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r  e  s u  m e  n

Introducción: La tuberculosis (TB) es un problema  de  salud  pública  mundial que  continúa  teniendo  una
morbimortalidad elevada,  principalmente  en  los  países con más desigualdades  económicas. Se ha  obser-
vado que la pobreza,  la  desnutrición,  la infección  por  VIH,  la resistencia  a medicamentos,  la diabetes  y las
adicciones,  principalmente  el  alcoholismo,  son factores  que  han  contribuido a  producir  la persistencia  de
la TB como problema  de  salud  pública  importante  en  México.
Métodos:  Se obtuvieron  los registros  de  mortalidad  asociada  a la tuberculosis  pulmonar  (TBP)  correspon-
dientes al periodo  2000-2009  a partir  del  Sistema Nacional de  Información de  la Secretaría de  Salud.  Se
calcularon las tasas de  mortalidad  nacionales,  por estados y por regiones  socioeconómicas.  Se determinó
la fuerza  de  asociación de  los estados en  los  que residían los  individuos,  las  regiones  socioeconómicas y
el  nivel de  estudios  con  la mortalidad  por TBP.
Resultados: Las tasas  de  mortalidad debida  a  TBP  por  100.000  habitantes ajustadas por edad disminuyeron
de  4,1 a 2 entre  2000  y  2009.  Los varones  (67,7%)  presentaron  una  mortalidad  superior  a la de las  mujeres
(32,3%). En  los individuos  que no habían  completado  los estudios  primarios  el  riesgo de  muerte  por  TBP
fue  superior  (RR  1,08 [IC 95%:  1,05-1,12]).  Las  regiones  socioeconómicas  y las entidades  con mayor  fuerza
de asociación  fueron  la región  1,  5,  Chiapas y Baja California.  En  2007 la región  1  presentó  un  RR  de  7,34
(IC  95%:  5,32-10,13),  y en  2009 la  región  5 presentó  un RR  de  10,08 (IC  95%: 6,83-14,88).
Conclusiones:  En  México hubo una  disminución  de  la tasa de  mortalidad  anual  por  TBP. Los  varones
presentaron  una  mortalidad  superior  a la de las mujeres.  Los individuos  que  no  habían  completado los
estudios  primarios  presentaron  un riesgo superior  de  muerte  por  TBP.  Los  estados y  regiones  de  México
que  presentaron  una  mayor  fuerza  de  asociación  con la mortalidad  por  TBP fueron  los  de  Chiapas  y  Baja
California,  regiones 1 y  5.
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a b  s  t  r a  c t

Introduction: Tuberculosis (TB) is a world public health problem  that  still  has  a high  morbidity  and  mor-
tality rate  mainly  in  countries  with  significant wealth  gaps. Poverty,  malnutrition,  HIV  infection,  drug
resistance,  diabetes  and addictions  (mainly  alcoholism) have  been seen  to contribute  to  the persistence
of TB  as  an  important health problem  in Mexico.
Methods: Death  certificates  associated  with  pulmonary  tuberculosis  (PTB)  for  2000-2009  were obtained
from  the  National  Information  System of the  Secretariat  of  Health. Rates  of mortality  nationwide, by
state,  and  by  socioeconomic region  were  calculated. The strength of association  between  states  where
individuals  resided,  socioeconomic  regions,  and education  with  mortality  from  PTB  was determined.
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Results:  Age-adjusted  mortality  rates per 100,000 inhabitants  who  died from  PTB  decreased  from  4.1  to 2
between  2000  and  2009. Men (67.7%)  presented  higher mortality  than women (32.3%).  Individuals  failing
to  complete elementary  education  presented a higher risk of dying  from  PTB  (RR 1.08  [95% CI: 1.05-1.12]).
The socioeconomic region and  the entities with  the  strongest  association  were  region  1,  5,  Chiapas  and
Baja  California.  Region  1 in 2007 presented RR  7.34  (95% CI:  5.32-10.13),  and region  5 in 2009  had  RR
10.08  (95% CI:  6.83-14.88).
Conclusions:  In Mexico,  the  annual mortality  rate  from  PTB  decreased.  Men  presented  higher mortality
than  women. Individuals  failing  to complete elementary  education  showed  a  higher  risk  of dying  from
PTB.  The states  and regions  of Mexico  that  presented a stronger association  with  mortality  from PTB  were
Chiapas and  Baja California,  region  1 and  5.

© 2014  SEPAR. Published by  Elsevier España,  S.L.U. All  rights  reserved.

Introducción

La tuberculosis (TB) ha sido un problema de salud pública
mundial desde que se tiene conocimiento de esta enfermedad, y
continúa siéndolo principalmente en países en desarrollo, a  pesar
de los avances que se han producido en el diagnóstico, la preven-
ción y el tratamiento. La TB  ocupa el décimo lugar entre las  causas
de muerte en todo el mundo1 y  constituye la  segunda causa de
muerte mundial entre las enfermedades infecciosas, después del
VIH. Todos los países se ven  afectados por esta enfermedad. El 85%
de los casos se dan en  África (30%) y  Asia (55%). En el continente
asiático, en India y  China, se dan el 35% de los casos de TB2.

En 2010, la  estimación mundial fue de entre 8,5 y  9,2 millones
de casos de TB y  de entre 1,2 y  1,5 millones de muertes, incluidas
las debidas a TB en  pacientes positivos para el VIH3.  Sin embargo,
la mortalidad debida a  esta enfermedad ha disminuido en más  de
un tercio desde 19904.

El coste de la TB puede ser devastador, especialmente para
los pobres. Los costes directos e indirectos de la  TB  y sus conse-
cuencias sociales son  catastróficos para el paciente, la familia y la
comunidad5. Se ha identificado que el coste por paciente asciende
a entre un 20 y un 40% de los ingresos anuales de la familia, y a
hasta el 70% de la renta per cápita anual. En estudios llevados a
cabo en Myanmar, Bangalore e India se ha demostrado que el coste
medio de asistencia, expresado como proporción de la renta anual,
fue mucho mayor en los pacientes con un nivel socioeconómico
más  bajo en comparación con  los que tenían un nivel más  alto (68%
frente a 32% de la renta per cápita en el  caso de Myanmar)6.

En México cada año se registran alrededor de 15.000 nuevos
casos de tuberculosis pulmonar (TBP) y  casi 2.000 muertes atri-
buidas a esta causa, y ello representa una pérdida importante de
posibles años de vida sana, puesto que la  media de edad de muerte
por esta enfermedad es  de 54 años7. Sin embargo, en  los últimos
años se ha observado una reducción sustancial de la mortalidad,
puesto que la tasa de mortalidad por 100.000 habitantes en 1990
era de 61, y en 2009 y 2010 fue inferior a  23.  Se ha observado que
la pobreza8, la desnutrición, la infección por VIH9,  la resistencia a
medicamentos10,  la diabetes11,12 y  las  adicciones, principalmente
el alcoholismo13,  son factores que han contribuido a producir la
persistencia de la TB  como problema de salud pública importante
en México.

En dicho país no hay estudios que  hayan investigado las  ten-
dencias de la mortalidad por TBP, según el estado y  la  región
socioeconómica. Tampoco hay ningún estudio que haya investi-
gado la fuerza de asociación entre el nivel de estudios, el estado de
residencia, la región socioeconómica y la mortalidad por TBP.

Los objetivos de este estudio son determinar las  tendencias de
las tasas de mortalidad a nivel nacional, por estados, por regiones
socioeconómicas, y establecer el riesgo relativo (RR) del  nivel de
estudios, el estado de residencia y  la región socioeconómica con la
mortalidad por TBP en  el  periodo 2000-2009.

Tabla 1

Regiones socioeconómicas de México

Regiones
socioeconómicas

Entidades federales

1 Chiapas, Guerrero, Oaxaca
2  Campeche, Hidalgo, Puebla, San Luis Potosí, Tabasco,

Veracruz
3 Durango, Guanajuato, Michoacán, Tlaxcala, Zacatecas
4  Colima,  Estado de México, Morelos, Nayarit, Querétaro,

Quintana Roo, Sinaloa, Yucatán
5  Baja California, Baja California Sur, Chihuahua, Sonora,

Tamaulipas
6  Aguascalientes, Coahuila, Jalisco, Nuevo León
7  Ciudad de México

Fuente: Instituto Nacional de Estadística y Geografía

Métodos

Se utilizó un diseño de estudio ecológico. Se obtuvieron los
registros de la mortalidad asociada a  la TBP en  el periodo 2000-
2009 del Sistema de Información Nacional de la Secretaría de
Salud de México14. Esta información es generada por el Ins-
tituto Nacional de Estadística y Geografía, y se basa en los
certificados de defunción emitidos en todo el país. Se incluye-
ron en el estudio todos los registros individuales de mortalidad
en  los que  la causa básica de la muerte fue la TBP, en  el
periodo 2000-2009. Se identificaron los códigos de la  Clasifica-
ción Internacional de Enfermedades, 10.a revisión15.  Dichos códigos
correspondían a la causa básica de muerte de TBP (A15-A15.9, A16-
A16.9).

Se obtuvieron las tasas de mortalidad brutas y  ajustadas por
edad de ámbito nacional por 100.000 habitantes, tomando como
población estándar la población mundial16,17.  Se obtuvieron tam-
bién las tasas de mortalidad por 100.000 habitantes ajustadas por
edad de cada estado y de cada una de las 7 regiones socioeconómi-
cas (tabla 1)  establecidas por el Instituto Nacional de Estadística y
Geografía18. Se utilizó la población nacional, estimada por el Con-
sejo de Población Nacional para el periodo 2000-200919,  para el
ajuste de las tasas. Se calculó el RR y el intervalo de confianza (IC)
del  95% para la mortalidad por TBP para cada una de las 7 regiones
socioeconómicas y para cada estado de residencia, mediante una
regresión de Poisson.

Las 7 categorías de regiones socioeconómicas de México han
sido definidas por el Instituto Nacional de Estadística y Geografía
en base a  las diferencias observadas en las  condiciones socia-
les y económicas de la población en todo México y  se presentan
según el XII Censo General de Población y Vivienda. Las 7 regiones
socioeconómicas comprenden los 31 estados y Ciudad de México
según indicadores relativos al nivel de bienestar, como el nivel
de estudios, la ocupación, la salud, la  vivienda y  el empleo. Los
estados clasificados en la misma  región tienen, en promedio, carac-
terísticas similares; es decir, son homogéneos, mientras que las



18 J.J. Sánchez-Barriga /  Arch Bronconeumol. 2015;51(1):16–23

Nota. Tasa de mortalidad bruta por 100.000 habitantes.
            Tasa ajustada por edad con el método directo, estandarizada con la población mundial por 100,000 habitantes.
            Tasas de mortalidad brutas (tendencia en varones y mujeres)
            Tasas de mortalidad estandarizadas (tendencia en varones y mujeres)
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Figura 1. Mortalidad por tuberculosis pulmonar en  México. 2000-2009. Tasa de mortalidad bruta por 100.000 habitantes. Tasa ajustada por edad con el método directo,
estandarizada con la población mundial por 100.000 habitantes. Tasas de mortalidad brutas (tendencia en varones y  mujeres). Tasas de mortalidad estandarizadas (tendencia
en  varones y mujeres).

regiones difieren unas de otras. Según los indicadores utilizados,
las condiciones socioeconómicas aumentan de la región 1, la menos
favorable, a la región 7, la  más  favorable.

La metodología utilizada para establecer las  regiones tuvo como
objetivo formar estratos con una varianza mínima, en  un intento de
agrupar los elementos más  similares o próximos entre sí, siguiendo
un criterio de semejanza establecida, que  permite diferenciar una
región de otra. Entre las técnicas utilizadas se encuentran las dis-
tancias de Mahalonobis y una combinación de análisis factorial y el
algoritmo de las medias k18.

Se  optó por utilizar el  modelo de regresión de Poisson para
determinar la fuerza de asociación de estados, regiones socioe-
conómicas de residencia y  nivel de estudios con la mortalidad
por TBP, ya que, como variable dependiente, el número de
muertes tiene una distribución de Poisson que adopta valo-
res enteros positivos. La regresión de Poisson es  equivalente
a una regresión logarítmica de las  tasas de mortalidad. Los
coeficientes exponenciados permiten la estimación del RR de
muerte20.

Los registros se trataron con el programa Access 2003. Los
datos se transfirieron al Number Cruncher Statistical System Pro-

gram 200121, y  con ello se obtuvo la fuerza de asociación entre cada
estado y región socioeconómica de residencia y  la mortalidad por
TBP mediante regresión de Poisson. Se utilizó el  programa Epidat
versión 3.1 para determinar las tasas de mortalidad ajustadas por
edad según el estado y la región socioeconómica.

Resultados

Entre 2000 y  2009 fallecieron por TBP un total de 22.670 indi-
viduos. Durante este periodo de tiempo la tasa estandarizada por
100.000 habitantes ajustada por edad se redujo de 4,1 a 2 (fig. 1).
Hubo un predominio de varones con 15.350 casos (67,7%), mientras
que las mujeres fueron 7.320 (32,3%).

Se determinó la fuerza de asociación entre el  nivel de estudios
y la muerte por TBP. Los individuos que no habían completado la
enseñanza primaria mostraron un riesgo de muerte superior (1,08
[IC 95%: 1,05-1,12]), mientras que los que tenían un nivel de estu-
dios superior presentaron un menor riesgo de muerte, por ejemplo
en  el caso de los que  tenían estudios universitarios (RR 0,08 [IC 95%:
0,07-0,09]) (tabla 2).

En el periodo de estudio, la tendencia de las tasas de mortalidad
en los estados fue decreciente. Los estados en los que hubo las tasas
más altas de mortalidad fueron los de Chiapas, Baja California y
Nayarit. En los años 2000 y 2009 Chiapas presentó una tasa de 8,4
y  4,5; Baja California, una tasa de 6,3 y 5,4 (fig. 2A),  y Nayarit, una
tasa de 4,8 y 2,3 (fig. 2C), respectivamente.

Los estados con las  tasas de mortalidad más  bajas fueron Ciu-
dad de México, Tlaxcala y Zacatecas. En los años 2000 y  2009 la
tasa de mortalidad en Ciudad de México fue de 1 y 0,2  (fig. 2B);  en
Tlaxcala, de 0,9 y 0,2, y en  Zacatecas, de 1,3 y 0,3, respectivamente
(fig. 2D).

La región socioeconómica 1 fue la que presentó las  tasas de mor-
talidad más  altas en el periodo de estudio, excepto durante los años
2006 y 2007 (fig. 3). En esta región, la tasa de mortalidad en  2000 y

Tabla 2

Riesgo relativo (RR) de muerte por tuberculosis pulmonar según el  nivel de  estudios,
e  intervalo de confianza (IC) del 95% mediante una regresión de  Poisson, México,
2000-2009

Nivel de estudios RR IC 95%

No escolarizado 1 NP
Enseñanza primaria incompleta 1,08  1,05-1,12
Enseñanza primaria completa 0,65 0,62-0,67
Enseñanza secundaria o equivalente 0,25 0,24-0,27
Enseñanza secundaria de segundo ciclo

o  equivalente
0,09 0,08-0,10

Universidad 0,08 0,07-0,09

NP: no procede.
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Nota. Tasa por 100.000 habitantes ajustada con el método directo utilizando la población nacional como población estándar de referencia
Tasas de mortalidad ajustadas por edad (tendencia en varones y mujeres)
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Figura 2. Tendencias de las tasas de mortalidad ajustadas por edad, según el  estado de residencia de los individuos que fallecieron por tuberculosis pulmonar, México, 2000-
2009.  Tasa por 100.000 habitantes ajustada con el  método directo utilizando la  población nacional como población estándar de referencia. Tasas de mortalidad ajustadas por
edad (tendencia en varones y mujeres).

2009 fue de 5,6 y  3,1, respectivamente. La región 7 fue la  que pre-
sentó las tasas de mortalidad más  bajas en el periodo 2000-2009.
En esta región, la tasa de mortalidad en 2000 y 2009 fue de 1 y 0,2,
respectivamente (fig. 3).

La fuerza de asociación existente entre cada estado de residen-
cia y la muerte por TBP en 2000-2009 se  determinó mediante una
regresión de Poisson, tomando como referencia Ciudad de México,
ya  que este es el estado con un nivel económico más  alto que se
sitúa en la posición 7 de las regiones socioeconómicas (tabla 1) y
era el que presentaba la  mortalidad por TBP más  baja (fig. 2B). Los
estados con una mayor fuerza de asociación con la  muerte por TBP
fueron los de Chiapas y  Baja California. En los años 2000 y 2009

estos estados presentaron un RR de 5,18 (IC 95%: 4,16-6,45) y  de
12,02 (IC 95%: 8,01-18,04), y un RR  de 4,82  (IC 95%: 3,78-6,14) y de
16,89 (IC 95%: 11,25-25,35), respectivamente (tabla 3).

En el periodo de estudio no hubo ningún estado concreto que
mostrara la fuerza de asociación más baja con la mortalidad por
TBP. Los estados con un riesgo más  bajo fueron los de Michoacán
en  2000 y 2009, con un RR de 1,39 (IC 95%: 1,04-1,87) y de 2,37
(IC 95%: 1,42-3,97), respectivamente; Jalisco en 2001 y  2002, con un
RR de 1,79 (IC 95%: 1,38-2,32) y de 1,85 (IC 95%: 1,4-2,43); Puebla
en 2003, 2006 y 2007, con un RR  de 1,55 (IC 95%: 1,13-2,11), de 1,69
(IC 95%: 1,11-2,57) y de 1,75 (IC 95%: 1,15-2,67); Aguascalientes en
2004, con un RR de 2,29 (IC 95%: 1,05-4,99); estado de México en
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Tabla 3

Riesgo relativo de muerte por tuberculosis pulmonar según el  estado de  residencia e  intervalo de  confianza del 95% mediante una regresión de Poisson, México, 2000-2009

Año  de  muerte

Estado 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Aguascalientes 1,46 (0,89-2,4) 1,09 (0,6-1,99) 1,32 (0,74-2,37) 2,23 (1,38-3,6) 2,29 (1,05-4,99) 2,6 (1,36-4,96) 2,97 (1,65-5,36) 0,8 (0,29-2,23) 1,67 (0,7-4,03) 2,07 (0,9-4,75)
Baja  California 4,82 (3,78-6,14) 5,8  (4,53-7,43) 5,92 (4,55-7,68) 7,98 (6,18-10,31) 18,24 (12,39-26,85) 15,33  (10,88-21,61) 16,57 (11,94-23) 11,21 (7,96-15,79)  16,98 (11,47-25,14) 16,89 (11,25-25,35)
Baja  California Sur 1,07 (0,47-2,43) 2,37 (1,3-4,32)  2,4 (1,28-4,5) 3,61 (2,11-6,16) 5,4 (2,56-11,37)  4,5 (2,24-9,01) 4,07 (2,04-8,11) 6,51 (3,65-11,6) 7,86 (4,15-14,88) 7,66 (3,95-14,85)
Campeche  0,88 (0,43-1,8) 1,11 (0,56-2,19) 2,61 (1,59-4,29) 2,72 (1,65-4,48) 1,93 (0,75-4,96) 4,37 (2,41-7,93) 1,86 (0,84-4,15) 4,3  (2,41-7,66) 2,99 (1,37-6,54) 3,56 (1,67-7,57)
Chiapas  5,18 (4,16-6,45) 6,32 (5,04-7,94) 5,19 (4,05-6,66) 5,35 (4,15-6,91) 15,1 (10,32-22,11) 11,56  (8,23-16,24) 9,8  (7,04-13,65) 8,78 (6,26-12,31)  12,12 (8,19-17,94) 12,02 (8,01-18,04)
Chihuahua  2,84 (2,19-3,69) 2,37 (1,78-3,17) 2,99 (2,24-4) 3,5 (2,63-4,67) 5,66 (3,67-8,73) 4,87 (3,31-7,18) 5,35 (3,71-7,72) 5,64 (3,9-8,14) 7,76 (5,11-11,78) 5,97 (3,82-9,34)
Coahuila  2,69 (2,03-3,58) 2,88 (2,14-3,88) 4,06 (3,04-5,42) 4,21 (3,14-5,64) 8,42 (5,5-12,9)  6,49 (4,4-9,57)  5,54 (3,77-8,14) 4,54 (3,03-6,8)  6,92 (4,44-10,78) 7,6 (4,84-11,94)
Colima  1,55 (0,83-2,88) 2,69 (1,61-4,51) 3,56 (2,19-5,79) 1,86 (0,97-3,59) 8,05 (4,39-14,76)  2,68 (1,2-5,98)  2,81 (1,32-5,98) 2,13 (0,9-5,02) 5,95 (3,04-11,67) 6,85 (3,53-13,27)
Durango  2,52 (1,8-3,52) 2,33 (1,61-3,36) 2,44 (1,66-3,59) 2,37 (1,59-3,53) 6,07 (3,69-9,99) 5,81 (3,74-9,04) 4,98 (3,2-7,74) 5,36 (3,46-8,31) 6,78 (4,15-11,09) 6,64 (3,98-11,09)
Estado  de  México 0,91 (0,71-1,15) 1,2  (0,94-1,53) 1,13 (0,87-1,47) 0,94 (0,71-1,24) 1,38 (0,9-2,12)  1,68 (1,16-2,42) 1,16 (0,8-1,68) 1,24 (0,85-1,79) 1,55 (1,01-2,37) 1,26 (0,8-1,99)
Guanajuato  1,05 (0,77-1,42) 0,96 (0,69-1,35) 0,96 (0,68-1,37) 1,01 (0,71-1,45) 1,58 (0,94-2,65) 0,8 (0,46-1,4) 0,45 (0,23-0,88) 0,75 (0,43-1,31) 1,88 (1,14-3,11) 1,44 (0,83-2,52)
Guerrero  3,02 (2,34-3,89) 3,72 (2,87-4,83) 3,33 (2,51-4,43) 4,12 (3,12-5,44) 9,31 (6,2-13,99) 6,1 (4,18-8,89) 4,04 (2,74-5,98) 6,04 (4,18-8,72) 8,15 (5,35-12,39) 8,63 (5,61-13,3)
Hidalgo  1,4  (0,98-2) 2,01 (1,43-2,81) 1,91 (1,33-2,75) 1,6  (1,08-2,38) 2,6 (1,49-4,55) 1,42 (0,78-2,57) 2,35 (1,45-3,82) 1,51 (0,86-2,65) 2,11 (1,16-3,85) 3,45 (2,01-5,91)
Jalisco  1,4  (1,08-1,82) 1,79 (1,38-2,32) 1,85 (1,4-2,43) 1,86 (1,4-2,47) 3,43 (2,26-5,23) 3,68 (2,56-5,3)  3,51 (2,47-5) 3,26 (2,27-4,68) 5,63 (3,76-8,42) 6,79 (4,5-10,24)
Michoacán  1,39 (1,04-1,87) 0,92 (0,64-1,32) 1,33 (0,95-1,87) 1,56 (1,12-2,18) 3,77 (2,41-5,88) 2,41 (1,57-3,69) 2,18 (1,43-3,33) 1,57 (0,98-2,5)  2 (1,19-3,36) 2,37 (1,42-3,97)
Morelos  1,3  (0,86-1,98) 1,85 (1,25-2,73) 2,02 (1,35-3,01) 1,66 (1,07-2,59) 3,98 (2,31-6,85) 3,42 (2,08-5,62) 2,42 (1,42-4,12) 1,59 (0,85-2,97) 4,8 (2,86-8,07) 3,47 (1,93-6,23)
Nayarit  4,13 (2,97-5,75) 3,58 (2,47-5,19) 4,25 (2,93-6,16) 5,13 (3,59-7,35) 9,19 (5,56-15,18)  6,57 (4,06-10,62)  6,48 (4,07-10,31) 6,39 (3,99-10,23) 12,87 (8,03-20,61) 8,31 (4,85-14,24)
Nuevo  León 2,59 (2,02-3,34) 2,75 (2,11-3,59) 3,56 (2,72-4,64) 4,21 (3,23-5,49) 10,76 (7,27-15,91)  7,99 (5,62-11,37) 5,8  (4,08-8,25) 5,66 (3,96-8,08) 8,65 (5,77-12,94) 9,52 (6,29-14,41)
Oaxaca  3,66 (2,88-4,64) 4,9  (3,85-6,24) 4,26 (3,27-5,54) 4,69 (3,59-6,12) 8,83 (5,9-13,22) 6,93 (4,82-9,97) 3,93 (2,68-5,76) 6,75 (4,73-9,63) 10,13 (6,77-15,17) 6,88 (4,45-10,64)
Puebla  2,37 (1,86-3,02) 2,37 (1,83-3,06) 2,59 (1,98-3,39) 1,55 (1,13-2,11) 3,97 (2,6-6,06)  2,08 (1,37-3,16) 1,69 (1,11-2,57) 1,75 (1,15-2,67) 3,1 (1,98-4,83) 2,67 (1,66-4,29)
Querétaro  1,98 (1,37-2,88) 2,16 (1,47-3,16) 2,01 (1,32-3,04) 2,44 (1,64-3,62) 4,67 (2,75-7,94) 2,54 (1,45-4,44) 3,87 (2,42-6,17) 1,56 (0,82-2,96) 3,97 (2,28-6,91) 4,2 (2,39-7,37)
Quintana  Roo 1,82 (1,14-2,9) 1,99 (1,24-3,19) 0,83 (0,4-1,71) 1,59 (0,92-2,76) 3,35 (1,71-6,54) 2,9 (1,57-5,34) 2,04 (1,05-3,97) 2,94 (1,65-5,25) 3,78 (2,03-7,05) 3,41 (1,76-6,61)
San  Luis Potosí 2,33 (1,73-3,15) 2,87 (2,13-3,87) 3,54 (2,62-4,79) 3,6 (2,65-4,9) 6,49 (4,15-10,16)  6,85 (4,64-10,1) 5,9  (4,02-8,67) 4,34 (2,87-6,57) 4,87 (3,01-7,87) 4,41 (2,65-7,33)
Sinaloa  2,48 (1,87-3,29) 2,87 (2,15-3,83) 3,34 (2,49-4,49) 3,55 (2,63-4,79) 8,55 (5,62-13,02)  6,52 (4,45-9,57) 5,33 (3,64-7,81) 5,19 (3,52-7,65) 7,61 (4,94-11,71) 4,91 (3,03-7,95)
Sonora  2,83 (2,13-3,76) 2,79 (2,06-3,77) 3,42 (2,52-4,63) 4,1  (3,05-5,53) 9 (5,89-13,74)  8,09 (5,55-11,78) 5,57 (3,79-8,19) 5,46 (3,69-8,06) 7,6 (4,91-11,78) 10,28 (6,66-15,88)
Tabasco  2,81 (2,08-3,78) 2,48 (1,79-3,45) 3,96 (2,92-5,37) 3,35 (2,41-4,65) 4,88 (2,99-7,98) 7,54 (5,09-11,16) 3,21 (2,03-5,08) 4,47 (2,92-6,84) 6,96 (4,4-11,02) 6,19 (3,81-10,06)
Tamaulipas  2,8  (2,14-3,66) 2,98 (2,25-3,94) 3,22 (2,41-4,31) 3,28 (2,44-4,41) 6,81 (4,45-10,43)  3,93 (2,61-5,92) 5,02 (3,45-7,31) 5,58 (3,84-8,1)  9,58 (6,35-14,45) 8,19 (5,31-12,63)
Tlaxcala  0,79 (0,41-1,51) 1,06 (0,58-1,94) 0,89 (0,45-1,77) 0,62 (0,27-1,42) 1,39 (0,54-3,59) 1,26 (0,54-2,99) 0,77 (0,28-2,15) 1,95 (0,97-3,88) 1,36 (0,52-3,5) 0,86 (0,26-2,84)
Veracruz  3,86 (3,13-4,78) 4,23 (3,38-5,29) 4,58 (3,62-5,81) 4,74 (3,72-6,05) 10,18 (6,97-14,86)  7,87 (5,62-11,02) 4,94 (3,52-6,92) 5,72 (4,08-8,01) 7,4 (5-10,96) 9,84 (6,6-14,68)
Yucatán  1,66 (1,14-2,42) 2,49 (1,77-3,52) 3,21 (2,29-4,5) 2,2  (1,49-3,25) 8,07 (5,12-12,71)  2,13 (1,2-3,76)  2,87 (1,75-4,7) 2,9  (1,76-4,77) 2,43 (1,3-4,53) 3,26 (1,82-5,87)
Zacatecas  1,11 (0,69-1,79) 1,33 (0,83-2,13) 1,22 (0,73-2,05) 1,52 (0,93-2,48) 1,45 (0,64-3,31) 0,64 (0,23-1,79) 1,18 (0,56-2,52) 1,52 (0,76-3,03) 1,29 (0,53-3,1) 1,15 (0,44-2,99)

Ciudad de México se tomó como valor de referencia para el  análisis de regresión de Poisson.
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Figura 3. Tendencias de las tasas de mortalidad ajustadas por edad, según la
región socioeconómica de los individuos que fallecieron por tuberculosis pulmonar,
México, 2000-2009. Tasa por 100.000 habitantes ajustada con el método directo
utilizando la población nacional como población estándar de referencia. Tasas de
mortalidad ajustadas por edad (tendencia en varones y mujeres).

2005 y  2008, con un RR de 1,68 (IC 95%: 1,16-2,42) y  de 1,55 (IC 95%:
1,01-2,37), respectivamente (tabla 3).

Se determinó también la fuerza de asociación entre cada región
socioeconómica de residencia y  la muerte por TBP mediante una
regresión de Poisson, tomando como referencia la  región 7. La
región 1 (2000-2005, 2007) y  la región 5 (2006, 2008 y  2009) fueron
las que presentaron una mayor fuerza de asociación con la morta-
lidad por TBP. En la  región 1, en 2000 y  2007 el RR fue de 4,04
(IC 95%: 3,3-4,95) y  de 7,34 (IC 95%: 5,32-10,13), respectivamente.
En la región 5, en 2006 y  2009 el RR fue de 7,92 (IC 95%: 5,78-10,85)
y de 10,08 (IC 95%: 6,83-14,88), respectivamente (tabla 4).

En el periodo de estudio, la fuerza de asociación más  baja con la
mortalidad por TBP fue la observada en la región 3. En los años 2000
y 2009 mostró un RR de 1,32 (IC 95%: 1,05-1,66) y  de 2,26 (IC 95%:
1,47-3,46), respectivamente (tabla 4).

Discusión

La TB es una enfermedad que ha disminuido en México en los
últimos 14 años22. En el  año 2000 la tasa de mortalidad por TBP
estandarizada con la  población mundial por 100.000 habitantes
fue de 4,1, y  en  el año 2009 fue de 2 (fig. 1). Las tasas de morta-
lidad por TBP continuarán mostrando posiblemente una tendencia
decreciente, ya que según las estimaciones mundiales del periodo
comprendido entre 2002 y 2025, la TB se  reducirá cada año en  un
5,4% en los varones y en un 5,3% en las mujeres23.

La mortalidad fue superior en  los varones en comparación con
las mujeres. En los países de renta más  baja se registra el doble
de  casos de TB en los varones que en las mujeres, diferencia esta
que se atribuye a  menudo a  características biológicas y  epidemio-
lógicas, así como a  obstáculos socioeconómicos y culturales en  el
acceso a la asistencia sanitaria. Jiménez-Corona et al.24 identifica-
ron diferencias según el sexo  en los pacientes con TBP en el estado
de Veracruz, México. En este estudio se incluyeron 623 pacientes
con TBP. La razón de tasas de incidencia de varones:mujeres para
la enfermedad global, la reactivada y  la de transmisión reciente
fue de 1,58 (IC 95%: 1,34 a 1,86), 1,64 (IC 95%: 1,36 a 1,98) y 1,41
(IC 95%: 1,01 a  1,96), respectivamente. En los varones era más  pro-
bable que en las mujeres el fallo del tratamiento (OR ajustada 3,30
[IC 95%: 1,46-7,43]), la repetición del tratamiento (razón de ries-
gos 3,15 [IC 95%: 1,38-7,22]) y la muerte por TB (razón de riesgos
2,23 [IC 95%: 1,25 a  3,99]). Estos resultados ponen de manifiesto T
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que las tasas superiores de enfermedad transmitida y  reactivada y
los peores resultados terapéuticos en  los varones son indicadores de
diferencias entre los sexos en  cuanto al  diagnóstico y  el tratamiento
de la TBP.

Se observó una asociación en  forma de J invertida entre el nivel
de estudios y la TBP (tabla 2). Esto podría deberse al hecho de que,
en México, la falta de estudios ha contribuido a  aumentar la pre-
valencia de desigualdades sociales y  pobreza25.  Un nivel elevado
de estudios está relacionado con una baja mortalidad y  un mejor
estado de salud de la población. Se ha observado que las personas
sin estudios o con un nivel de estudios bajo suelen ser poblaciones
social, geográfica o económicamente marginadas26, y  estos factores
se asocian a la morbimortalidad por TBP. En el estado de Chiapas, los
individuos sin estudios o con un nivel bajo de estudios (0-3 años)
tuvieron un riesgo más  alto de muerte por TBP (OR 3,3 [IC 95%:
1,1-9,6])8.

Las entidades con las tasas de mortalidad más  altas y la  mayor
fuerza de asociación con la mortalidad por TBP fueron Chiapas y
Baja California (fig. 2A  y  tabla 3). Chiapas, Oaxaca y Guerrero son los
3 estados que forman la  región 1 (tabla 1). Esta región es la que pre-
senta las condiciones socioeconómicas menos favorables de todo el
país. Este hecho se  asocia a una mortalidad por TBP superior. Otros
factores relacionados con la alta mortalidad por TBP en  esta región,
especialmente en Chiapas, son el bajo nivel de estudios (OR 3,3
[IC 95%: 1,1-9,9]), el trabajo en la agricultura (OR 2,2 [IC  95%: 1,1-
4,4]), la vida en una comunidad rural (OR 2,7 [IC 95%: 1,1-6,8])8,  el
uso insuficiente de los programas de control, la falta de tratamiento
antituberculoso debido a  la  falta de supervisión y  la  resistencia
de cepas de Mycobacterium tuberculosis a  los fármacos primarios
27,28.

Baja California es el otro estado con una mortalidad por TBP más
alta del país. Baja California pertenece a  la región socioeconómica 5,
una de las 2 regiones con una fuerza de asociación con la mortalidad
por TBP más  alta de México (tabla 4). Los factores asociados con
la alta mortalidad por TBP en Baja California son la  infección por
VIH29, la migración30,31,  la resistencia a múltiples fármacos32 y la
administración intravenosa de drogas ilegales33.

La TB es un problema de salud pública mundial que conti-
núa teniendo una morbimortalidad elevada, principalmente en  los
países con más  desigualdades económicas. Según la Organización
Panamericana de la Salud, México presentó una disminución de la
incidencia de TB a  partir de 1998, y  se encuentra en el escenario 2 del
plan estratégico para el control de la TB  (incidencia estimada de TB
de entre 25 y 50  por 100.000 habitantes y  cobertura de tratamiento
acortado estrictamente supervisado [TAES] superior al 90%)22. Sin
embargo, a pesar de esta disminución de las tasas de incidencia de
TB, las tasas continúan siendo altas, lo cual indica que la trans-
misión de la enfermedad continúa siendo un factor importante.
En 2000, del 10 al 13% de los casos de TB que iniciaron un trata-
miento no alcanzaron una curación, lo cual implica que continuaron
siendo activos en la transmisión de la enfermedad y  favorecieron
la resistencia a la medicación34.

Los factores que han influido en el control adecuado de la TB en
México son principalmente la heterogeneidad de la población, una
amplia desigualdad socioeconómica, las  diferencias de acceso a  los
servicios de salud y  una mala educación sanitaria35.

México dispone de un programa de control específico para la TB,
cuyo objetivo es  reducir el riesgo de enfermar y  morir a  causa de la
enfermedad. La principal actividad de este programa es  la detección
temprana de los casos y la atención a través de la estrategia TAES,
que ha contribuido a  reducir la incidencia de nuevos casos de TB y
de  mortalidad36.

Desde la aplicación de la estrategia TAES en México en 1996,
la detección, el diagnóstico y  el tratamiento de la TBP han mejo-
rado; sin embargo, no se ha alcanzado una cobertura suficiente de
la estrategia TAES. Quedan áreas en las  que debe realizarse una

búsqueda intencionada y dirigida, puesto que esta última no
se realiza de manera sistemática en  las unidades de salud o
en la población, lo cual impide llevar a  cabo una detección
temprana de todos los casos. De igual modo, es necesario que
todos los casos de TB tengan un tratamiento y seguimiento
personalizado34.

En México, los avances en el control de la TB requerirán no solo
una inversión para reforzar los programas de control de la TB, el
diagnóstico y el tratamiento, sino también una actuación sobre los
factores sociales determinantes de la TB. Los factores determinan-
tes estructurales clave de la  epidemiología de la TB incluyen las
desigualdades socioeconómicas, los niveles altos de movilidad de
la población y la rápida transformación a  un estilo de vida urbano
y el crecimiento de la población. Estas condiciones dan lugar a
distribuciones desiguales de los determinantes sociales clave de
la TB, como la  falta de seguridad alimentaria y la desnutrición,
las  malas condiciones de vivienda y ambientales, y los obstáculos
económicos, geográficos y  culturales para el acceso a  la  asistencia
sanitaria6,37.

México es considerado por la Organización Panamericana de la
Salud un país en el que  la falta de registro de la  mortalidad es baja.
En el periodo 2001-2003 fue del  9,7%, por lo cual la mortalidad por
TBP podría ser incluso superior a  la  descrita38.

Conclusiones

Las tasas de mortalidad por 100.000 habitantes ajustadas por
edad según la  distribución de edades de la población mundial dis-
minuyeron de 4,1  a 2 por 100.000 habitantes en el periodo de
estudio. Los varones (67,7%) presentaron una mortalidad superior
a la de las mujeres (32,3%). Los individuos que  no habían com-
pletado los estudios primarios presentaron un riesgo superior de
muerte por TBP (RR 1,08 [IC 95%: 1,05-1,12]). Los  estados y regio-
nes de México que presentaron una mayor fuerza de asociación
con la mortalidad por TBP fueron los de Chiapas y Baja California,
regiones 1 y 5.
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