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Resumen: este trabajo tiene como finalidad revisar los componentes de la
sostenibilidad ante la propagacion del virus SARS-CoV-2 en el estado de
Puebla, México, que en la actualidad ocupa el octavo lugar (de 32) de
incidencia de la enfermedad causada por dicho virus. Debido a que después
de mas de un afo del primer caso de esta enfermedad en esta entidad
federativa, se determina estudiar los casos activos, es decir, los que han
presentado la enfermedad en los ultimos 14 dias. Para detectar dichos
componentes se realiza una regresion de conteo Poisson para los casos activos
en las tres regiones en las que se divide la entidad federativa. Se toman dos
fechas como muestra para este estudio, 28 de octubre de 2020 y 28 de enero de
2021, es decir, antes y después de las fiestas decembrinas. Dentro de los
resultados se verifica que no todos los componentes son significativos de una
region a otra. Se concluye, por un lado, que la presencia de instituciones de
salud ha ayudado a disminuir la dispersién del COVID-19 y, por otro lado, la
necesidad de mayor cantidad de areas naturales ha sido un inhibidor natural
para esta enfermedad.

Palabras clave: factores del desarrollo sostenible, COVID-19, regresion
Poisson, estimacion casos activos.
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SUSTAINABILITY FACTORS IN THE FACE OF COVID-19 IN THE

STATE OF PUEBLA, MEXICO

Abstract: this document aims to review the components of sustainability in
the face of the spread of the SARS-CoV-2 virus in the State of Puebla, Mexico,
which, currently, occupies the eighth place (out of 32) of incidence of the
disease caused by this virus. Since more than a year after the first case of this
disease in this federal entity, it is determined to study the active cases, that is,
those that have presented the disease in the last 14 days. To detect these
components, a Poisson count regression is performed for the active cases for
the three regions into which the federative entity is divided. Two dates are
taken as a sample for this study, October 28, 2020, and January 28, 2021, i.e.,
before and after the December holidays. Within the results, it is verified that
not all the components are significant from one region to another. It is
concluded, on the one hand, that the presence of health institutions has helped
to reduce the spread of the COVID-19 and, on the other hand, the need for
more natural areas has been a natural inhibitor for this sickness.

keywords: sustainable development factors, COVID-19, Poisson regression,
active cases estimation.

INTRODUCCION

A finales del afio 2019 aparece una nueva enfermedad en humanos causada por el virus denominado
SARS-CoV-2. De los primeros casos presentados en China, se traslada a América del Norte y la Unidn
Europea. El primer caso latinoamericano se da en Brasil el 26 de febrero de 2020, y en México se presenta
al otro dia en el estado de Sinaloa. En la capital del estado de Puebla aparece el 9 de marzo de dicho afio.

Para la época en que se elabor¢ el presente documento, a nivel mundial se presentaban mas de 118
millones de casos acumulados, de los cuales, cerca de 67 millones se han recuperado, pero se registran
mas de 2 millones y medio de fallecidos, de acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS,
2021).

En México, al mismo tiempo, son casi 2 150 000 de casos acumulados, de los cuales casi el 79 % se
han recuperado, pero acercandose a la cifra de los 10 000 fallecidos, segtin datos de la Secretaria de Salud
(2021).
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El estado de Puebla presenta uno de los cuadros mas drasticos con aproximadamente 74 000 casos
acumulados, situaciéon que lo ubica en el octavo lugar nacional, con cerca de 10 000 fallecimientos por
esta causa. La mayoria de los casos se presentan en la capital del estado y municipios conurbados.

Para este trabajo se considera una serie de elementos que determinan las condiciones de la
sostenibilidad, a saber: econémico, social, ambiental y cultural. De estos elementos se ubica una serie de
factores que no se pueden dejar de lado, no como causantes de la enfermedad de COVID-19, pero que
pueden ser variables que fomenten y/o mitiguen la propagacion del virus causante de esta enfermedad.

En este trabajo, al contar con la informacion de los casos activos, se decide hacer una regresién de
conteo (o regresiéon de Poisson), pues hay municipios que no presentan ningun caso al momento de
tomar la informacion, para los tres grupos regionales en los que, para el presente documento, se divide
el estado de Puebla: Sierra Norte, Zona Poniente y Zona Oriente. El objetivo es localizar aquellos factores
de la sostenibilidad que ayudan a mitigar la presencia de la enfermedad en cada una de las regiones en
las que se decide dividir a esta entidad federativa.

En la siguiente seccién se expone el marco tedrico con base en los trabajos sobre el estudio de la
sostenibilidad acerca de la presencia del COVID-19. Posteriormente, se desarrolla la metodologia
utilizada para este trabajo y se analizan las diversas fuentes de informacion consultadas. A partir de los
resultados obtenidos y publicados, estos se discuten para determinar las conclusiones de este trabajo.

1. MARCO TEORICO

No es nuevo que la aparicién de una epidemia cambie las condiciones socioeconémicas de un pais o
region; de hecho, Bloom et al. (2018) ya mencionan los casos causados por el tifus y la malaria. De igual
forma, Vicente Nieves (2020) menciona sobre estos problemas causados por la gripe espafiola hace un
siglo.

La aparicion de la enfermedad denominada COVID-19 ha acrecentado problemas como la falta de
sostenibilidad econdmica, social, cultural y ambiental de la poblacién, lo cual ha impulsado su
propagacién. De acuerdo con Luna (2020a):

La pandemia ha reactualizado e, incluso, complejizado diversos problemas que la sociedad habia venido
cargando desde las ultimas décadas. La pobreza, el desempleo, la inequidad de género, la violencia
doméstica, la crisis de la salud y de las instituciones son algunas (...) Por otro lado, la crisis ambiental
caracterizada por la superaciéon de las fronteras planetarias, también ha tomado una nueva complejidad
conforme la patogénesis postulada de la infeccién causada por el nuevo coronavirus SARS-CoV-2 (...)
porque se ha evidenciado el gran riesgo que representa la reconfiguracién urbana del territorio para el
equilibrio ecosistémico, pues la tala inmoderada de arboles, la desregulacion en el cambio de uso de
suelo y la correlativa pérdida de la biodiversidad (...) con lo cual la recombinacion y transgénesis viral
se vuelve un factor de alto riesgo en referencia a la historia epidemiolégica de la humanidad. (p. 5)

Esto podria llevar a pensar que la causa del surgimiento del virus actual, y de otros, es la falta de
sostenibilidad, por lo que la mayoria de las teorias llevan al mismo resultado: contaminacién, dafios
ambientales, desigualdad socioecondmica, entre otras externalidades provocadas por las actividades
econdmicas. En ese sentido, Machado y Richter (2020) sefialan:

El coronavirus y el aislamiento social asociado han puesto a empresas de todo el mundo en una situacién
dificil. Para prevenir tales crisis en el futuro, la pandemia de COVID-19 también debe verse como una
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oportunidad y un punto de partida para un cambio global hacia una mayor sostenibilidad ambiental,
econdmica y social. Sin embargo, si miramos las noticias nacionales e internacionales, vemos que estan
principalmente preocupadas por las consecuencias econémicas y sociales, pero dificilmente por la pregunta
de por qué el virus aparecio6 tan repentinamente y pudo propagarse tan rapidamente que la pandemia rara
vez se vincula al tema de la sostenibilidad. Sin embargo, su brote estd significativamente ligado al modo de
vida y al comportamiento insostenible de los seres humanos. Desde un punto de vista ecolégico, por ejemplo,
el uso extensivo de la tierra por la agricultura, la mineria, la construccion de carreteras y la deforestacion ha
llevado a una pérdida de diversidad bioldgica y ha destruido los habitats naturales de muchos animales
salvajes. La ausencia de estos refugios naturales, que se utilizan como alimento, inicié un proceso de
utilizacién de animales salvajes en el ment de algunas civilizaciones, por lo que aument6 la propagacion de
zoonosis y virus. (pp. 270-271)

Se ha mencionado que la presencia de factores poco sostenibles son mecanismos de propagacién de
la enfermedad, como es el caso de las aguas residuales, en ese sentido Farkas ef al. (2021) sefialan:

La epidemiologia basada en aguas residuales (WBE) es una herramienta importante para la vigilancia de
enfermedades virales a nivel comunitario. Los estudios sobre el monitoreo temporal de virus entéricos en
aguas residuales han demostrado una buena correlacién entre los titulos virales en las muestras y las
enfermedades y brotes locales registrados. Desde marzo de 2020, WBE también se ha utilizado para la
vigilancia de COVID-19. La investigaciéon ha demostrado que las concentraciones de SARS-CoV-2 en las
aguas residuales se correlacionan con el nimero de casos de infeccion y que el virus se puede detectar en las
aguas residuales incluso antes de que se diagnostiquen los primeros casos. (p. 1)

De igual forma, Luna (2020b) remarca que existen diversos factores de la insostenibilidad que han
ayudado a la propagacion de esta enfermedad, en los que se incluyen los correspondientes al estado del
ambiente:

En lo que respecta al factor ambiental, que agudiza los cuadros clinicos de pacientes con COVID-19, se tiene
que reconocer el alto grado de incidencia que tiene la devastacidon ecosistémica como parte de una
complicacion en la caracterizacion epidemioldgica de la génesis y desarrollo de la actual pandemia. Por
ejemplo, la zoonosis, ha permitido diversos procesos de transgénesis y recombinacién “natural” de virus,
que nunca antes habian entrado en contacto con el conjunto de anticuerpos generados por el sistema
inmunoloégico de los seres humanos, pues con ella se provoca la destruccion de las barreras biofisico-
quimicas que contienen a las bacterias, virus y microorganismos, que conforman el metabolismo natural de
aquellos ecosistemas, que poco a poco son devastados por los procesos de urbanizacion, industrializacion,
megaproyectos y megainfraestructuras, que caracterizan la reconfiguracién capitalista del territorio. (p. 23)

Pero ademas de los factores de contaminacidn, dafios ambientales y desigualdad econémica, se
encuentran aquellos como las concentraciones masivas, la carencia educativa y cultural que promueve
la desinformacién y, por ende, la propagacion de la enfermedad y la prolongacion de la pandemia, lo
cual genera grupos poblacionales vulnerables, sobre todo en paises de ingresos bajos a los cuales se les
suma los problemas de salud (Mesa et al., 2020).

También es cierto que donde se concentra el mayor nimero de casos es en las ciudades, pues la
mayor parte de la poblacidn habita en las zonas urbanas (Delgado, 2020). Por eso, no es extrafio ver que
la mayor parte de los contagios se encuentran en las capitales del pais, incluyendo la Ciudad de México.
En el mismo sentido, Javier Fedele (2020) menciona que en las megaldpolis hay “necesidades no
resueltas atin pendientes” (p. 125), por lo que hay que replanificarlas después de la pandemia.
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La mayoria de las paginas electrénicas de organismos internacionales han destacado los efectos
positivos y negativos ambientales causados por el COVID-19. Por ejemplo, World Wild Life (WWL,
2020) senala:

Los impactos ambientales del COVID-19 son paraddjicos. En el lado positivo hemos visto la drastica
disminucién de las emisiones de CO2. Las restricciones del desplazamiento humano han permitido que
algunos sitios, normalmente utilizados por las personas, estén siendo ocupados de nuevo por la vida
silvestre (...) Por otro lado, una menor movilidad humana también ha disminuido el turismo y la
administracién activa de muchas de las areas protegidas del mundo. Ante la falta de vigilancia, la caza
furtiva esta aumentando en muchos lugares. Un analisis de TRAFFIC, la red de monitoreo del comercio de
vida silvestre, sefiala que los informes de caza furtiva para consumo y comercio local se han mas que
duplicado durante el periodo del confinamiento (...) Otro impacto es el incremento de los desechos plasticos
debido a un aumento en los articulos desechables como guantes de latex o vajillas, lo que podria provocar
mas contaminacion de los océanos.

Asi, como ya se ha mencionado en parrafos anteriores, los efectos de la poca sostenibilidad
probablemente han provocado la mutacién de virus como ocurre ahora con el SARS-CoV-2, pero, al
mismo tiempo, ha acrecentado la crisis econdmica mundial que se esperaba a raiz de los dafos
ambientales, culturales y sociales de los ultimos afios (Calix, 2020).

Al mismo tiempo, se tiene que hablar de las implementaciones de politicas sostenibles mas alla del
concepto de la responsabilidad social (Reyes, 2020). Aunque cabe destacar que, ante el COVID-19, este
papel no solo debe ser asumido por las empresas, sino también por la poblacion en general (Nicolletti
et al., 2020).

Diaz (2020) advierte que, a raiz del agravamiento de las condiciones econdémicas por la pandemia
actual, se deben considerar los sectores informales, pues resulta dificil mantener el encierro de los
sectores vulnerables.

En ese sentido, para el caso mexicano, el Gobierno ha abierto foros de debate que permitan nuevas
politicas de sostenibilidad, en las que la autoridad publica sea el rector de la politica ambiental y
territorial, pues de acuerdo con la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat, 2020)

(...) durante la pandemia causada por el COVID-19 ha dejado claro el reto que tienen las ciudades del mundo
de lograr un desarrollo sostenible y respetuoso del medio ambiente, lo que conlleva a [sic] la necesidad de
lograr una transicién urbano-ambiental que pase de ser s6lo un concepto para consolidarse en una agenda
operativa, en la que el Estado recupere la rectoria del crecimiento de las ciudades con una participacion
interinstitucional.

Al respecto, la politica de mitigacion de la enfermedad ha sido duramente criticada, principalmente
por la falta de eficacia en los resultados. Sin embargo, desde finales del afio 2020 se inicia el proceso de
vacunacion a servicios médicos de “primera linea” que estan en riesgo en el combate hospitalario de
COVID-19, siguiendo con la poblacion de tercera edad y luego con el magisterio dedicado a la educacién
publica basica y media basica. A propdsito de criticas, Yolanda Massieu (2020), en un articulo
periodistico, afirma que la situacion actual es producto de gobiernos anteriores, los cuales provocaron
que México se convirtiera de pais productor de medicamentos y vacunas a ser un importador neto.

Por otro lado, de manera paulatina se reinician las labores en sectores tanto esenciales como no
esenciales, tratando de que el aforo de dichos lugares de trabajo sea el minimo posible para poder
trabajar, aunque, por desgracia, no siempre se logra este objetivo.
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Si bien el COVID-19 tiene soluciones médicas, hay situaciones que pueden ayudar a su mitigacion,
ademas de la llamada “sana distancia”. Si se menciona que hay parametros de poca sostenibilidad que
han permitido el surgimiento del virus que produce esta pandemia, entonces, también deben existir
factores que pueden ayudar a mitigar esta condicion.

Para el caso propio del estado de Puebla, Corte y Carrillo (2020) se refieren a la importancia del
capital social como parte del proceso de mitigaciéon de la enfermedad, concretamente mencionan los
municipios rurales, principal mitigador en comparacion con otros modos de vida como el ambiental,
financiero, humano e infraestructura.

El tema de la sostenibilidad ante la aparicion de una enfermedad como el COVID-19 implica no solo
expresar las condiciones econémicas, sino también relacionar aquellos factores sociales, ambientales y
culturales que ayuden a mitigar los efectos negativos que conlleva la pandemia para el desarrollo de
politicas publicas tanto para el tiempo actual como para el posterior a la pandemia.

2. METODOLOGIA
2.1 Descripcion del modelo

Debido a que las 217 observaciones de la variable principal asumen pocos valores, incluyendo el cero
(puesto que no todos los municipios presentan casos), se opta por un modelo de regresion de Poisson.
El caso excepcional es la capital del estado de Puebla, que supera los 500 casos.

Por lo mencionado, si se desarrolla un modelo de regresion lineal, no se pueden detectar los casos
nulos en el ajuste a lo largo de la prediccion.

Al considerar una variable dependiente que toma pocos valores, incluyendo el cero, se debe suponer
que esta tiene una distribuciéon de Poisson, la cual, de acuerdo con Hill et al. (2018), tiene que cumplir
con la funcion de probabilidad de la forma:

Ve

f@)=P¥ =y)= 1)

y!
donde A es el parametro que implica la media de la variable dependiente, mientras que “el término
factorial () y!=y * (y-1) *(y-2) *...*1” (Hill et al., 2018, p. 713).

De acuerdo con Wooldridge (2012), este modelo determina estimaciones de maxima verosimilitud
(EMV).

Aungque el analisis de EMV de Poisson es un primer paso natural para los datos de conteo, suele ser muy
restrictivo. Todas las probabilidades y momentos mayores de la distribucién de Poisson se determinan por
completo por la media. En particular, la varianza es igual a la media (...). (2012, p. 606)

Esto es:

Var(ylx) = E(ylx) = 4 )

Es obvio pensar que este principio puede violar muchos supuestos de los minimos cuadrados
ordinarios (MCO), pero de acuerdo con Wooldrige (2012), “[afortunadamente], la distribucion de
Poisson tiene una propiedad de robustez muy buena: manténgase o no la distribucién de Poisson, atin
se obtendran estimadores asint6ticamente normales y consistentes de los 3 (p. 606).
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Aun asi, los valores esperados de la variable dependiente deben ser valores iguales y/o mayores que
cero, definiendo la regresién de la forma:

E(ylx) = A= exp(Bo + Brxy + -+ Bnxy) ©)
la cual es la llamada regresion de Poisson.

Poniendo el ejemplo de Hill et al. (2018), “(...) en la practica, la estimacion de maxima verosimilitud
se lleva a cabo maximizando el logaritmo de la funcion de verosimilitud” (p. 714), por lo que el modelo
de regresion se puede establecer como:

E(ylx) = A = exp(Bo + BrIn(xy) + - + Brln(xy)) 4)

Definiendo los efectos marginales de cada uno de los parametros estimados, implica la derivaciéon

de la expresion (4) con respecto a la variable dependiente que se busca interpretar, multiplicando el
estimador obtenido, asi:

D = 8 5)

axi
Para expresar en términos porcentuales las estimaciones de las variables que se interpretan en el
presente trabajo, se toma la expresion (5), la cual se utiliza:

100% = 1008,% 6)

pero medido en los valores medios de cada una de las variables explicativas, en lugar del promedio
del valor dependiente pronosticado.

Los resultados buscan encontrar aquellos factores que mitiguen la presencia de la enfermedad, antes
de la aparicion de una vacuna.

2.2 Variables y fuentes de informacién

Como ya se ha sefialado, el estudio considera los casos activos de COVID-19 en el estado de Puebla a
partir de factores (econdmico, social, ambiental y cultural) que determinan cada una de las partes de la
sostenibilidad. Para cada uno, se toman los datos mas recientes que se publican en las paginas
electrdnicas, tanto de los organismos publicos como de aquellos organismos descentralizados dedicados
a la medicion de las condiciones socioecondmicas.

Con los factores de la economia se consideran, en primer lugar, los correspondientes a las condiciones
de los hogares. De aqui se construyen dos variables, la primera es sobre el niimero de hogares que tienen
acceso a servicios publicos como agua potable, drenaje y luz (servpubhog); esta tiene en cuenta a los
hogares que posean minimo dos de los tres servicios mencionados.

La otra es el nimero de hogares que cuentan con condiciones propias (condhog), que van desde el
piso de mosaico, bafios, estufa, lavadora y refrigerador; aqui se contabiliza a partir de los que poseen el
80 % de dichos medios. La informacion es obtenida del indice de rezago social del afio 2015, que publica
la Comisién Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social (Coneval, s.f.a).

Otro factor econdmico es el referente a la poblacién que tiene ingresos por debajo de la linea de
bienestar (pobialb). Esta informacién es cruzada entre la Encuesta Nacional de Ingreso-Gasto de los
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Hogares del afno 2018 que realiza el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) y que publica
la Coneval (s.f.b) en su pagina electrénica.

Con respecto a los factores sociales, debido a que no existe un censo real sobre el niumero de
habitantes por municipio que pertenecen a organizaciones sociales, partidos politicos o similares, se
recurre a la informacion del Instituto Estatal Electoral de Puebla (IEE, s.f.) para calcular el promedio de
votantes de las dos tiltimas elecciones municipales, es decir, las de los afios 2013 y 2018, y obtener la
variable correspondiente (pobvotante).

Otra variable que involucra al factor social corresponde al ntimero de unidades médicas de caracter
publico. En este caso, al no contar con una informacién confiable con respecto a las que pertenecen al
sector privado, solo se consideran las establecidas por los organismos ptblicos que dependen de la
Secretaria de Salud. La informacién correspondiente para la construcciéon de esta variable de salud
(unidsalud), pertenece al afio 2017 y se localiza en la pagina de la Secretaria de Salud del Estado de
Puebla (s.f.).

Los datos ambientales corresponden a dos variables concretas, la primera de ellas pertenece al
territorio dedicado a la agricultura y otras actividades primarias (aagricola); la segunda tiene que ver
con las areas de bosques de diferentes tipos, incluyendo pastizales y selvas (averde). Para el caso de la
informacion agricola, se recurre al Anuario Estadistico y Geografico de Puebla 2015 que se encuentra en
la pagina de la Camara de Diputados (2015). Con respecto a las areas verdes, los datos se localizan en el
Anuario Estadistico y Geografico de Puebla del afio 2017 que publica el INEGI (2017). En este factor no
se tiene en cuenta la contaminacién del aire por uso de automdvil, porque son pocos los municipios
considerados urbanos.

Un factor que poco se analiza con respecto al tema de la sostenibilidad es el referente a la cultura.
Algunas veces se contempla como parte del capital humano y, por tanto, se considera como parte del
factor social. En ese sentido, se parte de la vision de capital cultural objetivado de Pierre Bourdieu (2011),
el cual se establece a través de la infraestructura existente para las labores artisticas y culturales (fic),
como los son casas y centros de cultura, archivos municipales, bibliotecas, foros o similares, grupos
artisticos, festividades, ferias, editoriales, etc.; de igual forma se tiene en cuenta la poblacion de 15 afos
y mas que tiene la educacion basica o superior (educl5ymas).

Para la variable denominada fic, se encuentra la informacion que esta disponible desde el afio 2018
en el Sistema de Informacion Cultural de la Secretaria de Cultura (2018). Sobre la variable educacion,
nuevamente se recurre al indice de rezago social del coneval (s.f.a).

En cuanto a la variable dependiente, debido a que se habla de una enfermedad que es dindmica, es
decir, existen personas recuperadas, fallecidas y nuevos contagios, se considera a los llamados enfermos
activos, esto es, los que han presentado sintomas desde los ultimos 14 dias a la fecha (o fechas) de
estudio. Para esto, se toma la informacion existente de la Secretaria de Salud del estado de Puebla para
el 28 de octubre del 2020 (activos 281020) y el 28 de enero de 2021 (activos280121). Dicha informacion se
encuentra disponible en la pagina del organismo ptiblico mencionado en las fechas sefialadas.

Cabe resaltar que hasta la tltima fecha en que se realiza el presente estudio, 9 municipios, de los 217,
no han presentado ni un solo caso desde que inici6 la pandemia en marzo de 2020.

Revista Inquietud Empresarial 2022, 22(1), 57-79
https://doi.org/10.19053/01211048.13307 64



https://doi.org/10.19053/01211048.13307

CORTE CRUZ, P. S.

FACTORES DE LA SOSTENIBILIDAD ANTE EL COVID-19 EN EL ESTADO DE
PUEBLA, MEXICO

Todas las variables independientes que se indican a lo largo de la presente subseccion estan indicadas
en términos de su logaritmo natural, esto para seguir de acuerdo con la identidad (4), permitiendo un
prondstico adecuado conforme al texto de Hill et al. (2018).

3. RESULTADOS

En primer lugar, hay que definir el lugar de estudio. El estado de Puebla se ubica en la zona centro del
pais, colindando con los estados de Veracruz, Hidalgo, Tlaxcala, Morelos, Guerrero, Oaxaca y estado de
México. La capital de dicha entidad federativa se ubica a hora y media de la Ciudad de México (ver
Figura 1).

Kilometers

Figura 1. Ubicacion geografica del estado de Puebla
Fuente: elaboracion propia en Stata 16
Esta entidad federativa se divide en 217 municipios, los cuales, para el proposito de este documento,

se dividen en tres grupos: 1) Sierra Norte, 2) Region Oriente y, 3) Regién Poniente (Figura 2). En la
tercera region se ubica la capital del estado.
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Otiente
Poniente
Sierra Norte

Figura 2. Regiones del estado de Puebla

Fuente: elaboracion propia en Stata 16

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI, 2020), en el estado de Puebla residen mas
de 6 500 000 personas, lo cual representa el 5.2 % de la poblacién del pais, de la cual, la cuarta parte de
esta se localiza en la capital estatal.

Considerando la presencia de la enfermedad denominada COVID-19, esta se concentra en los
municipios urbanos, principalmente en la capital poblana, y es muy raro que en municipios de menos
de 20 000 habitantes sobrepase los siete casos activos.

Hasta el 28 de enero de 2020, 9 municipios no presentan ningtin caso (Secretaria de Salud del Estado
de Puebla, 2021). De los casos activos, habia 765 enfermos para el 28 de octubre de 2020 y 1764 infectados
para el 28 de enero de 2021.

Aplicando la regresién (4) para cada una de las regiones y fechas, se obtienen los siguientes
resultados de prondsticos mostrados en las tablas 1, 2, 3 y 4. Cabe resaltar que en todos los casos pasan
la prueba de bondad de ajuste de Pearson. Si bien en algunos casos los valores parecen sobreestimar los
resultados reales, en la gran mayoria coinciden los resultados, por lo que se puede confiar en las
regresiones realizadas que se muestran en el apéndice del presente trabajo.
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Tabla 1. Resultados de regresion de Poisson para Sierra Norte

Municipio Activos 28 de octubre  Prondstico 1 Activos 28 de enero  Prondstico 2

Acateno

Ahuacatlan
Ahuazotepec
Amixtlan

Aquixtla

Atempan
Atlequizayan
Avyotoxco de Guerrero
Camocuautla
Caxhuacan
Chiconcuautla
Chignahuapan
Chignautla

Coatepec
Cuautempan
Cuetzalan del Progreso
Francisco Z. Mena
Hermenegildo Galeana
Honey
Huauchinango
Huehuetla

Hueyapan
Hueytamalco
Hueytlalpan
Huitzilan de Serdan
Ixtacamaxtitlan
Ixtepec

Jalpan

Jonotla

Jopala

Juan Galindo

Naupan

Nauzontla

Olintla

Pahuatlan

Pantepec

San Felipe Tepatlan
Tenampulco

Tepango de Rodriguez
Tepetzintla

Tetela de Ocampo
Teteles de Avila Castillo
Teziutlan
Tlacuilotepec

Tlaola

Tlapacoya
Tlatlauquitepec
Tlaxco

Tuzamapan de Galeana
Venustiano Carranza
Xicotepec

Xiutetelco
Xochiapulco
Xochitlan de Vicente Suarez
Yaondahuac
Zacapoaxtla

Zacatlan

Zapotitlan de Méndez
Zaragoza

Zautla

Zihuateutla
Zongozotla
Zoquiapan

oo ooOoNOoOOoOOoORrRO

—_
=

OOO)—\>—\ON)—\OOOOOOOHOOON;OOOOOOOOOOO»—\OOOOOOOOOONOOO%OO»—\\IOOOOOHOHOOO
COOCOROWNOCOCONRWOOORROREROOVWOOOOOOOOOOOROOOOOOOCOOCOOOCORNOORNOOOOO=ROOOOO

COCOONO LR OOONNROOCOWOR~RO000ORNOOO00COOOROOROORO0O—ROOD

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 2. Resultados de regresion de Poisson para Region Oriente

Municipio

Activos 28 de octubre Pronodsticol Activos 28 de enero

Prondstico 2

Acatzingo

Ajalpan

Aljojuca

Altepexi

Atexcal

Atzitzintla

Caltepec

Cafiada Morelos
Chalchicomula de Sesma
Chapulco

Chichiquila

Chilchotla

Coxcatlan

Coyomeapan
Cuapiaxtla de Madero
Cuyoaco

Eloxochitlan

Esperanza .

General Felipe Angeles
Guadalupe Victoria
Juan N. Mendez
Lafragua

Libres

Los Reyes de Juarez
Mazapiltepec de Juarez
Nicolas Bravo

Ocotepec

Oriental

Palmar de Bravo
Quecholac

Quimixtlan

Rafael Lara Grajales

San Antonio Cafiada
San Gabriel Chilac

San Jose Chiapa

San Jose Miahuatlan

San Juan Atenco

San Nicolas Buenos Aires
San Salvador el Seco

San Salvador Huixcolotla
San Sebastian Tlacotepec
Santiago Miahuatlan
Santo Tomas Hueyotlipan
Soltepec

Tecamachalco

Tehuacan

Tepanco de Lopez
Tepeyahualco
Tlachichuca

Tlacotepec de Benito Juarez
Vicente Guerrero
Xochitlan Todos Santos
Yehualtepec

Zapotitlan

Zinacatepec

Zoquitlan

OOOOOOH)—\OOGMOOOOO%OOOOOOOOI\)O»—H—\OOOOOOOOOOOOONOOOU)OOOOO»—\»—\N

OOOOOONHHOSHOOOOONOOOOOOOOHOHOOOOHOOHOOOHOOOOOONOOOOOOHH
OOOUJOOI\))—‘OO%%P—\UJOOP—‘I\)HOOOOONOOOHOOOOHOOOOOOHOOG\»—\L\JOU‘IF—\I\)OOOOF—\H

D—‘O)—‘OOOD—‘)—‘HHB&&O)—‘OHOHOOOO)—‘OWOI—\NNOOOI—\NOOI—\OI—\OHOONOOO\]D—\OOOOOND—‘

Fuente: elaboracion propia
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Tabla 3. Resultados de regresion de Poisson para Region Poniente (primera parte)

Municipio

Activos 28 de octubre Prondstico 1 Activos 28 de enero

Pronostico 2

Acajete

Acatlan

Acteopan

Ahuatlan
Ahuehuetitla

Albino Zertuche
Amozoc

Atlixco
Atoyatempan

Atzala

Atzitzihuacan
Axutla

Calpan

Chiautla
Chiautzingo

Chietla
Chigmecatitlan

Chila

Chila de la Sal
Chinantla

Coatzingo

Cohetzala

Cohuecan
Coronango
Coyotepec
Cuautinchan
Cuautlancingo
Cuayuca de Andrade
Diego la Mesa Tochimiltzingo
Domingo Arenas
Epatlan

Guadalupe
Huaquechula
Huatlatlauca
Huehuetlan el Chico
Huehuetlan el Grande
Huejotzingo
Huitziltepec
Ixcamilpa de Guerrero
Ixcaquixtla

[zticar de Matamoros
Jolalpan

Juan C. Bonilla

La Magdalena Tlatlauquitepec
Mixtla

Molcaxac

Nealtican

Nopalucan

OOOOOOOHOOOG\O»—‘OOOOOOO@OOD&OOOOOHO»—lr—lNOOOOH:(ﬂOOOOmH

C OO OOHRO®NO OO hROOO0OOO0O0O0O00PNOOWOOOOOCOOWOROOOOOVPROOSOO R K
wrocooN~rloocoRoroowoo oo oONOOCOWOROWWNNORCOENOOOO®W

mroocooNoNoocolgeoeNvNoNrRoococoRNorNOCoOCOoORocwWRkRooooRSocooco®ww

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 4. Resultados de regresion de Poisson para Regioén Poniente (segunda parte)

Municipio Activos 28 de octubre  Prondstico1l Activos 28 de enero Prondstico 2
Ocoyucan 0 1 2 1
Petlalcingo 0 0 1 1
Piaxtla 0 0 0 0
Puebla 577 576 1289 1281
San Andrés Cholula

San Felipe Teotlalcingo
San Gregorio Atzompa
San Jerénimo Tecuanipan
San Jerénimo Xayacatlan
San Juan Atzompa

San Martin Texmelucan
San Martin Totoltepec

San Matias Tlalancaleca
San Miguel Ixitlan

San Miguel Xoxtla

San Nicolas de los Ranchos
San Pablo Anicano

San Pedro Cholula

San Pedro Yeloixtlahuaca
San Salvador el Verde
Santa Catarina Tlaltempan
Santa Ines Ahuatempan

18 17 46 48
0 0 1 0
0 0 4 2
0 0 1 0
0 0 0 0
0 0 0 0
20 11 38 36
0 0 0 0
0 1 5 3
0 0 0 0
1 1 2 5
0 0 0 0
0 0 0 1
9 13 39 40
1 0 3 0
0 1 1 3
0 0 0 0
0 0 0 0
Santa Isabel Cholula 2 0 1 0
Tecali de Herrera 0 1 1 2
Tecomatlan 0 0 2 1
Tehuitzingo 2 1 2 1
Teopantlan 0 0 0 0
Teotlalco 0 0 0 1
Tepatlaxco de Hidalgo 1 0 1 1
Tepeaca 1 3 7 9
Tepemaxalco 0 0 0 0
Tepeojuma 0 0 1 1
Tepexco 0 0 0 0
Tepexi de Rodriguez 0 1 0 1
Tepeyahualco de Cuauhtémoc 0 0 0 0
Tianguismanalco 0 0 0 0
Tilapa 0 0 0 1
Tlahuapan 0 1 1 3
Tlaltenango 0 0 0 1
Tlanepantla 0 0 0 0
Tlapanala 0 0 0 1
Tochimilco 0 0 1 0
Tochtepec 0 0 1 0
Totoltepec de Guerrero 0 0 0 0
Tulcingo 3 1 7 1
Tzicatlacoyan 0 0 0 0
Xayacatlan de Bravo 0 0 0 0
Xicotlan 0 1 0 0
Xochiltepec 0 0 0 0
Zacapala 0 0 0 0

Fuente: elaboracién propia
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En la Tabla 5 se identifican los factores que ayudan tanto a propagar como a mitigar la enfermedad
por region y fecha de analisis.

Tabla 5. Numero de afectados por region, factor y fecha

Sierra Norte

Factores

28 de octubre 28 de enero
Areas verdes -0.2879 -0.3956
Participacion social presencial 1.4084 3.2965
Condiciones del hogar 3.0576
Fact Zona Oriente
actores 28 de octubre 28 de enero
Areas agricolas 0.9423 -0.6151
Areas verdes 0.5013
Infraestructura en salud 2.1258 -1.4096
Nivel educativo 1.9206
Infraestructura cultural 0.9187
Zona Poniente
Factores
28 de octubre 28 de enero
Areas verdes -0.3937
Servicios publicos -9.8728
Condiciones del hogar 7.5833 17.0414
Infraestructura en salud -0.3605 -2.0301
Nivel educativo 1.5039 4.0674

Fuente: elaboracién propia

Enla Sierra Norte, las areas verdes aparecen como paliativo de la enfermedad, mientras participacion
social presencial y mejores condiciones del hogar parecen ser los promotores del actual coronavirus; de
estos dos ultimos, el segundo puede indicar que ante mejores situaciones, se genera un exceso de
confianza en las personas frente a las medidas preventivas.

En la parte correspondiente a la Zona Oriente, los factores mostrados durante el 28 de octubre
parecen promover la propagacion del virus SARS-CoV-2. También se encuentra que, para enero de 2021,
mientras mas tierras de cultivo existan, asi como centros de salud publicos, el nimero de casos se reduce,
pero aquellos factores ligados a la educacion y cultura, al ser presenciales, son propagadores de la
enfermedad.

La primera explicacion para el caso de la agricultura es que, a inicios de la pandemia, la gente no
creia en la existencia de la enfermedad, por lo que seguia con sus actividades habituales, pero
posteriormente, se cambia de actitud.

Con respecto a los servicios de salud ptiblicos, a pesar de existir la infraestructura, al inicio, la gente
no asiste por la desconfianza, pero a medida que aumentan los casos de COVID-19, se tuvo que recurrir
a dichos centros.

En la Regién Poniente se encuentran la capital del estado y los municipios conurbados a la ciudad,
asi como las ciudades de Atlixco e Izticar de Matamoros. Por tal motivo se concentra la mayor parte de
casos. Para ambas fechas, los servicios de salud tienen un efecto de mitigacion, mientras que los servicios
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publicos solo lo hacen en la primera fecha. Nuevamente, las condiciones del hogar resultan ser
promotoras del virus, lo cual parece reafirmar que el exceso de confianza en gente con mejor situacion
dentro de su casa, donde la salud personal es mejor, la lleva a mantener la creencia de una probabilidad
menor de enfermarse.

En las figuras 3 y 4 se localizan los factores mitigantes del COVID-19 en términos porcentuales y por
fecha.

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00% 45,34%

40,00% 31,75%

30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

Areas Verdes Servicios Publicos Infraestructura en Salud

86,95%

SIERRA NORTE REGION PONIENTE

Figura 3. Factores de la sostenibilidad que ayudan a la mitigacion de COVID-19 para el 28 de octubre de 2020
Fuente: elaboracion propia

160,00%

141,18%

140,00%
120,00%
100,00%
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Figura 4. Factores de la sostenibilidad que ayudan a la mitigacion de COVID-19 para el 28 de enero de 2021
Fuente: elaboracion propia

Es interesante el papel que desempefian dichos factores en términos porcentuales como reductores
de la enfermedad causada por el virus SARS-CoV-2 y, como cambian a lo largo del tiempo. Ejemplo de
ello son las areas verdes en la Sierra Norte, sobre las cuales existe una lucha por su proteccién ante
diversos megaproyectos, principalmente en la mineria (Sandoval et al., 2018).
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Asi también, la existencia de infraestructura publica en materia de salud es un hecho que ayuda a
aminorar la enfermedad en la Zona Poniente del estado de Puebla. Por otro lado, para esta zona, el papel
de los servicios ptblicos es importante para la primera fecha del presente estudio. Aqui hay que anotar
que, a pesar de no estar representados en la segunda fecha, no hay que dejar de lado el valor del rol que
estos desempefian. Aunque de menor manera, en comparacion con la Sierra Norte, las dreas verdes en
la segunda fecha tienen una funcion considerable.

En la Zona Oriente, en la segunda fecha de estudio, las areas agricolas y de infraestructura en salud
fueron bastante representativas.

El hecho de no encontrar factores de mitigacion para la primera fecha y localizarlos hasta tres meses
después, puede tener muchas explicaciones. Como menciona Mariana Cérdenas (2020), esta enfermedad
también se propaga debido al desconocimiento, miedo, inseguridades e ignorancia de la poblacion,
sobre todo en las zonas rurales.

Con respecto a las dreas agricolas, parece ocurrir lo que sefiala WWL (2020) en el sentido de que el
resguardo ayuda a que se regeneren muchos recursos naturales, por lo que no es sorprendente que las
tierras agricolas no solo sean significativas, sino que también han ayudado a la mitigaciéon de esta
enfermedad.

Es interesante ver que la variable de ingresos representada por la poblaciéon debajo de la linea de
bienestar no resulta ser estadisticamente significativa en ninguna fecha o region.

El resto de las variables consideradas varian de acuerdo con la region y fecha, es decir, no existe una
uniformidad en la significancia de los resultados (ver las tablas de resultados A1y A2 en el apéndice del
presente trabajo).

Por ultimo, estos resultados deben ayudar a planear procesos de politica publica, al mismo tiempo
que la vacunacién siga en marcha.

4. DiISCUSION

Haciendo la relacion de los resultados con los autores expuestos, parece que el proceso de
propagacién del COVID-19 se debe a practicas poco sostenibles, puesto que las condiciones de los
hogares, con instalaciones propias con bafio, lavabo, refrigerador, lavadora, entre otros mejores entornos
de vida dentro de la vivienda, generan confianza en la salud propia, lo cual propicia el descuido ante la
pandemia.

Las acciones presenciales, como la participacion social y la educacion, ya se sabe que no deben ocurrir
hasta que exista entre un 70 u 80 % de poblacién vacunada. Aunque dentro de la sostenibilidad se desean
sociedades mas interactivas y democraticas, asi como una poblacién con niveles de instrucciéon mas
elevados, la aparicion de la enfermedad debe promover nuevos mecanismos de cooperaciéon ciudadana
y de formacion educativa, en los que no necesariamente se requiera la presencia fisica de las personas.
Se debe considerar que la mayoria de la poblacién del estado de Puebla, sobre todo en las zonas Oriente
y Poniente, tiene un nivel educativo basico, lo que provoca descuido, ignorancia, apatia y desinterés por
la informacion.

También se demuestra que la propagacién de la enfermedad se debe a practicas insostenibles, por lo
que hay que pensar que la llamada “nueva normalidad” debe tener preceptos de comportamientos

Revista Inquietud Empresarial 2022, 22(1), 57-79
https://doi.org/10.19053/01211048.13307 73



https://doi.org/10.19053/01211048.13307

CORTE CRUZ, P. S.

FACTORES DE LA SOSTENIBILIDAD ANTE EL COVID-19 EN EL ESTADO DE
PUEBLA, MEXICO

proclives a la practica de la sostenibilidad. Mientras se esté en un proceso de vacunacion, las actividades
presenciales todavia pueden ser perjudiciales, por lo que se requiere mantener ciertos mecanismos para
la difusién de actividades educativas y culturales, ademas de buscar otros para fomentar la participacion
democratica y social.

Es cierto que se deben implementar nuevos mecanismos de estructura econdmica que sean acordes
a los esquemas de sostenibilidad que beneficien el lado de la oferta y los grupos vulnerables.

Pero también, por otro lado, desde la perspectiva de la sostenibilidad, existen mecanismos para
promover politicas parala “nueva normalidad”, en la cual se debe ser respetuoso con el medio ambiente,
promoviendo el rescate de areas verdes como los bosques, al mismo tiempo que se protege la agricultura
en aquellas zonas donde esto ayuda a mitigar la propagacién del virus SARS-CoV-2. En ese sentido,
ademas se debe analizar un proceso para cambiar las perspectivas de la manera en que se vive, mas alla
de lo econémico y social.

Al ver los resultados de Puebla, Atlixco y Tehuacan, estos parecen indicar que son las grandes urbes
las que promueven la expansion del virus, lo cual debe llevar a implementar politicas restrictivas en
dichas zonas, que permitan limitar al maximo la difusién de la enfermedad, por lo que debe replantearse
la manera de asumir, al pasar la presente pandemia, la sostenibilidad desde la urbanidad, manteniendo
las condiciones de distanciamiento social que se requieren.

También, ante el planteamiento de una forma de vida sostenible, se debe considerar lo que la
pandemia deja en materia ambiental, tanto para su rescate como para su futuro cuidado.

5. CONCLUSIONES

Para el estado de Puebla existen diversos procesos sostenibles que ayudan a mitigar la propagacion
del COVID-19. Si bien los resultados sefialan zonas especificas, las propuestas deben ser para toda la
entidad federativa.

En primer lugar, hay que fortalecer, rescatar y proteger las areas verdes como los bosques y, de igual
manera, cuidar las zonas agricolas, sobre todo en la Region Oriente del estado. También es necesario
contar con mas y mejores unidades de salud, con personal capacitado, pues fortalecer todo el sistema de
salud es fundamental para reducir los embates de la pandemia actual en la entidad federativa.
Igualmente, hay que mejorar los servicios publicos como el agua potable, drenaje, alcantarillado,
pavimentacion, alumbrado, energia eléctrica e, incluso, el Internet, entre otros, ya que este es un
mecanismo necesario en la adopcién de una “nueva normalidad”.

Si bien la participacion social y democratica presencial es un efecto propagador de la enfermedad
actual, dentro de los objetivos de la sostenibilidad se busca una sociedad cooperativa y reciproca, y
aunque esto puede ser un reto, debe buscarse algiin mecanismo que logre esta meta, siempre y cuando
se tenga, como minimo, un 70 % de poblacién vacunada.

Considerando que las actividades educativas presenciales no pueden realizarse, se requiere
mantener, a mediano plazo, los sistemas de aprendizaje a través de los medios de comunicaciéon como
la television y el Internet. El retorno a clases en el aula debe lograrse, también, cuando tanto alumnos
como profesores logren obtener la vacuna correspondiente.
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Hasta el momento, el papel de los ingresos en esta entidad federativa no resulta tener significancia
estadistica, lo que asimismo podria indicar que cualquier estrato socioeconémico esta expuesto a los
embates de la enfermedad.

Los pronosticos mostrados sefnalan el largo trayecto que falta recorrer en términos de la
sostenibilidad, sobre todo en las zonas urbanas. Al ser la ciudad de Puebla uno de los municipios mas
azotados por el SARS-CoV-2, se tiene que plantear la manera de implementar el distanciamiento social,
lo cual implica mayor cantidad de unidades de salud para evitar la saturaciéon, asi como una
infraestructura escolar amplia.

Igualmente, en las ciudades deben ponerse en marcha mecanismos de movilidad sostenibles, con
infraestructura vial, ciclovias y rutas peatonales bien disefiadas, asi como tener un transporte ptblico
eficiente, amigable con el ambiente y que no promueva la saturacion. Aunado a ello se debe plantear el
control poblacional a mediano y largo plazo, mediante la promocién de programas de planificacién
familiar, para tener en el futuro una planeaciéon urbana ordenada.

Si bien en la mayoria de los municipios se presentan pocos casos, debido a que muchos de ellos
todavia mantienen condiciones de sostenibilidad fortalecidas, el gran problema de la pandemia en esta
entidad federativa se encuentra en las ciudades, donde es dificil mantener un modo de vida econémico,
social, ambiental y cultural, que sea amigable con estos cuatro pilares.
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APENDICE

Tabla Al. Resultados de regresion Poisson del 28 de octubre de 2020

Sierra Norte

Variable dependiente: activos 281020

Variables independientes ECVM de Poisson

-0.4534**
lverde (0.2162)
[-2.10]

2.8182*
(0.2818)
[7.87]

Iparticipantes

-19.4341*
Constante (2.4477)
[-8.14]

Zona Oriente

Variables independientes ECVM de Poisson

1.2322*
lagri (0.3900)
[3.16]

0.6556*
lverde (0.1971)
[3.33]

2.7799%
Isalud (0.2668)
[10.42]

-31.7493*
(3.1543)
[-10.07]

Constante

Zona Poniente

Variables independientes ECVM de Poisson

-8.6953*
(2.9622)

[-2.94]

Iservpub

6.6789%
Icondhog (1.5190)
[4.40]

-0.3176***
Isalud (0.1765)
[-1.80]

1.3245%
leduc (0.1460)
[9.07]

-8.2666*
Constante (1.6187)
[-5.11]

() Error estandar, [] Estadistico z

* Significancia del 1%, ** Significancia del 5%, *** Significancia del 10%

Fuente: elaboracion propia a través de Stata 16
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Tabla A2. Resultados de regresion Poisson del 28 de enero de 2020

Sierra Norte

Variable dependiente: activos 280121

Variables independientes ECVM de Poisson

-0.2543***
lverde (0.1434)
[-1.77]

1.9656**
Icondhog (0.8549)
[2.30]

2.1192*
(0.2404)
[8.82]

Iparticipantes

-18.0302*
Constante (2.5013)
[-7.21]

Zona Oriente

Variables independientes ECVM de Poisson

-0.4559*
lagri (0.1144)
[-3.99]

-1.4119*
Isalud (0.2172)
[-6.50]

1.4238*
leduc (0.2159)
[6.59]

0.6810*
(0.1801)
[3.78]

Lfic

Zona Poniente

Variables independientes ECVM de Poisson

-0.1136*
Iservpub (0.0380)
[-2.99]

4.9192*
Icondhog (0.8968)
[5.49]

-0.5860*
Isalud (0.1326)
[-4.42]

1.1741*
leduc (0.0776)
[15.13]

-3.0789*
Constante (1.0271)
[-3.00]

() Error estandar, [] Estadistico z

* Significancia del 1%, ** Significancia del 5%, *** Significancia del 10%

Fuente: elaboracion propia a través de Stata 16.
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