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DE ASILOMAR

[La contribucidén del estudio de los virus

urante muchas semanas de fina-
D les de 1974 y principios de 1975,

en las secretarias de muchos de-
partamentos universitarios de EE. UU.
tenian serias dificultades en pronunciar
y escribir una palabra de origen espa-
fiol que aglutinaba los significados de
‘refugio’ y ‘'mar’: i Selmar? ; Sylomar?...
iAsimolar? (Campos, 2025). Asilomar
era (y es) un centro de conferencias en
la peninsula de Monterrey, California,
disefado y construido entre 1913 y
1929 donde se celebrd la Conferencia
Internacional sobre Moléculas de ADN
Recombinante y que muy pronto pasa-
ria a conocerse como la Conferencia de
Asilomar [Figura 1]. La conferencia, con-
vocada por lideres cientificos como Paul
Berg, Maxine Singer, Sydney Brenner
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Figura 1. Salén principal del centro de conferencias de Asilomar en State
Beach (California) donde tuvo lugar la Conferencia Internacional sobre
Moléculas de ADN Recombinante, conocida como Conferencia de Asilomar,
en 1975 (Imagen de dominio publico).
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y David Baltimore, respondia a la nece-
sidad de discutir de forma critica los po-
tenciales riesgos de la tecnologia emer-
gente del ADN recombinante (ADNr).
El estudio de los virus desempend un
papel central en estos debates, no solo
por su valor como herramientas experi-
mentales clave, sino también por su po-
tencial para generar organismos paté-
genos novedosos mediante ingenieria
genética. Desde los afios 50 y 60, los
virus, particularmente los bacteriéfagos
y los virus tumorales animales, habian
sido fundamentales en el desarrollo
de la biologia molecular. Bacteriéfagos
como A (lambda) permitieron la com-
prensién de conceptos como el operén,
la regulacion génica y la transduccion
genética (Ptashne, 1967). Al mismo
tiempo, se habia demostrado que los
virus oncogénicos animales como el
virus SV40 (Simian Virus 40) podran
ser vectores eficaces para insertar ge-
nes exdgenos en células de mamiferos,
abriendo el camino para aplicaciones
biomédicas como vacunas y terapias
génicas (Tooze, 1981).

En esos trepidantes anfos de princi-
pios de los 70 del siglo pasado en los
que la biologia molecular amenazaba
con recombinar moléculas del mun-
do viral, eucariota y procariota, Paul
Berg, investigador de la Universidad de
Standford [Figura 2], recibia cada vez
con mas frecuencia llamadas teleféni-
cas de prestigiosos cientificos, incluso
a horas intempestivas: «Nos pedian:
“Envienos pSCIOI [una variedad de
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de Mertz tenia
como objetivo
replicﬁ(ﬁpoi*cion’as
mutantes del
genoma del SV40
en un huésped
de E. coli

Durante su
experimento en
abril de 1972,
Mertz descubrio
que el ADN lineal
de SV40 cortado
por EcoRI
también podia
reconvertirse en
moléculas de
ADN circulares
in vitro con

gran eficiencia
mediante la
incubacion con la
ADN ligasa de

v E.coli

Virologia | Volumen 28 - Namero | /2025

ADN]”. Les pregunta-
bamos: “;Qué quieren
hacer?”. Y recibiamos la
descripcion de algun tipo
de experimento de terror
y le preguntabamos a la
persona si realmente lo
habia pensado, y descu-
briamos que no lo habia
pensado en absoluto»
(citado en Hindmarsh &
Gottweis, 2005). Cuan-
do convocd una reuniéon
con un grupo de colegas
para debatir una respues-
ta colectiva, uno de ellos
soltd: “Si tuviéramos aga-
llas, le diriamos a la gen-
te que no hiciera estos
experimentos hasta que

Figura 2. Paul Berg en su laboratorio de la Universidad de
Stanford en abril de 1971. (Imagen reproducida con permiso de Special
Collections & University Archives, Stanford University Libraries).

viéramos addnde vamos”
(atribuido a Norton Zin-
der; véase en "Exploring
the Norton Zinder Collection”). Asi fue:
a mediados del verano de 1974, Berg,
junto con otros diez destacados bio-
logos moleculares, escribid una carta
abierta advirtiendo sobre “la creacién
de nuevos tipos de elementos de ADN
infecciosos cuyas propiedades biol6gi-
cas no pueden predecirse totalmente
con antelacién”, publicada simultanea-
mente en Science, Nature y PNAS (Berg
etal., 1974).

Una de esas llamadas provino de Bob
Pollack, del Laboratorio Cold Spring
Harbor, quien telefoneé a Paul Berg
para preguntarle por qué planeaba
transferir ADN del virus SV40 a Esche-
richia coli (E. coli) (Friedberg, 2014). Po-
llack se alarmé porque el SV40 podia
causar un crecimiento descontrolado en
células de hamster y existia la preocu-
pacion de que pudiera ser cancerigeno
en humanos (Pollack y Cobb, 2022). El
clima de preocupacion exponencial y
exacerbada lo habian disparado los ex-
perimentos de dos jovenes estudiantes
del laboratorio de Berg: Janet Mertz y
John Morrow. El proyecto de investiga-
cion de Mertz tenfa como objetivo re-
plicar porciones mutantes del genoma
del SV40 en un huésped de E. coli con
el objetivo de estudiar las funciones
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biol6gicas de los genes del SV40 a nivel
molecular al clonarse y reintroducirse
en células de mamiferos. Mertz queria
comprender cémo se regula la expre-
sién génica en células de mamiferos y
explorar el papel de los genes del SV40
en la tumorigénesis. Morrow, su com-
pafiero de posgrado en el laboratorio
de Berg, demostré que la enzima EcoR/
cortaba el ADN de SV40 una sola vez
en un sitio Unico, lo que lo convertia
en un punto de referencia Util para el
mapeo de los genes de SV40 (Morrow
y Berg, 1972). Durante su experimen-
to en abril de 1972, Mertz descubrid
que el ADN lineal de SV40 cortado por
EcoRl también podia reconvertirse en
moléculas de ADN circulares in vitro
con gran eficiencia mediante la incu-
bacién con la ADN ligasa de E. coli. A
los pocos dias de este descubrimiento,
en colaboracién con Ronald Davis, en-
tonces profesor asistente del departa-
mento, Mertz demostrd que la escision
de cualquier ADN con EcoRI generaba
extremos cohesivos que podian unirse
in vitro a bajas temperaturas, incluso
en ausencia de la ADN ligasa. Mertz se
dio cuenta inmediatamente de que la
creacion de colas complementarias en
los extremos de las moléculas de ADN,
simplemente incubando estos ADN con
la enzima EcoRl, facilitaba enormemen-


https://www.cshl.edu/archives/expanded-commentary/exploring-the-norton-zinder-collection-a-brave-new-world-of-genetic-engineering-in-the-1960s/
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/ Durante la
conferencia de
Asilomar, que
reunié a unos

140 cientificos de

todo el mundo,
se adoptaron
importantes
decisiones que
definieron la
trayectoria ética
y experimental
de la biologia
molecular

Vicente Pallas, pro-
fesor de investigacion
del CSIC, trabaja en el
Instituto de Biologia
Molecular y Celular de
Plantas (CSIC-UPV). En-
tre otras lineas de inves-
tigacion, el grupo lleva
mas de 20 afos traba-
jando en el movimiento
intra- e intercelular de
virus de plantas y mas
recientemente en la mo-
dificacion m6A de los
RNA virales. Ha publi-
cado varios libros de di-
vulgacion entre los que
destacan En el limite de
la vida. Un siglo de virus
(Premio Prismas, A Co-
rufia 2006) y Habbakuk.
Cientificos en el dia D
(Editorial Hispania,
Coleccién Imperium).

.

te la creacion de ADN recombinante.
Mertz comentaba recientemente: “Para
mi sorpresa, esta forma lineal del ADN
del SV40 era infecciosa. Pero cuando
recuperé el ADN del SV40 y lo examiné,
ya no era lineal. Se habia convertido de
nuevo en ADN circular superenrollado.
Y el sitio EcoRl se habia regenerado”
(Loydall, 2023).

Durante la conferencia de Asilomar,
gue reunié a unos 140 cientificos de
todo el mundo, se adoptaron importan-
tes decisiones que definieron la trayec-
toria ética y experimental de la biologia
molecular. El estudio de los virus fue
especialmente importante para estable-
cer tres lineas de acciéon. La primera de
ellas posibilitéd la clasificacion de ex-
perimentos segun nivel de riesgo.
Los experimentos con vectores virales
fueron clasificados como de alto riesgo
si implicaban: i) genes virales con fun-
ciones conocidas en oncogénesis; i) vi-
rus con amplia gama de hospedadores
(como retrovirus animales); y iii) combi-
naciones de virus con material genético
humano. La segunda linea de actuacion
fue dirigida a las recomendaciones
de contencion biolégica. Se definie-
ron niveles de bioseguridad (P1 a P4)
para laboratorios segun el tipo de ex-
perimento, basandose en el modelo
desarrollado por los CDC (Centers for
Disease Control and Prevention). Se hizo
énfasis en que los experimentos con vi-
rus recombinantes deberian realizarse
en condiciones de contencion fisica y
bioldgica apropiadas, incluyendo cabi-
nas de bioseguridad, ingenieria genéti-
ca de vectores atenuados y uso de hos-
pedadores biolégicamente confinados
(por gj., cepas bacterianas incapaces de
vivir fuera del laboratorio). Finalmente,
una tercera linea de actuacion derivod
en prohibiciones temporales y cri-
terios de evaluacion. Se recomendd
la prohibicion temporal de ciertos ex-
perimentos, incluyendo la insercion de
ADN de SV40 en vectores bacterianos
infectivos y la creacion de virus hibridos
con potencial replicativo en humanos.
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Se propuso, ademas, la creacion de co-
mités institucionales de bioseguridad
(IBC) para evaluar de forma local los ries-
gos de cada experimento (NIH, 1976).

Aunque la Conferencia se desarroll6
en un cierto clima de consenso, no fal-
taron duras criticas por parte de emi-
nentes cientificos durante y después
de la realizacion de la misma. Asi, John
Watson denuncié la conferencia de
Asilomar como “un ejercicio de teatro
del absurdo”, que evocaba la “culpa li-
beral” de una parte de la comunidad
cientifica con la “paranoia sobre el
cancer” (citado en Campos y Cassata,
2025). Dos afios mas tarde, en un edi-
torial para Clinical Research, inst6 a sus
“compafieros investigadores del ADN”
a "enterrar definitivamente Asilomar”,
al tiempo que se oponia publicamente
a cualquier legislacion que restringiera
la investigacién del ADNr (ver Campos
y Cassata, 2025). El bioquimico Erwin
Chargaff, quien mucho antes habia
descubierto pasos clave en el desarro-
llo del modelo estructural del ADN de
doble hélice, fue incluso mas duro y sar-
castico: “En este Concilio de Asilomar,
se congregaron los obispos moleculares
y padres de la iglesia de todo el mundo
para condenar las herejias de las que
ellos mismos habian sido los primeros
y principales perpetradores. Esta fue
probablemente la primera vez en la his-
toria que los incendiarios formaron su
propio cuerpo de bomberos” (citado en
Hindmarsh y Gottweis, 2005).

A pesar de esas asperas criticas hoy
puede afirmarse que la Conferen-
cia de Asilomar de 1975 ejemplifico
cémo la comunidad cientifica puede
autorregularse responsablemente ante
tecnologifas disruptivas, estableciendo
precedentes que todavia guian la inves-
tigacion biomolecular contemporanea.
Como en tantas investigaciones fron-
tera, los virus fueron herramientas y
objetos de estudio primordiales en una
de las revoluciones cientificas mas influ-
yentes de la historia.


mailto:vpallas@ibmcp.upv.es
http://www.ibmcp.upv.es/PlantVirologyGroup
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= ACTO DE CELEBRACION DE LOS
10 ANos DEL PEAHC

en el Congreso de los Diputados

' 3018

lebré en la sala Ernest Lluch del

Congreso de los Diputados el déci-
mo aniversario del Plan Estratégico para
el Abordaje de la Hepatitis C (PEAHC).
Este plan ha sido un éxito rotundo, lo-
grando la eliminacion del virus en mas
de 172000 personas y situando a Espa-
fa entre los tres paises que mejor han
gestionado esta infeccion viral.

EI pasado 2 de julio de 2025 se ce-

El acto comenzé con la inauguracion
de una exposicibn que permanecera
en el Congreso de los Diputados, se-
guida de cuatro mesas redondas con
representantes del Ministerio de Sani-
dad, portavoces del PSOE y del PP en
la Comisién de Sanidad, el exministro
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Alfonso Alonso, directores generales
de Salud, y presidentes y representan-
tes de sociedades cientificas, médicas y
asociaciones de pacientes. Durante es-
tas intervenciones se puso en valor la
colaboracion entre todas las entidades
implicadas y se subray6 la importancia
de mantener estos esfuerzos hasta con-
seqguir la eliminacion de la infeccion del
VHC como problema sanitario, objetivo
gue Espafia podria alcanzar antes de lo
previsto por la OMS para 2030.

LaSEV,comopartedel PEAHC eintegran-
te de la Alianza para la Eliminacion de
las Hepatitis Virales en Espafia (AEHVE),
estuvo representada por el Dr. Josep
Quer, quien participé en una de las
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Josep Quer es
investigador sénior en
Vall d'Hebron Institut
de Recerca (VHIR), Vall
d'Hebron Barcelona
Hospital Campus.
Profesor asociado del
Departamento de
Bioguimica y Biologia
Molecular de la
Universidad Autonoma
de Barcelona (UAB);
tutor de los programas
de doctorado de
Medicina y Bioquimica,
Biologia Molecular

y Biomedicina de la
UAB. Ha centrado su
carrera investigadora
en estudios de
variabilidad del virus de
la hepatitis C y desde
2010 en la aplicacion
de la secuenciaciéon
masiva en diferentes
infecciones virales
incluido el SARS-CoV-2.
Actualmente esta
liderando una linea

de investigacion en

la aplicacion de la
metagendmica al
diagnéstico clinico

de enfermedades
infecciosas.
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mesas de debate. En su intervencion,
destaco el papel clave de la secuencia-
cion en la caracterizacion de la enorme
variabilidad del virus de la hepatitis C
(VHC), que permiti6 comprender que
no nos enfrentdbamos a un genoma vi-
ral Unico, sino a una poblacion de virus,
a una quasispecies.

Recordd también el trabajo pionero del
Dr. Esteban Domingo, quien, en 1989,
publicd por primera vez que la terapia
combinada era la estrategia mas eficaz
contra las infecciones virales. Este en-
foque ha demostrado no solo ser clave
para avanzar en la eliminacion del VHC,
sino también para abordar otras enfer-
medades complejas, multifactoriales o
gue presentan resistencia a los trata-
mientos convencionales tales como el
cancer, enfermedades neurodegene-
rativas, infecciones bacterianas resis-
tentes, autoinmunes, cardiovasculares,

oncohematoldgicas, e incluso en enfer-
medades raras.

El Dr. Quer subrayé como la secuen-
ciacion masiva o NGS (next-generation
sequencing) permitié desarrollar solu-
ciones para clasificar el VHC en alguno
de los 8 genotipos y 100 subtipos re-
conocidos, descubrir nuevos subtipos,
detectar infecciones mixtas, y también
detectar mutaciones de resistencia, lo
cual permite disefar los tratamientos
mas idbneos para cada paciente y faci-
litar la curacion virolégica (erradicacion
del virus) incluso en aquellos pacientes
que han sufrido un fallo terapéutico.

Cerr6 su intervencion recordando que
“Sin Ciencia no hay Futuro” y remar-
cando la necesidad urgente de invertir
en investigacion.

Puede seqguirse el acto completo en este video de la web del Congreso.

Mesa de Debate IlI: “Lo que el
PEAHC nos ha enseiado sobre
el trabajo en equipo”
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" 5 ANOS DE LA PANDEMIA:

Situacion actual y lecciones aprendidas

/8930
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La pandemia
expuso la
vulnerabilidad
de determinados
grupos
socioeconomicos,
que tuvieron
mayor dificultad
para acceder a
servicios de salud
y a las medidas
preventivas
recomendadas

n

Se hizo evidente
la importancia
de cuidados
especificos para
el personal
sanitario que

se enfrentd a
sobrecarga y
estrés durante
largos periodos
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an pasado cinco ahos desde que
H la Organizacion Mundial de la

Salud (OMS) declar6é la pande-
mia por COVID-19, en marzo de 2020.
Desde entonces, el mundo ha vivido un
impacto sin precedentes en la salud, la
economia y la investigacion cientifica.
Segun la OMS, hasta el 5 de octubre
de 2025 se habian registrado mas de
7,1 millones de muertes confirmadas
por COVID-19 en todo el mundo, aun-
gue se estima que la cifra real podria
ser mayor debido a diferencias en el
registro entre paises. En el Ultimo mes,
hasta el 5 de octubre de 2025, se in-
formaron 157539 casos y 917 muertes,
mostrando que, aunque la pandemia
ha disminuido su intensidad, el virus si-
gue circulando (Panel de la OMS sobre
la COVID-19).

La experiencia de estos afios dej6 claras
varias lecciones importantes. Primero,
la pandemia expuso la vulnerabilidad
de determinados grupos socioeconoé-
micos, que tuvieron mayor dificultad
para acceder a servicios de salud y a
las medidas preventivas recomendadas,
mostrando que los determinantes so-
ciales ponen de manifiesto las desigual-
dades y que se traducen en un menor
acceso a servicios de salud y prevencion
aumentando la mortalidad desigual du-
rante la pandemia (Sheikhattari et al.,
2023; Gmanyami et al., 2024).

Segundo, en los hospitales, especial-
mente en las unidades de cuidados
intensivos, se aprendié a implemen-
tar sistemas de control de los recursos
y protocolos, optimizando la aten-
cion sanitaria de pacientes graves.
Al mismo tiempo, se hizo evidente
la importancia de cuidados especifi-
cos para el personal sanitario que se
enfrentd a sobrecarga y estrés du-
rante largos periodos (Giani et al.,
2023; Bandino et al., 2025).
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En tercer lugar, la importancia clave de
la rapidez con la que se desarrollaron
las vacunas de ARN mensajero que de-
mostraron que la colaboracién interna-
cional y la inversion en ciencia produ-
cen resultados altamente beneficiosos
para la sociedad. Los programas de
vacunacion desarrollados e implemen-
tados de manera rapida incluyendo al-
tas coberturas, pudieron transformar la
evolucion de la enfermedad y se podran
aplicar a otras emergencias de salud
(Chen et al., 2023; Zhou et al., 2025).
En cuarto lugar, la pandemia puso de
relieve la necesidad de sistemas de vi-
gilancia epidemiolégica integrados, ca-
paces de unificar diferentes fuentes de
informacion, datos clinicos, genémicos
y ambientales, para impulsar medidas
de control de nuevos brotes (Lipsitch
etal., 2024).

Finalmente, las medidas de conten-
cion recomendadas por los organis-
mos internacionales y aplicadas en los
distintos paises, ayudaron a reducir la
transmision viral, ademas de contribuir
positivamente en el impacto econémi-
co. Esto nos mostré que las politicas
deben equilibrar la salud publica y la
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Mascara quirurgica tipo KN95 fabricada en China
(ProtoplasmaKid, 2021; CC BY-SA 4.0)
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Maria Sonia Vazquez
Moroén es cientifica ti-
tular en el Laboratorio
de Referencia e Inves-
tigacion de Virus Res-
piratorios del Centro
Nacional de Microbio-
logia, Instituto de Salud
Carlos I, y cocoordina-
dora de la red nacional
RELECQOV paralasecuen-
ciacion de SARS-CoV-2
y otros virus respirato-
rios. Inmaculada Casas
es investigadora cientifi-
ca de OPIs, y responsa-
ble del citado Laborato-
rio de Referencia.

economia, adaptandose a cada contex-
to (Kargi y Coccia, 2025).

En resumen, cinco afos después del
inicio de la pandemia, la evidencia acu-
mulada indica que la preparacién ante
emergencias sanitarias requiere siste-
mas multidisciplinares integrados y sen-
sibles que, por una parte, monitoricen
la evolucién de los eventos sanitarios,
y también que se realice una prevision
equitativa de los servicios de salud, se
incluyan programas para el apoyo vy
protecciéon al personal sanitario frente
a sobrecarga y estrés, y finalmente, se

Referencias

incluya una coordinacion cientifica y
tecnologica a nivel global. Aunque la
dinamica epidemiolégica actual es mas
controlable que durante los primeros
meses de 2020, la persistente circula-
cion del SARS-CoV-2 evidencia que las
medidas de control deben ser continuas
y que la implementacién de las decisio-
nes politicas debe basarse en la eviden-
cia y en los datos para mitigar futuros
riesgos sanitarios. La incorporaciéon de
estas lecciones en politicas publicas sos-
tenibles y fundamentadas sera determi-
nante para responder a futuras emer-
gencias sanitarias.

* World Health Organization data (2025). WHO COVID-19 dashboard [con acceso el 5 de octubre de 2025].
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