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Resumen

En el estudio se presentd la asociacion territorial entre la crisis hidrica del estado de Morelos y el perfil
epidemioldgico del COVID-19 en la entidad. El proposito de la investigacion fue conocer como la
situacion critica del metabolismo hidrico en Morelos ha devenido en un colapso de los recursos hidricos
subterraneos, lo cual es tomado como un factor objetivo que se relaciona, mediante los procesos de
urbanizacion de la entidad, con los casos confirmados de COVID-19 registrados entre el 19 de marzo y
el 11 de junio de 2020. La metodologia se baso en una revision documental, la elaboracion de un balance
hidrico geoespacial, el célculo de la prevalencia e incidencia epidemiolédgica del COVID-19 en Morelos,
y el uso de sistemas de informacidn geogréafica para el procesamiento cartografico de la informacion.
Los resultados presentan los datos sobre la crisis hidrica que se configuran en los acuiferos del Estado
de Morelos, asi como el perfil epidemiolégico del COVID-19 en la entidad, lo cual permitié concluir
gue la reconfiguracion urbana e industrial de Morelos es el factor territorial mediante el cual se relaciona
la crisis hidrica y el nimero de casos de contagio del COVID-19.
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Abstract

This study presented the territorial relationship between the water crisis in the Morelos state and the
epidemiological profile of COVID-19. The purpose is to establish how the critical situation of water
metabolism in Morelos has resulted in a collapse of groundwater resources; this is taken as an objective
factor that is related, through the urbanization processes of the entity with the confirmed cases of
COVID-19 registered between March 19 and June 11, 2020. The methodology was based on a
documentary review, the elaboration of a geospatial water balance, the calculation of the prevalence and
epidemiological incidence of the COVID-19 in Morelos, and the use of geographic information systems
for the cartographic processing of information. The results obtained showed data on the water crisis that
is configured in the aquifers of the state of Morelos were presented, as well as the epidemiological
profile of COVID-19 in the entity, which allow to conclude that the urban and industrial reconfiguration
of Morelos is the territorial factor through which the water crisis and the number of cases of contagion
of COVID-19 are related.

Keywords: COVID-19, water crisis, Morelos, epidemiological profile, urbanization.
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Introduccion

Este estudio aborda una exploracion tedrico-concreta sobre la asociacion territorial entre las
zonas de crisis hidrica identificadas en el Estado de Morelos y los municipios con mayor nimero de
contagios de COVID-19. El Estado de Morelos tiene una gran importancia geopolitica y geoeconémica
para México, dada su ubicacion en la zona central del pais. Esta entidad representa un territorio
estratégico para la comercializacion de productos y servicios, cuyo destino final esta en los mercados
europeos, asiaticos y estadounidenses. Otra dimension del caracter estratégico de Morelos se encuentra
en los flujos migratorios de la fuerza de trabajo que viaja tanto a Estados Unidos y Canada, asi como a
la zona metropolitana del Valle de México. Este caracter estratégico-regional de Morelos se ha traducido
en importantes procesos de urbanizacion de su territorio (Graizbord, 1979), al ser uno de los principales
puntos de destino de la poblacién de la Ciudad de México. Gran parte de este ha sido expulsado por los
procesos de gentrificacién (Martiny, 2014) y desarrollo inmobiliario de corte especulativo de la referida
megaldpolis (Narciso & Marambio, 2020).

Mas alla de la version oficial de la Organizacién Mundial de la Salud, que toma como verdad
incuestionable el origen natural del coronavirus SARS-CoV-2 (Leiva et al.,, 2020), desde la
epidemiologia critica (Breilh, 2020) se han mencionado una serie de tesis que buscan comprender el
origen de este virus desde otras perspectivas. Por ejemplo, la produccién de animales en granjas
industriales (Ribeiro, 2003), el cambio ecosistémico producido por el monocultivo (Blacha, 2020), la
deforestacion intensiva o la generacion e interaccion contaminante de sustancias quimicas de alta
complejidad tecnoldgica que hoy dia se encuentran dispersas en el ambiente (Asociacion Espariola de
Toxicologia, 2001), pueden ser establecidas como condiciones antropogénicas que posibilitaron la
mutacion de este nuevo tipo de coronavirus (Zhang & Holmes, 2020).

En el marco de las investigaciones que sustentan dichas explicaciones —por supuesto, tomandolas
como referencia de andlisis—, el presente estudio insiste en ubicar al modo de produccién capitalista
como contexto histérico particular y especifico en el que surge esta cepa particular de coronavirus
(Molina et al., 2020). Las relaciones sociales de produccion y el grado de desarrollo de fuerzas
productivas especificamente capitalistas sirven de escenario para la transgénesis viral del SARS-CoV-
2 hacia los seres humanos (L6pez, 2020).

En las condiciones actuales de produccién de riqueza y de reproduccion de la humanidad, se
generan los factores de posibilidad para la aparicién de los cuadros clinicos y sintomaticos de las nuevas
enfermedades (Arizmendi, 2020), tal es el caso de COVID-19 como efecto de la patogénesis postulada
de la infeccién por SARS-CoV-2 (Marin, 2020). Esta nueva cepa de coronavirus ha alcanzado una
medida mundial en tanto que esta se corresponde con una humanidad que tiene su sistema inmunoldgico
deprimido (Lucas et al., 2020) tanto por la ingesta de alimentos procesados y quimicalizados (Méndez
etal., 2020), asi como por las condiciones de alta contaminacién ambiental y de interaccion de agentes
toxicos en los territorios donde la poblacidn tiene que reproducirse (Rosas et al., 2020)

Al respecto, cabe seflalar que —dada la novedad historica del coronavirus SARS-CoV-2 y de la
pandemia del COVID-19-existe cierta falta de claridad al abordar el tema, aungue este ha sido estudiado
desde diferentes perspectivas. Investigaciones como la de Hollander y Carr (2020) abordan la pandemia
desde una perspectiva médico-sanitaria. Otros estudios, como el de Fessell y Cherniss (2020), lo han
abordado desde lo psico-emocional, mientras que Manrique-Abril et al. (2020) lo han investigado desde
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la probabilidad y la estadistica, como una forma de conocer el comportamiento epidemiolégico de la
enfermedad proyectado en el tiempo.

Sin embargo, son pocas las investigaciones que desde las ciencias sociales han intentado dar un
tratamiento puntual y acordado sobre el tema. En este sentido, destaca el estudio publicado por Rojas-
Soriano (2020) desde la sociologia del COVID-19 pero que, desafortunadamente, no ofrece una
explicacion que explicite la génesis y comportamiento epidemiolégico del coronavirus. Otra
investigacion sobre la actual pandemia desde esta perspectiva es la de Lastra (2020), la cual tiene la
virtud de abordar las multiples transformaciones sociales que se han generado a la luz de la actual
pandemia, pero al mismo tiempo muestra las limitaciones de hacerlo sola y exclusivamente desde una
perspectiva socioldgica, sin lograr trascender hacia la transdisciplina ni plantear la determinacion
antropogénica en el proceso de produccion social de salud y enfermedad (Luna-Nemecio, 2019a).

Existen algunos estudios elaborados desde un enfoque territorial que tienen como objeto de
estudio particular la actual pandemia ocasionada por el coronavirus SARS-CoV-2. Por ejemplo, la
investigacion documental realizada por Franch-Pardo et al. (2020) muestra una revision de 63 articulos
cientificos que utilizan el analisis geoespacial para abordar la dimension geogréfica del COVID-19. Esta
investigacion exhibe como principal resultado que los estudios de la pandemia realizados con Sistemas
de Informacion Geogréfica podrian ser herramientas valiosas en la toma de decisiones y, lo que es mas
importante, en la movilizacion social y las respuestas comunitarias para enfrentarle.

Otro ejemplo se halla en la investigacion de Pereira et al. (2020), donde se aborda el riesgo de
transmisién de COVID-19 en los barrios de escasos recursos econdmicos de Brasil. Alli también se
publicé recientemente el libro Covid-19y la crisis urbana (Carlos, 2020); y aunque no trata directamente
el tema del agua, se discuten problemas como el derecho a la ciudad, la proteccién social de las
poblaciones urbanas periféricas mas afectadas por el virus, asi como el aumento, en este contexto, de
redes solidarias. Un cuarto estudio sobre la pandemia ocasionada por el huevo coronavirus SARS-CoV-
2 realizado desde una perspectiva geografica, es el de Irarrazaval (2020), en el que se investiga el patrén
cartografico de la propagacion del COVID-19 en Chile en relacion a la geografia social del pais. Es
importante recalcar que hasta junio de 2020 no existia un analisis geografico sobre las caracteristicas
epidemioldgicas del COVID-19 en relacion al colapso sociohidrico producido por el desarrollo urbano-
industrial.

El grado de incertidumbre que representa la actual pandemia del COVID-19, justifica la
importancia de realizar estudios que reflexionen de manera critica y dialéctica sobre el problema en
relacion con los elementos que le originan y que contribuyen a una mundializacion y agudizacién de su
morbimortalidad, considerando las mdltiples escalas territoriales. A tal efecto, este estudio pretende
servir de referente y punto de partida para otras investigaciones, asi como contribuir a la generacion de
acuerdos entre la comunidad cientifica que tomen como objeto de estudio el tema del COVID-19, pues
es de suma importancia realizar investigaciones desde la transdisciplina, con miras a disminuir los
conflictos, debates y polémicas que pudieran existir en torno al tema. En este sentido, es nodal fortalecer
la aplicacion de dichas investigaciones en el contexto y orientar la toma de decisiones en torno al
abordaje del tema por parte de profesionales y organizaciones.

El presente estudio parte de un doble proceso disciplinar, afincado en los enfoques teéricos de la
critica de la economia politica (Luna-Nemecio & Veraza, 2018) y la geografia critica marxista (Ledn,
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2011). Estas disciplinas permiten hacer un analisis territorial sobre la relacion que tiene el colapso
hidrosocial producido en Morelos por la reconfiguracion urbana e industrial del territorio durante los
mas de 40 afios en los que operara la politica econdmica neoliberal (Toledo et al., 2013), respecto al
comportamiento epidemioldgico del coronavirus SARS-CoV-2. Aqui es fundamenta considera que, para
fin de mayo de 2020, Morelos lleg6 a ser el segundo lugar a nivel nacional (México) en nimero de
contagios por COVID-19. Para ello se vera la relacion territorial de zonas caracterizadas como puntos
de alto grado de escasez hidrica en Morelos, en comparacién con el nimero de casos confirmados de
COVID-19 reportados por la Secretaria de Salud del Estado de Morelos hasta el 11 de junio de 2020
(Cantu, 2020).

Los propdsitos del estudio son: 1) exponer la configuracion espacial de la crisis hidrica en el
Estado de Morelos, como resultado del desarrollo urbano-industrial; 2) sintetizar la informacién oficial
respecto al comportamiento epidemioldgico de casos confirmados de COVID-19 en el Estado de
Morelos; 3) abordar la relacién territorial entre a) las zonas geograficas identificadas como nucleos
donde se configura la crisis hidrica y aquellos territorios en los que b) se ha presentado el mayor nimero
de casos de COVID-19 y en los que c) se estima un mayor grado de prevalencia e incidencia
epidemioldgica.

Metodologia
Tipo de estudio

Se realiz6 una investigacion territorial de corte aproximativo, el cual consideré como base
técnica los resultados del balance hidrico geoespacial propuesto por Bolongaro (2012). y que
posteriormente fue replicada y actualizado en el estudio elaborado por Luna-Nemecio et al. (2020) para
conocer la crisis hidrica que se ha configurado en los recursos hidricos subterraneos del Estado de
Morelos. Después, se realizd una descripcion observacional (De Souza et al., 2015) con apoyo de
cartografia especifica (Branddo et al., 2014); esto permitié determinar la relacion geogréfica entre el
namero de casos confirmados de COVID-19 en el Estado de Morelos y la configuracion de zonas de
alta escasez hidrica.

Categorias de analisis

Para la presente investigacion se utilizaron las categorias de investigacion descritas en la Tabla 1;
mismas a las que se les asigno una serie de preguntas de investigacion para guiar el analisis tedrico y la
interpretacién de datos y cartografia generada.
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Tabla 1
Categorias de analisis en relacion a la comparacién geogréfica
entre el colapso socio hidrico y el COVID-19

Categorias de Analisis Preguntas de investigacion

Crisis hidrica ¢ Qué se entiende por crisis hidrica? ¢ Cual es la relacion entre la
crisis hidrica y la enfermedad del COVID-19?

Produccion socioterritorial de ¢ Cdmo se define la produccién socioterritorial de enfermedades?
enfermedades ¢Qué relacién guarda la produccion socioterritorial de
enfermedades con el COVID-19?

Incidencia y  prevalencia ¢Qué son la incidencia y prevalencia epidemiolédgica del
epidemioldgica del COVID-19 COVID-19 y cémo se relacionan con la identificacion de
factores de riesgo de corte territorial?

Comparacion geografica entre ;Como se puede definir la comparacion geografica? ¢Es posible
las zonas de crisis hidrica y de establecer puntos de comparacion y correlacion cartografica
casos confirmados del COVID- entre las zonas de alto grado de escasez hidrica y de mayor grado
19 de incidencia de casos confirmados de COVID-19?

Fuente: Elaborada por los autores para la presente investigacion.

Técnicas de investigacion

El estudio parte del disefio metodoldgico e instrumental propio, en tanto que el contexto
territorial y socio histérico de nuestro objeto de estudio requiere de una base de analisis especifico. En
este tenor se utilizaron las siguientes técnicas de investigacion:

Revision documental

Con base en los estudios llevados a cabo por Vazquez-Ayala (2020), realizamos un analisis
documental para conocer informacién tedrica, conceptual y de datos estadisticos y geograficos. Esto con
miras a abordar cada una de las categorias de investigacion propuestas y las preguntas de investigacién
planteadas (Tabla 1).

La busqueda y seleccién de documentos se baso en los siguientes criterios: a) Articulos publicados
en revistas indexadas; b) documentos e informes digitales emitidos por la Secretaria de Salud de México
y del Estado de Morelos; ¢) los afios de publicacién de las fuentes bibliograficas (con fecha posterior a
2015); d) abordaje de uno o varias de las dimensiones de las categorias de investigacion.
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Balance Hidrico Geoespacial

Desde la determinacion del indice de infiltracion de agua en el periodo 1980-2012 y de la
estimacion de entradas y salidas del agua subterranea con base en Bolongaro (2012), se estimo el grado
de escasez hidrica de los acuiferos del Estado de Morelos. El célculo de los indices de infiltracion se
obtuvo por medio de un balance hidrico, siguiendo la metodologia que Luna-Nemecio et al. (2020)
implementaran para determinar la disponibilidad hidrica en la regién de la Subcuenca del Rio Cuautla.
Para la presente investigacion se replico la referida investigacion a nivel de los cuatro acuiferos del
Estado de Morelos: Cuernavaca, Cuautla-Yautepec, Tepalcingo Axochiapan y Zacatepec.

Estadistica epidemioldgica: prevalencia e incidencia

La prevalencia se calculé con base en los datos reportados por Cantd (2020). Se considera que la
prevalencia es el nimero total de casos de una enfermedad determinada en una poblacion, sin distinguir
entre casos antiguos y nuevos en un periodo determinado (Fajardo-Gutiérrez, 2017). En la prevalencia
se puede observar la carga de la enfermedad que tiene que soportar la poblacion total de un lugar en un
momento determinado. La férmula de prevalencia es:

, casos nuevos y preexistentes en un periodo
Prevalencia = ( — , )100
poblacién total en el periodo

La tasa de incidencia nos indica la frecuencia con que ocurre un evento en un momento determinado. El
numerador esta incluido en el denominador (Fajardo-Guitérrez, 2017), por lo que la tasa de incidencia
estd determinada por la siguiente férmula:

- - - — a - .
Tasa de incidencia = (—a n b)Ampllflcador

donde:

a= poblacién enferma

b= poblacién no enferma

Por lo que la tasa de incidencia corresponde a:

Numero de casos de un evento en un periodo

Tasa de incidencia = ( )100,000

poblacién total expuesta en un periodo

Para estimar la incidencia epidemioldgica se utilizaron datos demogréaficos del Estado de Morelos
obtenidos desde la Secretaria de Hacienda de México (2020), asi como datos del nimero de contagios
de COVID-19 proporcionados por la Secretaria de Salud del Estado de Morelos (Cantu, 2020).
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Resultados
Sestruccién del metabolismo natural y social del agua en los territorios urbanizados de Morelos

A raiz de la falta de una politica urbana y debido a la reconfiguracion capitalista del territorio, en la
totalidad del Estado de Morelos predomina una produccidn de lo urbano en la que las necesidades reales
de vivienda y disfrute del espacio publico de la poblacién se encuentran subordinadas al hambre de
ganancia de las empresas inmobiliarias, industrias, comercios y prestadores de servicios (Monroy-Ortiz,
2011). Dicha situacién ha terminado por producir una serie de condiciones que coinciden en la
devastacion socioambiental del territorio y la produccion de una crisis hidrica en la entidad.

La riqueza hidrica y biofisica de Morelos se ha visto embestida por las propias dinamicas de
especulacion inmobiliaria y urbanizacion efectiva, voraz y galopante del territorio. En este contexto, el
metabolismo natural y social del agua de Morelos se encuentra en una situacién critica. La
reconfiguracion urbana e industrial del territorio ha generado diversos escenarios de riesgo,
vulnerabilidad e injusticia socioambientales, en tanto que los procesos productivos y consuntivos que se
han desplegado en la entidad han terminado por contaminar y sobreexplotar los recursos hidricos
superficiales y subterraneos de la region.

Segun los resultados de este estudio, los rios Apatlaco, Yautepec, Cuautla, Amacuzac, Coatlan y
Nexapa se encuentran altamente contaminados por la cantidad de aguas residuales de los drenajes de las
colonias, fraccionamientos o casas individuales que estan asentadas en sus cercanias, incluso a una
distancia que viola la reglamentacion de uso de suelo y conservacién ecolégica del territorio y de los
recursos naturales. Ademas, estos cuerpos superficiales de agua han sido contaminados por la gran
cantidad de basura que se deposita en las laderas de los rios y que, irremediablemente, va a parar a la
corriente de los mismos, acabando con la biodiversidad que otrora les caracterizaba.

La devastacion ecoldgica de los determinantes biofisicos del metabolismo del agua no solo
redunda en la contaminacion y sobreexplotacion de los rios de Morelos; en un sentido similar, la red de
manantiales que brotan, sobretodo, en la parte central del Estado, se ha visto en cierto sentido
desestructurada una vez que las actividades productivas y consuntivas derivadas de la reconfiguracién
urbana e industrial del territorio han contaminado y sobreexplotado intensivamente dichos cuerpos
superficiales de agua. Esto ultimo hasta el grado de que muchos de los manantiales que histéricamente
emblematicos de la riqueza hidrica del Estado, han disminuido su volumen (como el manantial “Las
Tazas” en el municipio de Cuautla) e, incluso, han quedado en un estado critico que apunta hacia su
completa desaparicion (Parral & Guzman, 2007).

Los apantles que otrora servian para desviar el agua de los rios y manantiales hacia las tierras de
cultivo de los agricultores de la region, también se encuentran en crisis producto de las politicas y
procesos de urbanizacion e industrializacion de Morelos. La saturacion de basura y aguas residuales
provenientes de fabricas, comercios y viviendas han acabado con la riqueza bioldgica de estos canales
que formaban parte caracteristica de la historia hidrica de Morelos (Lorenzen, 2014).

Los cuerpos superficiales y subterrdneos del Estado de Morelos han sido puestos en crisis
conforme se han configurado cuatro regiones y diversos corredores urbanos que les articulan, hasta tener
a la conformacion de una red multinuclear de ciudades que, actualmente, avanza para fusionarse y
retroalimentarse con la propia extensién de la mancha urbana de la Zona Metropolitana del Valle de
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México. Por otra parte, la crisis por la que actualmente atraviesan los cuerpos de agua subterranea de la
entidad es menos evidente —aungue de una gravedad igual e, incluso, superior al del agua superficial—
una vez que la fractura metabélica en el ciclo biofisico del agua producida por la urbanizacion e
industrializacion del territorio termina por impactar negativamente en el nivel de recarga de los
acuiferos. (Tabla 3 y Figura 1).

Tabla 3
Crisis hidrica de los acuiferos del Estado de Morelos (2012)

Superficie Entrada Salida Disponibilidad hidrica

Nombre (BHG)*
(km2) (hm3)  (hmd) (hm3)
Cuernavaca 993.94 259.2  367.1 -107.9
Cuautla-Yautepec 2,700.66  287.3 3539 -66.6
Tepalcingo-
Axochiapan 670.51 32.1 54.1 -22
Zacatepec 1,248.18 105.07  90.3 14.77
Totales 5,613.29 683.67 865.40 -181.73

*Calculo estimado mediante Balance Hidrico Geoespacial realizado para la presente investigacion.

Fuente: Elaborado por Luna-Nemecio con datos propios y de CONAGUA (2015).
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Figura 1. Crisis hidrica de los acuiferos del estado de Morelos (Disponibilidad hidrica subterranea,
2012)

Fuente: Elaborado por los autores para la presente investigacion.

Perfil epidemioldgico del COVID-19 en el Estado de Morelos
Numero de casos confirmados de COVID-19

El 19 de marzo de 2019 se confirmd el primer caso de COVID-19 en el Estado de Morelos, precisamente
en el corazon del principal ndcleo urbano: el municipio de Cuernavaca. EI comportamiento de la curva
de contagios muestra un crecimiento acelerado, lo cual ha puesto al este Estado en los tres primeros
lugares a nivel nacional (México) en nimero de personas con COVID-19. Entre los meses de marzo y
junio de xxxx podemos ver un crecimiento exponencial en el nimero de contagios por COVID-19 en el
Estado de Morelos (Gréfica 1).
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Grafica 1l
Total de nUmero de casos confirmados de COVID-19 en el Estado de Morelos

2000 1841
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Fuente: Elaboracién propia con datos de la Secretaria de Salud del Estado de Morelos (Cantu, 2020)

*Nota: Los datos considerados son hasta el 11 de junio de XXXX.

La distribucion territorial de los casos confirmados del COVID-19 en el Estado de Morelos
(Figura 2) muestra como el 60% de estos se concentra en los municipios de Cuernavaca, Cuautla,
Jiutepec, Jojutla y Temixco, es decir, en territorios de un alto grado de urbanizacion
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Figura 2
Distribucién territorial de casos confirmados del COVID-19 en Morelos.

Distribucion territorial de casos confirmados del COVID-19 en Morelos (Junio 2020)

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Salud del Estado de Morelos

*Nota: Los datos considerados son hasta el 11 de junio de XX.
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Figura 3

Casos confirmados del COVID-19 en zonas urbanas del Estado de Morelos

Casos confirmados de COVID-19 en relacion a las zonas urbanas de Morelos

Fuente: Elaboracién propia con datos de la Secretaria de Salud del Estado de Morelos (Cantu, 2020)

*Nota: Los datos considerados son hasta el 11 de junio de xxxx.
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Prevalencia epidemiol6gica del COVID-19 en el Estado de Morelos

La prevalencia es un indicador de presencia de la enfermedad en una poblacion determinada (Diaz et
al., 2001). En lo que respecta al coronavirus SARS-Cov-2 en el Estado de Morelos, en términos
matematicos la prevalencia estimada es de 0.09% (Tabla 4). Desde una perspectiva epidemioldgica, este
indicador no debe ser interpretado como un bajo porcentaje de riesgo para contraer la enfermedad; tan
solo es posible afirmar que por cada cien habitantes tomados al azar en el Estado de Morelos, se tendria
0.09% de probabilidad de que el habitante seleccionado tenga COVID-19, siendo los municipios de
Xoxocotla, Jojutla, Zacatepec, Cuernavaca y Cuautla donde existe una mayor probabilidad de que en
dicha seleccidn se obtenga a una persona enferma de COVID-19 (Figura 4).

Tabla 4
Prevalencia Epidemiolégica del COVID-19 en Morelos

Casos confirmados (11 junio- Prevalencia

Municipio Poblacion 20) epidemiolégica
(por cada 100 personas)
Xoxocotla 21,074 75 0.36
Jojutla 61,191 119 0.19
Zacatepec 39,021 71 0.18
Cuernavaca 398,423 525 0.13
Cuautla 207,397 252 0.12
Tepalcingo 28,775 34 0.12
Tlaltizapan 55,373 52 0.09
Tlalnepantla 7,683 7 0.09
Coatetelco 9,094 8 0.09
Xochitepec 74,359 65 0.09
Tlaquiltenango 36,023 30 0.08
Ocuituco 19,607 16 0.08
Tetecala 8,297 6 0.07
Tlayacapan 19,055 13 0.07
Temixco 123,412 82 0.07
Ayala 90,711 60 0.07
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Mazatepec 10,658 7 0.07

Puente de Ixtla 70,667 45 0.06
Emiliano Zapata 106,040 64 0.06
Yecapixtla 56,063 33 0.06
Jiutepec 227,006 127 0.06
Huitzilac 20,29: 11 0.05
Atlatlahucan 24,01z 12 0.05
Coatlan del Rio 10,440 5 0.05
Tetela del VVolcan 21,931 10 0.05
Tepoztlan 51,088 22 0.04
Yautepec 109,549 44 0.04
Jonacatepec 16,679 6 0.04
Miacatlan 28,177 10 0.04
Axochiapan 38,100 13 0.03
Amacuzac 18,807 6 0.03
Jantetelco 18,285 5 0.03
Totolapan 12,753 3 0.02
Hueyapan 6,478 1 0.02
Temoac 16,879 2 0.01
Zacualpan de

Amilpas 9,087 0 0.00
TOTAL 2,072,488 1841 0.09

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Secretaria de Salud del Estado de Morelos (Cantu, 2020) y
la Secretaria de Hacienda de México (2020).
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Josmanuel Luna, Miguel Angel Blancas, Ricardo Devides

Sustentabilidad, agua y salud: Incidencia y prevalencia epidemioldgica del COVID-19 en asociacién con la crisis
hidrica en el Estado de Morelos, México

Figura 4.
Prevalencia epidemioldgica del COVID-19 en el Estado de Morelos.

Prevalencia epidemiolégica del COVID-19 en el estado de Morelos
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Fuente: Elaboracion propia con datos estimados con base en Cantd (2020
)*Nota: Los datos considerados son hasta el 11 de junio de XXXX.

Incidencia epidemioldgica del COVID-19 en el Estado de Morelos.

Para estimar la incidencia epidemioldgica del COVID-19 en el Estado de Morelos se debe hacer una
comparativa en el incremento de casos confirmados entre los meses de marzo a junio de 2020. En tanto
que la incidencia epidemioldgica hace referencia al nimero de casos nuevos de una enfermedad entre la
poblacion expuesta en un lugar y tiempos determinados, se puede considerar que existe un alto
porcentaje de probabilidad de que los habitantes del Estado de Morelos se vean afectados por COVID-
19 (Tabla 5). En términos epidemioldgicos, se puede considerar que entre los meses de marzo y junio
del 2020 existe una presencia del 8.85%de la enfermedad en la poblacion del Estado de Morelos. Es
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decir, por cada 100 mil habitantes, 88.49 —en un caso hipotético, aunque muy posible— podrian
padecer COVID-19 (Figura 5).

Incidencia epidemioldgica del COVID-19 en Morelos

Tablab

Casos confirmados de COVID-

19 Incidencia epidemioldgica
Municipio Poblacion
Marzo Junio Difere_ncig Por cada 100 mil Porcentual
marzo-junio
Xoxocotla 21,074 7t I 355.8¢ 35.59%
Jojutla 61,191 1 11¢ 11¢ 192.84 19.28%
Zacatepec 39,021 71 71 181.9¢ 18.20%
Cuernavaca 398,42¢ < 52¢ 52( 130.51 13.05%
Cuautla 207,397 1 252 251 121.0z 12.10%
Tepalcingo 28,77% 34 3 118.1¢ 11.82%
Tlaltizapan 55,37¢ 52 52 93.91 9.39%
Tlanepantla 7,68% 7 Il 91.11 9.11%
Coatetelco 9,094 € € 87.97 8.80%
Xochitepec 74,35¢ 65 6° 87.41 8.74%
Tlaquiltenango 36,02z 3C 3( 83.2¢ 8.33%
Jcuituco 19,607 1€ 1€ 81.6C 8.16%
Amacuzac 8,297 € € 72.3z 7.23%
Axochiapan 19,05t 1 18 68.22 6.82%
Temixco 123,412 8z 82 66.44 6.64%
Ayala 90,711 6( 6( 66.14 6.61%
Mazatepec 10,65¢ 1 i 65.6€ 6.57%
Suente de Ixtla 70,667 4t 4~ 63.6¢ 6.37%



=miliano Zapata
Yecapixtla
Jiutepec
Huitzilac
Atlatlahucan
Jantetelco
Tetela del Volcan
Tepoztlan
Yautepec
Jonacatepec
Miacatlan
Tlayacapan
Tetecala

Coatlan del Rio
Totolapan
Hueyapan

Temoac

Zacualpan de Amilpas

TOTAL

106,04C
56,06
227,00€
20,29:
24,01¢
10,44C
21,931
51,08¢
109,54¢
16,67¢
28,171
38,10C
18,807
18,28t
12,752
6,47¢
16,87¢
9,087

2,072,48¢

64
3¢
127

Ny

7 1841

T

(%)

NN

183¢

60.3¢
58.8¢
55.9¢
54.21
49.97
47.8¢
45.6C
43.0¢
40.1¢
35.97
35.4¢
34.12
31.9C
27.34
23.52
15.44
11.8¢

0.0C
88.4¢

6.04%
5.89%
5.59%
5.42%
5.00%
4.79%
4.56%
4.31%
4.02%
3.60%
3.55%
3.41%
3.19%
2.73%
2.35%
1.54%
1.18%
0.00%
8.85%

Fuente: Elaboracion propia con datos demograficos de la Secretaria de Hacienda (2020) y datos de

namero de contagios de COVID-19 proporcionados por la SS de Morelos (2020).
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Figura 5
Incidencia epidemiol6gica del COVID-19 en el Estado de Morelos

Incidencia epidemiolégica del COVID-19 en el estado de Morelos
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Fuente: Elaboracién propia con datos estimados con base en Cantl (2020)

*Nota: Los datos considerados son hasta el 11 de junio de xxxx

Al considerar la incidencia epidemiol6gica del COVID-19 en el Estado de Morelos se puede
observar que son los territorios urbanizados donde se da una mayor probabilidad de contraer la
enfermedad, dada la degradacion ecoldgica causada por la construccion del espacio urbano. El
municipio de Xoxocotla aparece como el territorio donde existe un mayor riesgo de padecer COVID-19
(35.59% de probabilidad de riesgo de contagio) pues, aunque propiamente este municipio no representa
la vanguardia de los procesos de urbanizacion de Morelos —como si lo seria Cuernavaca, Jiutepec o
Cuautla—, es precisamente en Xoxocotla donde se han impulsado diversos megaproyectos de mineria
a cielo abierto, asi como la instalacion desregulada de mega-basureros que tienen un alto grado de
incidencia en la generacién de enfermedades, dado el talante ambientalmente destructivo de la
tecnologia empleada en dichos procesos (Zanoli, 2020, y Ochoa, 2017).
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Discusion

Para el presente estudio es central la consideracion de la comparacion geogréfica, la cual
considera la asociacion entre elementos territoriales (Del Solar, 2004) que permita establecer similitudes
y diferencias de un mismo fenémeno. A tal efecto, es importante establecer una primera aproximacion
general a cierta relacion —no estrictamente de correspondencia o igualdad— entre la epidemiologia del
COVID-19y lacrisis hidrica en el Estado de Morelos. La geografia relacional entre estos fendbmenos se
establece en los siguientes términos:

La reconfiguracién urbana e industrial del territorio como problema hidrico sanitario

Dentro del Estado de Morelos se ha producido una crisis hidrica en aquellos territorios donde la
reconfiguracion capitalista apunta hacia la urbanizacion e industrializacion (Monroy-Ortiz, 2011). Una
vez que se ha presentado el abatimiento de los acuiferos de Morelos como expresién nodal de la crisis
de la totalidad hidrica de la entidad, es preciso diferenciar entre lo que propiamente seria una escasez
natural de agua y una escasez producida por los procesos de urbanizacion e industrializacion actual y
probable del estado. Dicha diferenciacion es importante, pues se puede reconocer lo que corresponde al
abatimiento de los recursos hidricos por los procesos de urbanizacién del territorio y lo que,
propiamente, responde a una escasez natural de agua; criticando aquellas visiones que consideran que
el problema del agua en Morelos es de gestion y no de escasez (Vargas et al., 2006).

La escasez natural del agua en Morelos estaria ubicada en aquellas zonas del sur del Estado, donde
las condiciones biofisicas del territorio explican la falta de recarga de los recursos hidricos subterraneos;
situacion que es contraria a la publicada por la propia Comision Nacional del Agua (Conagua, 2015).
Los municipios de Amacuzac, Puente de Ixtla, Tlaquiltenango, Tepalcingo y la zona sur de Axochiapan,
es donde se observan los grados més altos de escasez hidrica dentro de la entidad, en tanto que los
acuiferos se encuentran abatidos al disminuirse el factor de infiltracién segun el tipo de suelo y
vegetacion. Por otro lado, la produccion social de una escasez hidrica puede verse localizada en el
territorio que corresponde con las zonas urbanas que se han desarrollado en la entidad. Dicha crisis
hidrica socialmente producida se ha localizado, principalmente, en los municipios de Cuernavaca,
Jiutepec, Temixco, Emiliano Zapata, Zacatepec, Tlaltizapan, Ocuituco, Zacualpan, Axochiapan, Jojutla
Tepoztlan, Cuautla, Yautepec y Tetela del Volcan.

El proceso de urbanizacion no solo debe considerarse desde una perspectiva estrictamente natural
biofisica en relacion a la crisis hidrica. Las zonas urbanas de Morelos, més all4 de pretender ser —sin
mucho éxito— polos de alto desarrollo econémico y social, en realidad representan espacios de
produccién socioterritorial de enfermedades, en tanto que confluyen una serie de determinaciones para
la concentracién de un mayor porcentaje de personas contagiadas de COVID-19. Por ello, las zonas
urbanas de Morelos pueden identificarse como espacios en los que se destruyen las condiciones
biofisicas del metabolismo hidrico, al mismo tiempo que se pone en crisis el metabolismo propio de la
reproduccion social.

En el marco de esta reconfiguracion urbana e industrial de los territorios, se debe tener en cuenta
que durante la declaratoria de la emergencia sanitaria por COVID-19 en México, el Estado determind,
sin razon alguna, que las actividades extractivistas deberian ser consideradas de caracter estratégico. Por
lo tanto, las mineras no pararon de realizar exploraciones y sobreexplotar los metales preciosos en
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diversas partes del territorio nacional. Esto es importante, pues en Morelos existe la intencion de instalar
una minera a cielo abierto en una de las zonas con mayor vulnerabilidad hidrica de la entidad. El
confinamiento ha sido aprovechado para echar a andar una ingenieria de conflicto que permita romper
con el tejido comunitario que resiste a dicho megaproyecto.

Dificultad para seguir medidas sanitarias y aumento en la demanda de agua

Ante laemergenciay desarrollo epidemioldgico del COVID-19 en el Estado de Morelos, la crisis hidrica
se complejiza con la crisis sanitaria que genera la pandemia. Asi, la lucha por la vida pasa no solo por
la defensa del agua (Arnaut, 2010) sino que también por la defedesa de la salud. Si bien es cierto que a
nivel estatal el riesgo de contraer la enfermedad es bajo (0.09%), la actual crisis de los recursos hidricos
hace que, en términos cualitativos, se genere una vulnerabilidad multifactorial (Lagos, 2012).

Son varias las investigaciones que advierten los riesgos socioambientales de la crisis hidrica.
Hacen falta estudios que aborden dicha problematica en El estado de Morelos desde una perspectiva
critica, pues algunas investigaciones —como las de Bastian y Vargas (2015)- reducen el tema de la crisis
del agua en Morelos a un problema técnico o de gestion. Ademas, es importante mencionar que hasta el
momento no existen estudios que relacionen la crisis hidrica con la actual pandemia del COVID-19, por
lo que el presente estudio no solo es pertinente, sino que también original.

Tanto la poblacion del Estado de Morelos que hasta el cierre de esta investigacion se ha visto
afectada por el nuevo coronavirus SARS-CoV-2, asi como el resto de personas que no han enfermado
de COVID-19, representan un grupo de alta vulnerabilidad en relacién a la disponibilidad real del agua
para las actividades tanto productivas como de consumo social del agua, en especial aquellas que forman
parte de las medidas sanitarias de prevencion de salud para reducir el nimero de contagios de COVID-
19 (por ejemplo: lavarse las manos, mantener el aseo del espacio doméstico, etc.). Ante esto, las
autoridades que participan en la gestion, administracion y manejo del agua en el Estado de Morelos se
deben tomar medidas para asegurar una dotacién éptima del recurso hidrico; tarea que se torna compleja
dada la crisis hidrica socialmente producida en Morelos por los procesos de urbanizacion e
industrializacion del territorio.

Crisis hidrica y crisis de salud, ¢ cuél debe ser la prioridad?

Las zonas identificadas como puntos de crisis hidrica en el Estado de Morelos coinciden con los puntos
de mayor grado de desarrollo epidemiolégico de COVID-19 en la entidad, al ser ambas posibilitadas
por la reconfiguracién urbana del territorio. Por lo tanto, en Morelos confluyen dos escenarios de
escasez: el primero en relacion a la falta de agua para las actividades productivas y el consumo social y,
en segundo lugar, el nimero creciente de casos confirmados de COVID-19, a un grado tal de
posicionarse entre las tres primeras entidades con mayor nimero de contagios.

La confluencia de la crisis hidrica con la crisis de la salud representa una serie de incertidumbres
para la poblacion morelense, en tanto que el gobierno estatal ha centrado su atencidn en atender la
emergencia sanitaria del COVID-19 en relaciéon a la cobertura deficiente de los servicios clinico
hospitalarios (Chopra et al., 2020). Esta prioridad ha relegado la urgencia anterior de atender la crisis
hidrica en Morelos.
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La incidencia epidemiolégica del COVID-19 en Morelos muestra el riesgo de contraer dicha
patologia. Sin embargo, es preciso apuntar que también existe una alta vulnerabilidad econémica,
ambiental y sanitaria institucional en relacion a la actual pandemia. Esta situacion se ve complicada por
los propios efectos que genera la crisis hidrica en la entidad, tanto en lo que respecta a la falta de dotacién
por la escasez de agua, como por la alta contaminacion que las industrias y el sector agroindustrial han
generado (Sanchez & Betanzos, 2006).

La confluencia territorial de la escasez hidrica y la creciente cantidad de contagios de COVID-19
ha representado una fractura metabdlica en términos hidrosociales, lo cual termina por sumar a la
caracterizacion de las causas gque contrarrestan la caida tendencial de la tasa de ganancia de los capitales
inmobiliarios, industriales y financieros que invierten hoy dia en Morelos. Al respecto, cabe mencionar
que Marx (1975) establece que la destruccion de capital es una de las medidas que el capitalismo toma
para contrarrestar la sobreproduccion de mercancias y la correlativa sobreacumulacién cuantitativa y
cualitativa de capital (Veraza, 2010). EI COVID-19 ha representado, por un lado, la destruccién de
capital constante, una vez que el valor de las empresas sufrié una caida estrepitosa hasta el punto de que
varias de estas desaparecieron al no poder soportar los efectos econémicos de las medidas de
contingencia que se implementaron tanto en el Estado de Morelos como en México y otros paises
(Gonzélez, 2020).

Por otro lado, la emergencia del COVID-19 en la entidad ha representado —hasta el 11 de junio de
XXXX— un total de 326 defunciones, generando una tasa de letalidad del 17.71%. Desde la critica de la
economia politica, estas muertes pueden ser resignificadas como una destruccion del variable del capital
por parte de las propias estructuras politicas y econémicas que imperan bajo el capitalismo mexicano,
con lo cual se estaria intentando que las entidades del capital industrial puedan ver una desaceleracién
en la caida de sus respectivas tasas de ganancia.

La confluencia de la crisis sanitaria del COVID-19 en el contexto de la crisis hidrica del Estado de
Morelos representa una serie de riesgos e incertidumbres para la poblacion morelense. Por un lado, es
significativa la falta de recursos hidricos para satisfacer las necesidades productivas, sobre todo del
sector agricola y de la industria de los alimentos altamente industrializados, que durante la pandemia
han visto incrementado su consumo (por ejemplo, las bebidas embotelladas carbonatadas y no
carbonatadas, tal como apunta White, 2020). Por otro lado, por el propio consumo social del agua
derivado de las campafias de sanitizacion promovidas para detener el nmero de contagios de COVID-
19 (Larrain, 2020). Un tercer tipo de riesgo lo representa la propia pérdida de la seguridad hidrica de la
poblacidn, en tanto que la preponderancia de la crisis de la salud de la poblacion opaca e, incluso, oculta
la gravedad del problema que en si mismo representa la crisis hidrica en la entidad.
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Conclusiones

Desde este estudio, se logro realizar un estudio exploratorio sobre la relacion territorial entre la
crisis hidrica de los acuiferos del Estado de Morelos y la caracterizacion epidemioldgica del COVID-
19. Se pudo avanzar hacia una interpretacion tedrica sobre la condicion particular y relacional de ambos
procesos hidrico-social-salutiferos, sobre la hip6tesis de que este es un vacio en la literatura sobre el
tema de estudio.

Dicha reflexidn se ilustré con la relacion geogréafica de corte interpretativa entre la crisis hidrica y
el COVID-19 en el Estado de Morelos, la cual no puede establecerse como de igualdad o
correspondencia, sino de confluencia territorial, al tener ambas como condicion de posibilidad a la
reconfiguracion urbana e industrial del territorio. Al respecto, hay que mencionar que tanto la crisis
hidricay el COVID-19 aparecen también en territorios rurales, aunque con una dinamica socio-territorial
y epidemioldgica distinta.

Se logro sintetizar y analizar la informacion oficial respecto al nimero de casos confirmados de
personas enfermas de COVID-19; ademas, se estimd la prevalencia e incidencia epidemiol6gica en cada
uno de los municipios del Estado de Morelos. El estudio logré conocer la distribucion territorial de la
pandemia, lo que permitié concluir que existe una asociacion territorial no estrictamente correlativa ni
explicativa entre la crisis hidrica y la enfermedad del COVID.19; al igual que la crisis hidrica, la crisis
sanitaria derivada de la actual pandemia tiene como punto de reflexion critica a la reconfiguracion
urbana del territorio.

Los espacios urbanos construidos en Morelos son los que presentan mayores casos de esta
enfermedad, tanto por su mayor cantidad de personas como de mayor conectividad con el medio
nacional e internacional. Es precisamente en los nucleos urbanos donde se puede encontrar el mayor
namero de casos de esta enfermedad (como el municipio de Cuernavaca). El territorio con mayor
posibilidad de contagio es el de Xoxocotla. Si bien el fin de la pandemia en México se ha estimado para
el altimo trimestre de 2021, posteriormente, los habitantes de Morelos tendran que seguir lidiando con
los efectos socioambientales derivados de la crisis hidrica que actualmente priva en la entidad, y que en
un futuro tiende a complejizarse dados los propios escenarios de la crisis climéatica contemporanea.

La situacion critica del metabolismo natural, politico-administrativo y técnico social del agua en
Morelos, ha devenido en un colapso de los recursos hidricos subterraneos de la entidad. Esto constituye
un factor objetivo que se opera, mediante los procesos de urbanizacién, como condicién exdgena del
comportamiento epidemioldgico-territorial del SARS-CoV-2. Segun nuestro estudio, la escasez de agua
subterranea producida por la reconfiguracién urbana e industrial del Estado de Morelos es considerada
como un factor de riesgo que se relaciona con la patogénesis postulada de la infeccion por el nuevo
coronavirus que ocasiona la enfermedad de COVID-19.

Los resultados y conclusiones de este estudio muestran una serie de limites derivados del enfoque
analitico y de la propia metodologia de las que se partié; mismos que no permiten hablar de una
correlacion entre la crisis hidrica y el COVID-19 para el caso particular del estado de Morelos; a saber:

1) El recorte temporal que se hace al 11 de junio de xxx como fecha de corte en el registro de la
informacion sobre los casos confirmados de COVID-19.
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2) La falta de profundizacion sobre las implicancias que en términos de salud representa la
concrecion de la crisis hidrica en cada uno de los municipios del Estado de Morelos.

3) El estudio debe ser abordado desde una perspectiva critica de la sociedad capitalista
considerando como en ella se produce una crisis de los recursos hidricos y de la salud de la poblacion.
Por lo mismo, se dejan fuera otra serie de perspectivas que puedan contribuir al andlisis; tampoco se
busca profundizar en la interpretacién puntual de los resultados desde el desarrollo social sostenible.

4) La presencia de territorios urbanos se observa tanto en distritos con alta cantidad de casos como
en lugares con baja cantidad de confirmados. Para ayudar a la explicacion del analisis, debieran sumarse
a la cartografia y estadistica realizada, datos sobre el tamafio y densidad demogréafica de los
asentamientos urbanos.

5) Por cuestiones de escala geografica, las estadisticas de prevalencia se calcularon para cada 100
mil habitantes, , sin embargo, es importante mencionar que los estudios sobre el tema se realizan
normalmente por cada 100.000 personas.

El presente estudio deja abiertas varias lineas de investigacion. Por ejemplo, queda pendiente
estudiar la relacion territorial entre la crisis hidrica y la crisis de la salud a nivel particular y especifico
de cada uno de los municipios de la entidad. Una segunda investigacion que queda abierta es el
desarrollo de la pandemia del COVID-19 en el Estado de Morelos bajo el contexto general de la crisis
ecoldgica representada por la sobreexplotacion y contaminacion de la totalidad de los bienes de la
naturaleza, asi como de la crisis climatica. En tercer lugar, seria importante realizar una investigacion
gue tome como variables la preexistencia de enfermedades (diabetes, cancer, hipertension, obesidad) y
la falta de infraestructura clinica hospitalaria como factores que pudiesen contribuir a una agudizacion
clinica del COVID-19. Una cuarta investigacion posible tendria que observar los efectos de la crisis
hidrica y de salud en referencia a grupos vulnerables socio-espacialmente, por ejemplo, los adultos
mayores o de escasos recursos econémicos. En quinto lugar, se requiere estimar la probabilidad de
prevalencia contrastando con otros estudios e indicadores que den cuenta de la modelacion de contactos,
hacinamiento, acceso a los recursos, politicas publicas o nivel de pobreza de la poblacién objetivo.
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