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Resumen

El objetivo de este articulo es estudiar la relacion del grado de marginacion y de rezago social con
la incidencia acumulada, letalidad y mortalidad del COVID-19 en los municipios del estado de
Puebla, México. Para el analisis estadistico se utilizaron Modelos Mixto de Regresion Binomial
Negativo y Mixto de Regresion Logistica. Los resultados muestran que, en los municipios
con mayor marginacion o mayor rezago social, se presenta menor incidencia de contagios y
menor nimero de defunciones por COVID-19; sin embargo, respecto a letalidad se encontrd
que mayor marginaciéon o mayor rezago social del municipio mayor susceptibilidad de que una
persona contagiada termine en muerte. Se recomienda que las politicas de salud publica sean
dirigidas prioritariamente a los grupos mas susceptibles dentro de los municipios mas habitados
(municipios de baja marginacion y bajo rezago social), y también se atiendan los municipios
mas susceptibles a ser dafiados por la pandemia, esto es, en los municipios de alta y muy alta
marginacion y rezago social.

Palabras clave: municipios, pobreza, desigualdad, salud, politicas publicas.

Abstract

The objective is to study the relationship of the degree of marginality and social backwardness
with the accumulated incidence lethality and mortality of COVID-19 in the municipalities of
Puebla, Mexico. For the statistical analysis, Mixed Models of Negative Binomial Regression and
Mixed Logistic Regression were used. The results show that in the municipalities with greater
marginality or greater social lag, there is a lower incidence of infections and fewer deaths from
COVID-19, however, with respect to lethality it was found that the greater the marginality or
the social lag of the municipality there was a greater susceptibility that an infected person die. It
is recommended that public health policies should be considered as a priority towards the most
susceptible groups within the most inhabited municipalities (municipalities with low marginality
and low social backwardness) and that the municipalities most susceptible to being damaged
by the pandemic should be also addressed, that is, in municipalities with high and very high
marginality and social backwardness.

Key words: municipalities, poverty, inequality, health, public policies.
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Introduccion

En el afio 2019 surgi6 en China una nueva enfermedad conocida como COVID-19, que muy
pronto se extendio a nivel mundial y se volvio una pandemia que impactd en la salud, la
sociedad y la economia del mundo. La humanidad no estaba preparada para enfrentar la nueva
enfermedad y cada pais combate al COVID-19 con diferentes resultados. En México, se
presenta a inicios de 2020 y por las condiciones de pobreza, marginacion y rezago social hay
grandes dificultades para enfrentar la pandemia.

La pobreza en México es un problema de gran magnitud. De acuerdo con los datos
oficiales, para el afio 2018, el porcentaje de pobres en el pais ascendid el 41.9% de la
poblacion (52.4 millones) y el 7.4% en pobreza extrema (Consejo Nacional de Evaluacion
de la Politica de Desarrollo Social, CONEVAL, 2021a). En la tltima evaluacion de la
pobreza en México, ya en plena pandemia, se encontro que para el 2020 la pobreza en el
pais se incrementd en dos puntos porcentuales, por lo que la poblacioén en pobreza alcanzo
el 43.9%, que corresponde a 55.7 millones de personas; de igual forma, la pobreza extrema
alcanzo la cifra de 8.5% de la poblacion (CONEVAL, 2021b). El factor méas importante en
el aumento de la pobreza es atribuible al efecto de la pandemia. Esta situacion, presente
en gran parte de los paises del mundo en donde la pandemia impacta negativamente en la
economia, afectd millones a de personas. La marginacion valora la intensidad de la exclusion
de la poblacion y para medirla se desarrolla el indice de Marginacion, el cual se compone de
cuatro dimensiones socioecondmicas: educacion; vivienda; distribucion de la poblacion; y los
ingresos monetarios (T¢llez et al., 2016).

Para el afio 2015, a partir de este indice, se agruparon los 2,457 municipios del pais
en cinco categorias de acuerdo al Grado de Marginacion: a) Muy bajo, contempla 345
municipios y agrupa la mayor parte de la poblacion (59.44%); b) Bajo, con 498 municipios
y 16.60% de la poblacidon; ¢) medio, agrupa 514 municipios y el 10.24% de la poblacion;

d) alto, incluye 817 municipios y 10.19% de los habitantes; y por tltimo ¢) los municipios
con un grado de marginacién Muy alto, donde se encuentran 233 municipios y solamente el
3.51% de los habitantes del pais (T¢llez et al., 2016). Esta informacion muestra las diferencias
en la concentracion de la poblacion y se puede observar que en el grado de marginaciéon Muy
bajo es donde se ubica la mayor parte de la poblacion y contempla generalmente a las grandes

ciudades.
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De acuerdo con el CONEVAL (2021c¢), el Indice de Rezago Social se integra por
variables de educacion, acceso a los servicios de salud, servicios acceso a los servicios
basicos, de calidad y espacio en la vivienda y activos en el hogar, para hacer una clasificacion
de acuerdo a carencias sociales. Con base en este indice, se construye el Grado de Rezago
Social dividido en cinco estratos: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. De las entidades de
la Republica, cuatro se encuentran ubicadas como muy bajo, 13 estados se consideran bajo,
cinco son medio, seis estados son situados como de alta y finalmente cuatro estados en el pais
se clasifican como muy alto rezago social.

La presencia de la pandemia ha dejado huella en el pais, y en el aspecto salud el
impacto ha sido tremendo. De acuerdo con datos oficiales (fecha de corte al 9 de agosto
de 2021) (Gobierno de México, 2021) se tienen 3,178,075 estimados de casos positivos y
257,236 defunciones estimadas. Lo terrible la situacion es que a pesar de medidas restrictivas
impuestas y del nimero de vacunas que se han realizado en el pais, la enfermedad sigue
golpeando fuertemente la poblacion. En el aspecto econdémico, como consecuencia del
COVID-19, se increment6 la tasa de desocupacion, alcanzando un 5.2% para el tercer
trimestre de 2020; aument6 también la informalidad y hubo una disminucién dréstica de
empleo, que tan solo de enero a septiembre se cuantificd en 788,205 empleos perdidos,
registrados en el Instituto Mexicano del Seguro Social (CONEVAL, 2020a). El mismo
CONEVAL menciona que el crecimiento de la pobreza como consecuencia del virus se estima
entre 7.2%-7.9%, que corresponde a entre 8.9-9.8 millones de mexicanos que se incorporarian
a la pobreza. Por su parte, Najera y Huffman (2021) estiman que, como consecuencia de la
pandemia, la pobreza extrema se incrementara entre 5% y 8 %, lo que se traduce entre 6 y 10
millones de personas en esta condicion.

Las medidas tomadas para combatir la pandemia afectan a la poblacion, pero en
ciertos sectores se enfrentan a la disyuntiva de infeccion por el COVID-19 o pasar hambre
(Martinez, Gonzélez y Garrido, 2020). Se han realizado grandes esfuerzos para el combate
de la enfermedad, sin embargo, las acciones realizadas por el gobierno no son suficientes
para cubrir las necesidades de la poblacion y mitigar los efectos de la pandemia (Martinez,
Gonzélez y Garrido, 2020).

Para conocer como afecta la pandemia a la poblacion en tres dimensiones (demogréafica,
de salud y socioeconémica), Suarez et al. (2020) elaboraron un Indice de Vulnerabilidad

ante el COVID-19 para los 2457 municipios del pais y este indice quedd definido en cuatro
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grados de vulnerabilidad: Medio; Alto; Muy alto; y Critico. Uno de los indicadores utilizados
para construir el Indice de Vulnerabilidad fue utilizar el indice de Marginacion y encontraron
que existe una relacion directa entre estos dos indices. El grado de vulnerabilidad medio se
presenta en los municipios con menor marginacion; en la vulnerabilidad alta corresponde

a los municipios con marginaciéon media; los municipios que se encuentran en un grado de
vulnerabilidad muy alto corresponden a los municipios con un alto grado de marginacion; y
finalmente los municipios con un grado de vulnerabilidad critico se encuentran municipios
con un indice de marginaciéon muy por encima del promedio nacional.

En un estudio realizado en el estado de Yucatan, Benavides y Franco (2021) mencionan
que el contagio y la letalidad del COVID-19 presenta condiciones desastrosas en las colonias
pobres y comunidades que presentan alto grado de marginacion. La marginacion, entonces,
es un factor importante en el impacto de la pandemia sobre la poblacion. En este sentido, es
necesario estudiar como se presentan los contagios y fallecimientos como consecuencia del
COVID-19 a nivel municipal, de acuerdo al grado de marginacion.

Por otro lado, el impacto de las enfermedades se puede medir a través de la incidencia
acumulada, la letalidad y la mortalidad. La incidencia acumulada es la proporcion de personas
que enferman en un periodo de tiempo concreto; para el caso de esta investigacion, el
periodo de tiempo a considerar fue desde el inicio de la enfermedad hasta la fecha de corte
del estudio. La mortalidad corresponde a la proporcion de la poblacion que muere a causa
de la enfermedad y la letalidad da la proporcion de casos con la enfermedad que terminan
en muerte. Estas tres medidas bridan una clara vision de la agresividad de la enfermedad,
asi como la vulnerabilidad presente en los diferentes municipios del estado de Puebla ante la
presencia de la pandemia de COVID-19.

Para este estudio se plantea la hipdtesis de que tanto la marginacién como el
rezago social influyen en la magnitud del impacto del COVID-19, este impacto puede ser
cuantificado a través de la incidencia acumulada, la letalidad, y la mortalidad. El objetivo de
esta investigacion es estudiar la relacion del grado de marginacion y de rezago social con la
incidencia acumulada de contagios, letalidad y la mortalidad de la enfermedad COVID-19 en

los municipios del estado de Puebla, México.
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1. Marginacion, rezago social y pandemia en Puebla

Puebla es uno de los estados mas pobres del pais. Para el afio 2018, el porcentaje de poblacion
en esa condicion era de 58.9% (3763700 de personas), porcentaje superior a la obtenida a
nivel nacional (41.9%) (CONAPO, 2021). La presencia de la pandemia, lo mismo que el
resto del pais, afect6 fuertemente el nivel de pobreza de la poblacion. En la medicion de 2020
se encontro que el porcentaje de la poblacion en el estado se incrementd, alcanzando en esa
fecha al 62.4%, afectando a 4,136.6 miles de personas; se incrementd también la poblacion en
pobreza extrema pasando de 8.1% en 2018 a 12.7% en 2020 lo que elevo la poblacidon en esa
condicion a 844.3 miles de personas (CONEVAL, 2021Db).

Los estados con mayor nimero de municipios con grado de marginacion alto y muy
alto fueron Oaxaca, Chiapas, Guerrero y Puebla (T¢éllez et al., 2016). En el estado de Puebla,
para 2015, se encontr6é que 53 municipios tenian un grado de marginacion muy alto, 43
municipios se clasificaban como marginacion alta, 109 como media, 10 eran considerados
con un nivel bajo y finalmente un municipio tenia un grado de marginacion muy bajo. Un
aspecto importante en este tiempo de pandemia es la carencia de acceso a los servicios de
salud y en ese sentido el Estado ocupa el segundo lugar a nivel nacional, con un porcentaje
de 20.8% de la poblacion con esa carencia, cifra superior al 16.2% que se tiene a nivel
nacional (CONAPO, 2021). Eso significa que uno de cada cinco poblanos no cuenta con
atencion médica por parte de instituciones oficiales, lo que se traduce en un gran riesgo ante la
presencia de la pandemia.

En cuanto al rezago social, para 2015, Puebla ocupaba el quinto lugar con respecto
al resto de estados del pais, y su grado de rezago social es considerado como alto
(CONEVAL, 2020a). El estado de Puebla cuenta con 217 municipios, de los cuales solo
fueron considerados 216, ya que no se cuenta con informacidn para el municipio de San
Nicolés de los Ranchos. Como resultado se tiene que cuatro municipios tuvieron un rezago
social muy bajo, con grado bajo fueron 42 municipios, 88 con grado medio, 73 tuvieron
grado alto y nueve municipios se caracterizaron por un grado de rezago social muy alto
(CONEVAL, 2020a). Cuando el analisis se hace a nivel municipal, utilizando la misma fuente
de informacidn, se encuentran terribles contrastes; por ejemplo, al comparar el municipio
de Eloxochitlan, ubicado como el de mayor rezago social, con la ciudad de Puebla que es

clasificado como muy bajo rezago social, se observan los siguientes datos: el municipio tiene
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12,520 habitantes y el 96.7% de su poblacion tiene un ingreso inferior a la linea de pobreza
por ingresos; en cambio, el municipio de Puebla cuenta con 1,576,260 habitantes y el 51.1%
se ubica debajo de la linea de pobreza por ingresos. Con esta informacion es posible observar
que la poblacidn es un factor determinante, ya que el municipio de Puebla a pesar de ser uno
de los municipios con menor rezago social es donde se concentran los pobres del estado.

El impacto de la pandemia en la salud de la poblacion del estado de Puebla, como en
el resto del pais, ha sido muy fuerte. Los datos que proporciona el Gobierno del Estado de
Puebla (2021), con fecha de corte el 8 de agosto de 2021, muestran que se han detectado
94,659 casos positivos de COVID-19 y 13,092 defunciones como consecuencia de la
pandemia. Ante la situacion de pandemia, el Gobierno del Estado ha tomado medidas que
han afectado a la vida econémica de la poblacion. En un estudio realizado en Cuetzalan,
municipio mayoritariamente indigena, considerado un pueblo magico y de importancia
turistica, se encontrd que las medidas impuestas por el Gobierno Municipal a causa de la
pandemia, afectaron profundamente la calidad de vida de la poblacion (Arias-Herndndez y

Reyes, 2021).
2. Metodologia

Los datos utilizados sobre muertes y contagios confirmados en esta investigacion provienen
del reporte diario que ofrece la Secretaria de Salud en Datos Abiertos de la Direccion General
de Epidemiologia (Gobierno de México, 2021). Dado que algunas de las muertes atin no han
sido reportadas se tomo la informacion acumulada desde el inicio de la pandemia hasta el 28
de febrero del reporte del 10 marzo de 2021, esto es, se eliminaron los datos correspondientes
a los ultimos dias; de este mismo reporte se tomo el nimero de habitantes en cada municipio
y se extrajo la informacion relativa a todos los municipios del estado de Puebla.

Los datos sobre marginacion y rezago social se obtuvieron de las fuentes oficiales
siendo de CONAPO (2021) para el primer caso y CONEVAL (2021c¢) para el indice de
Rezago Social. Es necesario mencionar que los indices fueron obtenidos con base en
informacion del ano 2015. Por lo tanto, la clasificacion de los municipios en esos dos indices,
corresponden a un lustro atras. Esta limitante no afecta demasiado los resultados del grado
de marginacién o de rezago social, debido a que los cambios en cinco afos en la clasificacion

de los municipios son sumamente reducidos. Para este estudio no se consider6 el municipio
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de San Nicolas de los Ranchos debido a que no se recopild informacion para el afio 2015
(CONEVAL, 2020b).

Esta investigacion considerd la regionalizacion del Estado que, de acuerdo con el
Instituto para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (INFED, 2021), son utilizadas
por necesidad de planeacion y por ser espacios con desarrollo méas homogénea. El estado
de Puebla se divide en siete regiones socioecondmicas: ) Huauchinango; II) Teziutlan;
IIT) Ciudad Serdéan; IV) San Pedro Cholula; V) Puebla; VI) Izticar de Matamoros; y VII)

Tehuacan. Esta regionalizacion es la que se emplea en el estudio.

2.2 Variables analizadas
Para el estudio de la relacion entre marginacion, rezago social y el comportamiento de la
incidencia y letalidad provocada por la pandemia COVID-19, se estim6 en cada municipio del

estado de Puebla las siguientes variables:

a) La incidencia acumulada (/4) de contagios de la enfermedad COVID-19, que se calcula

con la ecuacion:

4 - Ne de casos confirmados por COVID-19 durante el periodo en el municipio i
i Total de poblacion en riesgo al inicio del seguimiento en el municipio i

Se consider6d como el total de la poblacion en riesgo el nimero de habitantes en cada
municipio, por facilidad se tomo esta variable en miles de habitantes. El periodo utilizado
para calcular esta incidencia comprendié desde el inicio la pandemia hasta el 28 febrero. Esta

variable representa el riesgo de contagiarse de COVID-19 durante el periodo estudiado.

b) Mortalidad (M) por COVID-19 en el municipio i. Se calcula con la ecuacion:

M= Ne° de muertes por COVID-19 durante el periodo en el municipio i
i Total de poblacion en riesgo al inicio del seguimiento en el municipio i

Por facilidad, el total de la poblacion en riesgo se calculd en miles de habitantes, el

periodo utilizado para calcular esta incidencia comprendi6 desde el inicio la pandemia hasta



8 Regiones y Desarrollo Sustentable - Afio XXII - No. 43 - 2022 - ISSN 2594-1429

el 28 febrero. Esta variable representa el riesgo de muerte por COVID-19 durante el periodo

estudiado.

¢) La letalidad (L,) mostrada por la enfermedad COVID-19 entre las personas contagiadas en

cada municipio y se calcula con la siguiente ecuacion:

7= N° de muertes por COVID-19 durante el periodo en el municipio i
i N° total de contagios confirmados de COVID-19 durante el periodo en el municipio i

La letalidad representa la proporcion de casos confirmados que culminaron en muerte

en cada uno de los municipios.

d) Riesgo relativo de la incidencia acumulada (RRIA). Con los valores estimados de la
incidencia acumulada para cada municipio del estado de Puebla, se estimo el riesgo relativo
correspondiente a cada una de las categorias de marginacion o del rezago social (segun sea el

caso) con la siguiente ecuacion:
I, .
RR]AI. = Tm(121,2,3,4)

1A representa la incidencia acumulada en la categoria Muy alto e /4’ representa la
incidencia acumulada de alguna de las otras categorias. Esta medida proporciona una
forma de comparar el riesgo de contagio entre las categorias de marginacion o de rezago
social (seglin sea el caso), tomando como base la categoria Muy alto de marginacion o de
rezago social (seglin sea el caso), por ejemplo, si el riesgo relativo de la categoria Bajo es 3,
significard que el riesgo de contagio en un municipio de la categoria Bajo es tres veces mas

alto que en un municipio de la categoria Muy alto.

e) Riesgo relativo de mortalidad por COVID-19 (RRM). Se estim¢ el riesgo relativo
correspondiente a cada una de las categorias de marginacion o del rezago social (segun sea el

caso) con la siguiente ecuacion:

M,
RRM, =—p7=(i=1.23.4)

m
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M representa la mortalidad en la categoria Muy alto y M, representa la mortalidad
de alguna de las otras categorias. Esta medida toma como base a la categoria Muy alto de
marginacion o de rezago social (segun sea el caso) y proporciona una forma de comparar el
riesgo de que una persona en el municipio de la categoria 1 de marginacion o de rezago social
(seglin sea el caso), muera por COVID-19 comparada con el riesgo de que una persona en un
municipio en la categoria Muy alto muera. Por ejemplo, si el riesgo relativo de la categoria
Bajo es 3, significara que el riesgo de que una persona en un municipio de la categoria Bajo

muera, es tres veces mas alto que una persona en un municipio de la categoria Muy alto.

f) Momio (Mo). Es una forma de expresar la posibilidad de ocurrencia de un evento de interés
en algiin grupo o poblacion, en este caso se utiliza para expresar la probabilidad de muerte por
COVID-19 en las distintas categorias de marginacion o de rezago social (segun sea el caso).

Se calcula con la ecuacion:

Mo, = —1% (i=1,2,3,4,5)

Donde p, (i=1,2,3,4,5) es la probabilidad de que un caso confirmado de COVID-19 en
un municipio en la categoria i de marginacion o de rezago social (segun sea el caso) culmine

en muerte.

g) Razén de momios (RMM). Este valor se utiliza como una medida para comparar dos
poblaciones, en este caso para comparar los momios entre las diferentes categorias del grado

de marginacion o de rezago social, su valor se calcula con la siguiente ecuacion:

Mol.
Mo

mb

RMM, =

(1=1,2,3,4)

Esta medida toma como base a la categoria Muy bajo de marginacion o de rezago
social (seglin sea el caso), y proporciona una forma de comparar el riesgo de que una persona
contagiada en el municipio de la categoria i de marginacion o de rezago social (segln sea el
caso) termine en muerte, comparada con el riesgo de que una persona en un municipio en la

categoria Muy bajo termine en muerte. Por ejemplo, si la razon de momios de la categoria
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Bajo es 3, significard que el momio de que una persona contagiada en un municipio de la

categoria Bajo, es tres veces mas grande que la de un municipio de la categoria Muy bajo.
2.3 Modelos empleados

Para estudiar la relacion entre la incidencia acumulada de contagios por COVID-19 con el
Grado de Marginacion y el Grado de Rezago Social, se utilizo un Modelo Lineal Generalizado
Mixto con Distribucion Binomial Negativa como componente aleatorio y funcion liga
logaritmica. Se considerd que la region de Puebla a la que pertenece el municipio, asi como
las condiciones particulares de cada municipio dentro de cada categoria de marginacion o de
rezago social, podrian influir en la incidencia acumulada, por lo que se consideraron en el
modelo como efectos aleatorios. Para estudiar la asociacion entre la incidencia acumulada, el
grado de marginacion y el grado de rezago social se contemplo en el modelo, como factores

fijos el grado de marginacion, el grado de rezago social y su interaccion. El modelo es:
In(I4) =M, + R, + B, Bx, + By, + Bxuy

Donde:

IA = T’ (1i=1,2,...216) es la tasa de incidencia acumulada de contagios (muertos) en el
municipio i.l

A, = niimero de contagios.

n.=(i=1,2, ..., 216) = nimero en miles de habitantes en el municipio i.

M =(=1,2, ...,216) = efecto aleatorio del municipio i.

R = (=1, 2, ...,7) = efecto aleatorio de la region j.

B, = intercepto.
Para k=1, 2, 3, 4.

{ 1 si el municipio 1 pertenece a la categoria k de la variable grado de rezago social

0 de cualquier otra forma.

Debido a la parametrizacion del modelo, la quinta categoria de rezago social queda

representada cuando x, =x_=x_.=x,=0
il i2 i3 i4
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B, es el efecto de la categoria k de la variable grado de rezago social para k=1, 2, 3, 4

1 si el municipio i pertenece a la categoria k de la variable grado de rezago social
ytl - {

0 de cualquier otra forma.

Debido a la parametrizacion del modelo, la quinta categoria de grado de marginacion
queda representada cuandoy, =y, =y, =y, =0

B, (1=1, 2, 3, 4) es el efecto de la categoria | de la variable grado de marginacion.

B, (kJ=1, 2, 3, 4) representa el efecto de la interaccion al combinar la categoria k del

grado de marginacion con la categoria k del grado de rezago social.

La ecuacidén 1 se transforma a:

A
In—==1In(A) - In(n) =Mi+ R+ B +Bx, + By, +Bxy,

1

Entonces:

Zn(j'i) - Zn(ni) +A1i+Rj +lBo +ﬂkxk +,Byl +13k[xkyl

In(n) (i=1, 2, ..., 216) es una constante que depende del tamafio de la poblacion (en
miles de habitantes) en el municipio i. A esta constante se le denomina variable “offset”.

Para estudiar la relacion entre la mortalidad por COVID-19 con la marginacion y el
rezago social, se utilizd un Modelo Lineal Generalizado Mixto con Distribucion Binomial
Negativa como componente aleatorio y funcion liga logaritmica, semejante al utilizado para

estimar la incidencia acumulada. El modelo es:
In(M)=M+R+p +px, + by, +Bxy,

Donde: ;
M = #(i=1,2,. ..216) = mortalidad por COVID-19 en el municipio i.
A, = numero de muertes.

n = (i=1, 2, ..., 216) = nimero en miles de habitantes en el municipio i.
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Los términos M,y R ; son los parametros 8, B,, B,y B,, asi como las variables x, e
v, se definen de la misma manera que en el modelo sobre la incidencia acumulada y puede

expresarse Como:

In() = Inn) + M+ R+ B, + B, + By + s,

In(n) funciona como una variable “offset” que depende del tamafio de la poblacion en
el municipio 1.

Para estudiar la relacion entre la letalidad por COVID-19 con el grado de marginacion
y el grado de rezago social, se utilizé un Modelo Mixto de Regresion Logistica, empleando
como efectos aleatorios la region de Puebla y el municipio. Como factores fijos se utilizaron

el grado de marginacion, el grado de rezago social y su interaccion. El modelo es:
P
In (1__112): M+ Rj +ﬂo +'kak +ﬂ)/1 +ﬁk/xkyl
P = (i=1,2,...n) es la probabilidad de muerte de un contagiado en el municipio i.

Los términos M.y R; los parametros 8 , B,, B,y B,,» asi como las variables x, y y, se definen
de la misma manera que en el modelo sobre la incidencia acumulada. Las comparaciones
multiples en los efectos significativos de todos los modelos se hicieron con el método DGC
(Di Rienzo, Guzman y Casanoves, 2002) con el software InfoStat version 2020, el cual
evita el traslape de la informacion resultante. Este método emplea la técnica multivariada
de analisis de conglomerados sobre una matriz de distancia obtenida a partir de las medias
muestrales.

Para evaluar asociacion entre el tamafio de la poblacion, la marginacion y el rezago
social se utilizd un modelo semejante al usado para incidencia acumulada de contagios, con
la diferencia en la variable de respuesta que, en lugar de ser la incidencia acumulada, es el

numero de habitantes del municipio i. El modelo es:

In(l) =M+ R+ B +Bx.+ By, +Bxy

4, = niimero promedio de habitantes en el municipio 1.
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Los términos My R; los parametros S8, B,, B,y B,, asi como las variables x, y y, se

definen de la misma manera que en el modelo sobre la incidencia acumulada.
3. Resultado y discusion

3.1 Incidencia acumulada de contagios por COVID-19, marginacion y rezago social
La estimacion del modelo de incidencia acumulada muestra que la interaccion no fue
significativa y el modelo final incluy¢ a las variables grado de rezago social y grado de
marginacion. En la Tabla 1 se muestran un resumen de las caracteristicas esenciales de la

estimacion del modelo.

Tabla 1. Caracteristicas importantes del modelo seleccionado y pruebas de hipotesis

marginales en el caso de la incidencia acumulada de contagios por COVID-19

N AIC BIC logLik Deviance
216 1824.74 1865.24 -900.37 62.00
Término Chi-square df p-value
Marginacion 126.55 4 <0.0001
Rezago 53.41 4 <0.0001

Fuente: elaboracion propia.

La Grafica 1 presenta los resultados de la prueba DGC comparando la incidencia acumulada
en las categorias del grado de rezago social. Se puede observar que el grado rezago social
Muy bajo y Bajo son iguales estadisticamente, pero diferentes al resto. Se observa un
claro ordenamiento, a mayor rezago social, menor incidencia acumulada de contagios por
COVID-19. La Tabla 2 presenta los resultados numéricos de esta prueba.

El riesgo relativo estimado en un municipio de la categoria de rezago social Muy bajo
con relacidon a un municipio de la categoria Muy alto es de 8.86. Al aumentar el Grado de

Rezago Social el riesgo relativo disminuye hasta llegar a ser tan solo de 2.
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Grifica 1. Diagrama de barras con la incidencia acumulada de contagios por COVID-19

en los municipios de Puebla, por Grado de Rezago Social y dendrograma para la
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Tabla 2. Resultado de l1a prueba DGC con la variable Grado de Rezago Social en el

modelo que explica la incidencia acumulada

Rezago Predictor | E.E. Riesgo Media E.E.
Lineal relativo
Muy bajo 2.04 0.26 8.86 7.71 2.00 A*
Bajo 1.80 0.15 6.97 6.06 0.94 A
Medio 1.45 0.15 4.90 4.26 0.63 B
Alto 0.90 0.16 2.82 2.45 0.40 C
Muy alto -0.14 0.28 1 0.87 0.24 D

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (valor-p > 0.05). El

riesgo relativo se calculd utilizando como base (en el denominador) la categoria Muy alto.

* Grupos de rezago social con letras iguales tendran la misma incidencia acumulada.

Fuente: elaboracion propia.

La Tabla 3 muestra la clasificacion obtenida por la prueba DGC sobre la variable Grado de

Marginacion de los municipios. La representacion grafica de esta clasificacion se presenta

en la Grafica 2. Se puede observar que las categorias con menor grado de marginacion (Muy

bajo y Bajo) son las que presentan mayor incidencia acumulada por municipio, seguida por
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la categoria (Medio y Alto); la categoria mayor del nivel de marginacion (Muy alto) es la que
tiene la menor incidencia acumulada de contagios por COVID-19.

El riesgo relativo de la incidencia acumulada de un municipio de la categoria de
marginacion Muy baja con relacion a un municipio de la categoria Muy alta es de 8.35,
cantidad muy semejante al riesgo relativo que se obtuvo en el rezago social. En esta variable
se mantiene el mismo ordenamiento, esto es al aumentar el grado de marginacion el riesgo
relativo disminuye, llegando a ser tan solo de 1.35 mas riesgo de contagio en la categoria Alto

con relacion a la categoria Muy alto.

Tabla 3. Resultado de la prueba DGC con la variable Grado de Marginacion en el

modelo que explica la incidencia acumulada

Marginacion Predictor E.E. Riesgo Media E.E.
lineal relativo
Muy bajo 2.53 0.54 8.35 12.61 6.87 A*
Bajo 1.44 0.18 2.79 4.21 0.77 A
Medio 0.94 0.12 1.70 2.57 0.30 B
Alto 0.71 0.13 1.35 2.04 0.27 B
Muy alto 0.42 0.14 1 1.51 0.21 C

Nota: Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (valor-p > 0.05). El
riesgo relativo se calculd utilizando como base (en el denominador) la categoria Muy alto.

* Grupos de marginacion con una letra comun no son significativamente diferentes (valor-p >
0.05).

Fuente: elaboracion propia.
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Grifica 2. Diagrama de barras con la incidencia acumulada en los municipios por Grado
de Marginacion y el dendrograma para la separacion de las medias
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La presencia del COVID-19 estd impactando fuertemente en la economia y la salud de los
habitantes de México, y con respecto a la marginacion, CONEVAL (2020a) menciona que
en el contexto de la pandemia se puede aumentar la situacion de pobreza en los municipios
con alto indice de marginacion. Por eso es tan importante conocer cudl es el impacto del

COVID-19 de acuerdo con el grado de marginacion que presentan los municipios.

3.2 Mortalidad por COVID-19, marginacion y rezago social
En el caso de mortalidad por COVID-19, la interaccion tampoco fue significativa y el modelo
final incluy¢ a las dos variables (Grado de Rezago Social y Grado de Marginacion). En la

Tabla 4 se observa un resumen de las caracteristicas esenciales de la estimacion del modelo.

Tabla 4. Caracteristicas importantes del modelo seleccionado y pruebas de hipotesis

marginales en el caso de mortalidad por COVID-19

N AIC BIC logLik Deviance
216 1227.83 1268.33 -601.91 174.00
Término Chi-square df p-value
Marginacion 76.72 4 <0.0001
Rezago 32.94 4 <0.0001

Fuente: elaboracion propia.
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En la Gréfica 3 y la Tabla 5 se presentan los resultados de la prueba DGC para la variable
Grado de Rezago Social en el modelo sobre mortalidad por COVID-19. Se puede observar
un ordenamiento semejante a la incidencia, esto es, a menor rezago social, se tiene mayor
mortalidad, aunque las tres categorias con menor rezago social (Bajo, Muy bajo y Medio) son
iguales estadisticamente.

El riesgo relativo estimado de mortalidad por COVID-19 en un municipio de la
categoria Muy baja del rezago social con relacion a un municipio de la categoria Muy alto es
de 6.0, esto es, el riesgo de muerte por COVID-19 es seis veces mas grande en municipios de
la categoria Muy bajo que en municipios de la categoria Muy alto. Al aumentar el grado de
rezago social, el riesgo relativo disminuye hasta llegar a ser tan solo de 3.16 mas riesgo de
muerte en la categoria Alto con relacion a la categoria Muy alto. En la mortalidad se observo

un ordenamiento semejante al de incidencia acumulada de contagios.

Tabla S. Resultado de l1a prueba DGC de la variable Grado de Rezago Social con el

modelo que explica la mortalidad por Covid-19

Rezago Predictor E.E. Riesgo Media E.E.
lineal relativo
Bajo 0.13 0.14 6 1.14 0.16 A*
Muy bajo -0.11 0.22 4.74 0.90 0.19 A
Medio -0.13 0.14 4.63 0.88 0.12 A
Alto -0.52 0.16 3.16 0.60 0.09 B
Muy alto -1.67 0.34 1 0.19 0.06 C

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (valor-p > 0.05). El
riesgo relativo se calculd utilizando como base (en el denominador) la categoria Muy alto.
* Grupos de rezago con una letra comun no son significativamente diferentes (valor-p > 0.05).

Fuente: elaboracion propia.
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Grifica 3. Diagrama de barras con la mortalidad en los municipios por Grado de

Marginacion y el dendrograma para la separacion de las medias
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Fuente: elaboracion propia.

Con relacion a la marginacion, puede notarse en la Grafica 4 y la Tabla 6, que se
repite nuevamente el patréon de comportamiento mostrado por las variables analizadas
anteriormente, esto es, se observa un comportamiento tal que en los municipios con mayor
marginacion se tiene menor riesgo de muerte, este comportamiento estd mas marcado que el
que presenta el rezago social.

El riesgo relativo de mortalidad por COVID-19 de la categoria de la variable Grado
de Marginacién Muy bajo fue de 7.38 con relaciona la categoria Muy alto, esto es, el riesgo
de muerte por COVID-19 en un municipio de la categoria de marginacion Muy bajo es 7.38
veces mas grande que el riesgo en la categoria Muy alto. La semejanza en el comportamiento
de la incidencia acumulada y la mortalidad era de esperarse, ya que al haber mayor nimero de

contagios se tendran mayor nimero de muertes.
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Tabla 6. Resultado de la prueba DGC de la variable Grado de Marginacion con el

modelo que explica la mortalidad por COVID-19

19

Marginacion Predictor E.E. Riesgo Media E.E.
lineal relativo
Muy bajo 0.86 0.42 7.38 2.36 0.99 A*
Bajo -0.47 0.18 1.97 0.63 0.11 B
Medio -0.73 0.13 1.5 0.48 0.06 B
Alto -0.83 0.15 1.38 0.44 0.07 B
Muy alto -1.13 0.16 1 0.32 0.05 C

Nota: Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (valor-p > 0.05). El

riesgo relativo se calculd utilizando como base (en el denominador) la categoria Muy alto.

* Grupos de marginacion con una letra comin no son significativamente diferentes (valor-p >

0.05).

Fuente: elaboracion propia.

Figura 4. Diagrama de barras con la mortalidad por COVID-19 en los municipios de

Puebla, por Grado de Marginacion y el dendrograma para la separacion de las medias
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De acuerdo con los resultados anteriores, hay asociacion entre la incidencia acumulada de

contagios y de mortalidad por COVID-19 con el grado de marginacion y de rezago social:

a mayor marginacion y mayor rezago social se presentan menores incidencias acumuladas

y menor mortalidad por COVID-19, esto podria interpretarse como que en condiciones
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de menor marginacidon y menor rezago social, se presentan condiciones que favorece el
desarrollo de la enfermedad, por lo que se estudi6 la asociacion entre letalidad, marginacion y
rezago social.

Con relacion a la letalidad, la interaccion entre marginacion y rezago social tampoco
fue significativa. En el modelo que solo incluia la variable marginacion, esta fue significativa,
y en el modelo que incluia solo la variable rezago social, esta también fue significativa. Al
incluir ambas variables, una deja de ser significativa, lo que puede interpretarse como que
comparten informacion sobre la asociacion con la letalidad debida a COVID-19. En la tabla 7
se observa un resumen de las caracteristicas esenciales de la estimacion del modelo que solo

contiene a la variable marginacion.

Tabla 7. Caracteristicas importantes del modelo que incluye sélo la variable Grado de

Marginacion y la prueba de hipdtesis asociada en el caso de la letalidad por COVID-19

N AIC BIC logLik Deviance
69784 50724.54 50788.61 -25355.27 50468.38
Término Chi-square df p-value
Marginacion 28.58 4 <0.0001

Fuente: elaboracion propia.

Con relacion a la marginacion puede notarse en la Grafica 5 y la Tabla 8 que la asociacion

con la letalidad se invierte, esto es, a mayor marginacion mayor letalidad. Las categorias

con mayor marginacion (Muy alto y Alto) son iguales estadisticamente y tienen la mayor
letalidad, y las categorias con menor marginacion (Medio, Bajo y Muy bajo) son iguales
estadisticamente y son las que presentan menor tasa de letalidad, poniendo de manifiesto la
mayor susceptibilidad en los municipios con mayor marginacion. Se puede observar un patron
en la razén de momios estimadas, con una tendencia clara a ir reduciendo al disminuir la

marginacion.
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Tabla 8. Resultado de la prueba DGC de la variable Grado de Marginacion con el
modelo que explica la letalidad por COVID-19

21

Marginacion Predictor | E.E. Razon | Momios | p (muerte) | E.E.
lineal de
momios
Muy alto -1.03 0.12 3.18 .35 0.26 0.02
Alto -1.24 0.11 2.72 .30 0.23 0.02
Medio -1.60 0.06 1.82 20 0.17 0.01 B
Bajo -1.93 0.15 1.36 A5 0.13 0.02 B
Muy bajo -2.16 0.37 1 A1 0.10 0.03 B

Nota: Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (valor-p > 0.05). La

razoén de momios se calcul6 utilizando como base (en el denominador) la categoria Muy bajo.

* Grupos de marginacion con una letra comin no son significativamente diferentes (valor-p >

0.05).

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Diagrama de barras con la probabilidad de muerte en los enfermos

contagiados de acuerdo al Grado de Marginacion y el arbol auxiliar para la separacion
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Un resumen de las caracteristicas esenciales de la estimacion del modelo que solo contiene la

variable rezago social se encuentra en la Tabla 9.
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Tabla 9. Caracteristicas del modelo que incluye sélo la variable Grado de Rezago Social

y la prueba de hipotesis asociada en el caso de la letalidad por COVID-19

N AIC BIC logLik Deviance
69784 50724.64 50788.71 -25355.32 50459.24
Término Chi-square df p-value
Rezago 28.48 4 <0.0001

Fuente: elaboracion propia.

Con relacion a la variable Rezago social puede notarse en la Gréfica 6 y la Tabla 10 que
nuevamente la asociacion con la letalidad se invierte, esto es, en general a mayor rezago
social se tendra mayor letalidad. La categoria Alto presenta la mayor letalidad, y la categoria
Muy bajo en la que presenta menor letalidad. Las categorias Muy alto, Medio y Bajo son
iguales estadisticamente con una letalidad intermedia. Con este resultado podria interpretarse
que el grado de rezago social influye en la susceptibilidad ante el COVID-19. En esta
variable, al igual que la marginacion, se puede observar un patrén en la razon de momios

estimadas, con una tendencia clara a ir reduciendo al disminuir la marginacion.

Tabla 10. Resultado de la prueba DGC de la variable Grado de Rezago Social con el
modelo que explica la mortalidad por COVID-19

Rezago Predictor | E.E. | Momios | Razén de p E.E.
lineal momios | (muerte)
Alto -1.09 0.10 0.33 3.00 0.25 0.02 A*
Muy alto | -1.40 0.38 0.25 2.27 0.20 0.06 B
Medio -1.47 0.07 0.23 2.09 0.19 0.01 B
Bajo -1.73 0.09 0.18 1.64 0.15 0.01 B
Muy bajo | -2.22 0.24 0.11 1 0.10 0.02 C

*QGrupos de rezago con una letra comun no son significativamente diferentes (valor-p > 0.05)

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Diagrama con la probabilidad de muerte en los enfermos contagiados de

acuerdo al Grado de Rezago Social y el arbol auxiliar para la separacion de las medias
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Fuente: elaboracion propia.

3.4 Tamaiio de la poblacion, marginacion y rezago social

Una posible explicacioén a que no se manifieste susceptibilidad al contagio y por consiguiente
a la mortalidad por COVID-19 debido a marginacion y/o un rezago social en el estado de
Puebla, puede ser la asociacion que existe en el tamafio de la poblacion (nimero de habitantes
en el municipio), la marginacion y el rezago social. Las ciudades son lugares con gran
densidad de poblacion lo que aumenta las posibilidades de contagio (Martinez, Gonzélez y
Garrido, 2020) y presentan una tendencia a tener baja marginacion y bajo rezago social.

La asociacion entre el tamafio de la poblacion, la marginacion, el rezago social y la
incidencia se estudié con un Modelo Lineal Generalizado Mixto con Distribucion Binomial
Negativa, como componente aleatorio y funcion de liga logaritmica. En este modelo, la
interaccion entre marginacion y rezago social tampoco fue significativa.

El modelo que solo incluia la variable marginacion fue significativo, y en el modelo
que incluia solo la variable rezago social, esta también fue significativa; y al incluir ambas
variables, una deja de ser significativa, lo que puede interpretarse como que comparten
informacion sobre la asociacion con el tamafio de la poblacion. Un resumen de las

caracteristicas esenciales de la estimacion del modelo que solo contiene a la variable
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marginacion estan en la Tabla 11, y las caracteristicas esenciales del modelo que solo contiene

a la variable rezago social est4 en la Tabla 13.

Tabla 11. Caracteristicas importantes del modelo que relaciona el tamaiio de la

poblacion en cada municipio con la variable Grado de Marginacion

y la prueba de hipotesis asociada

N AIC BIC logLik Deviance
216 1728.91 1755.92 -856.46 28.13
Término Chi-square df F-value p-value
Marginacion 4 211 7.53 <0.0001

Fuente: elaboracion propia.

Con relacion a la marginacion puede notarse en la Tabla 12 que, al comparar las medias del
numero de habitantes por municipio, se presenta un patréon de comportamiento muy claro, de
tal forma que en los municipios con mayor marginacion tienen en promedio menor nimero
de habitantes. En la Tabla 14, con los resultados comparando las medias del nimero de
habitantes por municipio en las diferentes categorias de rezago social, es posible notar la
misma tendencia, a menor rezago social mayor nimero de habitantes por municipio.

Este resultado es semejante al comportamiento mostrado por la incidencia acumulada
de contagios y por la mortalidad por COVID-19, presentando una asociacion fuerte entre el
numero de habitantes por municipio (tamafio del municipio) y la incidencia acumulada de
contagios y la mortalidad por COVID-19. La Grafica 7 es un ejemplo de esta asociacion,
donde se presenta el ordenamiento que se tiene con la mortalidad y el grado de marginacion,
y a un lado se presenta la grafica con el ordenamiento que se tiene con el tamafio de las
poblaciones en los municipios de acuerdo a su grado de marginacion. Es posible que se tenga
mayor incidencia en municipios de baja marginacion y bajo rezago social, debido a que
las poblaciones son mas grandes y presentan mayores oportunidades de contagio, aunque
claramente tienen una menor letalidad. Ese resultado coincide con lo observado por Villerias,
Nochebuena y Uriostegui (2020), respecto a que los municipios con menor marginacion
tienen mayores probabilidades de contagios de COVID-19 y que se presento el mayor nimero

de contagios donde se encuentra la mayor concentracion de la poblacion.
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El Grupo Técnico Asesor de Vacunacion Covid-19 (2021) reconoce que en el pais la

pandemia se ha presentado en forma heterogénea, mostrando diferencias entre localidades

en cuanto al nimero de contagios y funciones, mencionando que en 50 municipios del

pais tienen mas de la mitad de los fallecimientos por COVID-19 y recomiendan priorizar
los municipios con més alta mortalidad acumulada. Sosa, Ortiz y Cabello (2020), en una
investigacion utilizando la metodologia de redes neuronales artificiales, sobre la relacion de
las variables que caracterizan el rezago social y el COVID-19, manifiestan que es necesario
atender las carencias en las comunidades con alto Indice de Rezago Social, para reducir los

efectos de la pandemia. Por su parte, Ortiz-Hernandez y Pérez-Sastré (2020) afirman que el
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VIVIr en un municipio con mayor marginacion se encuentra relacionado con mayor riesgo de

muerte.

Tabla 12. Resultado de la prueba DGC de la variable Marginacion con el modelo que

explica la mortalidad por COVID-19

Marginacion Predictor | E.E. Media E.E.

lineal
Muy bajo 7.03 1.01 1132.62 | 1144.3 A*
Bajo 3.52 0.36 33.64 12.27 B
Medio 2.71 0.2 15.04 3.01 C
Alto 2.45 0.24 11.59 2.74 C
Muy alto 2.32 0.23 10.2 2.35 C

* Grupos de marginacion con una letra comin no son significativamente diferentes (valor-p >

0.05).

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 13. Caracteristicas importantes del modelo que relaciona el tamafio de la

y la prueba de hipotesis asociada

poblacion en cada municipio con la variable Rezago Social

N AIC BIC logLik Deviance
216 1725.26 1752.26 -854.63 28.50
Término Chi-square df p-value
Rezago 26.58 4 <0.0001

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 14. Resultado de la prueba DGC de la variable Rezago Social con el modelo que
explica la mortalidad por COVID-19

Rezago PredLin E.E. Media E.E.
Muy bajo 4.77 0.53 117.84 6291 |A*
Bajo 3.14 0.25 23.13 5.83 B
Muy alto 2.69 0.39 14.73 5.79 B
Medio 2.68 0.23 14.54 3.30 B
Alto 222 0.23 9.17 2.15 C

* Grupos de rezago con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05).

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Grafico que presenta a la izquierda el diagrama de barras con el nimero de
muertos por cada 1,000 personas en los municipios de acuerdo al Grado
de Marginacion y a la derecha el diagrama de barras que presenta
el tamafio promedio de habitantes en los municipios

de acuerdo al Grado de Marginacion
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Fuente: elaboracion propia.

Respecto al nimero de habitantes en relacion con la poblacion, Arellano (2020) menciona
que, en tres de cada cuatro municipios, el 50% o mas de la poblacion se encontraba en
pobreza, esos municipios son los menos poblados, porque en los municipios con mayor

numero de habitantes, en términos generales, son los que tienen menor porcentaje de pobreza,
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y este autor considera que el impacto del virus serd mayor en los municipios donde habita la
poblacién mas pobre.

Las grandes ciudades generalmente presentan muy bajo grado de marginacion, sin
embargo, en términos absolutos cuentan con el mayor nimero de pobres y por la gran
densidad de poblacion se encuentra en riesgo de contraer la enfermedad. Martinez, Gonzalez
y Garrido (2020) recomienda que para el municipio de Puebla es necesario impulsar contra el
COVID-19 politicas publicas sociales priorizando los asentamientos irregulares y las juntas
auxiliares.

Por su parte, Suérez et al. (2020) generaron un indice municipal de vulnerabilidad ante
el COVID-19, basado en tres dimensiones: demografica, de salud y socioecondmica. Dentro
de los indicadores de la dimension socioecondmica se incluy6 el Indice de Marginacion. Este
indice muestra que la epidemia en México se concentra en municipios urbanos con menor
vulnerabilidad, sin embargo, en los municipios con mayor vulnerabilidad la enfermedad

podria volverse critica.

Conclusiones

En este articulo se puede concluir que existe evidencia de la relacion entre la vulnerabilidad
al COVID-19 en los diferentes municipios del estado de Puebla y el grado de marginalidad y
rezago social presente en ellos.

Del analisis de los contagios y de fallecimientos ocasionados por la pandemia en el
estado de Puebla, se concluye respecto a marginacion que existe una asociacion fuerte entre
la incidencia acumulada de contagios por COVID-19 y el Grado de Marginacién municipal
en Puebla. Esta asociacion muestra un claro ordenamiento, a mayor marginacién menor
incidencia acumulada de contagios por COVID-19. Al analizar defunciones se present6 una
asociacion fuerte entre la mortalidad por COVID-19 y el grado de marginacion en Puebla.
Esta asociacion muestra que a mayor marginacion menor incidencia acumulada de contagios
por COVID-19.

Respecto al rezago social, se verificd una asociacion fuerte entre la incidencia
acumulada de contagios por COVID-19 y el Grado de Rezago Social. Esta asociacion muestra
un ordenamiento, a mayor rezago social menor nimero de defunciones por COVID-19.

Ademas, para el caso de defunciones, se tiene una asociacion fuerte entre la mortalidad por
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COVID-19 y el Grado de Rezago Social. Esta asociacidn muestra que a mayor rezago social
menor incidencia acumulada de contagios por COVID-19.

Se demostrd que existe una asociacion fuerte entre la letalidad por COVID-19 y el
Grado de Marginacion. Esta asociacion muestra que a mayor marginacion mayor proporcion
de muertes por COVID-19 entre las personas contagiadas. A mayor marginacion del
municipio mayor susceptibilidad de que una persona contagiada termine en muerte. También
existe una asociacion fuerte entre la letalidad por COVID-19 y el Grado de Rezago Social.
Esta asociacion muestra un ordenamiento: a mayor rezago social mayor proporcion de
muertes por COVID-19 entre las personas contagiadas. A mayor rezago social del municipio
mayor susceptibilidad de que una persona contagiada termine en muerte.

El tamafo de la poblacion (nimero de habitantes por municipio) muestra una asociacion
con la marginacion y con el Grado de Rezago Social de los municipios. Esta asociacion
muestra que mayor marginacion y/o mayor rezago social se presenta en poblaciones
mas pequefias. Comportamiento semejante al mostrado por la incidencia acumulada y la
mortalidad por COVID-19. Esto es una posible explicacion a que a pesar de tener una mayor
susceptibilidad ante el COVID-19 (mayor letalidad) los municipios con alta marginacion
o alto rezago social, se presenten menores incidencias acumuladas de contagios y menor
mortalidad por COVID-19. Estos resultados sugieren la posibilidad de que las politicas de
salud publica sean dirigidas a los grupos mas susceptibles dentro de los municipios mas
habitados (municipios de baja marginacion y bajo rezago social), al mismo tiempo que los
municipios mas susceptibles a ser dafiados por la pandemia, esto es, en los municipios de alta
y muy alta marginacion y rezago social.

Existen otras posibles explicaciones que deberia explorarse para lograr un mayor
entendimiento del proceso que culmine en mejores politicas de salud publica, algunas
explicaciones alternativas pudieran ser la distribucion de edades en los municipios de las
diferentes categorias de marginacion o del rezago social; asimismo, la forma en que se
presenta la incidencia de comorbilidades en los municipios de las diferentes categorias de

marginacion o de rezago social.
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