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Introduccion

Este aio, la preocupacién mundial se elevd nuevamente
por la deteccidon de H5N1 en ganado lechero
estadounidense y la posible transmisién zoondtica.

v e

En 2020 emerge el subtipo H5N1 de influenza aviar
altamente patdgena (HPAI) clada 2.3.4.4b.

Numero sin precedentes de muertes de aves silvestres y
de corral en Africa, Asia y Europa.

|
En 2021, este virus se propaga a aves de Norteamérica y,

en 2022, a Centro y Sudameérica. Epidemislogical Update
Avian Influenza A(H5N1)

Desde 2022, 19 paises en 3 continentes reportan brotes en ) e @) ot B X EaE kg
, . . s . . . g Ao, eicee Hegon 4 March 2025
mamiferos a la Organizacion Mundial de Sanidad Animal. e

Desde inicios de 2003 y hasta el 20 de enero de 2025, 964 casos humanos de influenza aviar A(H5N1),
incluyendo 466 muertes (48% de tasa de letalidad o TL) reportados a la Organizaciéon Mundial de la Salud
por 24 paises.

En México un caso humano de HPAI H5N1 fue detectado en el 2024 y otro en el 2025.
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Introduccion

En afios recientes hemos enfrentado eventos similares causados por:

e SARS-CoV-2 (En curso): >770 millones de casos, ~7 millones de muertes (~0.5% a 1.0% TL).
e |nfluenza A(H1N1) 2009: 700 a 1,400 millones de casos, =300,000 muertes (=0.04% TL).
e SARS-CoV 2002 a 2003: ~8,098 casos, ~774 muertes (=9.6% TL).

Y actualmente experimentamos desafios re-emergentes:

e SARS-CoV-2 2023-2025 subvariantes XBB, BA.2.86 (Pirola), IN.1, KP.2, y otras evasoras inmunes.
* Metapneumovirus humano 2023-2024 resurgimiento en Norteamérica y Europa

e Sarampion 2023-2025 resurgimiento en Europa, Africa, partes de Asia y las Américas.

e Virus Sincitial Respiratorio (VSR) 2022—-2024 resurgimiento global post-relajacion de mitigacion COVID.

* Mycoplasma pneumoniae y Neumonia atipica finales de 2023 hacia 2024 China, Europa y EE.UU..

é¢Qué tienen todos en comun?:

e Patdgenos de transmision por aerosoles—en algin momento—representa una potencial catastrofe
global.
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Introduccion

Mientras los titulares se enfocan en el brote, pocos comprenden que detras de escena, los
laboratorios BSL-3 son donde inician las herramientas diagndsticas, vacunas y contramedidas.

—

En una era donde la derrama zoonotica, la
resistencia antimicrobiana y las amenazas biolodgicas
aumentan en frecuencia y complejidad, la
infraestructura que sustenta la investigacion
biomédica segura, ética y efectiva ya no es opcional.

éQué se requiere para trabajar de manera segura
con patdgenos que no tienen cura?

Permitanme llevarlos dentro de ese mundo
mostrandoles una de las piedras angulares
silenciosas de esa infraestructura:

El laboratorio de alta contencion Nivel de
Bioseguridad 3 (BSL-3).
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Grupos de riesgo biologico del NIH

Clasificacion de agentes bioldgicos con base en peligrosidad.

Risk Group
Classification

NIH Guidelines for

Research involving

Recombinant DNA
Molecules 20022

World Health Organization
Laboratory Biosafety Manual 3™
Edition 2004"

Risk Group 1 Agents not associated with (No or low individual and community risk)
disease in healthy adult humans. A microorganism unlikely to cause human

or animal disease.

Risk Group 2 Agents associated with human (Moderate individual risk; low community
disease that is rarely serious risk) A pathogen that can cause human
and for which preventive or or animal disease but is unlikely to be a
therapeutic interventions are serious hazard to laboratory workers, the
often available. community, livestock or the environment.

Laboratory exposures may cause serious
infection, but effective treatment and
preventive measures are available and the
risk of spread of infection is limited.

Risk Group 3 Agents associated with serious (High individual risk; low community risk)
or lethal human disease for A pathogen that usually causes serious
which preventive or therapeutic human or animal disease but does not
interventions may be available ordinarily spread from one infected
(high individual risk but low individual to another. Effective treatment
community risk). and preventive measures are available.

Risk Group 4 Agents likely to cause serious (High individual and community risk)

or lethal human disease for
which preventive or therapeutic
interventions are not usually
available (high individual risk and
high community risk).

A pathogen that usually causes serious
human or animal disease and can be
readily transmitted from one individual
to another, directly or indirectly. Effective
treatment and preventive measures are
not usually available.?

"
=
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BSL-1

BSL-2

BSL-3

BSL-4

NIH GUIDELINES FOR RESEARCH
INVOLVING
RECOMBINANT OR SYNTHETIC
NUCLEIC ACID MOLECULES
(NIH GUIDELINES)

April 2024

Biosafety in
Microbiological
and Biomedical

Laboratories

anp
ASSOCIATED MONGGRAPHE

LABORATORY BIOSAFETY MANUAL
FOURTH EDITION

@
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https://osp.od.nih.gov/wp-content/uploads/NIH_Guidelines.pdf
https://www.cdc.gov/labs/pdf/SF__19_308133-A_BMBL6_00-BOOK-WEB-final-3.pdf
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Resumen de caracteristicas de contencion

BSL-1 BSL-2 BSL-3 BSL-4

Isolationz of laboratory No No Yes Yes
Room sealable for decontamination No No Yes Yes
Ventilation:

— inward airflow No Desirable  Yes Yes

— controlled ventilating system No Desirable  Yes Yes

— HEPA-filtered air exhaust No No Yes/No® Yes
Double-door entry No No Yes Yes
Airlock No No No Yes
Airlock with shower No No No Yes
Anteroom No No Yes -
Anteroom with shower No No Yes/No® No
Effluent treatment No No Yes/No® Yes
Autoclave:

— on site No Desirable  Yes Yes

— in laboratory room No No Desirable  Yes

— double-ended No No Desirable  Yes
Biological safety cabinets No Desirable  Yes Yes
Personnel safety monitoring capability? No No Desirable  Yes

2 Environmental and functional isolation from general traffic.

® Dependent on location of exhaust (see Chapter 4).

¢ Dependent on agent(s) used in the laboratory.

¢ For example, window, closed-circuit television, two-way communication.

WHO Laboratory biosafety manual 3™ Edition
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Ubicacion en instalacion aislada o dedicada

Los laboratorios BSL-3 tipicamente se ubican
en edificios aislados o zonas segregadas de la
instalacién para reducir riesgo de escape y
mejorar seguridad perimetral.

Integridad de envoltura de contencion

El laboratorio se construye como una
envoltura sellada y probada contra fugas,
disefiada para resistir descontaminacion
guimica y prevenir reflujo o brechas de
contencion.
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Niveles jerarquicos de biocontencion

Las zonas de trabajo BSL-3 estan completamente rodeadas por otras areas barrera BSL-3,
creando una envoltura de contencién en capas.

Este disefio anidado asegura que todos los espacios adyacentes mantengan biocontencion
igual o superior, reduciendo el riesgo de escape del patogeno.
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Antesalas y esclusas de aire

Antesalas con puertas interconectadas
mantienen diferenciales de presidon de aire para
contener aerosoles y frecuentemente incluyen
camaras de paso para transferencia segura de
materiales.

Superficies continuas y limpiables

El laboratorio presenta superficies selladas con
recubrimiento epdéxico y juntas concavas,
disefiadas para descontaminacion sencilla 'y
resistencia a absorcion de liguidos, sin
penetraciones de servicios expuestas.
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Sistema HVAC dedicado

Suministro y extracciéon completamente
aislados de la ventilacion general del edificio.

Mantiene presidon negativa relativa a areas
adyacentes para contener patégenos
aerotransportados.

Aire de extraccion filtrado por HEPA

Todo el aire de extraccidn pasa por filtros de
aire particulado de alta eficiencia (HEPA) antes
de la descarga.

Previene liberacion ambiental de patégenos.
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Tecnologias y equipos clave

Cabinas de bioseguridad clase Il

Proporcionan contencidn primaria para
manipulaciones que involucran aerosoles
infecciosos, previniendo exposicion del
personal y ambiente.

Mantienen flujo de aire laminar filtrado por
HEPA que protege tanto el producto como al
usuario.

Esenciales para realizar procedimientos
generadores de aerosoles de manera segura,
como pipeteo, agitacion vortex o carga de
centrifuga.

Previenen contaminacion cruzada de
muestras y apoyan contencion de patogenos
de Grupo de Riesgo 3.
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Tecnologias y equipos clave

Autoclaves esterilizadoras de vapor de doble puerta

Criticos para descontaminar residuos biopeligrosos
antes de removerlos del area de contencidn.

Aseguran inactivacion completa de agentes
infecciosos mediante esterilizacion con vapor a alta
presion.

Apoyan gestion de residuos in situ, minimizando
riesgo de liberacidon de patdgenos durante
transporte.

Frecuentemente ubicados dentro o adyacentes a
zonas de contencidn, con configuraciones de paso
para prevenir contaminacion cruzada entre areas
limpias y sucias.
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Tecnologias y equipos clave

Unidades de manejo de aire

Mantienen presion de aire negativa relativa a
areas adyacentes para prevenir escape de
patogenos aerotransportados.

Aseguran flujo de aire unidireccional,
moviéndose de zonas limpias hacia zonas
potencialmente contaminadas.

Proporcionan aire de suministro y extraccion
filtrado por HEPA, esencial para contencion
de aerosoles.

Operan con sistemas redundantes y alarmas
para asegurar contencidn continua durante
fallas de energia o equipo.
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Tecnologias y equipos clave

Sistemas de descontaminacion con H,0O, en fase
vapor

Entregan esterilizacion automatizada y validada
usando peroxido de hidrégeno vaporizado al 30—
35%.

Logran reduccion >6-log de virus, bacterias y
esporas (ej. B. stearothermophilus).

Operan mediante ciclos controlados de inyeccion,
permanencia y aireacion, monitoreados para
humedad y concentracidon éptimas.

Integrados en espacios o equipos sellados (ej.
carcasas HEPA, camaras de paso) para permitir
descontaminacién segura sin residuos.

Apoyan desinfeccidon rutinaria y de emergencia de
zonas de contencion sin intervenciéon manual.
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Tecnologias y equipos clave

Energia de respaldo y redundancia

Sistemas criticos de contencién—incluyendo
ventilacion, controles de presion negativa,
filtracion HEPA y control de acceso—estan
respaldados por fuentes de alimentacion
ininterrumpible (UPS) y generadores de
emergencia.

Iii g

Mantiene integridad de biocontencién y
previene falla del sistema durante apagones o
disrupciones de infraestructura.

Protocolos de redundancia aseguran operacion
continua de funciones criticas de seguridad y
respuesta automatizada de alarmas.

Distributed through a Creative Commons Attribution (BY) license granting the licensee the right to copy, distribute, display and make derivative works based on this document, including commercial use, as 15
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Tecnologias digitales

Vigilancia remota

Sistemas de video permiten monitoreo de puntos de
acceso y zonas criticas del laboratorio para verificar
cumplimiento procedimental y mejorar bioseguridad.

Ciberbioseguridad

Asegura proteccion de sistemas digitales (ej.
controles HVAC, registros de acceso) contra
amenazas cibernéticas que podrian comprometer
integridad de biocontencion.
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Tecnologias digitales

Ui

Monitoreo ambiental

Rastrea continuamente diferenciales de presion,
temperatura y flujo de aire para verificar condicione
de contencidn y activar alarmas si se rebasan
umbrales.

Integracion BAS/BMS

Sistemas de automatizacidn de edificios coordinan
HVAC, energia e infraestructura de seguridad,
permitiendo ajustes en tiempo real y supervision
centralizada del sistema.

Distributed through a Creative Commons Attribution (BY) license granting the licensee the right to copy, distribute, display and make derivative works based on this document, including commercial use, as 17
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Permiten manejo y estudio seguro de
patogenos aerotransportados y de alto riesgo
(ej. H5N1, SARS-CoV-2, MERS-CoV,
Mycobacterium tuberculosis).

Apoyan deteccion temprana y caracterizacion
de virus zoondticos emergentes.

Criticos para estudios de patogénesis, modelos
de interaccion hospedero—patégeno y
evaluaciones de riesgo.

Apoyan esfuerzos nacionales hacia el control de
propagacion de brotes.
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Relevancia para la cienciay la I+D

Esenciales para pruebas preclinicas de vacunas,
antivirales y anticuerpos monoclonales terapéuticos.

Facilitan el desarrollo de diagnosticos moleculares
bajo condiciones de alta contencion.

Permiten modelos in vitro e in vivo para evaluar
respuestas inmunes y dinamicas de transmision.

Cumplen con estandares regulatorios y éticos
estrictos, asegurando datos confiables y

CS3 Sansure

Six Respiratory Pathogens Multiplex
Nucleic Acid Diagnostic Kit

Multiplex PCR<Fluorescence Probing

11 kit for & bacteria detection

Kiebsielln Stregtococcus Haemoghitus.
. DOBUMORias praumnanieg influenzas
reproducibles. omnefrp—
aerugingsa preumophin oS
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Relevancia para la preparacion y respuesta ante pandemias

Institutions with BSL-3 laboratories

Sirven como infraestructura de primera
linea para responder a amenazas de
patdégenos emergentes.

Permiten aislamiento y secuenciacion
rapida de cepas de brote.

Proporcionan capacidad para pruebas
diagnosticas masivas, vigilancia de alta
contencion y produccion de cepas
semilla de vacunas.

Integrales a redes de laboratorios
nacionales e interncoordinando
estrategias de biovigilancia acionales (e;.
OMS, CDC, CONAHCYT) y respuesta.

Mapping Biosafety Level-3 Laboratories by Publications, Schuerger C et al. Aug 2022

Distributed through a Creative Commons Attribution (BY) license granting the licensee the right to copy, distribute, display and make derivative works based on this document, including commercial use, as 20
long as they credit the author as “Laboratorio de Genomica Viral y Humana, Facultad de Medicina UASLP”.


https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf
https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf
https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf
https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf
https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf
https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf
https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf
https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf
https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf
https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf
https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf
https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf
https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf
https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf
https://cset.georgetown.edu/wp-content/uploads/CSET-Mapping-Biosafety-Level-3-Laboratories-by-Publications.pdf

Relevancia para Una Salud y la Seguridad Sanitaria Mundial

Proporcionan interfaz segura para estudiar T e
patoégenos zoondticos en el nexo humano—animal-
ambiente.

Apoyan investigacion intersectorial sobre
enfermedades emergentes de fauna silvestre,
ganado y reservorios ambientales.

Permiten pruebas seguras de agentes de alto riesgo
con potencial pandémico (ej. H5N1, SARS-CoV-2,
MERS-CoV, Nipah).

Facilitan sistemas de alerta temprana mediante
vigilancia de muestras animales y ambientales.

Contribuyen a soberania diagnostica regional y
reducen dependencia de laboratorios de referencia
extranjeros durante brotes.

DEFORESTATION HUMANS
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Los laboratorios BSL-3 frecuentemente se perciben de forma limitada como barreras de
contencidn, pero en realidad sirven como plataformas criticas para avance cientifico.

Permiten investigacion de alto impacto sobre patégenos emergentes y re-emergentes que no
pueden estudiarse de manera segura en otro lugar.

Al apoyar el desarrollo de vacunas, diagndsticos y terapéuticos, los laboratorios BSL-3
contribuyen directamente a la [+D biomédico.

Representa una convergencia de ingenieria, bioseguridad, ciencias biomédicas y traslacional.

Aceleran la innovacion bajo condiciones controladas, cerrando la brecha entre
descubrimiento y aplicacion en salud publica.

En el contexto de preparacion pandémica, Una Salud y seguridad sanitaria global, las
instalaciones BSL-3 no son solo salvaguardas si no activos estratégicos para innovacion y
respuesta.
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Excelentes reservorios para el monitoreo de enfermedades
infecciosas emergentes.

RABV y Lyssavirus, ay 3 Coronavirus, DENV, ZIKV, CHIKV, WNV,
Hanta, Arena, etc.

Red de
Vigilancia de
Patogenos
Virales
Emergentes
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Excelentes reservorios para el monitoreo de enfermedades L\ % : Red de

Vigilancia de

infecciosas emergentes. vilancia

RVPVE i
RABV y Lyssavirus, ay 3 Coronavirus, DENV, ZIKV, CHIKV, WNV, Emergentes
Hanta, Arena, etc.
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Trabajo con roedores silvestres de México en la busqueda de | : Red de
Hanta y Arenavirus. Ryt @Ek Vigilancia de

— Patogenos
R V P V E Virales
Emergentes

Enfermedades infecciosas emergentes poco estudiadas pero de
gran repercussion sanitaria potencial.

Equipo de trabajo de campo Dr. Guillermo Espinosa Reyes

CIAAS — CIACYT UASLP - Hg, _ i .
Centro de Investigacion Aplicada en Ambiente y Salud) Hantavirus del nuevo mundo Hantavirus del viejo mundo

Coordinacion para la Innovacion y la Aplicacién de la Ciencia y

la Tecnologia) Sindrome Cardiopulmonar por Fiebre hemorragica con sindrome
Hantavirus (HCPS). renal (HFRS) y nephropathia
e SNVyANDV epidémica (NE).
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Trabajo con vigilancia epidemiolégica de vectores y arbovirus %;% : Red de
le I Vigilancia de

Patogenos

Aedes, Anopheles y Culex RV PV E Virales
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DENV, ZIKV, CHIKV, WNV y Encefalitis virales.
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Dr. Christian A. Garcia-Sepulveda (Operaciones BSL-3, Virologia Molecular)
+ Dra. Sandra E. Guerra-Palomares (Operaciones BSL-3, Virologia Molecular)

+ LTS. Dulce M. Hernandez Pifia (Lab Manager)

+ Dr. Andreu Comas Garcia (Epidemiologia molecular)

+ Dra. Sofia Bernal Silva (Virologia molecular)

+ Dr. Fernando Diaz-Barriga Martinez (One Health)

+ Dr. Guilermo Espinosa Reyes (Salud y Toxicologia Ambiental)

+ Dr. Mauricio Comas Garcia (Microscopia electronica y virologia estructural)

+ Dr. Roberto Gonzalez Amaro (Inmunologia)

» Dr. Juan Carlos Cuevas Tello (Aplicaciones de algoritmos de inteligencia artificial)
» Biol. Ignacio Amezcua Osorio (Trabajo de campo con murciélagos)

+ MVZ. Carolina Escalante Vargas (Trabajo de campo con murciélagos)
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https://www.youtube.com/watch?v=vYtXeigliBU
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Laboratorio de Gendémica Viral & Humana BSL-3, Facuitad de Medicina UASLP
= Dr. Christian A. Garcia-Sepulveda (Operaciones BSL-3, Virologia Molecular)

+ Dra. Sandra E. Guerra-Palomares (Operaciones BSL-3, Virologia Molecular)

+ LTS. Dulce M. Hernandez Pifia (Lab Manager)

« Dr. Andreu Comas Garcia (Epidemiologia molecular)

+ Dra. Sofia Bernal Silva (Virologia molecular)

+ Dr. Fernando Diaz-Barriga Martinez (One Health)

* Dr. Guilermo Espinosa Reyes (Salud y Toxicologia Ambiental)

+ Dr. Mauricio Comas Garcia (Microscopia electrénica y virologia estructural)

» Dr. Roberto Gonzélez Amaro (Inmunologia)

» Dr. Juan Carlos Cuevas Tello (Aplicaciones de algoritmos de inteligencia artificial)
« Biol. Ignacio Amezcua Osorio (Trabajo de campo con murciélagos)

+ MVZ. Carolina Escalante Vargas (Trabajo de campo con murciélagos)
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Laboratorio Nacional de Vacunologia y Virus Tropicales, Escuela Nacional de Ciencias Biologicas IPN

Dra. Ma. Isabel Salazar Sanchez (Virologia molecular e inmunologia)

Dr. Jesus Miguel Torres Flores (Operaciones BSL-3)

Dr. Joel Armando Vazquez Pérez (Virdlogo especializado en Influenzavirus)
Dr. Rosa Elena Sarmiento Silva (Virdloga especializada en virus respiratorios)

Departamento de Inmunologia del Instituto de Investigaciones Biomédicas UNAM

Dra. Clara Inés Espitia Pinzén (Operaciones BSL-3)

Dr. Antonio Garcia Knight (Inmunédlogo viral con énfasis en virus emergentes)
Dr. Renato Ledn Rodriguez (Virologia molecular)

Dr. Wenceslao Coronado Aceves (Evaluacion de farmacosin vitro e in viva)
Dra. Georgina Diaz Herrera (Médica Veterinaria pequefias especies)
Maestra Erika Segura Salinas (Evaluacion de farmacos potenciales)
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Viral & Human Genomics Laboratory
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www.genomica.uaslp.mx



	Slide Number 1
	Slide Number 2
	Slide Number 3
	Slide Number 4
	Slide Number 5
	Slide Number 6
	Slide Number 7
	Slide Number 8
	Slide Number 9
	Slide Number 10
	Slide Number 11
	Slide Number 12
	Slide Number 13
	Slide Number 14
	Slide Number 15
	Slide Number 16
	Slide Number 17
	Slide Number 18
	Slide Number 19
	Slide Number 20
	Slide Number 21
	Slide Number 22
	Slide Number 23
	Slide Number 24
	Slide Number 25
	Slide Number 26
	Slide Number 27
	Slide Number 28
	Slide Number 29
	Slide Number 30
	Slide Number 31
	Slide Number 32
	Slide Number 33

