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UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 
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656 SNVs de 
397 genes 

candidatos 
asociados a 

MMC

Criterio de 
Inclusión: 

variantes de 
sentido 

erróneo de 
acuerdo a VEP
n=232 SNVs en 

182 genes 
(35.36%)

Comparación de 
las FA usando Chi2 

entre 
ciudades/estados

Comparación con otras 
poblaciones utilizando FA 
reportadas en gnomAD

Cálculo de FA y 
HW usando PLINK: 

1. Muestra total
2. Por cada 
ciudad/estado

DES <0.05
232 SNVs en 
182 genes

(38.1%)

Agrupación y 
comparación 
de patrones  
regionales
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rs10799790
GEN: LUZP1 A G A1% A2% chi2 p

Grupo 1

OAXACA
PUEBLA
YUCATAN
VERACRUZ
CHIAPAS
TAMAULIPAS
QUINTANA ROO
HIDALGO 422 654

39.22
(33.97-42.75)

60.78
(57.25-66.03)

47.1362 0.0001

Grupo 2

TLALNEPANTLA
NEZAHUALCÓYOTL
GUANAJUATO 341 415

45.11
(44.59-48.15)

54.89
(51.85-55.41)

Grupo 3

AGUASCALIENTES
DURANGO
JALISCO
CHIHUAHUA
COAHUILA 623 539

53.61
(51.08-58.33)

46.39
(41.67-48.92)

rs13376679
GEN: STIL A G A1% A2% chi2 p

Grupo 1

OAXACA
HIDALGO
YUCATAN
VERACRUZ
QUINTANA ROO
CHIAPAS 58 762

7.07
(3.85-9.04)

92.93
(90.96-96.15

19.7075

9.0244e-06

OR
(IC 95%)

1.9324
(1.431- 2.6431) 

Grupo 2

NEZAHUALCÓYOTL
TLALNEPANTLA
PUEBLA
CHIHUAHUA
GUANAJUATO
AGUASCALIENTES
DURANGO
JALISCO
COAHUILA
TAMAULIPAS 278 1890

12.82
(9.96-16.67)

88.28
(83.33-90.04)

rs17615
GEN: CR2 G C A1% A2% chi2 p

Grupo 1

OAXACA
PUEBLA
YUCATAN
VERACRUZ
QUINTANA ROO
CHIAPAS 59 755

7.25
(5.77-9.47)

92.75
(90.53-94.23)

35.82

2.1669

OR
(IC 95%)

2.3666
(1.764- 3.216)

Grupo 2

TLALNEPANTLA
HIDALGO
NEZAHUALCÓYOTL
TAMAULIPAS
GUANAJUATO
CHIHUAHUA
DURANGO
JALISCO
AGUASCALIENTES
COAHUILA 339 1833

15.61
(12.83-18.94)

84.39
(81.06-87.17)

rs1801131
GEN: MTHFR C A A1% A2% chi2 p

Grupo 1

OAXACA
QUINTANA ROO
PUEBLA
NEZAHUALCÓYOTL
CHIAPAS
TAMAULIPAS
VERACRUZ 77 939

7.58
(5.13-10.56)

92.42
(89.44-94.87)

37.6455

0.0001

OR
(IC 95%)

2.2365
(1.712- 2.945)

Grupo 2

COAHUILA
GUANAJUATO
YUCATAN
HIDALGO
TLALNEPANTLA
DURANGO
AGUASCALIENTES
JALISCO
CHIHUAHUA 305 1663

15.50
(12.88-19.84)

84.50
(80.16-87.12)
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rs1805087
GEN: MTR G A A1% A2% chi2 p

Grupo 1

YUCATAN
HIDALGO
GUANAJUATO
TAMAULIPAS 62 410

13.14
(8.82-15.32)

86.86
(84.68-91.18)

21.7103 0.00001

Grupo 2

AGUASCALIENTES
NEZAHUALCÓYOTL
JALISCO
TLALNEPANTLA
DURANGO
OAXACA
PUEBLA
COAHUILA
CHIAPAS
QUINTANA ROO
CHIHUAHUA 491 1879

20.72
(18.97-26.19)

79.28
(73.81-81.03)

Grupo 3 VERACRUZ 41 101 28.87 71.13

rs653635
GEN: CELSR2 G A A1% A2% chi2 p

Grupo 1

OAXACA
HIDALGO
QUINTANA ROO
VERACRUZ
PUEBLA
TLALNEPANTLA
GUANAJUATO
NEZAHUALCÓYOTL
AGUASCALIENTES
CHIAPAS
CHIHUAHUA 77 2117

3.51
(0.64-4.76)

96.49
(95.24-99.36)

32.6790 

1.087e-8

OR
(IC 95%)

2.5810
(1.816- 3.659)

Grupo 2

YUCATAN
JALISCO
DURANGO
TAMAULIPAS
COAHUILA 69 735

8.58
(7.55-9.85)

91.42
(90.15- 92.45)

rs6699932
GEN: PTBP2 A G A1% A2% chi2 p

Grupo 1

OAXACA
QUINTANA ROO
YUCATAN
VERACRUZ 37 459

7.46
(3.21-9.72)

92.54
(90.28-96.79)

19.6651 0.0001

Grupo 2

NEZAHUALCÓYOTL
GUANAJUATO
TLALNEPANTLA
COAHUILA
AGUASCALIENTES
JALISCO
PUEBLA
TAMAULIPAS
DURANGO
HIDALGO
CHIHUAHUA 288 2018

12.49
(10.75-15.87)

87.51
(84.13-89.25)

Grupo 3 CHIAPAS 37 155 19.27 80.73
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rs7536561
GEN: LHX4 G A A1% A2% chi2 p

Grupo 1

OAXACA
QUINTANA ROO
NEZAHUALCÓYOTL
CHIAPAS
HIDALGO
YUCATAN 132 736

15.21
(10.26-19.23)

84.79
(80.77-89.74)

19.41

0.00001

OR
(IC95%)

1.604
(1.293-1.998)

Grupo 2

TLALNEPANTLA
VERACRUZ
PUEBLA
AGUASCALIENTES
TAMAULIPAS
COAHUILA
JALISCO
DURANGO
GUANAJUATO
CHIHUAHUA 475 1651

22.34
(19.48-29.37)

77.66
(70.63-80.52)
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rs1034489
GEN: EPB41L5 G A A1% A2% chi2 p

Grupo 1

DURANGO
CHIHUAHUA
GUANAJUATO
HIDALGO
VERACRUZ
COAHUILA
NEZAHUALCÓYOTL
AGUASCALIENTES
CHIAPAS
JALISCO
OAXACA
TAMAULIPAS
QUINTANA ROO 883 1415

38.42
(27.42-44.57)

61.58
(55.43-72.58)

11.15 

0.0008

OR (IC95%)

1.338
(1.123 - 1.595)

Grupo 2

TLALNEPANTLA
YUCATAN
PUEBLA 315 377

45.52
(45.02-47.66)

54.48
(52.34-54.98)

rs1510765
GEN: PARD3B G A A1% A2% chi2 p

Grupo 1

OAXACA
VERACRUZ
PUEBLA
CHIAPAS
QUINTANA ROO
YUCATAN 168 648

20.59
(16.67-23.58)

79.41
(76.42-83.33)

44.0224

3.24e-11

OR
(IC95%)

1.90208
(1.563- 2.31)

Grupo 2

HIDALGO
NEZAHUALCÓYOTL
TLALNEPANTLA
COAHUILA
AGUASCALIENTES
TAMAULIPAS
GUANAJUATO
CHIHUAHUA
DURANGO
JALISCO 718 1456

33.03
(28.26-37.66)

66.97
(62.34-71.74)

rs2372536
GEN: ATIC G C A1% A2% chi2 p

Grupo 1

GUANAJUATO
QUINTANA ROO
DURANGO
CHIHUAHUA
HIDALGO
CHIAPAS
JALISCO
AGUASCALIENTES
TLALNEPANTLA
YUCATAN
NEZAHUALCÓYOTL
COAHUILA
OAXACA
TAMAULIPAS
PUEBLA 948 1888

33.43
(25.00- 39.84)

66.57
(60.16-75.00)

11.39 

0.0007

OR (IC95%)

1.779
(1.24816-2.531)

Grupo 2 VERACRUZ 67 75 47.18 52.82

rs4667591
GEN: LRP2 A C A1% A2% chi2 p

Grupo 1

YUCATAN
COAHUILA
OAXACA
NEZAHUALCÓYOTL
CHIAPAS
TAMAULIPAS
QUINTANA ROO
HIDALGO
TLALNEPANTLA
DURANGO
GUANAJUATO 370 1452

20.31
(11.32-24.07)

79.69
(75.93-88.68)

16.16

0.0001

OR (IC95%)

1.423
(1. 193- 1.698)

Grupo 2

JALISCO
PUEBLA
AGUASCALIENTES
VERACRUZ
CHIHUAHUA 312 860

26.62
(25.48-32.54)

73.38
(67.46-74.52)
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rs1127717
GEN: ALDH1L1 A C A1% A2% chi2 p

Grupo 1

QUINTANA ROO
OAXACA
CHIAPAS
PUEBLA
TLALNEPANTLA
VERACRUZ
NEZAHUALCÓYOTL
TAMAULIPAS
GUANAJUATO
HIDALGO
JALISCO
AGUASCALIENTES 201 2309

8.01
(4.35-10.34)

91.99
(89.66-95.65)

17.57

0.00002

OR (IC95%)

1.859
(1.364 - 2.512)

Grupo 2

COAHUILA
YUCATAN
CHIHUAHUA
DURANGO 68 420

13.93
(12.88-15.08)

86.07
(84.92-87.12)
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rs16892095 
GEN: CC2D2A A G A1% A2% chi2 p

Grupo 1

COAHUILA
CHIHUAHUA
DURANGO
JALISCO
AGUASCALIENTES
GUANAJUATO
HIDALGO
TAMAULIPAS 387 1147

25.23
(19.7-29.37)

74.77
(70.63-80.3)

70.1217 5.932e-16

Grupo 2

TLALNEPANTLA
VERACRUZ
YUCATAN
NEZAHUALCÓYOTL
CHIAPAS
PUEBLA
QUINTANA ROO 464 842

35.53
(30.95-42.39)

64.47
(57.61-69.05)

Grupo 3 OAXACA 82 74 52.56 47.44
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