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1. RESUMEN

La frecuencia de micronucleos en una poblacion es un biomarcador de dafio
genético, el cual ha sido utilizado en varios estudios para monitoreo de

poblaciones expuestas a diversos agentes ambientales.

En varios estudios se ha demostrado que los componentes del aire, de manera
particular, en grandes ciudades, poseen actividad genotdxica. Esto es
importante ya que una poblacién expuesta a agentes genotoxicos puede
manifestar dafios que repercutiran en el posible incremento de enfermedades

de origen genético y carcinogénesis.

En este trabajo, se pretendié determinar si la poblacion en estudio (estudiantes
de bachillerato) presenta un nivel de dafio genético significativamente superior,
expresado como incremento en la frecuencia de micronticleos en mucosa oral,
comparado con una poblacidon control y establecer cual de los contaminantes

atmosféricos es el que pudiera estar mas relacionado con la genotoxicidad.

La frecuencia de micronucleos en mucosa oral fué mayor, en promedio, en el
grupo de individuos de la zona centro de Guadalajara que en el grupo control.
Al comparar los grupos no se encontrd diferencia estadisticamente significativa
considerando un valor de “p* menor de 0,5.

El contaminante del aire que en la zona centro de Guadalajara, excedi6é en mas

ocasiones |la normatividad vigente fué el ozono.

El incremento en el dafio genético, expresado como frecuencia de
micronucleos, en los individuos estudiados puede estar relacionado con la

exposicion frecuente a concentraciones altas de ozono.



2. INTRODUCCION

Los seres vivos estan expuestos a la accidbn de numerosos agentes
potenciatlmente toxicos, sean éstos fisicos, quimicos o bioldgicos, que pueden

provocar efectos fisioldgicos y en algunos casos efectos de tipo genético.

La accion genotoxica de los agentes repercute de manera directa en la salud
del hombre, al ocasionar alteraciones en el material genético que pueden
manifestarse en el mismo individuo, como en el caso del proceso de desarrollo
de tumores, conocido como carcinogénesis, o bien los efectos pueden
manifestarse en la descendencia de los individuos con efectos como los

teratogénicos (malformaciones en recién nacidos) (Alia et al., 1992).

La identificacién oportuna de agentes con potencial genotdxico o de dafios
genéticos en la poblacion es una herramienta que permite, entre otras cosas, la
elaboracion de nuevos programas y evaluacion de los ya existentes, para el

contro! de la contaminacién a fin de reducir la exposicion.

En muchos paises se estan estudiando los posibles efectos genotdxicos en la
poblacién, ocasionados por los contaminantes atmosfeéricos, principalmente en
grandes ciudades, ya que éstos pueden estar relacionados con el dafo
genético en la poblacién (Calderon-Garciduefias et al., 1997; Binkova y Lewtas,
1996).

Esta situacion, es un problema de salud ambiental, en virtud de que se
analizan mecanismos desequilibrantes del ecosistema y su interaccién con las
comunidades humanas. Para su abordaje, fue necesario conjuntar experiencias
en varias disciplinas, como la Toxicologia, Epidemiologia, Estadistica y

Contaminacion.



3. JUSTIFICACION

El balance quimico del aire ha sido y sigue siendo modificado constantemente
en diversas formas por contaminantes quimicos, fisicos y biolégicos, generados
por las actividades antropogénicas.

En la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), la evaluacion de la calidad
del aire se realiza a partir de las lecturas del Indice Metropolitano de la Calidad
del Aire (IMECA), obtenidas mediante la Red Automatica de Monitoreo
Atmosférico, la cual monitorea los contaminantes: Monéxido de Carbono (CO),
Bidxido de Nitrégeno (NO,), Bidxido de Azufre (805), Particulas Suspendidas

Totales (PST), Particulas Menores de 10 Micrémetros (PM;p) y Ozono (O3).

Los dafios en la salud humana ocasionados por fa exposicion a contaminantes
atmosféricos estan relacionados, entre otros, con padecimientos agudos en las
vias respiratorias. Sin embargo, debido a que la exposicion a los
contaminantes ocurre por largos periodos, es importante evaluar los efectos
cronicos que se presentan a largo plazo, tales como el asma, cirrosis hepatica,
enfisema y fibrosis pulmonar, efectos en el sistema reproductivo (De Celis
et al.,, 1996) y los dafos genéticos o genotoxicidad, es decir, la induccion de
modificaciones en la composicion y disposicion de las bases nitrogenadas
constituyentes del ADN, lo que ha sido asociado con enfermedades como el
cancer en varios tejidos y padecimientos que afectan la descendencia (efectos
teratogénicos, abortos espontaneos, bajo peso al nacer y otros), cuando son

o=

afectadas células somaticas y germinales, respectivamente (Gallo et al., 1987).

Las alteraciones en el material genético de la poblacion humana pueden
estudiarse a través del maonitoreo bioldgico, con el empleo de biomarcadores,
ta tdentificacidn y cuantificacion de micronlcleos en diversos tejidos es una de
las técnicas mas utilizadas en los dltimos afios, como biomarcador de dafo
genetico.



El hecho de que en la zona centro de Guadalajara se rebasen continuamente
las normas de calidad de! aire, trae como consecuencias efectos en la salud,
principalmente de tipo agudo en el tracto respiratorio (SEMADES, 2000). Sin
embargo, debido a que la exposicién a los contaminantes atmosfericos ocurre
por largos periodos, los posibles efectos a nivel genético, no han sido
suficientemente estudiados.

En este contexto, las interrogantes a resolver fueron las siguientes:

a) ¢Existe dafio genético en la poblacién de la zona centro de Guadalajara, en

comparacion con la poblacién de Tlajomulco de Zafiga?

b) ¢Cual es el contaminante que potencialmente esta mas asociado al dafio

genético encontrado en la poblacion en estudio?

Para resolver estas interrogantes se decidid realizar la investigacion en
estudiantes de bachillerato de Guadalajara (zona centro) y Tlajomulco de

Zufiga, una zona con menor indice de contaminacion ambiental,

Los resuitados de este estudio tienen una influencia en la poblacién de la ZMG
y un impacto importante en la determinacién de factores relacionados con
enfermedades cronico-degenerativas como el cancer.

La utilidad practica de esta investigacién debe reﬂejarse en su consideracion
por parte de las autoridades correspondientes, para la evaluacidon e

implementacion de programas de control de la contaminacion atmosférica.



La realizacién de este trabajo se realizd gracias a la conjuncién de
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4. MARCO TEORICO

4.1 Definicidon de dafo genético y su clasificacion.
La frecuencia de microntcleos es un biomarcador de dafioc genético o
genotoxicidad, el cual se define como una alteracién de la cadena de ADN de

las células de los organismos.

Los agentes que ocasionan dafio genético se denominan agentes genotdxicos
o genotoxinas. El término mutacién refiere un dafo genético heredable
(Repetto, 1997).

Las alteraciones genéticas se pueden clasificar en tres categorias (Hoffmann,
1994):

a) Mutaciones genicas. Se refieren a cambios en la secuencia de las bases que
conforman el ADN, dentro de un gen, tales mutaciones cuando se refieren a un
sitto particular del cromosoma se denominan mutaciones puntuales. Las
mutaciones génicas pueden consistir en sustituciones de pares de bases y en

mutaciones gue ocasionan corrimiento del marco de lectura del ADN .

b) Aberraciones cromosdmicas (mutaciones cromosdmicas). Son cambios en la
estructura del cromosoma, mismas que pueden involucrar cromosomas

completos o s6lo una de las dos cromatides de un cromosoma replicado.

¢) Mutaciones gendmicas. Involucran cambios en el nimero de cromosomas.
Se denomina aneuploidia cuando la alteracion afecta uno o algunos
cromosomas, mientras que la poliploidia se refiere a la afectacion del juego
completo de cromosomas. Por ejemplo, en los seres humanos el nimero
normal de cromosomas (en su estado diploide) es 46, por tanto, las células que
contengan 45 o 47 cromosomas se describen con un efecto de aneuploidia,

mientras que células con 92 cromoscmas se describen como una poliploidia.



4.2 importancia del daifio genético.

Las alteraciones genéticas, como las mutaciones, sOn pProcesos que se
presentan en frecuencias muy bajas en la poblaciéon y representan la fuente
natural de variacion biologica; son la materia prima basica para la seleccién
natural y 1a evolucién. Sin embargo, el incremento en las tasas de mutacion
tiene efectos adversos directamente relacionados con la salud humana
(Rodriguez, 1997).

Tales efectos varian segun el tipo de célula afectada. Cuando se afectan
células germinales (6vulos, espermas y sus precursores) las consecuencias se
manifiestan en la descendencia, como algunos tipos de muerte fetal y las
llamadas enfermedades genéticas tales como la fibrosis quistica, enfermedad
de Tay-Sachs, Sindromes Down, Klinefeiter y Turner, xeroderma pigmentosa,
anemia de Fanconi, entre otros (Lu, 1991). *

Por su parte, cuando el dafio genético se presenta en células somaticas, el
propio individuo puede desarroliar enfermedades, o bien iniciar el proceso
canceroso (carcinogeneésis). Si el cambio geneético se da en las células
somaticas del embrion, puede dar origen a malformaciones en el mismo,
proceso conocido como teratogénesis (Figura 1).
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Figura 1. Efectos adversos de las alteraciones genéticas. Modificado de
Rodriguez, 1997.
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El descubrimiento de los efectos ocasionados por la exposicion a agentes que
dafian el material genético comenzé a partir de 1927, con la demostracion del
dafio genotéxico ocasionado por las radiaciones, posteriormente, se han
descubierto diversas fuentes de exposicion a agentes genotdxicos, como son
algunos pesticidas, farmacos, metales pesados, solventes organicos, aditivos

de alimentos e inclusive, algunos productos naturales como las aflatoxinas
(Rodriguez, 1997).



4.3 Medicion de dafios genéticos.

Existen diversas maneras de evaluar los darfos geneticos (Figura 2) y pueden
clasificarse en indirectos y directos.

EVALUACION DE DANOS
GENETICOS

METODOS INDIRECTOS METODOS DIRECTOS

ACTIVIDAD ESTUDIOCS CON
GENOTOXICA DEL ANIMALES DE

ELEMENTO (AIRE.

RSENENTO&) LABORATORIO MONITCREQ BIOLOGICO,

CON EL EMPLEO DE
BIOMARCADORES

ESTUDIOS EPIDEMIOLOGICOS

Figura 2. Métodos de evaluacion de dafios genéticos.

A) METODOS INDIRECTOS:

La evaluacidn de la actividad mutagénica del aire urbano ha sido evaluada en
varias ciudades y en varias ocasiones se demostrd mutagenicidad en extractos
de particulas organicas (Nardini y Clonfero, 1992; Espinoza-Aguirre, et al.,
1993; Sato et al., 1995, Bronzetti et al., 1997) e hidrocarburos aromaticos
policiclicos (De Flora et al., 1989; Wei et al., 1991, Kevekordes et al., 1998).

La evaluacion de dafios genéticos en la poblacidon humana se ha inferido
indirectamente a través de estudios con animales de laboratorio, el monitores
ambiental y estudios epidemiologicos.
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B) METODOS DIRECTOS: _
Para conocer realmente los efectos en la salud humana, es recomendable la
realizacion del monitoreo bioldgico; es decir, la adquisicibn de datos de
exposicion a través del analisis de células, tejidos o liquidos corporales de

personas expuestas (Suk et al., 1996).

El monitoreo bioldégico involucra el empleo de marcadores bioldgicos o
biomarcadores, definidos como alteraciones estructurales o funcionales a nivel
bioquimico celular o molecular que pueden medirse en sistemas biolégicos o
muestras como tejidos, células o liquidos organicos (Le Blanc y Bain, 1997,
Walker, 1998). L.os biomarcadores representan sefiales de exposicién o efecto

en individuos de una poblacion.

El monitorec biolégico toma en consideracién la absorcidon por todas las vias,
integra la exposicién de varias fuentes y por tanto, puede ser utilizado como
base para estimar el riesgo total existente, ocasionado por una sustancia o

mezclas de sustancias quimicas.

El desarrolio de biomarcadores se ha logrado gracias a la incorporacién de
técnicas como histologia con fluorescencia, inmunohistoguimica, marcado
radioactivo y técnicas microscopicas que permiten tener pruebas con mayor
sensibilidad. La aplicacion de estas técnicas ha dado origen al campo de la
epidemiologia molecular (Hemminki et al., 1996).

La epidemiologia molecular utiliza biomarcadores en lugar de la enfermedad
para evaluar los riesgos de exposiciones ambientales, por lo que intenta
adquirir un caracter mas predictivo (Perera, 1987; Perera et al., 1991).
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Los biomarcadores de dafio genético incluyen mediciones a nivel cromosémico
como las pruebas de aberraciones cromosdmicas, microndcleos, intercambio
de cromatides hermanas y fragmentacidbn cromosémica (ensayo cometa) y
mediciones a nivel génico como los ensayos de identificacidn de mutaciones en
genes especificos.

Otros biomarcadores de dafio genético son la deteccion de oncogenes
activados, mediante la identificacion de proteinas oncogénicas en orina vy

suero.

Entre los biomarcadores de dafio genético, la prueba de microndcleos es
ampliamente utilizada por su sencillez y sensibilidad (91%) (Wakata et al.,
1998). Los micronucleos son fragmentos de cromosomas © cromosomas
completos que por accion de agentes clastégenos (que rompen cromosomas)
0 aneuploidogénicos (que afectan el huso mitético), quedan fuera del nuicleo
durante el ciclo celular (McCarthy y Shugart, 1990).
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Figura 3. Diagrama de formacion de microndlcleos. a) célula normal, b) céiula
dafiada por una gente aneuploiddgeno, ¢) dafo ocasionado por un agente
clastogénico.

La prueba de micronicleos en mucosa oral de poblaciones humanas se ha
utilizado para investigar los efectos genéticos de la contaminacién ambiental
(Han et al., 1997; Calderon-Garciduefas et al., 1997).
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4.4 Relacion del dano genético con la contaminacién atmosférica.

Los contaminantes atmosféricos se trasladan principalmente por la accién del
viento y de los flujos de conveccion térmica. Sin embargo, en las zonas
urbanas existen condiciones que favorecen la acumulacién de contaminantes

primarios como CO, SO,, NO,, hidrocarburos no quemados, particulas y

metales pesados como el plomo, entre ofros. A su vez, éstos pueden
reaccionar entre si o con los componentes de la atmosfera, cuyos productos

resultantes se denominan contaminantes secundarios, tal es el caso del 03.

Es conocido desde hace tiempo que la contaminacion del aire ocasiona efectos
agudos, principalmente en las vias respiratorias, Sin embargo, debido a que la
exposicion a los contaminantes ocurre por largos periodos, es importante
evaluar los efectos cronicos que se presentan a largo plazo, como los dafios

genéticos y efectos adversos en la reproduccion.

Una de las posibles fuentes de agentes genotdxicos es la contaminacion
atmosférica, ya que se ha demostrado en animales de laboratorio, que la
exposicion a contaminantes como el ozono, pueden provocar dafios agudos en
las vias respiratorias y dafios crénicos como los de tipo genético (Menzel,
1994). Por tal motivo se han realizado estudios con poblaciones humanas para

poner en evidencia la accion de los agentes genotdxicos en el cuerpe humano.

En regiones donde existe una alta contaminacion ambiental, como el
denominado “triangulo negro”, el cual incluye la Republica Checa, la anterior
Alemania del Este y Polonia se han estudiando los efectos genotéxicos de los
contaminantes atmosféricos, ya que éstos pueden estar relacionados con el
dafio genético en la poblacion (Binkova y Lewtas, 1996). En la Ciudad de
México también se han realizado algunos estudios similares. (Calderon-
Garciduenfias et al., 1996).
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La evaluacion genotdxica por exposicion a contaminantes atmosféricos se ha
realizado en agentes de transito de Egipto y en Polonia. En estos estudios, a
pesar de la evidencia de genotoxicidad, no se pudo relacionar con aigun
contaminante atmosférico especifico, debido a que no se colectaron datos de
exposicién ambiental (Albertini et al., 1996).

Por lo anterior, en la Republica Checoslovaca se estudid la exposicion
personal a hidrocarburos atmosfericos y la deteccidén de biomarcadores de
genotoxicidad, con lo cual se logré correlacionar ambos eventos (Binkova et
al., 1996).

En México se ha comenzado ya con el monitoreo genotéxico de trabajadores
expuestos a sustancias o residuos peligrosos, mediante la identificacidn y
medicion de biomarcadores (Ostrosky-Wegman y Gonsebatt, 1996).

Los dafos genéticos por exposicion a la contaminacion atmosférica han sido
estudiados principalmente en nifos expuestos a la contaminacién urbana. En
investigaciones realizadas en la Ciudad de México, se ha concluido que los
individuos expuestos tienen mayores niveles de dafio genético que los grupos
control que habitan en la costa del Pacifico con poca contaminacidén. Este
grupo de investigadores propuso que las cavidades nasal y oral son la via de
entrada mas comun para los contaminantes del zire por lo que tomaron
muestras de 129 nifios de la Ciudad de México y lograron demostrar el dafio

genetico en sus células nasales {Calderon-Garcidueiias et al., 1997).

En otro estudio se observé un incremento notable en el dafio genético de
personas recién llegadas a la Ciudad de México y que permanecieron durante
mas de dos semanas, lo cual evidencia los efectos a nivel genético producidos

por la contaminacion atmosférica (Calderén-Garciduefias et al., 1996).
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Los estudios sobre efectos de los contaminantes del aire en {a salud de los
habitantes de Guadalajara son aun escasos y se pueden considerar
practicamente inexistentes, ya que no han sido elaborados con una
metodologia uniforme y valida para identificar y establecer los efectos de la
contaminacion del aire sobre 1a poblacion (SEMARNAP, 1997).

4.5 Los contaminantes atmosféricos en la

Zona Metropolitana de Guadalajara.

La evaluacion de las concentraciones de los contaminantes en Areas
Metropolitanas, se lleva a cabo a través de sistemas comunmente conocidos
como redes de monitoreo. La Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la
ZMG, esta constituida por 8 estaciones que miden de manera continua la
concentracion de contaminantes en el area urbana, razén por la cual estas
estaciones se distribuyen de acuerdo con los criterios establecidos para ello,
procurando que el sitic donde se colocan, sea representativo de los
alrededores y no se presenten influencias debido a fuentes evidentemente

contaminantes o areas que ios atenuen.

Adicionalmente, en cada una de las estaciones de monitoreo de la Red, se
cuenta con 8 sistemas de monitoreo meteorolégico (Figura 4) que miden la
direccién y velocidad del viento, asi como la temperatura y humedad relativa y
se localizan en los mismos sitios en que se ubican las casetas de monitorec

atmosférico.
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Figura 4. Mapa de la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico de la ZMG
(SEMADES, 2000).

El indice metropolitano de la calidad del aire (IMECA), se define como una
funcion que transforma la concentracion de un contaminante a un valor simple,

representativo de la calidad del aire de una region determinada.

El valor IMECA se obtiene por medio de dos procedimientos; el primero marca
el establecimiento del IMECA horario, que permite conocer la calidad del aire
cada hora del dia, durante las 24:00 hrs. El segundo procedimiento indica la
forma de combinar los valores IMECA horario para la obtencién de un indice
del dia, que se conoce como IMECA diario (SEMADES, 2000).
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4.6 Parametros evaluados por la Red Automatica

de Monitoreo Atmosférico:

En la actualidad el IMECA se define para los parametros: O;; NO,; CO; SO;;
PST y PMi; (SEMADES, 2000).

OZONO

Ei ozono recibe también el nombre de Smog fotoquimico; en ia baja atmésfera
se forma mediante |a reaccién quimica de compuestos organicos volatiles y
bidxido de nitrégeno en presencia de la luz solar, por lo que las temperaturas

elevadas estimulan la reaccion fotoquimica.

El ozono es un gas compuesto de tres atomos de oxigeno, se denomina
oxidante y produce efectos tdxicos al quitar electrones a otras moléculas,

iniciando con esto reacciones que perturban estructuras vitales en las células.

Durante las reacciones fotoquimicas que producen ozono también se forman
otros oxidantes, como el nitrato de peroxiacetii (PAN), bioxido de nitrégeno
(NO,), peroxido de hidrégeno, acido nitrico, y 4acido férmico. Estos
contaminantes son mas irritantes que el ozono y son los responsables de
algunas irritaciones nasales y oculares; por lo general se reporta el

contaminante ozono como un indicador de todos los oxidantes.

OXIDOS DE NITROGENO
Los éxidos de nitrégeno se forman durante los procesos de combustion y en las
reacciones quimicas atmosféricas subsiguientes; estos contaminantes son los

precursores en la formacion del ozono. El NO, al combinarse con el agua de la

niebla forma lluvia acida.
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El NO, es un gas amarillo parduzco que da al Smog su caracteristico color

café; es producido por la reaccion fotoquimica de 6xido nitrico (NQO) en el aire.
Este Gltimo es emitido durante la combustion. Es también un oxidante, teniendo

la capacidad de quitar electrones a otras moléculas.

MONOXIDO DE CARBONO
El CO es un gas venenoso que emiten los escapes de los automdviles y otras
fuentes de combustidn; el tabaquismo y el trafico denso representan las

exposiciones mas importantes a este gas en la poblacién en general.

El CO es un gas no irritante, incoloro, insipido y casi inodoro que se produce
por reacciones incompletas. Este contaminante priva al cuerpo del oxigeno al
inhalarlo, se une con facilidad a la hemoglobina de la sangre y desplaza al
oxigeno del sitio de enlace, entorpece la liberacion de oxigeno en los tejidos y

al combinarse con la hemoglobina forma ta carboxihemoglobina.

BIOXIDO DE AZUFRE Y SULFATOS

El SO, es un gas incoloro, tiene un olor picante e irritante, reacciona con

facilidad con los oxidantes o particulas atmosféricas, formando sulfatos y
particutas de acido sulfurico; las principales fuentes de SO, son el uso de

combustibles y procesamiento de minerales. Ei azufre es una impureza en los

combustibles fésiles y en muchos minerales, su principal fuente la representan

industrias y transporte publico.

La exposicion al SO, causa constriccion de los conductos respiratorios y crisis
asmaticas. Puede inmovilizar los cilios que revisten el aparato respiratorio
superior que normalmente remueven los agentes infecciosos y otras particulas
extrafas, produciendo tos, bronquitis y otras infecciones respiratorias. El SG.,

se combina con particulas que pueden alojarse en los pulmones y producir

diferentes tipos de reacciones patologicas.
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MATERIA PARTICULADA

Es un término general empleado para describir una variedad de sustancias que
existen como particulas diferenciadas, ya sea como minusculas gotas de
tiqguido o materia sélida.

L.a materia particulada puede incluir materiales cancerigenos como asbesto y
humo de tabaco, ya que casi siempre empeoran los efectos de los
contaminantes gaseosos.

El material particulado se puede clasificar de acuerdo a su tamaiio, como finos
(menores de 2,5 micras) y particulado grande; el materiali fino puede
permanecer en el aire durante semanas y meses y puede viajar grandes
distancias desde sus sitios de origen. El material fino por lo general, es emitido
por la combustién, el material grande proviene de construcciones e incendios
que se transportan polvo del viento.

Las particulas suspendidas menores a 10 micras de didmetro aerodinamico
pueden ser inhaladas y llegar a los pulmones, causando dafios a la salud.
Actualmente, se considera que este tipo de particulas son un mejor indicador
de la calidad del aire que las Particulas Suspendidas Totales, que
anteriormente se utilizaban como contaminante criterio.

La exposicion a PMy, ha generado una creciente preocupacién en los Gltimos
afios, pues dia a dia aparecen estudios que demuestran una asociaciéon entre
la concentracion ambiental de particulas de fraccion respirable y la mortalidad
y morbilidad de las poblaciones, siendo la asociacion mas significativa con
canceres cardiopulmonares y de pulmén. Es de especial preocupacion el
hecho de que no parece existir una concentracion minima en fa cual ya no se
detecten impactos en la salud {SEMADES, 2000).



20

Las normas de calidad del aire fijan valores méximds permisibles de
concentracion de contaminantes, con el propésito de proteger la salud de la
poblacion en general y de los grupos de mayor susceptibilidad en particular,
para lo cual se incluye un margen adecuado de seguridad. En nuestro pais , no
existen ios recursos ni la infraestructura para realizar estudios epidemiologicos,
toxicolégicos y de exposicién, ni en animales ni en seres humanos, por lo que
las normas se establecieron fundamentalmente tomando en cuenta los criterios

y estandares adoptados en otros paises.

Las normas de calidad del aire fueron publicadas por ta Secretaria de Salud en
el Diario Oficial de la Federacion el 03 de diciembre de 1994 (Cuadro ).

Cuadro |. Valores normados para los contaminantes.

CONTAMINANTE VALORES LIMITE
- |[EXPQSICION AGUDA EXPOSICION CRONICA
Concentracion Frecuencia Para proteccién de la salud
y tiempo maxima de la poblacién susceptible.
promedio. aceptable.
Ozono (O,) 0,11 ppm Unavezcada3afios §  _____
(1 hora)

Bioxido de azufre 0.13 ppm Una vez al afic ©,03 ppm (media

(802) {24 horas}) arilmética anual)

Biéxido de nitrégeno 0.21ppm Unavezalafie |  _____

{NO,} {1 hora)

Mondxido de carbono it ppm Unavezalafio |  ____.

(CO) {8 horas}

Particulas Suspendidas 260 pg/m’ Una vez al afio 75 pg/m®

Totales {PST) {24 horas) {media aritmética
anual)

Particulas Fraccidn 150 pg/m® Una vez al afto 50 pgim’

Respirable (PM 10) (24 horas) {media aritmética
anual)

Plome(Py ... 1 L ) 1.5 ugim’

{Promedio aritmético
en 3 meses)
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De acuerdo a los datos historicos de calidad del aire, en la ZMG, del aio 1996

al 2000, se rebasaron las normas de calidad del aire en al menos el 40% de los
dias del afo.

En la siguiente grafica, se puede observar una tendencia hacia la disminucién
de la contaminacion atmosférica si se toma el criterio de los indices IMECAS.
Sin embargo la situaciéon es preocupante ya que la normatividad continua
rebasandose ampliamente, con el consecuente riesgo en la salud de la
poblacién.

Grafica de Avance en el Mejoramiento de la Calidad del Aire
Pertodo: Enero - Diciembre

::—:‘:Za!nkJ
X
SRS

(11} 0 250

T e T——

IMECA

Figura 5. Grafica del comportamiento histérico del indice de contaminacion
atmosférica en la ZMG.
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l.a zona centro de Guadalajara ha sido una de las mas afectadas por los altos
indices de contaminacion en 1996, el principal contaminante fué el ozono ya

que en este aio se rebasé la norma 130 dias (Paramo, 1997).

Para 1999, de acuerdo a los datos de la SEMADES, en la zona centro de
Guadalajara se rebasaron las concentraciones maximas permisibles para
contaminantes atmosféricos 29 dias del afio, de los cuales en 28 ocasiones se

rebasd la norma para ozono.
Como puede observarse en el siguiente cuadro, el ozono es el contaminante

que rebasa con mayor frecuencia la norma.

Cuadro |l Frecuencia de violacidn a las normas de contaminantes

atmosféricos en las 8 estaciones de monitoreo de la ZMG.

ESTACION NUMERO DE DIAS EN QUE SE REBASO LA NORMA,

M ON?FE(:)REO POR CONTAMINANTE (PERIODO 1996-1999).
0ZONO NO, CcoO S0, PM

Las Aguilas 266 8 2 0 58
Atemajac 392 6 8 0 12
Centro 370 10 33 0 20
Loma Dorada 279 2 1 0 207
Miravalle 264 12 0 0 560
Oblatos 376 0 0 0 19
Tlaquepaque 255 1 10 0 77
Vallarta 375 48 0 0 1

*Datos obtenidos del Informe de Calidad del Aire (SEMADES).
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5. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Determinar el dafo genético en estudiantes de bachillerato de dos zonas con
diferente nivel de contaminacion atmosférica y relacionar este resultado con los

niveles de contaminantes atmosféricos en ambas zonas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- Analizar ios datos de concentraciones de los contaminantes atmosféricos
(NO5, CO, 809 y O4) en la zona centro de Guadalajara y Tlajomulco de

ZaRiga, determinando para cada contaminante el nimere de dias en el afio que
se rebaso la norma mexicana establecida.

2 .- ldentificar y cuantificar microntcleos en células epiteliales de mucosa oral,
como biomarcador de dafio genético de las poblaciones en estudio.

3.- Comparar la frecuencia de microndclecs entre las poblaciones en estudio.

4.- Analizar la asociacion existente entre el nivel de contaminantes

atmosféricos y los efectos a nivel genético de las poblaciones estudiadas.
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6. HIPOTESIS

Existe diferencia significativa entre e! dafio genético, expresado como
frecuencia de micronlcleos en células de mucosa oral en estudiantes de

bachilierato de la zona centro de Guadalajara y Tlajomuico de Zuniga.
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7.METODO

7.1 Diseiio del estudio.

De acuerdo con las definiciones de D.G. Kleinbaum (Kieinbaum et al., 1982), el

presente estudio tiene las siguientes caracteristicas:

- Observacional, debido a que no se manipul¢ el factor en estudio.

- Descriptivo, porque se conoce poco acerca de la ocurrencia y determinantes
de {a genotoxicidad en la poblacion a nivel local y nacional.

- Transversal, ya que la observacion de los individuos se realizé durante un

periodo establecido.

7.2 Operacionalizacion de las variables.

Las variables que se midieron en el estudio fueron de dos tipos (Cuadro lil},
(Sosa et al., 1996).

1. Variable de interés primario. Frecuencia de micronucleos en células de
mucosa oral de los individuos en estudio. Esta variable se utilizdé como variable

dependiente en el presente estudio.

2. Concentraciones superiores a la norma de los contaminantes atmosféricos

CO, SO9, NO, y Q4. Esta variable fue la variable independiente para los fines

del presente estudio.



Cuadro lll. Operacionalizacidén de las variables.

MONITOREQ BIOLOGICO

VARIABLE

DIMENSION

INDICADOR

Micronlcleos
en células de

Frecuencia de micronucleos
por mil células observadas.

Mas de un microntcleo
(Daio genético)

mucosa oral. Menos de un micronuclec
(Sin daro genético)
MONITOREO AMBIENTAL
VARIABLE DIMENSION INDICADOR
(Concentracion
expresada en ppm.)
Ozono (O3) Nuamero de dias donde se NOM. Valor mayor de
atmosférico. rebasd la norma para Os, 0,11 ppm.
en el ano de estudio.
Bioxido Nuamero de dias donde se NOM. Valor mayor de
de azufre (SO,) rebasé la norma para SO,, |0,13 ppm.
atmosférico. en el afio de estudio.
Bidxido de Numero de dias donde se NOM. Valor mayor de

nitrégeno (NO»)
atmosférico.

rebasdé la norma para NO;,
en el afio de estudio.

,21 ppm.

Monédxido
de carbono (CO)
atmosferico.

Numero de dias donde se
rebasd la norma para CO,
en el afio de estudio.

NOM. Valor mayor de
11 ppm.

Particulas
menores (PMyg)
De 10 micras.

Numero de dias donde se
rebasoé la norma para PMyg,

en el afio de estudio.

NOM. Valor mayor de
150 ug/m’.
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7.3 Obtencion de datos sobre contaminantes atmosféricos.

En Guadalajara los datos de la estacién automatica de monitoreo ambiental de
la zona centro, en el afio 2000, se obtuvieron a través de la Secretaria del
Medio Ambiente y Desarrolio Sustentable (SEMADES), (antes Comision Estatal
de Ecologia), del Estado de Jalisco.

El poblado control fué la cabecera municipal de Tlajomulco de Zufiga, debido a
que esta poblacion la sugirid el Instituto de Astronomia y Meteorologia de la
Universidad de Guadalajara con base en la similitud de condiciones
meteoroldgicas con la zona de estudio y también, debido a que se ubica en
direcciéon contraria a la del viento proveniente de Guadalajara (Davidova, V.,
com. pers.).

Los datos de la poblacién control, se obtuvieron mediante la utilizacion de una

unidad mévil de monitoreo ambiental, para lo cual se conté con el apoyo de la
SEMADES.

Los muestreos y analisis de los contaminantes ambientales se realizaron en

apego a las siguientes normas oficiales establecidas para esos fines:

NOM - CCAM - 001 ECOL/1993: Establece los métodos de medicion para

deter r la coinceniracion de Mondxido de Carbono (CO) en el aire ambiente

y los procedimientos para la calibracidén de los equipos de medicion.

NOM - CCAM - 002 - ECOL/1993: Establece los métodos de medicidén para
determinar la concentracion de Particulas Suspendidas Totales (PST) en el
aire ambiente y el procedimiento para la calibracidén de los equipos de
medicidn.
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NOM - CCAM - 003 - ECOL/1993: Establece los métodos de medicién para
determinar la concentracion de Ozono (Os;) en el aire ambiente y el

procedimiento para la calibraciéon de los equipos de medicion.

NOM - CCAM - 004 - ECOL/1993: Establece los métodos de medicidon para
determinar la concentracion de Bidxido de Nitrégeno (NO,) en el aire ambiente

y el procedimiento para la calibracidon de los equipos de medicion.

NOM - CCAM - 005 - ECOL/1993: Establece los métodos de medicién para
determinar la concentracion de bidxido de azufre (SO,) en el aire ambiente y el

procedimiento para la calibracion de los equipos de medicidn.

Los datos obtenidos se presentaron en IMECAS, por lo que se transformaron

para su andlisis a concentraciones mediante las formulas del siguiente cuadro.
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Cuadro V. Ecuacién de transformacién (IMECA A CONCENTRACIONES).
CONTAMINANTE INTERVALO ECUACION TIPO DE ALGORITMQ
PST 0 - 100 IMECA - SIMPLIFICADO
101 - 500 IMECA Crsr 038461538
I pp +40.54054
Cors . 054054
so, 0- 100 IMECA { 5O SIMPLIFICADO
101-soomeca | C 50, " 769.230769
I 50, = 4022989
Cs0,” ~ 259770114
co 0- 100 IMECA ™ SIMPLIFICADO
101 - 500 IMECA Ceo 769230769
7 ot 405405
Ceo = Jog1081081
NO, 0- 100 IMECA I NO SIMPLIFICADO
101 - 500 IMECA CNO.‘ - 476190476
I 30, — 5307264
Cno,™ ~oasaeiesT
0, 0- 100 IMECA I SIMPLIFICADO
CrmiO
101 - 500 IMECA O 909.050909
I~ 1020409
C - 1
0. 81632653
—
PMi 0- 50 IMECA Couto = lowro TIPO PSI
51- 200 IMECA = -
Crse, =2 i, )

201 - 300 IMECA
301 - 400 IMECA

401 - 500 IMECA

-
Cru, = iﬁ[f Mot 300]

Crm,~ fi5'[1 P, * 225]

Crm1o = lputo + 100
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7.4 Seleccion de individuos.

Para realizar la seleccion de individuos que participaron en el estudio, se opto

por aplicar un cuestionario, bajo los siguientes criterios:

a) CRITERIOS DE INCLUSION: Individuos voluntarios, sanos, edad entre
16 y 20 afios (en este estrato etario aln no se tiene demasiada exposicion a
agentes genotoéxicos; por otra parte, es en los jovenes donde adquiere mayor
importancia la deteccion de riesgos carcinogénicos), que estudiaban vy
habitaban en la zona (al menos los ultimos tres afios).

b) CRITERIOS DE NO INCLUSION: Fumadores de mas de 4 cigarrillos al
dia, personas que habian estado bajo fratamiento a base de medicamentos en
tos Uitimos dos meses, farmacodependientes, individuos que bebian cantidades
importantes de alcohol (mas de 200 ml. de alcohol al dia, equivalente a
aproximadamente cinco bebidas alcohoélicas), personas con exposicién laboral
a plaguicidas u otras actividades donde existian sustancias que produjeran
genotoxicidad.

c) CRITERIOS DE EXCLUSION: Aquelios individuos que no mostraron
seriedad y compromise con el estudio; aquellos individuos que durante alguna
de las fases del estudio, pasaron a una de las condiciones consideradas en los
criterios de no inclusion; asi como aquellos individuos que voluntariamente
expresaron dejar de participar en el estudio.
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Cuadro V. Criterios para la seleccion de individuos participantes en el

estudio.

CRITERIOS DE INCLUSION.

VARIABLE CONCEPTO DIMENSION INDICADOR
Estado de Ausencia aparente de Biolégica |1} Signos.
salud fisica. enfermedad. (Interrogatorio).[2) Sintomas.
Sexo. Condicién organica que Biologica 1) Masculino.

diferencia al hombre de | (Observacion) |2) Femenino.
la mujer.

Edad. Tiempo transcurrido Interrogatorio. |Rango de
desde el nacimiento (Afos) 16 a 20 afios.
hasta la fecha del
estudio.

Lugar de estudio jUbicacion de zona Geografica. |1) Zona centro

y de residencia.

escolar y residencia
(tres afios anteriores).

de Guadalajara.
2) Tlajomulco

de Zufiiga.
CRITERIOS DE NO INCLUSION.
VARIABLE CONCEPTO DIMENSION INDICADOR
Tabaquismo Habito de fumar  {interrogatorio. |Fumadores de mas

cigarrillos o puro.

de 4 cigarrilios/dia.

Tabaquismo pasivo

Exposicién al
humo de
cigarros o puros.

Interrogatorio.

Cohabitacion con
fumadores.

Terapia
medicamentosa.

Administracién de
medicamentos por
cualquier via.

Interrogatorio.

Tratamiento a
base de
medicamentos
(Uultimos 2 meses).

Farmacodependencia

inhalacion,
inyeccion

o ingestion de
agentes adictivos.

Interrogatorio.

Adiccién de
mariguana,
cocaina, solventes,
elc.

Alcoholismo

Ingestion de
bebidas
alcohdlicas.

interrogatorio.

Beber mas de 200
ml. de alcohd!
(equivalente a 6
copas o 10 cervezas
por dia).

Exposicién laboral
a genotoxinas.

Trabajo donde se
tenga contacto con
pesticidas y
solventes.

Actividad
laboral.

Exposicion laboral a
plaguicidas u otras
sustancias que
puedan producir
genotoxicidad.
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7.5 Tamado de la muestra.

El tamafio de la muestra se determiné con la aplicacion del programa EPI-INFO
a un nivel de confianza del 95%. De acuerdo con ésto, los individucs en
estudio fueron 22 estudiantes de bachillerato de cada una de las dos zonas en
cuestion. Se anexa impresion dei calculo (Anexo 1).

7.6 Toma de muestras bioldgicas y protocolo de ética.

Se aplicaron los criterios éticos, de acuerde con ias normas de la reunién de la
Comisién Etica de OMS en Helsinsky de 1995 . De cada individuo incluido en
el estudio, se obtuvo su autorizacibn mediante la firma de una carta de
consentimiento informado.

Los muestreos se realizaron entre Mayo y Julio del afio 2000. Para cada
individuo que formé parte del estudio, se le tomaron dos muestras de mucosa
oral (una de cada lado), con el empleo de un isopo ligeramente humedecido
con solucidon salina fisioldgica, la muestra se extendid sobre un portaobjetos

limpio, se realizé un tratamiento de muestra y posteriormente su analisis.

7.7 Evaluacién de dafo genético.

La prueba de identificacion y cuantificacion de micronicieos se utilizé para
evaluar el dafio genético en los individuos.

Los criterios para el estudio del dafio genético en las poblaciones en estudio
estan basadas en el criterio de salud ambiental No. 46 de OMS, denominado
“Guidelines for the Study of Genetic Effects in Human Populations* (OMS,
1985).
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La prueba de microntcleos involucré una preparacién de la muestra
consistente en extension de la muestra en portaobjetos, fijacion con aerosol
(citospray) y tincidn con Hematoxilina-Eosina, para su observacion en

microscopio optico (marca Leica), en al menos 1,000 células por muestra.

Las observaciones microscopicas se apoyaron con el empleo de un sistema
computarizado de analisis de imagenes (médeio lLeica DC100), acoplado al

microscopio.

Los datos obtenidos, tanto del muestreo biologico como del monitoreo

ambiental se vaciaron a una base de datos para su posterior analisis (Anexo 2).

7.8 Analisis estadistico de resultados.

Para conocer si existieron diferencias significativas entre el nivel de dafo
genético de los dos grupos, se aplicé la prueba estadistica no paramétrica

denominada Mann-Whitney U-test, con apoyo del programa de computo SPSS.

La prueba estadistica Mann-Whitney es una suma de rangos utilizada para
evaluar |a hipdtesis de que las funciones de distribucion de dos poblaciones,

correspondientes a muestras aleatorias, difieren por localidad.

En esta prueba los valores obtenidos se sustituyen por su rango o categoria
que les corresponde. La prueba asume que los valores de cada muestra son
independientes ( los valores del grupo A no se modifican por los valores del
grupo B), que su distribucién no es de tipo normal (Gausiana) y que las
poblaciones de las que se tomaron las muestras difieren Gnicamente en la
localidad (Wayne, 1995).
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8. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

GUADALAJARA*.-

Capital del Estado de Jalisco, situada en la aitiplanicie mexicana a 1,540 m. de
altitud; Latitud 20° 41" Norte y Longitud 103° 20" Oeste; en la zona centro-oeste
de Mexico.

Clima: Semicalido subhimedo con lluvias en verano, de humedad media.
Temperatura media anual (periodo 1956-1995). 20.9°C.

Paoblacion total (afio 2000) 1°646,319 habitantes.

Distribucion de la poblacion por sexo: 48 % hombres y 52% mujeres.
Principal grupo de edad entre 20-24 afios.
Porcentaje de alfabetismo en poblacion mayor de 15 anos: 67.44%.

El 62% de la poblacidn estd ocupada en actividades del sector terciario, que
comprende; comercio y servicios.

Ei parque vehicular registrado al 31 de diciembre de 1996 fué de 537,969; con
predominancia de automoviles particulares.
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TLAJOMULCO DE ZUNIGA* -

Poblacién cercana a la capital del Estado, localizada a 15660 m. de altitud; a los
20° 28" de Latitud Norte y a los 103° 27 de longitud Oeste.

Clima: Semicalido subhumedo con tluvias en verano, de humedad menor.
Temperatura media anual (periodo 1988-1995). 18.3°C.

Poblacién total (afio 2000) 123,619 habitantes.
Distribucion de la poblacién por sexo: 49.6 % hombres y 50.4% mujeres

Principales grupos de edad (en poblacién mayor de 15 afios). entre 5-9 y 0-4
afos.

Porcentaje de alfabetismo del 56.45%.
El 44% de la poblacién esta ocupada en actividades del sector secundario, que
comprende: mineria, extraccion de petrdleo y gas, industria manufacturera,

generacién de energia eléctrica y construccion.

El parque vehicular registrado al 31 de diciembre de 1995 fué de 10,170; con
predominancia de camiones de carga.

* Datos obtenidos del Xl Censo General de Poblacion y Vivienda (INEGI
2000).
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9. RESULTADOS Y DISCUSION
9.1 Implementacioén y estandarizacion de la técnica de laboratorio.

Se prepararon laminilias obtenidas de donadores voluntarios a fin de
seleccionar la mejor técnica de tincion, que favoreciera la identificacion de
micronucleos en muestras de mucosa oral. Se selecciond ia tincion de
Hematoxilina y Eosina establecida por el Instituto de Patologia de las Fuerzas
Armadas de los Estados Unidos de América (Prophet et al., 1995) cuyo
procedimiento se describe a continuacion.

Se prepararon las soluciones de trabajo, con las cuales se realizaron los
lavados secuenciales, el primer paso consistié en sumergir las laminillas en un
vaso koplin conteniendo la solucion de hematoxilina al 0.5%, durante 10
minutos; se realizé un lavado con agua corriente por 3 minutos, se diferencio
en alcohol acido al 1% y se colocaron las laminillas en una solucién débil de

agua amoniacal hasta que las secciones se observaron de un color azul
brillante.

Posteriormente se realizé un lavado con agua corriente por 10 minutos y se
continuo con etanol al 80% por 2 minutos.

Ei contraste se efectud por 2 minutos con una solucién etandélica de Eosina al

1% combinada en una relacidén 10:1 con floxina al 1%.

Finalmente se deshidratd y aclard a través de 2 cambios de etanol al 95% cada

uno, luego etanal absoluto y xileno por 2 minutos en cada cambio.
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Con este método el citoplasma se tifi6 de rosado a rojo, al igual que la mayoria

de otros tejidos, mientras que los ntcleos se tifieron de azul (Figura 7).

NUCLEO J

L)

¥z

Figura 7. Células epiteliales de mucosa oral tefiidas con Hematoxilina y Eosina,

donde se observan micronticleos (MN).
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Para la identificacion y cuantificacion de microntcleos, se utilizd un sistema
analizador de imagenes el cual consta de una camara digitalizadora acoplada
al microscopio que captura la imagen y la transfiere al programa de computo
donde queda registrada y archivada para su analisis; este sistema disminuye el
tiempo de andlisis de las muestras e incrementa la sensibilidad del método
(Figura 8).

El método de tincion utilizado en este estudio, es adecuado cuando la
cuantificacion de microndcleos se realiza mediante microscopia optica. Aunque
lo mas recomendable es utilizar un microscopio de fluorescencia que permitiria
la tincion de las muestras con colorantes especificos del ADN, como el naranja
de acridina (Asano et al., 1998).
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Figura 8. Sistema analizador de imagenes utilizado para la cuantificaciéon de

microntcleos.
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9.2 Disefio del cuestionario.

Se diseiid un cuestionario a fin de seleccionar a los individuos que formaron

parte del estudio. Las preguntas que formaron parte del cuestionario fueron las
siguientes:

Nombre

Edad

Tiempo de residencia en la zona

¢Fuma mas de 4 cigarrillos al dia?

& Convive con fumadores?

¢ Estuvo bajo tratamiento médico en los ultimos dos meses?
¢lIngiere drogas? (farmacodependencia)

¢lIngiere mas de 5 copas de bebidas alcohdlicas al dia?

¢, Trabaja? Tipo de industria

¢, Cudl es su actividad principal?
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9.3 Elaboracion del protocolo de ética.

Se disend la siguiente carta de consentimiento informado, la cual fué firmada

por los individuos que formaron parte del estudio.

CARTA DE ACEPTACION

Fecha

A QUIEN CORRESPONDA:

Se me ha informado ampliamente sobre los objetivos del proyecto de
investigacion cientifica, para el cual yo
declaro libre y voluntariamente mi deseo de participar con la donacidén de

muestras de mi . para su analisis. Asimismo, estoy informado

de que no obtendré ningun beneficio directo, pero que puedo solicitar mayor
informacidén sobre el estudio, si asi lo deseara.

Figura en la presente la firma de

quien funge como testigo de mi participacion voiuntaria.

ATENTAMENTE

Participante Testigo
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9.4 Datos de contaminantes atmosféricos (monitoreo ambiental).

El analisis de los datos de contaminantes, transformados de IMECAS a
concentraciones en ppm mostraron que en la zona centro de Guadalajara el
principal contaminante ha sido el ozono (figura 9), ya que en los afos previos a
este estudio, fué el contaminante atmosférico que rebas6 con mayor nimero de
dias, los limites establecidos en la normatividad (SEMADES, 2000).

NUMERO DE DIAS EN QUE SE REBASO LA NORMATIVIDAD

0ZONO
M o2
Ceco
S02
B pmi0

B B SR

ANOS
1996 1997 1998 1999

Figura 9. Principales contaminantes atmosféricos en la zona centro de

Guadalajara.
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En el aflo 2000 en que se realizé el estudio, los contaminantes atmosféricos
tuvieron el mismo comportamiento que en anos anteriores y el ozono fué el
principal contaminante debido a que rebaso6 la normatividad en 25 ocasiones

durante el afio (Figura 10).

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS ANO 2000

OZONO NO2 CcoO 502 PM10

Figura 10. Namero de dias que los contaminantes atmosféricos rebasaron las

normas en la zona centro de Guadalajara, afio 2000.

Para el caso de la zona utilizada como control, en la poblaciéon de Tlajomulco
de Zuiiga, los monitoreos puntuales realizados con el equipo portatil, los dias
en que se tomaron muestras bioldgicas, en ninglin caso se obtuvieron datos
por arriba de los limites maximos permisibles para los contaminantes.
atmosféricos analizados, lo cual permiti6 realizar un adecuado estudio
comparativo con los individuos expuestos de Guadalajara.
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Estos datos permiten afirmar que el Ozono fué el contaminante que en el
periodo del estudio, pudo tener mayor relevancia en relacion con los efectos
biolégicos.

En la ZMG la principal fuente emisora de contaminantes precursores de la
formacion de Ozono (hidrocarburos y NO,) es el transporte ya que genera casi
el 70% de las 181,000 toneladas anuales de los contaminantes citados (INEGI,
1999).

Los efectos del Ozono han sido demostrados en estudios con animales de
laboratorio. Tales efectos se han reportado principalmente por exposiciones
agudas, aungue también existen publicaciones donde se mencionan efectos de

tipo crénico e impacto en el desarrollo y reproduccion (Paige y Plopper, 1999).

En lo que respecta a dafios genéticos inducidos por el Ozono, éstos han sido
realizados principalmente en modelos animales, donde se demuestra que se
producen dafios genéticos a concentraciones de 1,0 ppm. (Shiaw-Fen et al.,
1997).

La aita concentracion de Ozono en esta zona representa un riesgo de dafio
genético para la poblacién debido a que en varias investigaciones se ha

demostrado la actividad genotéxica y carcinogénica del Ozono (Victorin, 1996).

El Ozono es un fuerte agente oxidante que interactia con una amplia variedad
de moléculas organicas para producir intermediarios de radicales libres que
dafian la integridad genética.

Estos dafios al ADN pueden ser reparados por sistemas enzimaticos
especializados como la polimerasa poly (ADP-ribosa) que facilita el proceso de
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reparacién del ADN. Sin embargo, cuando el dafio al ADN es severo y persiste
por largos periodos, existe una drastica alteraciéon en el metabolismo ceiular,

por el consumo del sustrato y finalmente las células pueden degenerarse.

Asimismo, en células nasales, la persistencia del dafio al ADN puede transmitir
sefiales a otros componentes celulares, incluyendo las proteinas pb3
encargadas de la regulacion del ciclo celular y mediadoras de |la apoptosis
(Calderon-Garciduenas et al., 1996).

A pesar de que las exposiciones constantes a concentraciones elevadas de
Ozono pudieran manifestar efectos genéticos en la poblacidon, existen otros
contaminantes atmosfericos que pudieran también estar involucrados en ia
respuesta genotoxica, tal es el caso de los hidrocarburos aroméaticos
policiclicos (HAP’s), los cuales se encuentran principalmente dentro del grupo
de compuestos gue conforman las particulas suspendidas totales y particulas
menores a 10 micras.

En estudios realizados en células bucales en personas expuestas a HAP's,
empleando la técnica de micronucleos, se comprobo su potencial genotdxico
(Karahalil et al., 1999).
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9.5 Datos de daiios genéticos (monitoreo biolégico).

Los muestreos de mucosa oral se realizaron en estudiantes de bachillerato de
la Escuela Preparatoria de Jalisco (U. de G.), ubicada en la zona centro de
Guadalajarg y del Instituto Tecnolégico Agropecuario (SEP), ubicado en la
cabecera municipal de Tlajomulco de Zuriga, Jalisco.

Figura 11. Fotografia del muestreo de células de mucosa oral.

La evaluacion de dafos genéticos en la mucosa oral obedeci6 a las vias de
exposicion a los contaminantes atmosféricos ya que éstos tienen el primer
punto de contacto con tejidos epiteliales de boca y nariz (Valverde et al., 1997).
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El analisis estadistico de los resultados se realizé con apoyo del programa
computacional SPSS, mediante la prueba denominada Mann-Whitney U-test,
una prueba no parameétrica, adecuada para el manejo de pocos datos y que no
presentan una distribucidon normal. Esta prueba es recomendada por grupos de
trabajo encargados de revisar los protocolos sobre evaluaciones genotdxicas
{Kirsch, et al. 2000).

En el siguiente cuadro se muestran los resultados de la técnica empleada como

biomarcador de darfio genético, en los individuos que participaron en el estudio.

Cuadro VI. Frecuencia de micronucieos en células de 1a mucosa oral.

Caracteristicas de Promedio de células
los participantes N con micronucleos (%)

zona centro de Guadalajara Tlajomulco de Zahiga

Total 56 2.16 1.42
Mujeres 25 1.80 1.08
Hombres 31 2.70 1.63

La frecuencia de micronticleos en mucosa oral fué mayor, en promedio, en el
grupo de individuos de la zona centro de Guadalajara que en el grupo control.
Sin embargo, el andlisis estadistico realizado demuestra que al comparar los
grupos no se encontrd diferencia estadisticamente significativa considerando
un valor de “p* menor de 0,5.
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Los valores de frecuencia de microntcleos en tas muestras de los individuos de
ta ZMG estuvieron en el intervalo de 0 a 5 células micronucleadas por 1000
células analizadas, cabe mencionar que la Gnica persona que presentod cinco
microntcleos estuvo bajo terapia medicamentosa recientemente y convive con

fumadores (tabaquismo pasivo).

Las muestras de los individuos de Tiajomulco de Zafiga mostraron una

frecuencia de micronucleos entre 0 y 3 por 1000 células contabilizadas.

La tendencia ohservada en los resultados hacia un mayor indice de danfo
genético en la poblacidn mas expuesta a los contaminantes del aire merece
una atencion adecuada, debido a la posibilidad del incremento de

padecimientos crénico-degenerativos en un futuro cercano.

Los datos de frecuencia de microndcleos obtenidos para las personas de la
zona centro de Guadalajara, ponen de manifiestoc que existen factores
involucrados en el funcionamiento adecuado del material genético. De acuerdo
al disefio del estudio que traté de omitir lo mas posible factores de confusion,
es probable que los contaminantes atmosféricos puedan ser responsables del
incremento de dafios genéticos.

Estos resultados tienen concordancia con investigaciones realizadas en zonas
donde existe alta contaminacién del aire, como la Ciudad de México (Calderon-
Garciduefias et al., 1997; Valverde et al., 1997) y la zona industrial de Polonia,
donde se han establecido relaciones con dafios al ADN en personas expuestas
(Whyatt et al., 1998).
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La utilizacion de biomarcadores de dafio genético permiten identificar grupos
de personas en las que puede incrementarse el riesgo de presentar

padecimientos ocasionados por factores ambientales, como el cancer.

Los biomarcadores de efecto por exposicion a sustancias genotdxicas, como
son los biomarcadores de dafio genético y en particular la técnica de
determinacion de micronlcleos, permiten ademas detectar riesgos de
importancia médica, en etapas preclinicas de la enfermedad lo cual puede ser
de utilidad como sistema de monitoreo ambiental y vigilancia epidemioldgica,
con o que se favorece la atencion oportuna de los padecimientos, es decir, con

un enfoque mas preventivo.

Otras ventajas de la técnica de micronicleos son su rapidez, sensibilidad y

facilidad de realizacion, con costos adecuados al entorno econdomico actual.

Para establecer asociaciones causales de genotoxicidad y contaminacion es
necesario demostrar que las concentraciones de ios contaminantes evaluados,
realmente ingresaron y fueron absorbidas por los tejidos de los individuos. Esto .
pudiera realizarse mediante el monitoreo biologico, cuantificando la
concentracion del contaminante o su metabolito; expresado ésto en términos

de toxicocinética como dosis interna y dosis biologicamente efectiva.

Asimismo, es recomendable realizar estudios que establezcan las posibles
variaciones estacionates y horarias de los dafios genéticos relacionados con la
contaminacién atmosférica. '

Este estudio pretendio evaluar personas no susceptibles, utilizando jovenes
saludables, lo cual permite asumir que los dafos genéticos pudieran
presentarse con mayor severidad en poblaciones vulnerables como nifios,
ancianos y enfermos.
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Las autoridades mexicanas, en materia ambiental, establecen que las normas
de calidad del aire fijan valores maximos permisibles de concentracién de
contaminantes, con el propdsito de proteger la salud de la poblacidén en general
y de los grupos de mayor susceptibilidad en particular, para lo cual se incluye
un margen adecuado de seguridad. En nuestro pais, no existen 1os recursos ni
la infraestructura para realizar estudios epidemiolégicos, toxicolégicos y de
exposicion, tanto en animales como en seres humanos, por lo que las normas
se establecieron fundamentalmente tomando en cuenta los criterios vy
estandares adoptados en otros paises (SEMARNAP, 1997).

Afortunadamente, esta concepcion puede cambiar en un futuro cercanc debido
a los estudios recientes realizados en México, acerca de los efectos en la salud
humana provocados por los contaminantes del aire, especificamente los
relacionados con danos genéticos (Valverde et al., 1997; Rojas et al., 2000).

Estas investigaciones permitiran apoyar a las autoridades en la evaluacion de

los sistemas implementados para el control de la contaminacion.

En Guadalajara, segunda ciudad en importancia del pais, por el nimero de
habitantes, los estudios de dafios geneéticos en la poblacién se han realizado
en grupos de personas expuestas a terapias medicamentosas y en
“tragafuegos” (Zufiiga, et al., 1996; Torres-Bugarin et al., 1998). Actualmente,
se esta ejecutando un proyecto de investigacion sobre la relacion de factores
ambientales con el cancer de glandula mamaria, que incluye mediciones de
lesiones genéticas (Feria-Velasco, A. com. pers.). Por tal motivo, este trabajo
puede considerarse pionero en el occidente del pais, en el campo de la
evaluacion de dafios genéticos en la poblacién, relacionados con los
contaminantes atmosféricos.
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10. CONCLUSIONES.

l.os estudiantes de bachillerato de la zona centro de Guadalajara presentan
mayor frecuencia de micronlcleos al compararlos con poblaciones con menor

indice de exposicion a contaminantes atmosfeéricos.

LLa cuantificacion de micronlcieos es una prueba sencilla que puede utilizarse
como biomarcador de dafio genetico en poblaciones expuestas a
contaminantes.

Los contaminantes atmosféricos en Guadalajara contintan superando las

concentraciones permisibles, establecidas en las normas oficiales mexicanas.

El ozono es el contaminante del aire que en la zona centro de Guadalajara,

excede en méas ocasiones la normatividad vigente.

El incremento en el dafio genético, expresado como frecuencia de
micronucleos, en los individuos estudiados puede estar relacionado con la

exposicion a las altas concentraciones de ozono.

Es necesario evaluar los efectos en la salud de la poblacidén, ocasionados por
la contaminacién atmosférica, tomando en cuenta la posible variaciéon
estacional y horaria que pudieran tener los resultados. Asimismo, considerar

otras zonas donde el principal contaminante son las particulas menores a 10
micras.

Los estudios de genotoxicidad en la poblacion permiten la estimaciéon de
riesgos de dafos genéticos y padecimientos relacionados, en etapas

tempranas de la patologia, por lo que es posible establecer acciones
preventivas en la poblacion.
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Este estudio puede tomarse como base para el disefio de estudios
epidemioldgicos que permitan establecer asociaciones causales entre dafio

genético y contaminantes atmosféricos.

Los datos biolégicos del efecto de los contaminantes atmosféricos en la salud
deben ser la base para la implementaciéon y evaluaciéon de los programas de
control que establezcan las autoridades.
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12. ANEXOS.

1.- CALCULO DEL TAMARO DE MUESTRA
(IMPRESION DEL PROGRAMA EPI INFO VI).

2.- DATOS INDIVIDUALES DE CADA PARTICIPANTE.
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Population Survey or Descriptive Study Using Random (Not Cluster) Sampling

Population Size : 1,000
Expected Frequency : 18.00 %
Worst Acceptable : 2.00 %
Confidence Level Sample Size
BO % 8
g0 % 15
95 % 22
99 % 37
99.9 % 59
$9.99 % 80
ruula : Sample Size = n/(l- (n/population)}

n = 2*zZ(P(1-P))/(D*D)

'ference : Kish & Lesglie, Survey Sampling, John Wiley & Sons,
NY, 1965



DE INDIVIDUOS DEI DIO “MICR

NomBRE [CISNEROS LI AMAS SUSANA ]

SEX0 [FEMENINO Epap [17 No. de Registro

LUGAR RESIiDENCIA ] TLAJOMULCO DE ZUNIGA B ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
rADO DE SALUD FisICABUENQ !

TABAQUIsSMO  LIST XINO] TABAQUISMO PASIVO S| NO
AAPIA MEDICAMENTOSA X [ FARMACODEPENDENCIA S| I NO
POSICION A GENoTOXINAS([[I1S! BINO ALcoHOLISMO  [[1S] IX

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

\S MAYORES A NOM PARA CO {8 } DIAS MAYORES A NOM PARA s02 |0

\S MAYORES A NOM PARA NO2 |3 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 !
S MAYORES A NOM PARA PM10[1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 3 Porcentaje de MN |.3
MN/1000 CELULAS

NOMBRE |DE LEON PEREZ JUAN GERARDQ !
sexo |[MASCULINO epap [17 No. de Registro E]

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZUNIGA BJZONA CENTRO DE GUADALAJARA
ADO DE sALUD FisicABUENO l

TaBaqQuismo  LI1S! X TABAQUISMO PASIVO RSt L]

IAPIA MEDICAMENTOSA 1S X FARMACODEPENDENCIA St M NO

»0SICION A GENOTOXINAS|LISE I NOJ atcoxoLismo  [1SI KINO]
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

S MAYORES ANOMPARACO [6__ "]  Djas MAYORES A NOM PARA 502 [0

S MAYORES A NOM PARA NO2 |3

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 {25 {

5 MAYORES A NOM PARA PM1o |1

DATOS SIOLOGICOS

MICRONUCILEOS EN MUCOSA BUCAL 2 Porcentaje de MN [.2
MN/1000 CELULAS




SEX0 {FEMENINO EDAD |17 No. de Registro D

LUGAR RESIDENCIA [] TLAJOMULCO DE ZUNIGA B ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
TADO DE SALUD FiISICABUENQ |

TaBAQuUIsMO LISl XINO] TABAQUISMO PASIVO  DXISI TINO]
RAPIA MEDICAMENTOSA  (1SI X FARMACODEPENDENCIA  IL1S! BINO
PostcioN A GENoToxiNas[[1ST X NO] ALCOHOLISMO 51 [N

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
\S MAYORES A NOM PARA CO |6 i

E X

DIAS MAYORES A NOM PARA S02 0

\S MAYORES A NOM PARA NO2 |3

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 |

$ MAYORES A NOM PARA PM10

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 2
MN/1000 CELULAS

Porcentaje de MN {.2

NOMBRE [MOYA MADRIGAL JOSE ALFREDO ]

sexo [MASCULINO EDAD |19 No. de Registro D
LUGAR RESIDENCIA [] TLAJOMULCO DE ZUNIGA X ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
ADO DE SALUD FISICABUENO |

TABAQUISMO ] e TABAQUISMO PASIVO X .
'APIA MEDICAMENTOSA Il D NO FARMACODEPENDENCIA [ SI [INO]
'osICION A GENoToxINas[[1ST X NO] ALcoHoLismo  [1SI X NO]

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
S MAYORES A NOM PARA CO (6 ]

DIAS MAYORES A NOM PARA soz2 |0

3 MAYORES A NOM PARA Noz |3

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 |

' MAYORES A NOM PARA PM10 |1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 4
MN/1000 CELULAS

Porcentaje de MN |.4




sexo [FEMENINO EDAD [17 No. de Reglstro [5:

LUGAR RESIDENCIA [] TLAJOMULCO DE ZURIGA [Q ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
rADO DE SALUD FisticABUENQ i

taBaquismo 15[ KNO] TABAQUISMO PASIVO L=l X RO
2APIA MEDICAMENTOSA S| X NO FARMACODEPENDENCIA ([ 15! BINC
POSICION A GENOTOXINAS (151 KINO] ALconouismo 1Sl

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERIGCOS
.S MAYORES A NOM PARA cO [6 |

.S MAYORES A NOM PARA NO2 |3

DIAS MAYORES A NOM PARA s02 |0

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 |

S MAYORES A NOM PARA PM10|1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 0 Porcentaje de MN |0
MN/1000 CELULAS

NOMBRE |VON DYCK BEJARANO JORGE ANTONIQ
sexo [MASCULINO epap [16 No. de Reglstro D
LUGAR RESIDENCIA [J TLAJOMULCO DE ZUNIGA B ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
\DO DE SALUD FISICABUENQ - ]

TABAQUISMO SI_XINO TABAQUISMO PASIVO ol [
APIA MEDICAMENTOSA S| K NO FARMACODEPENDENCIA [ X
0SICION A GENOTOXINASILIS! DI NOJ ALCOHOLISMO LISl X

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICCS
3 MAYORES A NOM PARA CO [6 |

DIAS MAYORES A NOM PARA S02 [0

i MAYORES A NOM PARA NO2 |3

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 1

MAYORES A NOM PARA PMi0c|1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 1 Porcentaje de MN .1
MN/1000 CELULAS




> DE INDIVIDUOS DEL E DIO “M ,
NOMBRE |PARTIDA RIZO ANGELES |

sexo [FEMENINO EpAD [17 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA [] TLAJOMULCO DE ZUNIGA XK ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FIsiCABUENQ |
taBaquismo L1SI KINO TaBAQUISMO Pasivo  XISI [INO]
RAPIA MEDICAMENTOSA St X NO FARMACODEPENDENCIA [[1S! BINQ
POSICION A GENOTOXINAS[[1ST XINO] ALCOHOLISMO Sl KINO
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES A NOM PARA cO [B | Dias mAYORES A NOM PARA sO2 [0

AS MAYORES A NOM PARA NO2 |3

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 {25 |

\S MAYORES A NOM PARA PM10 1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 0
MN/1000 CELULAS

Porcentaje de MN |0

NOMBRE |VALADEZ CARRILLO JOSE OSWALDOQ |

sexo [MASCULINO EDAD [17 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA ] TLAJOMULCO DE ZURIGA ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
'ADO DE SALUD FISICABUENQO |

TABAQUISMO SI KNO TABAQUISMO PASIVO  BX S.

1APIA MEDICAMENTOSA St [1NO FARMACODEPENDENCIA ([ B NO

30SICION A GENOTOXINAS[L1S!_DINO] ALCOHoLISMO [ 5
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

S MAYORES A NOM PARA CO |6 ]

DIAS MAYORES A NOM PARA so02 |0

DIAS MAYCRES A NOM PARA 03 |2§ ]

S MAYORES A NOM PARA NO2 |3

S MAYORES A NOM PARA PM10}1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEQS EN MUCOSA BUCAL 3
MN/1000 CELULAS

Porcentaje de MN |.3




sexo [FEMENINO EDAD [17 No. de Registro D
LUGAR RESIDENCIA ] TLAJOMULCO DE ZUNIGA [ ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FISICABUENO ]
TABAQUISMO m TABAQUISMO Pasivo  IXISI [1NO

RAPIA MEDICAMENTOSA FARMACODEPENDENCIA LIS 14

POSICION A GENOTOXINAsm aLcoHouismo  {1S!I BANO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

AS MAYORES ANOMPARACO |6 |  plas MAYORES A NOM PARA $02 |0

AS MAYORES A NOM PARA NO2 |3 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 1
\S MAYORES A NOM PARA PM10|1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEQS EN MUCOQSA BUCAL 0 Porcentaje de MN {0
MN/1000 CELULAS

noMBRE [DOMINGUEZ REYES JUANA IVETTE |

sexo [FEMENINO EDAD (17 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZUNIGA [ ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
rADO DE SALUD FisiCABUENQ ]

O TABAQUISMO PASIVO 3 S1 [

54

TABAQUISMO o
QAPIA MEDICAMENTOSA - (L]
POSICION A GENOTOXINASIL1S!I KINO]

4

9 FARMACODEPENDENCIA Sl NO

b,_'(

ALCOHOLISMO  ([] B NO
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

\S MAYORES A NOM PARA CO D DIAS MAYORES A NOM PARA s02 |0

\S MAYORES A NOM PARA NO2 |3

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 i

S MAYORES A NOM PARA PM10|1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOQOS EN MUCOSA BUCAL 0 Porcentaje de MN |0
MN/1000 CELULAS




sExo [MASCULINO EDAD [17 No. de Registro @

LUGAR RESIDENCIA ] TLAJOMULCO DE ZUNIGA B ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
TADO DE SALUD FiISIcCABUENO ]

TABAQUISMO ST X NO TABAQUISMO Pasivo  RXIS! [INO
RAPIA MEDICAMENTOSA L X NG FARMACODEPENDENCIA [ X NO
'POSICION A GENoTOXINAS [[1ST_XINOJ ALCOHOLISMO ([ R NG
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES A NOM PARA CO [6 |  DIAS MAYORES A NOM PARA S02 {0
AS MAYORES A NOM PARA NO2 |3 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 1

\$ MAYORES A NOM PARA PM10 |1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 3 Porcentaje de MN [.3
MN/1000 CELULAS

NOMBRE [SERRANO GARZON JUAN IGNACIO

SExo |MASCULINO EDAD |17 No. de Registro
LUGAR RESIDENCIA [J TLAJOMULCO DE ZUNIGA B ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
'ADO DE SALUD FISICABUENO j
TABAQUISMO ST X NO Tasaquismo pasivo  XSI [INO |
WPIA MEDICAMENTOSA RIS [ NO FARMACODEPENDENCIA  (L1SI DINO]
20SICION A GENoTOXINAS[[1S! KINO]J ALCOHOLISMO Si NO
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
S MAYORES A NOM PARA CO [6 | DIAS MAYORES A NOM PARA §02 |0
S MAYORES A NOM PARA NO2 |3 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 1

5 MAYORES A NOM PARA PM10 |1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEQS EN MUCOSA BUCAL 4 Porcentaje de MN |.4
MN/1000 CELULAS




NOMBRE |[LIMON SANTANA CHRISTIAN O,
SEx0 |[MASCULINO EDAD |17 No. de Registro @

LUGAR RESIDENCIA [J TLAJOMULCO DE ZUNIGA B ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
TADO DE SALUD FisICABUENQ ~ |

TaBAQUIsSMO LIS XINO] TABAQUISMO Pasivo  IXISI_TINO |
RAPIA MEDICAMENTOSA [L1SI RINO] FARMACODEPENDENCIA | Wt
POSICION A GENOTOXINAS[LI1S! I NO] ALCOHOLISMO ST BINO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES A NOM PARA CO |6 i

DIAS MAYORES A NOM PARA S02 |0

\S MAYORES A NOM PARA NO2 |3

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [25 ]

'S MAYORES A NOM PARA PM10 1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 2
MN/1000 CELULAS

Porcentaje de MN |.2

NOMBRE |SALINAS CASTRO MARIA CAROLINA l

SEXO |FEMENINO EDAD (17 No. de Registro
LUGAR RESIDENCIA [] TLAJOMULCO DE ZUNIGA XK ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
'ADO DE SALUD FISICABUENO |

TaBAQUISMO  LJ D TABAQUISMO PASIVO X i NO
}APIA MEDICAMENTOSA L X FARMACODEPENDENCIA L X
208ICION A GENOToXINAS (ST XINO] arconoLismo  [IST X

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
S MAYORES A NOM PARA CO (6 !

DIAS MAYORES A NOM PARA s02 |0

S MAYORES A NOM PARA NO2 |3

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 ]

5 MAYORES A NOM PARA PM10 |1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 1
MN/1000 CELULAS

Porcentaje de MN |.1




sex0o [FEMENINO gpap (17 No. de Registro ED

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZURIGA X ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FISICABUENO ]
TaBaQuismo LISl RINO TABAQUISMO PAsivo  XST [TNO]
'RAPIA MEDICAMENTOSA SI_NNO FARMACODEPENDENCIA SI_ K NO
:POSICION A GENoTOXINAS[EISI [TNO| aLcovouismo [OST R
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES A NOM PARA CO {8 | DIAS MAYORES A NOM PARA 502 [0

AS MAYORES A NOM PARA NO2 |3

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 |

\S MAYORES A NOM PARA PM1i0|1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 0 Porcentaje de MN |0
MN/1000 CELULAS

NOMBRE [(CERVANTES GONZALEZ AURELIO 1

sexo [MASCULINO epaD (17 No. de Reglstro

LUGAR RESIDENCIA [J TLAJOMULCO DE ZUNIGA X ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

"ADO DE SALUD FisicABUENO 1
TABAQUISMO SI_BNO TABAQUISMO PASIVO o1 L]
IAPIA MEDICAMENTOsA  IL1SI BINO] FARMACODEPENDENCIA St NO
POSICION A GENOTOXINAS[C1SI_XINO] ALcoHouismo  [1ST R NO]
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
'S MAYORES A NOM PARA CO (6 ] DIAS MAYORES A NOM PARA s02 [0
.S MAYORES A NOM PARA NO2 |3 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 |

S MAYORES A NOM PARA PM101{1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 0 Porcentaje de MN |0
MN/1000 CELULAS




L) ) DUOS D ST DIO "M

NOMBRE |TREJO CABRERA ALFREDO |

SEX0 [MASCULINO EDAD (17 No. de Registro
LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZUNIGA [ ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
rADO DE SALUD FISICABUENO ]
TABAQUISMO  LiST RANO] TaBAQUISMO PAsivo  XISI [INO |
RAPIA MEDICAMENTOSA  IXISI [INO | FARMACODEPENDENCIA SI X NO
POsICION A GeNoToxinas[[1ST XINO] ALcoHouismo  [OST RNO]

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

\S MAYORES A NOM PARA CO IE::] DIAS MAYORES A NOM PARA s02 [0

\S MAYORES A NOM PARA NO2 |3 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 |

.S MAYORES A NOM PARA PM10 |1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 4 Porcentaje de MN .4
MN/1000 CELULAS

NOMBRE [VELAZQUEZ VALADEZ SANDRA ANGELICA !
SEXO |FEMENINO EDAD |18 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA [J TLAJOMULCO DE ZUNIGA X ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
ADO DE SALUD FISICABUENO |

TABAQUISMO ST ®NO TABAQUISMO PASIVO R ol L]
IAPIA MEDICAMENTOSA [ A NO FARMACODEPENDENCIA |l X
>0SICION A GENOTOXINAS{LISI KINO] ALCOHOLISMO ST X NO
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERIGCOS
S MAYORES A NOM PARA CO [6 | DIAS MAYORES A NOM PARA sO2 [0

S MAYORES A NOM PARA NO2 |3

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [25 ]

5 MAYORES A NOM PARA PM10 |1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 3 Porcentaje de MN |[.3
MN/1000 CELULAS




sexo [FEMENINO EpAD [18 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZUNIGA K ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
STADO DE SALUD FisicABUENQ |

TABAQUISMO  LJ X NO TABAQUISMO PASIVO 4 n
ERAPIA MEDICAMENTOSA St B NO FARMACODEPENDENCIA SI [INO
XPOSICION A GENoTOXxinAs[[1S] K NO] ALCOHOLISMO Sl NO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
IAS MAYORES A NOM PARA CO |B |

DIAS MAYORES A NOM PARA s02 (0

IAS MAYORES A NOM PARA NO2 |3

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 }

IAS MAYORES A NOM PARA PM10]1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 4 Porcentaje de MN |4
MN/1000 CELULAS

NOMBRE |ROMERO HERNANDEZ NANCY BERNARDETTE |

SeExo [FEMENINO £pAD {19 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZUNIGA [ ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
STADO DE SALUD FISICABUENQ I

TABAQUISMO  LIS! X TABAQUISMO PAsivo  RISI [
:RAPIA MEDICAMENTOSA St [INO FARMACODEPENDENCIA
kPOSICION A GENOTOxiNAS (1S _XINO] ALCOHOLISMO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES A NOM PARA CO [6 |

DIAS MAYORES A NOM PARA s02 |0

AS MAYORES A NOM PARA NO2 |3

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 (25 |

AS MAYORES A NOM PARA PM1D |1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 5 Porcentaje de MN |[.5
MN/1000 CELULAS




SEX0 [FEMENINO EDAD [19 No. de Reglstro [m:
LUGAR RESIDENCIA [] TLAJOMULCO DE ZUNIGA K ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

STADO DE SALUD FISICABUENQ ]
TABAQUISMO  L1ST RINO TaBaQuUIsSMO pasivo  XISI [INO|

ERAPIA MEDICAMENTOSA (LIS R NO FARMACODEPENDENCIA  (L1S] [

:XPOSICION A GENoToxiNAs[[1S! KINO] ALCOHOLISMO Sl X NO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
JIAS MAYORES A NOM PARA CO D DIAS MAYORES A NOM PARA s02 |0

IAS MAYORES A NOM PARA NO2 |3 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 ]

1AS MAYORES A NOM PARA PM10 |1

DATOS BICLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 3 Porcentaje de MN |.3
MN/1000 CELULAS

NOMBRE [MEJIA GOMEZ ROSA ALEJANDRA _ |
sexo [FEMENINO EDAD [17 No. de Reglstro @

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZUNIGA R ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
STADO DE SALUD FiSICABUENQ ]

TABAQUISMO Si NO TABAQUISMO PASIVO X 1NO
ERAPIA MEDICAMENTOSA  Liol iX FARMACODEPENDENCIA  [18! X
:XPOSICION A GENOTOXINASIL]SI NO ALCOHOLISMO . S

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES ANOMPARACO [6 |  DplasS MAYORES A NOM PARA s02 [0

IIAS MAYORES A NOM PARA NO2 |3 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 |

1AS MAYORES A NOM PARA PM10 |1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 1 Porcentaje de MN |.1
MN/1000 CELULAS




IDUOS DE DIO “MICRH

NoMBRE [AGUILERA BEYES HILDA LUZ

sexo [FEMENINO EpAD {17 No. de Reglistro @

~ LUGAR RESIDENCIA [] TLAJOMULCO DE ZUNIGA [ ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
TADO DE SALUD FISICABUENO ]

TABAQUISMO L1S! KINO] TABAQUISMO PASIVo  DISI [JNO]

RAPIA MEDICAMENTOSA 1S KINO | FARMACODEPENDENCIA  [[] pg NO
POSICION A GENoTOXINAS[[1ST XNOJ ALCOHOLISMO ST R NO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

AS MAYORES ANOMPARACO [6____ |  DIAS MAYORES A NOM PARA S02 |0

AS MAYORES A NOM PARA NO2 |3

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 ]

AS MAYORES A NOM PARA PM10 |1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 3
MN/1000 CELULAS

Porcentaje de MN 1.3

NoMBRE [FLORES BRISENQ LORENA I

seExo [FEMENINO Epap [17 No. de Registro _

LUGAR RESIDENCIA [J TLAJOMULCO DE ZUNIGA B ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
TADO DE SALUD FISICABUENO | |

TaBaqQuismo L1S! K TABAQUISMO PASIVO ol [

RAPIA MEDICAMENTOSA IL1S] BB FARMACODEPENDENCIA  [L1SI DI NO
'POSICION A GENOTOXINASILISI RINC] ALconoLisMo  [LIST XINO]J

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES A NOM PARA CO [6 |

DIAS MAYORES A NOM PARA s02 |0

AS MAYORES A NOM PARA NO2 |3

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |25 I

S MAYORES A NOM PARA PMi0]1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEQS EN MUCOSA BUCAL 2
MN/1000 CELULAS

Porcentaje de MN [.2




SEXo |MASCULINO EDAD |17 No. de Raglistro @
LUGAR RESIDENCIA [J TLAJOMULCO DE ZUNIGA & ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

STADO DE SALUD FistcABUENO ]
Tagaquismo XISI [INO] TABAQUISMO PASivo  XISI [INO]
IRAPIA MEDICAMENTOSA X u FARMACODEPENDENCIA St [ 1N
XPOSICION A GENOTOXINASIRIS! [INO] ALCOHOLISMO [ alle
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
IAS MAYORES A NOM PARA CO |6 | DIAS MAYORES A NOM PARA so2 |0
JAS MAYORES A NOM PARA NO2 |3 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [25 l

AS MAYORES A NOM PARA PM1i0 |1

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 4 ) Porcentaje de MN |.4
MN/1000 CELULAS

NOMBRE [MUNGUIA RUELAS SALVADOR |

sExo [MASCULINO epap [20 No. de Registro

LUGAR RESIDENCiIA [ TLAJOMULCO DE ZUNIGA [0 ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FISICABUENQ |

TaBAQUISMO L1S! PINO | TABAQUISMO PASIVO [1S1_BINO |
‘RAPIA MEDICAMENTOSA St KINO FARMACODEPENDENCIA [1S! BINO]
(POSICION A GENOTOXINAS(L1S! XINO] aLcoHousmo [0St X
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERIGOS
AS MAYORES A NOM PARA CO {0 | DIAS MAYORES A NOM PARA $02 [0
AS MAYORES A NOM PARA NO2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 j

\S MAYORES A NOM PARA PM10 |0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 2 Porcentaje de MN ].2
MN/1000 CELULAS




SEX0 |MASCULINO EDAD No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZUNIGA [0 ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
STADO DE SALUD FIsicABUENO |

TABAQUISMO u 1 INC TABAQUISMO PASIVO m
ERAPIA MEDICAMENTOSA L [1NO FARMACODEPENDENCIA Sl NO
XPOSICION A GENoTOXiNas{LISI FINO} aLcoHouismo  [[1SI [INQO]

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
IAS MAYORES A NOM PARA cO [0 ]

DIAS MAYORES A NOM PARA so2 |0

IAS MAYORES A NOM PARA NO2 |0

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 |

JAS MAYORES A NOM PARA PM10]0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 3
MN/1000 CELULAS

Porcentaje de MN |.3

NOMBRE [FREGQOSO DE LA CRUZ EFRAIN ISAAC |

sexo [MASCULINO EpAD (23 No. de Reglstro

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZURNIGA [JZONA CENTRO DE GUADALAJARA

iTADO DE SALUD FIsicABUENO ]
TABAQUISMO Sl BINO TABAQUISMO PASIVO . X
:RAPIA MEDICAMENTOSA S| DI NO FARMACODEPENDENCIA Si_KINO

KPOSICION A GENOTOXINASI[[ISI BRINO ALCOHOLISMO [ )

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES A NOM PARA cO [0 |

DIAS MAYORES A NOM PARA s02 |0

AS MAYORES A NOM PARA NO2 | O

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 |

AS MAYORES A NOM PARA PM10 [0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 2
MN/1000 CELULAS

Porcentaje de MN |.2




NOMBRE T

SEX0 |[FEMENINO EDAD [21 No. de Reglstro

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZUNIGA [ ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FISICABUENO 1
TABAQUISMO SITKNO TABAQUISMO pasivo  LisS! X NU

‘RAPIA MEDICAMENTOSA SI B NO FARMACODEPENDENCIA [1SI X

(POSICION A GENOTOXINAS[LIS! INO] ALCOHOLISMO Si NO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES ANOMPARACO [0 |  DiAS MAYORES A NOM PARA S02 |0

AS MAYORES A NOM PARA No2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 (O |

AS MAYORES A NOM PARA PM10[0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 1 Porcentaje de MN |.1
MN/1000 CELULAS

NOMBRE [BARAJAS RAMOS ANA ISABEL |

SEX0 |FEMENINO EDAD |20 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA K] TLAJOMULCO DE ZUNIGA [[JZONA CENTRQO DE GUADALAJARA
TADO DE SALUD FISICABUENQ |

TABAQUISMO LISI X TABAQUISMO PASIVO | [INO
RAPIA MEDICAMENTOSA L] 2 FARMACODEPENDENCIA Sl NO
POSICION A GENOTOXINASIL1SI X NO] ALcOHOLISMO [ i

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

\S MAYORES A NOM PARA CO [_O____I DIAS MAYORES A NOM PARA S02 (O

\S MAYORES A NOM PARA No2 {0

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 ]

S MAYORES A NOM PARA PM10 {0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEQS EN MUCOSA BUCAL 0 Porcentaje de MN |0
MN/1000 CELULAS




NnomBRE |FLORES MARTINEZ JOEL |

SEXO |MASCULINO EDAD |22 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZURNIGA []1Z0NA CENTRO DE GUADALAJARA
STADO DE SALUD FISiCABUENQ |

TaBaquismo LIS KNO] TABAQUISMO PASIVO o 3 NC
IRAPIA MEDICAMENTOSA LU P4 NO) FARMACODEPENDENCIA Sl NO
XPOSICION A GENOTOXINASILISI DINO] ALCOHOLISMO ST b NO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
IAS MAYORES A NOMPARACO {0 | DIAS MAYORES A NOM PARA s02 [0

IAS MAYORES A NOM PARA No2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 |

'AS MAYORES A NOM PARA PM10 {0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 3 Porcentaje de MN |.3
MN/1000 CELULAS

NOMBRE [CASTILLO MORALES JOSE ANTONIO [
sexo [MASCULINO EDAD |22 No. de Registro @

LUGAR RESIDENCIA B TLAJOMULCO DE ZURNIGA []ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

3TADO DE SALUD FisICABUENQ ]

TaBaQuismo L1SI BINO TABAQUISMO PAasivo LIl X ING
ERAPIA MEDICAMENTOSA I w4 FARMACODEPENDENCIA S| NO
XPOSICION A GENOTOXINAS[LISI XINO] aLcoHoLismo 151 R NO
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
IAS MAYORES A NOM PARA cO [0 l DIAS MAYORES A NOM PARA s02 |0
1AS MAYORES A NOM PARA No2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 1

AS MAYORES A NOM PARA PMi0 |0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 1 Porcentaje de MN [.1
MN/1000 CELULAS




NOMBRE lQQl\_IZALEZ GABRIELJOSEANGEL =~ |

SEx0 [MASCULINO EDAD [22 No. de Reglstro @D
LUGAR RESIDENCIA X TLAJOMULCO DE ZUNIGA [0 ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
STADO DE SALUD FISICABUENO ]
taBAQuisme  L1ST BINO TABAQUISMO PASIVO SI_[1NO
ZRAPIA MEDICAMENTOSA S|_XNO FARMACODEPENDENCIA Sl XINO
xPOSICION A GENoTOXINAS[IST BINO] ALcotouismo [ SI RINO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

IAS MAYORES ANOMPARACO [0 1 p)jAS MAYORES A NOM PARA S02 |0

IAS MAYORES A NOM PARA No2 |0

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |0 i

AS MAYORES A NOM PARA PM10{0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 2 Porcentaje de MN |.2
MN/1000 CELULAS

NOMBRE {LOPEZ TORRES LUCIANO ALONSO |

SEX0 |MASCULINO EDAD |22 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA X TLAJOMULCO DE ZUNIGA [0ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FISICABUENQ - ]
TaBaQuUisMo RS [ TABAQUISMO PASIVO 15! X

:RAPIA MEDICAMENTOSA SI_ M NO FARMACODEPENDENCIA St X NO

KPOSICION A GENoToxINAs[[1S! K NO] ALcOHOLISMO (ST DI NO

DATOS DE CGONTAMINANTES ATMOSFERICOS

AS MAYORES A NOM PARA CO LO_.__J DIAS MAYORES A NOM PARA s02 |0

AS MAYORES A NOM PARA No2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 |

AS MAYORES A NOM PARA PM10:0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLECS EN MUCOSA BUCAL 0 Porcentaje de MN |0
MN/1000 CELULAS




SEXO [FEMENINO EDAD [26 No. de Ragistro @

LUGAR RESIDENCIA ] TLAJOMULCO DE ZUNIGA [ ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FIsICABUENO ]
TABAQUISMO ST RWNO TaBAQuISMO Pasivo  RISI [ING
RAPIA MEDICAMENTOSA [ [ INO FARMACODEPENDENCIA [ B NO
(PosICION A GENOTOXINASILIST RINO] aLconoLismo  [1SI X NO]
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES A NOM PARA ¢O [0 | DIAS MAYORES A NOM PARA 502 |0
AS MAYORES A NOM PARA Noz |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 ]

AS MAYORES A NOM PARA PM10 |0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 0 Porcentaje de MN |0
MN/1000 CELULAS

NomBRE {RODRIGUEZ CH, JORGE |

sexo |[MASCULINO EpAD |21 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZURNIGA [ ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FisicABUENO ]
raBaquismo LISI DINO] TABAQUISMO PASIVO St NO
RAPIA MEDICAMENTOSA  [L1S! KINO| FARMACODEPENDENCIA
{POSICION A GENOTOXINASIKIS! [1NO} ALCOHOLISMO
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICGOS
AS MAYORES A NOM PARA CO |0 | DIAS MAYORES A NOM PARA so02 0
AS MAYORES A NOM PARA NO2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 |

1S MAYORES A NOM PARA PM1010

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEQS EN MUCOSA BUCAL 1 Porcentaje de MN |.1
MN/1000 CELULAS




NOMBRE ICOVARRUB!AS GARCIA RAFAEL |

SEXO |[MASCULINO EDAD (23 No. de Registro
LUGAR RESIDENCIA & TLAJOMULCO DE ZUNIGA [0ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
TADO DE SALUD FISICABUENO ]
TABAQUISMO L1SI KINO] TABAQUISMO PASIVO X SE [1NO
'RAPIA MEDICAMENTOSA  IL1S! DINO FARMACODEPENDENCIA SI X NO
(PosICION A GeNoTOXINAS[[]ST K NO aLcokouismo  [[JST XINO]

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES A NOMPARACO [0 | DIAS MAYORES A NOM PARA s02 |0

AS MAYORES A NOM PARA NO2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |0 ]

AS MAYORES A NOM PARA PM10 |0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 2 Porcentaje de MN |[.2
MN/1000 CELULAS

NOMBRE [CRUZ TOOMEZ FATIMA DE JESUS |

SEX0 [FEMENINO EDAD [21 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZURNIGA [0 ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
TADO DE SALUD FISICABUENO |

TABAQUISMO LISl XNO| TABAQUISMO PASIVO SI_INO
RAPIA MEDICAMENTOSA u < FARMACODEPENDENCIA ] <
{POSICION A GENOTOXINAS— ALCOHOLISMO S| NO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES ANOMPARACO [0 |  pjas MAYORES A NOM PARA S02 |0

AS MAYORES A NOM PARA No2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 {0 |

S MAYORES A NOM PARA PM1010

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 1 Porcentaje de MN |.1
MN/1000 CELULAS




DE INDIVIDUOS ) DO “MICH

NOMBRE (CASTILLO SANCHEZ JORGE ]

sexo [MASCULINO EDAD [23 No. de Reglstro

LUGAR RESIDENCIA [{ TLAJOMULCO DE ZUNIGA [0 ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FisicABUENO ]
TABAQUISMO LISl PANO TABAQUISMO PAsivo  IXISI [INO]
'RAPIA MEDICAMENTOSA  [L X NO FARMACODEPENDENCIA SI_XINO
(POSICION A GENOTOXINASIL] g INU ALCOHOLISMO [ X
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES A NOM PARA c0 [0 ] DIAS MAYORES A NOM PARA $02 [0
AS MAYORES A NOM PARA NO2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 |

AS MAYORES A NOM PARA PM10 (0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 0 Porcentaje de MN {0

MN/1000 CELULAS

NOMBRE |GARCIA Z GABRIEL }

sexo [MASCULINO EDAD [22 No. de Reglstro

LUGAR RESIDENCIA ] TLAJOMULCO DE ZUNIGA [1ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FisICABUENQ ]

TABAQUISMO Sl NO TABAQUISMO PASIVO (X [
‘RAPIA MEDICAMENTOSA IL1S! BINO] FARMACODEPENDENCIA S| NO
(POSICION A GENoTOXINAS[ISI_ K NO] aLcoHouismo  [CISI_KNO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

AS MAYORES A NOM PARA CO D DIAS MAYORES A NOM PARA 502 (0O

AS MAYORES A NOM PARA No2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |0 |

AS MAYORES A NOM PARA PM10!0

DATCS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 2 Porcentaje de MN |.2

MN/1000 CELULAS




sexo [MASCULINO EDAD [24 No. de Reglistro

LUGAR RESIDENCIA X TLAJOMULCO DE ZUNIGA [JZONA CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FisticABUENQ |
TaBaquismo 191 _XINO] TABAQUISMO PAsivo DX SI [1NO ]

RAPIA MEDICAMENTOSA  [XISI [] FARMACODEPENDENCIA [15] RINO]

:POSICION A GENoToxiNAs[[IS! RINO] ALcoHoLismo  [ISI XINO]
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

AS MAYORES ANOMPARACO [0 1  pjaS MAYORES A NOM PARA 502 |0

AS MAYORES A NOM PARA NO2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03  (Q i

\S MAYORES A NOM PARA PM10 |0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 3 Porcentaje de MN |.3
MN/1000 CELULAS

nomBRE [RAMIREZ RAMIREZ MARIA DE JESUS |

SEX0 [(FEMENINO EDAD |31 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA & TLAJOMULCO DE ZUNIGA O ZON'A CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FISICABUENQO |

TABAQUISMO LISl XNO] TABAQUISMO PaSivo  LIS! P NO
RAPIA MEDICAMENTOSA SI_KINO FARMACODEPENDENCIA  [L] g NO
(POSICION A GENoTOXINAS[[1SI X NO] atcoHoLismo  [1ST BINO
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES ANOMPARACO [0 |  DjaS MAYORES A NOM PARA 502 [0
AS MAYORES A NOM PARA NO2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [Q ]

AS MAYORES A NOM PARA PM190 /0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 3 Porcentaje de MN |.3
MN/1000 CELULAS




NoMBRE [JIMENEZ HERNANDEZ MARIA LUISA ]

SExo [FEMENINO EDAD (23 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA X TLAJOMULCO DE ZUNIGA O ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FISICABUENQ }

TABAQUISMO ST XNO TABAQUISMO PASIVO Sl [1NO
‘RAPIA MEDICAMENTOSA IL1SI INO] FARMACODEPENDENCIA SI_ I NO
<POSICION A GENOTOXINAS[1S! X NO] ' aLcoHoLisMo  [CIS] XINO
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES A NOM PARA CO IO J DIAS MAYORES A NOM PARA S02 (0
AS MAYORES A NOM PARA NO2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 |

AS MAYORES A NOM PARA PM10 |0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 2 Porcentaje de MN |.2
MN/1000 CELULAS

NOMBRE |QCHOA LUGO AURELIANO |

sexo [MASCULINO €DAD [23 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA X TLAJOMULCO DE ZUNIGA [] ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

i;TADO DE SALUD FISICABUENO ]

TABAQUISMO ST X NO TABAQUISMO PASIVO SI_X NO
:RAPIA MEDICAMENTOSA L X FARMACODEPENDENCIA | P NO
XPOSICION A GENOTOXINAS[L1S! X NO] ALCOHOLISMO Sl NO
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
IAS MAYORES A NOM PARA ¢O [0 ] DIAS MAYORES A NOM PARA s02 {0
IAS MAYORES A NOM PARA NO2 [0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |0 i

AS MAYORES A NOM PARA PM10 {0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 1 Porcentaje de MN |1

MN/1000 CELULAS




SEX0 |FEMENINO EDAD |22 No. de Registro

LUGAR RESiDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZUNIGA [[1ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

STADO DE SALUD FisicABUENO |

TABAQUISMO | 5 NO TABAQUISMO PASIVO Sl NO
IRAPIA MEDICAMENTOSA  ILJ X FARMACODEPENDENCIA Sl NO
XPOSICION A GENOTOXINASIIS! XINO] aLcoHoLisMo [ &4 NO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
IAS MAYORES ANOMPARACO [ |  plAS MAYORES A NOM PARA 502 |0

IAS MAYORES A NOM PARA No2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 |

AS MAYORES A NOM PARA PM10|0

DATOS BIOLOQICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BucaL | O Porcentale de MN |0
MN/1000 CELULAS

NOMBRE |PEREZ CEDENO G|LBERTO |

sexo [MASCULINO EDAD [36 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZUNIGA [JZONA CENTRO DE GUADALAJARA

\,TADO DE SALUD FISICABUENQ ]

TaBaquismo 1S KINO| TABAQUISMO PASIVO n X

:RAPIA MEDICAMENTOSA [L1SI KINO] FARMACODEPENDENCIA SI_ K NO
XPOSICION A GENoTOXINAS[[1ST BINO] ALcoHoLismo  [C1SI BINO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

IAS MAYORES ANOMPARACO 10 |  DIAS MAYORES A NOM PARA s02 [0

AS MAYORES A NOM PARA NO2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 ]

AS MAYORES A NOM PARA PM10 |0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 2 Porcentaje de MN |.2
MN/1000 CELULAS




seEX0 [FEMENINO EDAD [22 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA B TLAJOMULCO DE ZUNIGA [1ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FISICABUENOQ |

TABAQUISMO ST} NO TABAQUISMO Pasivo RISl [INO
RAPIA MEDICAMENTOSA  ILd pd NU FARMACODEPENDENCIA [ D
'POSICION A GENOTOXINAS[CIST RINO] ALCOHOLISMO [ D NO
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES A NOM PARA CO [0 | DIAS MAYORES A NOM PARA sO2 |0
AS MAYORES A NOM PARA NO2 | O DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |0

\S MAYORES A NOM PARA PM10 {0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 1 Porcentaje de MN |.1
MN/1000 CELULAS

NOMBRE RMAN

sexo [MASCULINOG EDAD [21 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA ] TLAJOMULCO DE ZUNIGA [0 ZONA CENTRO DE GUADALAJARA

TADO DE SALUD FiSICABUENQ l

TABAQUISMO PASIVO SI_LINO

]

TABAQUISMO ]
RAPIA MEDICAMENTOSA [

%)

FARMACODEPENDENCIA || ’

(]

:POsICION A GENoTOXINAS[[IST RINO] ALCOHOLISMO Sl NO
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

AS MAYORES A NOM PARA CO [Q |  DIAS MAYORES A NOM PARA 502 |0

AS MAYORES A NOM PARA NO2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 |

\S MAYORES A NOM PARA PM1tp |0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEQOS EN MUCOSA BUCAL 0 Porcentaje de MN |0
MN/1000 CELULAS




DE INDIVIDUOS D DIO "M

NOMBRE |MARES GOMEZ OSCAR 1

sexo [MASCULINO eEpab [25 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZUNIGA [JZONA CENTRO DE GUADALAJARA

STADO DE SALUD FISiCABUENQ 1
TABAQUISMO L1SF BANO | TABAQUISMO PASIVO ol L] NO

IRAPIA MEDICAMENTOSA S| NO FARMACODEPENDENCIA SI_ K NO

XPOSICION A GENOTOXINAS IS I NO] ALCOHOLisMO [0 5 NO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERIGCOS
IAS MAYORES ANOMPARACO [0 |  DjaS MAYORES A NOM PARA s02 [0

JAS MAYORES A NOM PARA No2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 |

AS MAYORES A NOM PARA PM10 |0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 3 Porcentaje de MN |.3
MN/1000 CELULAS

NOMBRE (VARELA HERNANDEZ NELLY YEDID [

SEXO |FEMENINO EpAD |19 | No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA [X] TLAJOMULCO DE ZUNIGA [0 ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
\TADO DE SALUD FisicABUENQ |

TABAQUISMO L X NO TABAQUISMO PASIVO 74 L] NO
:RAPIA MEDICAMENTOSA (L1S! BANO] FARMACODEPENDENCIA ([ X
XPOSICION A GENOTOXINASILISI PINO] ALCOHOLISMO 1S1 4

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

IAS MAYORES A NOM PARA CO D DIAS MAYORES A NOM PARA so2 [0

AS MAYORES A NOM PARA NO2 [0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 |

AS MAYORES A NOM PARA PM1010

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 0 Porcentaje de MN |0
MN/1000 CELULAS




SeExo [FEMENINO epap [18 No. de Registro @
LUGAR RESIDENCIA B TLAJOMULCO DE ZUNIGA [JZONA CENTRO DE GUADALAJARA
TADO DE SALUD FISICABUENQ |

TABAQUISMO ST RNO TABAQUISMO PASIVO SI_[INO
RAPIA MEDICAMENTOSA SI_XNO FARMACODEPENDENCIA SI KNGO
POSICION A GENoToxiNAs[[1ST KINO] ALCOHOLISMO ([ B NO
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
\S MAYORES A NOM PARA CO [0 N DIAS MAYORES A NOM PARA s02 |0
\S MAYORES A NOM PARA NO2 | 0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |Q |

S MAYORES A NOM PARA PM10 |0

DATOS BICLOGICOS

MICRONUCLEOQS EN MUCOSA BUCAL 2 Porcentaje de MN |.2
MN/1000 CELULAS

NOMBRE [COPADO MADRIGAL FLOR DE MARIA |

sexo [FEMENINO EDAD [19 No. de Reglistro (52 ]

LUGAR RESIDENCIA I TLAJOMULCO DE ZUNIGA {1 ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
"ADO DE SALUD FISICABUENOQ ]

TaBAQuUISMO LISI X TABAQUISMO PASIVO ol L]
IAPIA MEDICAMENTOSA L] X INO FARMACODEPENDENCIA  |[] D NO
POSICION A GENOTOXINASILIS! X NO] aLcoHoLismo (151 [
DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

\S MAYORES A NOM PARA CO [0 | DIAS MAYORES A NOM PARA s02 [0
\S MAYORES A NOM PARA NO2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 [0 |

S MAYORES A NOM PARA PM10 {0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 0 Porcentaje de MN [0
MN/1000 CELULAS




NOMBRE |MARTINEZ GOMEZ TANYA

SEx0 |FEMENINO EDAD [19 No. de Reglstro @

LUGAR RESIDENCIA [ TLAJOMULCO DE ZUNIGA [ ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
STADO DE SALUD FisSICABUENO ]

TABAQUISMO SI_ K NO TABAQUISMO PAasivo  L1S! KINC
ERAPIA MEDICAMENTOSA X A FARMACODEPENDENCIA ] ) NO
XPOSICION A GENOTOXINAS 1S X NOJ ALCOHOLISMO [1SI X NO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFESICOS
1AS MAYORES A NOM PARA cO {0 |

DIAS MAYORES A NOM PARA sO2 |0

IAS MAYORES A NOM PARA No2 |0

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |0 ]

IAS MAYORES A NOM PARA PM10{0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 3
MN/1000 CELULAS

Porcentaje de MN 1.3

NOMBRE IELORES OROZCO JUAN PABLO l

sexo [MASCULINO EDAD [21 No. de Registro

LUGAR RESIDENCIA X TLAJOMULCO DE ZUNIGA [JZONA CENTRO DE GUADALAJARA
STADO DE SALUD FISICABUENQ )

TABAQUISMO SI G NO TABAQUISMO PASIVO XS [
RAPIA MEDICAMENTOSA (1SS! KINO] FARMACODEPENDENCIA (L] X
XPOSICION A GENOTOXINAS[[1S! K NO]

ALCOHOLISMO L

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
{AS MAYORES A NOM PARA cO [0 |

<

DIAS MAYORES A NOM PARA 502 {0

'AS MAYORES A NOM PARA NO2 |0

DIAS MAYORES A NOM PARA 03 |0 |

AS MAYORES A NOM PARA PM10[0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 3
MN/1000 CELULAS

Porcentaje de MN .3




DUOS DEL E JDIO "MICR JOLEQS ACION A ~RICA*
NOMBRE [MARCIAL DUENAS IGNACIO 1

séxo [MASCULINO Epap [22 No. de Registro @_—_J
-LUGAR RESIDENCIA [} TLAJOMULCO DE ZURNIGA [1ZONA CENTRO DE GUADALAJARA
TADO DE SALUD FisicABUENQ ]
ragaquismo L1SI RINO] TABAQUISMO PASIVO < LINO
'RAPIA MEDICAMENTOSA S1_MNO FARMACODEPENDENCIA Si_XINO
cPosicion A genoToxinas (1S RINO] ALCOHOLISMO St NO

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
AS MAYORES A NOMPARACO [0 ] DIAS MAYORES A NOM PARA s02 {0

AS MAYORES A NOM PARA No2 | O DIAS MAYORES A NOM PARA 03 {0 ]

AS MAYORES A NOM PARA PM10|0

DATOS BIOLOGICOS

MICRONUCLEOS EN MUCOSA BUCAL 1 Porcentaje de MN .1
MN/1000 CELULAS

NOMBRE [AYALA ESTRADA JOSE REYES il
SEX0 [MASCULING EDAD |20 No. de Registro |55 ;
LUGAR RESIDENCIA & TLAJOMULCO DE ZUNIGA ({1 ZONA CENTRO DE GUADALAARA
rabo PE SALUD FIsicABUENQ ]
TABAQUISMO ST INO TABAQUISMO PASIVO LSl BINO
RAPIA MEDICAMENTOSA St_XINO FARMACODEPENDENCIA St NO
POSICION A GENOToxINASILISI K NO ALCOHOLISMO [ X

DATOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
SMAYORESANOMPARACO [Q ] DIAS MAYORES A NOM PARA s02 {0

DiA¢ MAYORES A NOM PARA NO2 |0 DIAS MAYORES A NOM PARA 03 (O ]

DIAS MAYORES A NOM PARA PMi01]0

DATCS BIOLOGICGOS

MICRONUCLEQS EN MUCOSA BUCAL 0 Porcentaje de MN |O
MN/1000 CELULAS




