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RESUMEN 

Se analizaron los factores de riesgo ambiental y su impacto en la mortalidad por insuficiencia renal 

crónica (IRC) en el estado de Tlaxcala. El estudio fue transversal-analítico, se obtuvieron registros de 

mortalidad por (IRC) del periodo 2012-2013, sitios potencialmente contaminantes y metales pesados en 

tres fuentes de información. Se observó que el municipio más afectado por mortalidad fue el Carmen 

Tequexquitla con una tasa de mortalidad de 45.54 por 100,000 habitantes. El municipio con más sitios 

potencialmente contaminantes fue Huamantla, ubicado en la región oriente. Hubo correlación entre 

Arsénico y mortalidad por (IRC) con una diferencia significativa de p≤ 0.05. Entre los riesgos 

ambientales y mortalidad hubo significancia de p≤ 0.05. La asociación entre estas variables corroboró 

que la presencia de factores de riesgo ambiental, influyen en la mortalidad por (IRC), principalmente 

en los municipios localizados en la región oriente del estado. 

Palabras clave: riesgos, ambientales, mortalidad, insuficiencia renal crónica 

 

ABSTRACT 

It was analized the environmental risk factors and their impact on the mortality by chronic renal failure 

(CRF) in Tlaxcala State. The study was analytical-transverse, it was obtained mortality data by (CRF) 

from 2012 to 2013, from potentially polluted places and heavy metal in three sources of information. It 

was observed that the town more affected by mortality was the El Carmen Tequexquitla with a 

mortality rate of 45.54 per each 10,0000 habitants. The town with more contaminant places is 

Huamantla, located in the orient region. There is a correlation between Arsenic and mortality by (CRF) 

with a significative difference of p≤0.05. Between ambiental risks and mortality there are a significance 
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of p≤0.05.The association between the variables confirm that the ambiental risk factors presence has 

influence on the mortality by (CFR), mainly in the towns located in the orient region of the state. 

Key words: risks, environmental, mortality, chronic renal failure 

 

INTRODUCCIÓN 

La protección ambiental y reducción de los 

efectos nocivos al ambiente y salud son un 

objetivo en el proceso de desarrollo económico 

y social (Ordóñez, 2000). El campo de la salud 

ambiental, se vincula con la salud humana y 

calidad de vida, por la influencia de factores 

físicos, químicos, biológicos, y psicosociales en 

esta. En general las industrias desechan 

diferentes sustancias químicas al medio 

ambiente, alterando la calidad de la atmósfera, 

suelo, agua, flora, fauna e interacciones entre 

estos elementos (Fernández, 2012). Desde 

1998, la Organización Mundial de la Salud, 

presentó las prioridades sobre la prevención y 

protección ambiental de las diferentes 

sustancias tóxicas, por constituir factores de 

riesgo potencial al ambiente y salud, 

intensificados a partir de la revolución 

industrial, amenazando los ecosistemas y 

desarrollo sustentable (Méndez, 2010 y Leff, 

2012), por ello es importante difundir la 

necesidad de la conservación del entorno, que 

asegure el equilibrio ecológico, y la salud 

pública (Diario Oficial de la Federación, 2004).  

La presencia de residuos tóxicos como los 

metales pesados, impactan en la salud 

ambiental y humana, provienen principalmente 

de diferentes fuentes como la industria, 

tiraderos de residuos, zonas agrícolas entre 

otras, se depositan tanto en suelos, agua, aire, 

alimentos animales y vegetales (López, 2005 y 

Rengifo, 2008). La exposición ambiental a 

metales pesados como el Cadmio (Cd), Plomo 

(Pb) y Arsénico (As) ocurre por diferentes 

mecanismos y se asocia con daños orgánicos 

como la insuficiencia renal en el hombre 

(Calzada, 2007 y Sabath, 2012).  

 La Insuficiencia Renal Crónica (IRC), 

comprende la pérdida progresiva e irreversible 

de las funciones renales por más de tres meses, 

en general la exposición crónica a Cd, Pb y As, 

se asocia con nefropatía a nivel de estructuras 

anatómicas a nivel glomerular y túbulo 

contorneado proximal con daño progresivo de 

la función renal (Klassen, 2004 y Huang et. 

al.,2009). La IRC, cuando se manifiesta 

clínicamente es porque ya existe un grado de 

afectación irreversible en las células 

glomerulares y función de las estructuras 

renales (Thévenod, 2010).  

El registro de mortalidad por IRC en el estado 

de Tlaxcala, ha ocupado los primeros sitios a 

nivel nacional (INEGI, SESA, CONAPO, 

2015), afectando principalmente a los niños y 

población joven entre los 15-24 años 

(Fernández, 2006). En la población 

derechohabiente del Instituto Mexicano del 

Seguro Social (IMSS), Hospital General de 

Zona 1 Tlaxcala, se observó que la población en 

diálisis por IRC, el grupo más afectado es entre 

10-19 años (Ruíz, 2010), representando alto 

costo económico para su tratamiento por 

diálisis, hemodiálisis y trasplantes, con una 

evolución incierta, daño irreversible y muerte 

inminente, con pérdida de población 

potencialmente productiva (Inserra, et al., 2007 

y Alva, 2010). La Secretaría de salud (2014), 

reportó 272 casos de mortalidad por IRC en el 

estado de Tlaxcala, durante el periodo 2012-
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2013. No obstante que el panorama 

epidemiológico de la IRC es multicausal, está 

influenciado por la exposición a metales 

pesados (Sabath, 2012) y otros riesgos 

ambientales por lo que el supuesto de esta 

investigación es que los municipios que 

presentan mayor mortalidad por IRC, están 

asociados a la presencia de factores de riesgo 

ambiental. En Tlaxcala, no existen estudios 

relacionados con riesgos ambientales y daño 

renal, por lo que el objetivo es correlacionar y 

asociar estas variables. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El estudio fue transversal-analítico, las 

variables fueron: 1.Factores de riesgo 

ambiental, cuyo análisis fue a) identificar y 

regionalizar los sitios potencialmente 

contaminantes con información en el estado de 

Tlaxcala (López, 2005), tomando en cuenta la 

presencia de industrias, microindustrias, 

industrias agrícolas, rellenos sanitarios, rastros 

y gaseras; b) se obtuvo información, analizó y 

regionalizó la presencia de metales pesados en 

suelos (Calzada, 2007), el trabajo se enfocó al 

(Cd, Pb y As), por su importancia de provocar 

daño renal ; 2. Mortalidad por IRC, esta 

información fue proporcionada por la 

Subdirección de Promoción a la Salud a nivel 

federal, del periodo 2012-2013 los registros se 

analizaron y calcularon las tasas de mortalidad 

por cada 100.000 habitantes, en el estado de 

Tlaxcala, INEGI (2010). Se identificaron los 

municipios con mayor mortalidad (Figura1), 

excluyéndose los municipios de Tzompantepec, 

Tlaxcala capital, y Calpulalpan, por contar con 

un hospital regional con unidades de atención a 

insuficientes renales, condición que concentra 

pacientes en estadios finales, provenientes de 

diferentes zonas, y ahí mismo mueren, siendo 

un sesgo para la mortalidad real en estos 

lugares. El análisis estadístico, fue de 

correlación con r de Pearson y de asociación 

con apoyo del programa SPSS, versión 20, 

entre la mortalidad por IRC y riesgos 

ambientales. Para la regionalización de 

variables se utilizó el programa ArcGis 1.5 

Figura 1. Mortalidad por insuficiencia renal en el estado de Tlaxcala 2012-2013. 
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RESULTADOS 

1. Factores de riesgo 

a). Sitios potencialmente contaminantes 

Al analizar la información en el estado de 

Tlaxcala, se encontró que hay un listado de 34 

sitios, distribuidos en 22 municipios de 60, 

considerados potencialmente contaminantes, es 

decir el 36.6% de la entidad tiene algún tipo de 

riesgo ambiental. Respecto a la presencia de 

gaseras, rastros y rellenos sanitarios, los 

municipios con riesgo son Tetla de la 

Solidaridad, Apizaco y Yauhquemecan; Las 

industrias agrícolas se localizan en los 

municipios de Huamantla, Apizaco, y Tlaxcala 

capital; Las microindustrias se ubican en el 

municipio de Españita y San Pablo del Monte; 

Las zonas industriales (corredores) se 

encuentran distribuidas en diferentes 

municipios, observando que las localidades de 

El Carmen Tequexquitla, Huamantla y Apizaco 

presentan riesgos. 

   b). Presencia de metales pesados: Cadmio 

(Cd), Plomo (Pb) y Arsénico (As) en el estado 

de Tlaxcala 

Los municipios donde se encontró Cd por 

arriba de los límites permisibles, fueron 

Atlangatepec, Altzayanca, Huamantla, 

Ixtacuixtla, Teolocholco y San Francisco 

Tetlanohcan con dos décimas de mg/kg; el Pb 

se encontró en concentraciones normales; el As 

rebasó 27.58 mg/kg por arriba de los 

parámetros permitidos. Al regionalizar la 

presencia de metales pesados (Figura, 2) se 

observó que los municipios que rebasan el 

límite permisible de As son principalmente 

Huamantla, Altzayanca, El Carmen 

Tequexquitla, Cuapiaxtla e Ixtenco.  

Figura 2. Presencia de Arsénico, Cadmio y Plomo en el estado de Tlaxcala 

 
Para valorar la asociación entre metales pesados 

y la mortalidad, se realizó una prueba de chi- 

cuadrada para descartar la hipótesis nula de 

asociación entre ambas variables, teniendo un 

grado de significancia de .232 (Cuadro, 1), 

confirmando que de los metales pesados 

analizados el As influye en la mortalidad por 

IRC, en los municipios donde se reportó mayor 

concentración. 
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Cuadro 1. Asociación entre Arsénico y mortalidad por insuficiencia renal crónica 

  
 Valor Gl Sig. asintótica (bilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson 110.000a 100 0.232 

Razón de verosimilitudes 52.754 100 1.000 

Asociación lineal por lineal 3.665 1 .056 

N de casos válidos 11   

a. 121 casillas (100.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia mínima 

esperada es .09  

 

2. Mortalidad por insuficiencia renal 

crónica y riesgos ambientales 

 

El Cuadro 2, muestra los municipios con mayor 

mortalidad por IRC, El Carmen Tequexquitla, 

Ixtenco, Huamantla, Apizaco, Panotla y 

Altzayanca; así como su relación con riesgos 

ambientales (sitios potencialmente 

contaminantes y niveles de metales pesados en 

suelo).  

 

Cuadro 2. Municipios con mayor mortalidad por IRC y riesgos ambientales 

 

Municipios 

Tasa de 

mortalidad/100,000 

habitantes 

Sitios 

potencialmente 

Contaminantes 

Arsénico 

(As) 

mg/kg 

Cadmio 

(Cd) 

mg/kg 

Plomo 

(Pb)mg/kg 

Total de 

Riesgos 

(0-15) 

Cuapiaxtla 14.62 9 71.6 0.22 10.76 9 

Atlangatepec 16.61 11 8.03 0.7 9.38 11 

Ixtacuixtla 17.06 14 7.85 0.46 23.84 14 

San Josè 

Teacalco 17.66 3 13.57  12.81 

3 

Altzayanca 18.82 10 66.83 0.47 15.87 10 

Panotla 19.89 12 0.38 0.13 9.36 12 

Apizaco 22.20 7 5.64 0.12 11.82 7 

Huamantla 25.88 15 41.83 0.57 13.20 15 

Ixtenco 44.17 11 77.82 0.87 18.05 11 

El Carmen 

Tequexquitla 45.54 10 85.39 0.47 12.04 

 

10 

 

El Cuadro 3, presenta la correlación entre las 

variables: metales pesados, riesgos ambientales 

y mortalidad por IRC, se evidencia una 

correlación estadísticamente significativa de p≤ 

0.05 entre la tasa de mortalidad, concentración 

de As, así como por la presencia de riesgos 

ambientales. 
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Se corroboró que los riesgos ambientales 

inciden en la mortalidad por insuficiencia renal 

(Cuadro, IV), en los municipios de Huamantla, 

Ixtacuixtla, Panotla, Atlangatepec, Ixtenco y el 

Carmen Tequexquitla. 

Cuadro 3. Coeficientes de correlación As, Cd, Pb, riesgos ambientales (RA) y tasas de 

mortalidad 

 
Tasa de 

mortalidad 

As Cd Pb RA 

Tasa de mortalidad 

Correlación de Pearson 1 .605* .476 .115 .118 

Sig. (bilateral) 
 

.048 .139 .737 .731 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 

1154.984 2223.199 14.847 51.641 41.636 

Covarianza 115.498 222.320 1.485 5.164 4.164 

N 11 11 11 11 11 

As 

Correlación de Pearson .605* 1 .493 .054 .012 

Sig. (bilateral) .048 
 

.123 .875 .972 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 

2223.199 11674.890 48.950 77.173 13.528 

Covarianza 

222.320 1167.489 4.895 7.717 1.353 

N 11 11 11 11 11 

Cd 

Correlación de Pearson .476 .493 1 .279 .469 

Sig. (bilateral) .139 .123 
 

.405 .146 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 

14.847 48.950 .843 3.405 4.482 

Covarianza 1.485 4.895 .084 .340 .448 

N 11 11 11 11 11 

Pb 

Correlación de Pearson .115 .054 .279 1 .338 

Sig. (bilateral) .737 .875 .405 
 

.309 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 

51.641 77.173 3.405 176.006 46.709 

Covarianza 5.164 7.717 .340 17.601 4.671 

N 11 11 11 11 11 

RA 

Correlación de Pearson .118 .012 .469 .338 1 

Sig. (bilateral) .731 .972 .146 .309 
 

Suma de cuadrados y 

productos cruzados 

41.636 13.528 4.482 46.709 108.545 

Covarianza 4.164 1.353 .448 4.671 10.855 

N 11 11 11 11 11 
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Cuadro IV. Asociación entre riesgos ambientales y tasa de mortalidad por insuficiencia renal crónica 

(IRC) 

 
 Valor Gl Sig. asintótica 

(bilateral) 

Chi-cuadrado de Pearson 

 

77.000a 70 .265 

Razón de verosimilitudes 

 

44.436 70 .993 

Asociación lineal por lineal 

 

.138 1 .710 

N de casos válidos 

 

11   

88 casillas (100.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a 5. La frecuencia 

mínima esperada es .09 

 

 

DISCUSIÓN 

Factores de riesgo ambiental 

a). Sitios potenciales de contaminación 

ambiental 

De acuerdo a lo encontrado en este trabajo 

sobre el efecto que tienen los factores de riesgo 

ambiental, se encontró una asociación con la 

mortalidad por IRC coincidiendo con otra 

investigación donde señala, que históricamente 

a nivel mundial, desde la Revolución Industrial 

se han incrementado diferentes sustancias 

químicas amenazando al ambiente y salud del 

hombre (Lin et. al., 2001). 

Respecto a los factores de riesgo ambiental 

(Ortiz et al., 2014), señalan como peligros 

potenciales a las industrias, las cuales emiten 

metales pesados en suelos y agua 

principalmente, afectando cadenas tróficas, 

amenazando la salud pública con el desarrollo 

de enfermedades crónico degenerativas, como 

la IRC, hallazgo relacionados con lo encontrado 

en este estudio.  

Metales pesados 

Para (Treviño, 2004 y Galán et. al., 2008), la 

contaminación ambiental es un riesgo que 

impacta en la salud del hombre, principalmente 

por metales pesados como Cd, Pb y As con 

importantes niveles de toxicidad lo que 

amenazan la salud del hombre, en particular a 

órganos como el riñón.  

La presencia de metales pesados, son de interés 

normativo (Diario Oficial de la Federación, 

2004), este documento señala que el objetivo es 

prevenir los efectos tóxicos de estos elementos 

a la flora, fauna y al hombre, considera que los 

límites permisibles en suelos de uso agrícola, 

residencial o comercial deben ser para el As de 

22; Cd 37 y Pb 400 mg/kg respectivamente, 

estos parámetros permitieron observar en esta 

investigación que los niveles del As, en algunos 

municipios resultaron a concentraciones hasta 

27.58 mg/kg por arriba de los niveles 

aceptables y se asoció a la muerte por IRC. 

Mortalidad por Insuficiencia Renal Crónica 

(IRC) 

Sobre el tiempo de exposición con metales 

pesados provenientes de procesos industriales, 

suelos contaminados, mantos acuíferos, 

alimentos agrícolas y agua destinada para la 
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ingesta humana, se consideran factores 

predisponentes para el daño renal, su evolución 

y pronóstico. En Estados Unidos de 

Norteamérica, U.S Renal Data System 

(USRDS, 2009), observó un incremento de 

pacientes renales crónicos del 125% de 

pacientes de 1991 a 2004, que no mejoran con 

diálisis, por lo que requieren de un trasplante 

para poder sobrevivir, esta condición es 

importante ya que el estado de Tlaxcala 

presenta situaciones epidemiológicas similares 

emergentes, que amenazan con el incremento 

de mortalidad por IRC, asociada a diferentes 

riesgos entre ellos los ambientales. 

El resultado de esta investigación en el estado 

de Tlaxcala, sobre la asociación entre el As y la 

mortalidad por IRC, concuerda con otros 

estudios (Lytle, 2004 y Mahmudur, 2009, 

Reyes et al., 2016) es uno de los contaminantes 

inorgánicos más abundantes y millones de 

personas están expuestas por diferentes 

mecanismos, propiciando el desarrollo de la 

IRC.  

CONCLUSIÓN 

Los municipios que cuentan con mayores 

factores de riesgo ambiental por contar con 

sitios potencialmente contaminante son: El 

Carmen Tequexquitla, Huamantla e Ixtenco, 

localizados en la región Oriente del estado de 

Tlaxcala. 

El As y el Cd rebasan los niveles normales, sin 

embargo solo se encontró correlación y 

asociación entre el As y la IRC en los 

municipios de El Carmen Tequexquitla, 

Ixtenco, Huamantla, Altzayanca y Cuapiaxtla, 

localizados en la región Oriente. 

Los hallazgos de esta investigación muestran un 

problema importante de contaminación en 

suelos por metales pesados y sitios 

potencialmente peligrosos, lo que sugiere líneas 

de investigación para determinar la presencia de 

estos en agua de consumo humano, alimentos 

agrícolas como amenazas para la salud pública. 
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