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Redes 

científicas	 Nuestro equipo está conformado por 
maestros y doctores mexicanos con amplia 
experiencia profesional y académica en la 
investigación, especializados en la consultoría 
bioinformática, análisis de datos y desarrollo 
en distintas áreas de la biología así como en las 
últimas tecnologías y métodos de análisis de datos.
	 Somos una empresa que además de 
capacitar al personal de diversas organizaciones 
internacionales, hemos sido autores del 
desarrollo de algoritmos bioinformáticos 
reconocidos en la comunidad científica 
internacional y contamos con publicaciones en 
diversas revistas científicas.
	 En Winter Genomics, nuestra misión 
principal es impulsar la innovación e investigación 
científica brindando soluciones bioinformáticas 
personalizadas para cada institución para el 
análisis de datos biológicos siguiendo las buenas 

prácticas de la comunidad científica.
	 Dentro de nuestros servicios destacan las 
asesorías personalizadas para la realización 
de proyectos propios de cada institución, los 
servicios de análisis de datos de tecnologías 
de nueva secuenciación (NGS), análisis de 
microbioma y metagenoma, análisis de variantes 
en enfermedades de interés, diseño de primers, 
aplicaciones de Machine Learning, entre otros.
	 En Winter Genomics participamos 
activamente en la divulgación científica a 
través de talleres y ciclos de conferencias como 
una empresa responsable y comprometida con el 
desarrollo de la sociedad, la incursión de la ciencia 
y abriendo la puerta a las posibilidades.
	 Y tú, ¿ya estás explorando el universo 
de posibilidades? Conoce con nosotros el 
potencial de tus datos.

Figura 2. Curso de análisis de datos de 
Microbioma 16S.
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Lacasas
La estrategia que usa la Red de Investigación 
LIDA para evitar/combatir los contaminantes 
emergentes en aguas residuales

La contaminación ambiental causa 
cambios drásticos en ecosistemas, 
afectando a la flora y fauna, además 
de causar enfermedades en humanos 

como cáncer de pulmón, asma, trastornos del 
desarrollo neuronal, entre otros, provocando 
alrededor de 4 millones de muertes por año [1-3]. 
Esta contaminación descontrolada y masiva de los 
ecosistemas, ha sido consecuencia del aumento de 
la población y la industrialización [3]. 
		 Entre la diversidad de contaminantes 
existen los contaminantes emergentes (CEs), 
los cuales se encuentran en productos químicos 
domésticos comunes, aditivos industriales, 
cosméticos y artículos para el cuidado personal, 
pesticidas, medicamentos y disruptores 
endócrinos, subproductos de desinfección, 
compuestos fluorados, colorantes y medios de 
contraste, entre otros [4]. 
	 El efecto negativo de los CEs los ha 
convertido en una preocupación para científicos, 
ingenieros y el público en general, por lo que su 
estudio se ha convertido en el tema de investigación 
principal de la Red nombrada LIDA (Lacasas 
Inmovilizadas para la Degradación de compuestos 
Aromáticos en Aguas Residuales). Esta red de 
investigación está conformada por 20 líderes de 
grupos de investigación alrededor del mundo, 
especializados en la mejora de los cuerpos de agua 
y que ha sido incluida en las Redes Temáticas del 
CYTED (Programa Iberoamericano de Ciencia y 
Tecnología para el Desarrollo).
	 Algunos ejemplos de CEs y sus efectos 
nocivos son el bisfenol A, que se ha asociado con el 
desarrollo de cáncer de mama [6], y conservadores 
como los parabenos y el triclosán, cuyo uso en 
la industria cosmética, se ha asociado con la 
aceleración de la pubertad en jóvenes [7]. Por su 
parte, la acumulación de compuestos orgánicos 

persistentes se ha relacionado con genotoxicidad 
en reptiles en ríos de nuestro país [8]. Mientras, 
la exposición de hembras de peces cebra a 
carbamazepina, acetaminofeno, gemfibrozil y 
venlafaxina, contenidos en efluentes de plantas de 
tratamiento de agua, causan una disminución en el 
desarrollo de sus embriones [9]. 
	 Las principales estrategias para mitigar la 
contaminación consisten en la transformación de 
contaminantes mediante procesos fisicoquímicos 
y biológicos [10]. Las estrategias fisicoquímicas 
incluyen la oxidación química, la incineración, la 
modificación con luz ultravioleta y vitrificación, 
entre otras. Mientras que las estrategias biológicas 
usando plantas como las algas y microorganismos 
como bacterias y hongos, y/o partes de ellos, como 
sus enzimas, proceso conocido como 
biorremediación [11,12].
	 Las principales proteínas con capacidad 
enzimática que se han usado para la transformación 
de CEs incluyen a las lacasas [11], las cuales se 
han empleado para la biodegradación de fenoles, 
fenoles clorados, herbicidas, pesticidas, colorantes 
textiles sintéticos, medicamentos y productos para 
el cuidado personal, entre otros [11]. Las lacasas 
se encuentran en plantas, hongos, e inclusive 
insectos y bacterias con funciones muy diversas 
como, por ejemplo, en la degradación de lignina y 
en la eliminación de fenoles tóxicos derivados de 
este proceso [11]. 
	 Así, extractos de cultivos de bacterias 
u hongos que contienen lacasas han mostrado 
potencial en la biotransformación de CEs. 
Por ejemplo, una lacasa del hongo Trametes 
versicolor ha logrado reducir las concentraciones 
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de estrógeno de aguas residuales en plantas de 
tratamiento [13]. Además, lacasas industriales 
(Novozymes, EE. UU.) pueden eliminar el fenol de 
muestras acuosas de una refinería [14]. La lacasa 
inmovilizada del hongo Coriolopsis gallica eliminó 
contaminantes conocidos como bisfenol-A, 
diclofenaco y etinilestradiol (EE2), en muestras de 
aguas residuales [15]. Mientras que la lacasa de una 
especie del hongo Phoma sp. pudo biotransformar 
paracetamol, bezafibrato, indometacina, 
ketoprofeno y naproxeno en muestras de aguas 
residuales [16]. Las lacasas de la bacteria Klebsiella 
pneumoniae presenta grandes ventajas como la de 
resistir altas temperaturas, excelente característica 
para ser usada en la degradación de colorantes 
industriales, como aquellos azules usados en la 
industria textil.
	 Actualmente en la industria textil, 
alimentaria y papelera ya se utilizan productos 
a base de estas enzimas lacasas, reflejando la 

viabilidad de su uso industrial [17], aunque aún 
faltan avances para lograr éxito comercial. 
De ahí que la Red LIDA se aplique en generar 
conocimiento sobre las características de 
los cuerpos de agua, así como el aislamiento, 
identificación, caracterización y desarrollo de 
nuevas lacasas, considerando además el diseño de 
nuevas formas de presentación de estas enzimas 
que las ayuden a hacer eficientes y duraderas. El 
enfoque principal de la Red LIDA es desarrollar 
estrategias sostenibles para la degradación de 
CEs en aguas residuales en Iberoamérica con 
nuevas lacasas. Hasta ahora se han desarrollado 
y aplicado nuevas estrategias usando lacasas en 
procesos de biorremediación de aguas residuales 
de la industria textil. Aunque aún falta sumar y 
concientizar a más industrias, hospitales y público 
en general para lograr remediar la contaminación 
que se acumula de forma persistente dañando los 
cuerpos de agua.
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Glosario

Disruptor endocrino: Compuesto químico que al ser expuesto 
a un organismo es capaz de alterar el equilibrio hormonal. 
Tal es el caso que puede afectar y en algunos casos 
detener procesos fisiológicos controlados por hormonas. 
Normalmente, son sustancias contaminantes, que por 
ejemplo pueden provocar infertilidad o incluso cambios de 
sexo en peces e invertebrados. En los seres humanos pueden 
llegar a afectar la fertilidad.
Lacasas: proteínas con actividad enzimática catalizando 
la oxidación de una molécula que puede llegar a ser 
contaminante. Estas fueron descubiertas en los árboles de 
laca chinos en 1883 y nombradas lacasas unos 10 años después 
al ser aisladas.
Bisfenol A (BPA): es una molécula orgánica reportada 
disruptor endocrino que es ampliamente usada en plásticos 
y aditivos plásticos. Su uso en México no está regulado, pero 
países como España y Francia ya lo prohiben en cualquier 
recipiente en contacto con alimentos. 
Genotoxicidad: Capacidad de una molécula para dañar directa 
o indirectamente al ADN. 
Estrógenos: hormonas sexuales esteroideas producidas por 
los ovarios, la placenta durante el embarazo y, en menores 
cantidades, por las glándulas suprarrenales.
Etinilestradiol (EE2): Es un esteroide sintético usado 
como anticonceptivo y para disminuir los síntomas de la 
menopausia.
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Importancia de la ingesta de ácidos 
grasos y la respuesta inmune a 
COVID-19

La pandemia ocasionada por el 
coronavirus SARS-CoV-2, que desarrolla 
la enfermedad de COVID-19, hasta 
13 de octubre del 2022, ha ocasionado 

más de 620 millones de casos y 6.5 millones 
de fallecimientos (https://covid19.who.int). La 
enfermedad COVID-19 ha puesto de manifiesto 
las deficiencias que tenemos en la alimentación 
a nivel mundial, en donde el consumo de ácidos 
grasos (AG) poliinsaturados es menor a los 
0.5 g por día recomendado por la OMS {1}. La 
población mexicana presenta estas deficiencias 
alimenticias y además somos el segundo país con 
mayor índice de obesidad en adultos y primer 
lugar en obesidad infantil a nivel mundial; lo 
más grave, es que nuestra población presenta 
enfermedades asociadas a la obesidad como 
diabetes, hipertensión, entre otras [2]. Todas 
estas enfermedades de salud pública han puesto 
a nuestro país en los primeros lugares entre los 
países con mayor índice de defunciones por 
COVID-19 (https://www.who.int/es/emergencies/
diseases/novel-coronavirus-2019).
	 Una alimentación balanceada es 
importante para un adecuado funcionamiento del 
organismo y debe incluir el consumo de frutas y 
vegetales que proporcionan vitaminas y minerales, 
además, grasas de origen animal o vegetal 
que proporcionan lípidos como fosfolípidos, 
colesterol, ácidos grasos esenciales como omega 3, 
omega 6, entre otros, que son indispensables para 
las células, sin embargo, se requiere un adecuado 
balance entre el consumo de omega 3 y omega 
6, puesto que un desbalance inhibe la actividad 
antiinflamatoria del omega 3 [1,3]. Los AG omega 
3 (AGO3) se adquieren de la dieta al consumir 
alimentos como cereales, semillas, nueces, 
cacahuates, algunas frutas, vegetales, aceite 

de canola, aceite de pescado y pescado, como 
salmón o sardinas, quienes obtuvieron a su vez los 
AGO3 de protistas acuáticos y microalgas ricas 
en ácido docosahexaenoico y eicosapentaenoico, 
respectivamente. Los AGO3 los absorben en el 
intestino delgado por los enterocitos y después 
son distribuidos a todos los órganos del cuerpo 
mediante la circulación linfática. Los AGO3 
forman parte del metabolismo asociado al 
crecimiento y renovación de células y tejidos, 
así como en el reemplazo de células muertas por 
apoptosis, daño mecánico o por infección viral y 
bacteriana [1,4].
	 Las personas enfermas con COVID-19 
presentan un incremento en la producción 
de moléculas proinflamatorias, sobre todo 
interleucina-6 lo que puede ocasionar todos los 
síntomas asociados a esta enfermedad y exacerbar 
la respuesta inmunitaria innata, provocando que 
el paciente desarrolle síntomas como fiebre, 
inflamación, entre otros [3,4]. Por otro lado, se han 
considerado que los AGO3 modulan la respuesta 
inmune innata y adquirida; además a través de los 
mediadores pro-resolutivos específicos podrían 
regular la inflamación por COVID-19 aumentando 
la fagocitosis del virus por macrófagos, evitando 
la producción de citoquinas proinflamatorias la 
infiltración de leucocitos, y también aumentando 
la producción de anticuerpos anti-SARS-CoV-2 
[1].
	 Los AGO3 son ácidos grasos poliinsaturados 
y regulan la activación de varias células del sistema 
inmune como: macrófagos, neutrófilos, linfocitos 
T y B, células dendríticas, basófilos, entre otras. 
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