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Resumen

La industria minera representa una fuente importante de
contaminacion de metales pesados como el plomo. Taxco
de Alarcon, Gro., es uno de los principales productores
metalurgicos de plata y otros metales en México; sin
embargo, esta actividad ha generado grandes cantidades de
residuos con altas concentraciones metales, entre ellosel
plomo (Pb). El Pb estd asociado a daflo a nivel
neuropsicolégico, hepatico, renal, hematologico y
genotoxico. La acumulacion de estos metales en el suelo
ha generado riesgo para los individuos que viven en las
cercanias de las minas. El objetivo de esta investigacion
fue evaluar el dafio genotoxico en mujeres que estan
espuestas a metales. La genotoxicidad fue evaluada
mediante la técnica del ensayo cometa. Se analizaron 44
muestras sanguineas de mujeres expuestas a residuos
mineros, de las cuales se cuantificaron los parametros de
porcentaje de ADN en cola y el olive tail momento (OTM)
de 50 células por duplicado, los resultados mostraron que
las mujeres expuestas a residuos presentaron dafio al ADN
de acuerdo al OTM. El porcentaje de ADN en cola mostro
que las mujeres tienen un dafio moderado.

Residuos mineros, Dafio al ADN, Ensayo cometa,
Taxco de Alarcon

Abstract

The mining industry represents an important source of
contamination of heavy metals. Taxco of Alarcon, Gro., it is
one of the principal metallurgical producers of silver, and
other metals in Mexico; however, this activity has generated
big quantities of residues with high concentrations of metals,
such as lead (Pb).Pb are associated to damage
neuropsicologico, hepatic, renal, hematologic and genotoxic.
The accumulation of these metals in the soil has generated
risk for individuals living near the mines. The objetive was
evaluating the genotoxic damage of women exposed to
metals. Genotoxic damage was evaluatedby comet assay
technique. We analyzed 44 blood samples of women
exposed. The parameters evaluated were tail DNA
percentage and olive tail moment (OTM) from 50 cells by
duplicate. The result of tail DNA percentage showed the
women have moderate DNA damage.
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Introduccion

Los metales pesados son un grupo de elementos
que tienen un alto peso molecular con una
densidad mayor de 5 pg/mL(INECC, 2009). Los
metales se caracterizan y se distinguen de los no
metales por sus propiedades fisicas, la capacidad
para conducir el calor, y una resistencia eléctrica
que es directamente proporcional a la
temperatura, maleabilidad, ductibilidad 'y
brillo(Appenroth, 2010). El Pb es un metal no
esencial para los seres humanos que se distribuye
con amplitud en el ambiente; se considera un
contaminante ecotoxicolégico ya que su uso
provoca contaminacidon ambiental y exposicion
en humanos (Manzanares-Acufia et al., 2006).
Debido a sus diversas funciones el plomo tiene
una gran importancia industrial, ademas su alta
resistencia a la corrosidbn promueve su uso en la
construccion, en la industria quimica, etc. Debido
a la variedad de aplicaciones que posee el Pb, la
exposicion a Pb es inocua, representando riesgo a
la salud de la poblacién por los efectos toxicos
que puede provocar (Coria et al., 2009; Flores-
Ramirez et al., 2012).

Una fuente importante de exposicion es
mediante el uso habitual y doméstico de articulos
que contienen Pb como lo son; esmaltes, pinturas,
plaguicidas, vajillas de cristal, esmalte ceramico,
articulos de joyeria, juguetes y algunos
cosméticos y a través de los residuos mineros(
Patrick, 2006; Singh et al., 2014). El Pb es un
elemento de reconocida capacidad toxica que
afecta a toda la poblacion, alterando sistema
nervioso central, hematologico y a nivel renal
(Flores-Ramirez et al., 2012).

El municipio de Taxco de Alarcon, Gro.,
se encuentra ubicado al sur de México y es uno
de los mayores productores de metales como Ag,
Au, Pb, entre otros (Armienta etal., 2003;
Talavera Mendoza et al., 2006; Talavera et al.,
2005).
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En esta zona, la actividad minera tiene mas
de 450 afios de manera intensa y ha dado lugar a la
acumulacion de grandes cantidades de jales en las
zonas circundantes. Algunos de estos jales estan
ubicados cerca o dentro de las ciudades pequefias, y
su presencia es motivo de preocupacion ambiental y
de salud.

Ademas un estudio en poblacion infantil de
la zona mostr6 que el 100% de los nifios estudiados
presentaron valores por encima de los valores de
referenciapaara algunos metales como Pb, cadmio
(Cd) y arsénico (As) (Moreno et al 2010), los cuales
son genotoxicos. Por esa razon el objetivo del
presente trabajo fue evaluar el danogenotdxico en
mujeres en edad reproductiva que viven en la region
de Taxco, Gro. Mex.

Metodologia

Seleccion de la Poblacion y obtencion de la
Muestra

Se colectaron 44 muestras de mujeres residentes de
las comunidades de “El Fraile y Santa Rosa” del
municipio de Taxco de larcon Gro., quienes no
estuvieran embarazadas y sin enfermedades
infecciosas, antes de dos semanas de la toma de la
muestra, asi como no haber ingerido antibioticos.

La  muestra sanguinea se  obtuvo
porvenopuncién con el anticuagulante heparina de
sodio. Cada mujer se les aplicd una encuesta para
evaluar factores socioecondmicos y se firmé su carta
de consentimiento informado después de conocer los
objetivos del proyecto.

Ensayo Cometa

Para el ensayo cometa las laminillas fueron
preparadas por duplicado para cada individuo.Para
realizar las laminillas, 20 pl de sangre fueron
embebidas en agarosa debajo punto de fusion (0,5%)
y se depositaron en portaobjetos previamente
cubiertoscon 150 pL de agarosa 0,5% de punto de
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fusion normal.

Posteriormente, los portaobjetosse
sumergieron en solucion de lisis(NaCl 2,5 M,
Na2EDTA 100mM, Tris 10 mM, DMSO 10% y
Triton X100 1% adicionado previo a su uso,)
durante 1 h. Luego se procedid al tratamiento
alcalino para llevar a cabo el desenrrollamiento
del AND (NaOH 300 mM,1mM Na2EDTA,) éste
se realizd por 20 min, antes de laelectroforesis
llevandose a cabo bajo las siguientes condiciones
a 4°C,25 V (0.73 V/ecm) y 300 mA durante
20min. Posteriormente después, las laminillas
fueron lavadas con una solucion neutralizante pH
7.4 (Tris 0.4 M).

Analisis de las laminillas

Para la lectura, las laminillas se tifieron con
bromuro de etidio 30 pg/mL y se observaron en
un microscopio de fluorescencia equipado con un
excitador de 515-560 nm. Cada laminilla fue
analizada, mediante el software CometAssay 1V,
version 4.3 para el analisis de imagenes, en un
recuento total de 50 células por laminilla,
determinando el Olive TaliMoment (OTM)
(relacion de AND en la cola del cometa 1y el
porcentaje de ADN en nucleo), y el porcentaje
de ADN en cola (Tail % inntensity).

Resultados

Se capt6 un total de 44 muestras procedentes de
las poblaciones de El Fraile y Santa Rosa
pertenecientes al municipio de Taxco de Alarcén,
Gro.

El promedio de edad de la poblacion fue
de 34.68 + 8.99 afios, con un tiempo de
residencia de 26.78+ 14.03 afios en las
localidades de estudio. Se observéd también que el
40.9% de la poblacion es fumadora pasiva y mas
del 75% utiliza loza de barro brillante para la
coccion de sus alimentos, tabla 1.

Para determinar el dano del ADN
mediante el ensayo cometa se observo un ligero
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dafio en las muestras analizadas.

Presentan dafio al ADN de acuerdo con la
determinacion del Olive Tail Moment (OTM) (>1.5)
(Grafico 1) y de acuerdo con el porcentaje de ADN
en cola (Grafico 1) se observd que las laminillas
presentaron valores elevados (mas del 20% de
porcentaje de ADN en la cola del cometa). El dafio
genotodxico se clasificoé de acuerdo a lo reportado por
Molleret al., 2000 y Milena et al., 2005 quien las
clasifica de manera cualitativa O - 0.5 % sin dafio, 5
— 20% bajo nivel de dafio, 20 — 40%dafio medio o
moderado, de 40 — 80 % daiio elevado, >80 % dafio
extremo, encontrando que mas del 50% de Ia
poblacion en estudio presentan dafio moderado

Poblacion total El fraile Santa Rosa
n=44 n=35 n=9
Edad (afios)  34.68 + 8.99 34'31; 34.53+6.87
Tiempo de
residencia 261'180:; 271'27;9: 25.65+10.10
(afios) : :
Tabaquismo o
Activo 3 (6.81%) 3 (8'57f’2) -
Pasivo 18 (40.9%) (34.28%) 6 (66.66%)
Alcoholismo 1 (2.27%) 1 (2.85%) -
Uso de loza de o 24 o
barro 33 (75%) (68.57%) 9 (100%)
Taller de
metales en 2 (4.54%) 1 (2.85%) 2 (22.22%)

casa

Tabla 1 Caracteristicas de la poblacion en estudio.
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Individuo

SINBRHBI.

Promedios de Olive Tail Moment (OTM) en linfocitos por individuo

Grafico 1 Promedio del Olive Tail Moment (OTM) en
linfocitos, por individuo. La barra hace referencia al error
estandar de cada individuo.

Individuos

0 10 20 30 40 50

Porcentaje de ADN en cola obtenido en linfocitos por individuo

Grafico 2 Porcentaje de ADN en la cola en linfocitos, de la
poblacion de estudio. Se muestran los valores obtenidos de
% de ADN en cola de cada individuo. La barra hace

referencia al error estandar de cada individuo.
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Figura 1 Fotografias tomada con el software
cometassaylVa 20x. Andlisis cualitativo. a) Sin
dafio. b) bajo nivel de dafio. ¢) Dafio medio o
moderado. d) Dafio elevado.

Conclusiones

El porcentaje de ADN en cola fue de 27.82% en
la poblacion, lo que indica que presentd un daiio
moderado; sin embargo es necesario realizar mas
estudios que nos permitan identificar si este dafio
esta relacionado con la exposicion a metales
pesados, como el plomo.
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