO
CIENTIFICO”

¢ Tal vez nunca llegue a conocerse? No, porque la tec-
nologia estd ahi. Siva a ser mucho trabajo, pero el hecho de
que otras secuencias de otros organismos como la del ratén
cuenten con el 99% de sus genes iguales a los humanos, nos
puede ayudar mucho, porque los ratones se pueden manipular
genéticamente. Con los humanos no podemos hacer experi-
mentos, pero si en el ratén hay un gen que es homoélogo al del
ser humano y que produce una enfermedad, vamos a poder
manipular este gen del ratén y conocer mucho mds sobre
este gen y sobre los posibles tratamientos en humanos.

En Espafia, tanto el suyo como otros equipos, ¢tienen
suficiente ayuda para llevar a cabo sus investigaciones?
Hay ayuda para las personas que llevamos aflos establecidas
en Espafia, y son ayudas mdis o menos suficientes. Nunca los
recursos sobran, pero no por falta de ellos dejaremos de hacer
experimentos, y los mejores que podamos hacer, pero hay un
problema muy grande: las personas jévenes, ya que no hay
puestos de trabajo para ellas y existen muy pocas posibilida-
des para que se puedan incorporar al sistema espaiiol de ciencia
y tecnologia, y esto es, evidentemente, porque no hay recur-
sos suficientes.

Pero supongo que habra aumentado el nimero de investi-
gadores en biologia molecular en Espafia. Si, por
supuesto, pero todavia somos pocos. Si nos comparamos con
Francia, somos tres veces menos. Entonces hace falta aumen-
tar los investigadores, y esto pasa por aumentar los presupuestos;
sino, la tarta no se puede repartir entre todos, ya que si se
reparte con lo que hay no tocarfamos a nada.

¢El ser una pionera en este campo la ha beneficiado o le
hubiera gustado no abrir el camino y que hubieran sido
otros? No, ha sido positivo. Al principio luché mucho
por conseguir un puesto dentro de la comunidad cientifica.
Cuando llegue ahi, todo ha sido positivo.

No solo ha sido pionera en el campo cientifico, sino también
en otros: primera mujer en la Academia de Ciencias y pri-
mera mujer cientifica en la Academia de la Lengua. Si,
es verdad que he sido algunas veces la primera mujer, lo que
desearfa es que en el futuro no quedasen muchos dmbitos donde
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una mujer sea la primera, sino que fuese una cosa natural el ser
académica, el tener un puesto de responsabilidad.
iEn la Academia de Ciencias sigue siendo la Unica! Sies
verdad, el problema que ha pasado en Espana es que las mujeres
hemos llegado muy tarde al mundo cientifico. Ahora el nimero
de mujeres que se incorporan a los laboratorios es muy grande,
incluso sobrepasa al de hombres. Y es porque también ha cam-
biado la mentalidad de las mujeres. En mi época no tenian la
mentalidad de seguir una carrera cientifica o profesional,
sino que terminaban la carrera, se casaban, tenfan hijos. Asi que
habia muy pocas mujeres que decidian seguir una vida profe-
sional; por el contrario, ahora las mujeres han salido al mundo
laboral y por supuesto al mundo cientifico, y si siguen adelante
dentro de 20 afos llegarin de manera 6ptima a un desarrollo
profesional. Tampoco es que tengan que llegar todas a la cam-
bre, sino aquellas que tengan el talento, pero que no se las
discrimine por ser mujeres.

¢ Disfruta siendo académica de la Lengua? Todavia
no he tomado posesién del sillon. Yo ahora asisto a la comi-
sién cientifica. Y dentro de esta comisién hay otro cientifico,
Antonio Colino, y dos lingiiistas y es bueno compaginar lo que
dicen los lingiiistas con lo que dicen los cientificos. Antes estaba
Angel Martin Municio, otro cientifico, pero yo ya no he coin-
cidido con él.

¢En qué consiste esta comision? Consiste en definir
una serie de términos y ponernos de acuerdo en ello. Hay un
problema con los términos cientificos nuevos, y eso todavia no
lo hemos abordado, y es que hay muchos términos de origen
inglés. Primero es necesario realizar la traduccién correcta.

¢En esos casos se cambiaria el inglés por el espafiol?
Debemos tratar de acercarnos lo posible al significado del tér-
mino, pero a veces no es ficil porque en ingles el idioma es mds
conciso, con una palabra se dice mucho y no asi en espaiiol.
Por ejemplo, hay unas secuencias del DNA que son impor-
tantes en cuanto a la regulacién genética, se dice que estin
upstring o downstring. Si se traduce, hay gente que dice corriente
arriba corriente abajo, otros aguas arriba, aguas abajo. Estas
traducciones literales me resultan horribles y no me parecen
correctas; yo dirfa por delante o por detrds del gen o por encima
o por debajo. En fin, no sé, habria que verlo.

En términos mas coloquiales ¢ha encontrado palabras que
se estén usando y que no se corresponden con el signifi-
cado que habria que darles? No creo, lo que pasa es que
si la traduccién del inglés no llega a tiempo, se impone este
idioma y es el que se utiliza, por ejemplo con el término correo
electrénico mucha gente dice e-mail. Hay palabras instaura-
das en inglés y es dificil imponer su uso en espafiol.

¢Como se puede romper la dicotomia de las dos culturas?
Creo que saliendo a la sociedad y explicando la ciencia,
haciendo una divulgacién de la ciencia, una difusién correcta.
Una persona es culta también cuando sabe de ciencia. Si alguien
no sabe quién escribié el Quijote se le llama inculto; parece
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como que todo el mundo debe de saber quién lo escribid, pero
no qué es el ADN o DNA (las siglas también son tema de
discusién).

En estos tiempos bélicos en que vivimos tengo que hacerle
una pregunta obligada. Cuando escucha hablar de armas
bacterioldgicas, ¢qué piensa sobre ello? Es una
autentica salvajada, un disparate. Esto deberia estar prohibido,
evitado por todos los medios. Las armas bacteriolégicas son
terribles pueden destrozar la sanidad y la vida de un pais.

¢ Se puede destruir este tipo de armamento? Claro que
se pueden desactivar, es ficil. El antrax es una bacteria, hay téc-
nicas de calentamiento y otro tipo de técnicas, hay tecnologia
suficiente para destruir una bacteria o un virus.

Siguiendo con los miedos actuales, ;debemos temer a los
alimentos transgénicos? No, yo no tengo miedo a las
plantas transgénicas, sino todo lo contrario. Creo que son plan-
tas que van a permitir a muchos paises que pasan hambre poder
sobrevivir. Hay una planta que se denomina el arroz dorado,
que tiene una vitamina incorporada lo que mejora sus nutrien-
tes. Lo que es cierto es que en una superficie de suelo cultivable
que es limitada, con las plantas transgénicas se puede aumen-
tar el rendimiento de las cosechas, y esto es positivo para
muchos paises que tienen millones de habitantes que pasan
hambre.

Entonces, ¢por qué las posturas entre cientificos y ecolo-
gistas estan siempre enfrentadas? La verdad, no lo
entiendo. Realmente si los ecologistas, no todos, sino los que
estan enfrentados, supieran de verdad en qué consiste una planta
transgénica no deberian tener miedo.

Bueno, ellos alegan que no esta todo controlado.
Cuando se saca una planta transgénica al mercado esti todo
controlado, ya que tienen que pasar por controles rigurosos.

Pero, ¢y las patentes? Algun dia la vida va a pertenecer a
las multinacionales. No, ni la secuenciacién ni el genoma
humano se han patentado, gracias a que esto se realizé mediante
un consorcio publico que lo dio a conocer. Los genes no se
patentan. Lo que si puede patentarse son las aplicaciones, como
por ejemplo la sintesis de alguna sustancia 1til en medicina.

Pero en el caso de las semillas la situacion puede ser distinta.
Bueno, tal vez, ahi intervienen las empresas privadas, son modi-
ficaciones genéticas para mejorarlas, y si es asi, habrd que pagarlo.

¢Qué piensa que nos deparara el siglo XXI? Pues aparte
de un conocimiento mds completo del genoma humano, que
nos permita curar enfermedades, yo creo que el tema, el gran
reto de la biologfa es el conocimiento del cerebro, asi como en
los afios 60 del siglo XX se descubri6 la clave genética, en el
XXI es conocer la clave del funcionamiento del cerebro.

¢ El siglo XXI deparard méas premios Nobel para las mujeres?
Esperemos que si.
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