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Resumen: La medicién y espacializacion de la vulnerabilidad social es fundamental para proponer medidas
encaminadas a reducir las desigualdades en salud que se han incrementado desde la pandemia. Este estu-
dio tiene como objetivo identificar escenarios de vulnerabilidad vinculada con COVID-19 en la Comunidad
Auténoma de Aragdén (Espana). El proceso metodoldgico ha consistido en el célculo de un indice de vulne-
rabilidad social (IVS) compuesto por indicadores sobre la distribucién de la poblacidn, el perfil demogréfico,
el nivel socioecondmico y las condiciones de habitabilidad. Posteriormente se han disefiado composiciones
cartogréficas para ilustrar la distribucion espacial del VS, de indicadores de incidencia y mortalidad por
COVID-19 y el cruce entre ambos a diferentes escalas. Los resultados han permitido identificar diferentes
escenarios de vulnerabilidad en el contexto de la pandemia, siendo méas desfavorables en algunas zonas de
Aragén. La identificacién de estos escenarios se considera de gran utilidad para apoyar la gestién y la toma
de decisiones en politicas sociales y de salud publica adaptadas a diferentes situaciones a corto, medio y
largo plazo.

Palabras clave: Vulnerabilidad social, Determinantes de Salud, COVID-19, Cartografia.
MAPPING SOCIAL VULNERABILITY SCENARIOS LINKED TO COVID-19 IN ARAGON (SPAIN)

Abstract: The measurement and spatialisation of social vulnerability are fundamental to propose measu-
res aimed at reducing the health inequalities that have increased since the pandemic. This study aims to
characterise social vulnerability linked to COVID-19 in the Autonomous Community of Aragon (Spain). The
methodological process consisted of calculating a social vulnerability index (SVI) composed of indicators on
population distribution, demographic profile, socioeconomic level and living conditions. Cartographic com-
positions were then designed to illustrate the spatial distribution of the SVI, indicators of incidence and mor-
tality by COVID-19 and the crossover between the two at different scales. The results have made it possible
to identify different vulnerability scenarios in the context of the pandemic, being more unfavourable in some
areas of Aragon. The identification of these scenarios is considered especially useful to support management
and decision-making in social and public health policies adapted to different situations in the short, medium,
and long term.

Keywords: Social Vulnerability, Determinants of Health, COVID-19, Mapping.

INTRODUCCION

Los impactos de la COVID-19 no se han distribuido de manera homogénea en el territorio, sino que han estado estre-
chamente relacionados con la vulnerabilidad de las sociedades (Seddighi, 2020). La vulnerabilidad es definida como un
estado de elevada exposicién a determinados riesgos e incertidumbres, combinado con una capacidad disminuida para
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protegerse o defenderse de ellos y hacer frente a sus consecuencias negativas (Alguacil et al., 2014). Desde la aparicién del
concepto de vulnerabilidad en la bibliografia de catdstrofes naturales, su significado ha experimentado un notable desarro-
llo y su uso se ha extendido a muchos campos (Vincent, 2004). En el contexto de la pandemia se ha subrayado el papel de
los Determinantes de Salud (DS) como marco de referencia para explicar impactos y desigualdades en salud (Abrams &
Szefler, 2020). Los DS se definen como las circunstancias en que las personas nacen crecen, trabajan, viven y envejecen, in-
cluido el conjunto mds amplio de fuerzas y sistemas que influyen sobre las condiciones de la vida cotidiana (OMS, 2008).
En estudios sobre factores de riesgo pre- y post-COVID se recomienda prestar atencidn a diferentes esferas de DS como
la distribucién de la poblacién, el perfil demogréfico, el nivel socioecondmico y las condiciones de habitabilidad (Alguacil
et al.,, 2014; Bacigalupe et al., 2022; Pinazo-Hernandis, 2020; Sigler et al., 2021).

Algunos autores han apuntado que los grupos socialmente més vulnerables van a ser los més castigados por la pan-
demia, por lo que la caracterizacidn, medicidn y espacializacién de la vulnerabilidad puede constituir una herramienta
fundamental para la gestién tanto durante la pandemia, a través de medidas adaptadas a las circunstancias socioecondmi-
cas de los espacios, como en la situacién post-COVID, donde es muy probable que los impactos de esta crisis hayan gene-
rado nuevos contextos de vulnerabilidad (Glover et al., 2020; Serrano Gallardo, 2021). La caracterizacién de la vulnera-
bilidad social de un territorio es compleja debido a la gran cantidad de variables susceptibles de andlisis y a las alternativas
para su medicién. Se ha discutido mucho acerca de la metodologia mas adecuada para la construccién de los indicadores,
especialmente sobre la idoneidad o no de ponderar con pesos o sobre la adecuacion de emplear técnicas estadisticas como
el andlisis de componentes principales (Rygel et al., 2006; Spielman et al., 2020; Vincent, 2004).

El presente trabajo estd vinculado al proyecto PID2020-115904RB-100: La propagacién espaciotemporal de la
COVID-19 (Sars-CoV-2) en Espana y su relacién multiescala con los patrones de movilidad cotidiana y vulnerabilidad
sociodemogréfica, financiado por la Agencia Estatal de Investigacién en la convocatoria 2020. El objetivo es identificar
escenarios de vulnerabilidad social post COVID-19 en la Comunidad Auténoma de Aragén (Espafia). Se parte de una
experiencia previa de generacion de un indice de vulnerabilidad adaptado al contexto COVID-19 y su aplicacién en la
ciudad de Zaragoza (capital autonémica de Aragén) (de las Obras-Loscertales Sampériz et al., 2023).

En el estudio se propusieron como lineas de trabajo futuras la medicién de la vulnerabilidad a través del IVS en
toda la Comunidad Auténoma y el cruce con datos de incidencia de COVID-19. En el presente estudio se han diseiado
diferentes cartografias para caracterizar el IVS y su cruce con datos de incidencia y mortalidad por COVID-19 a dife-
rentes escalas (seccién censal y Zona Bésica de Salud). Las desigualdades socioecondmicas y morfoldgicas existentes en
la Comunidad Auténoma apuntan a que, muy probablemente, los impactos sociales provocados por la pandemia vayan a
tener notables diferencias en su variabilidad geogréfica. Por ello, caracterizar, estimar y cartografiar la vulnerabilidad pue-
de ser un apoyo esencial para la gestién y la toma de decisiones, al tiempo que sienta las bases para mejorar las condiciones
sociales, econdmicas, de vivienda y sanitarias en el futuro.

MEeToDOLOGIA

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio es la Comunidad Auténoma de Aragén (Figura 1), situada al noreste de la Peninsula Ibérica.
Cubre una extension de 47,719 km2 y cuenta con una poblacién de 1.326.315 habitantes y una densidad de poblacién de
27,8 habitantes por km2 (2022). Administrativamente se divide en tres provincias (Huesca, Zaragoza y Teruel), 33 co-
marcas y 731 municipios. En el imbito sanitario la unidad que constituye el marco territorial de referencia de la Atencién
Primaria en salud son 123 Zonas Bdsicas de Salud (ZBS) y se agrupan en ocho Sectores Sanitarios (Huesca, Barbastro,
Zaragoza I, Zaragoza II, Zaragoza III, Teruel y Alcaiiz). La distribucién de la poblacién en Aragdn se caracteriza por la di-
cotomia entre la macrocefalia urbana de la capital, Zaragoza, en la que habita la mitad de la poblacién, seguida en tamafio
poblacional por tnicamente trece municipios que superan los 10.000 habitantes (ubicados en ZBS predominantemente
urbanas e intermedias).

En el 86% de los municipios restantes (gran parte de los que integran las ZBS rurales) sélo vive el 15,8% de la po-
blacién. Estos contrastes también se reflejan en la dindmica y perfil demogréfico (mucho més envejecido en municipios
pequenos, predominantemente rurales, con densidades de poblacién inferiores a los 10 habitantes por km2) y en la jerar-
quia funcional de los asentamientos (estando a la cabeza los municipios mas dindmicos y con una situacién aventajada en
términos de comunicaciones, accesibilidad y disponibilidad de equipamientos y servicios). No obstante, estos contrastes
estructurales no estin exentos de variabilidad socioecondmica interna. Por este motivo se plantea una doble unidad espa-
cial de anélisis —seccién censal y ZBS-.
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Figura 1. Area de estudio. Tipologia territorial predominante y poblacién total por ZBS.

INDIcADORES DE COVID-19

Los indicadores de COVID-19 proceden del portal de datos abiertos de COVID-19 del Gobierno de Aragén (heeps://
datacovid.salud.aragon.es/covid/). El primero expresa la incidencia acumulada de COVID-19 (total de casos confirma-
dos por ZBS) en el periodo desde marzo de 2020 hasta marzo de 2023. El segundo la mortalidad por COVID-19 (total
de muertes por ZBS) en el mismo periodo. Ambos se estandarizaron por la poblacién total de cada ZBS para obtener dos
tasas -de incidencia y mortalidad- expresadas en tantos por cien.

INDICE DE VULNERABILIDAD SoclAL (IVS)

Los siete indicadores empleados para calcular el IVS ilustran dimensiones de vulnerabilidad social ampliamente
reconocidas en el contexto COVID-19. Todos proceden de conjuntos de operaciones estadisticas del Instituto Nacional
de Estadistica (INE): el Padrén municipal de habitantes, el Censo de Poblacién y Viviendas de 2021 y el Atlas de Distri-
bucién de Renta de los hogares. La Densidad de poblacién se empled para ilustrar la configuracién del espacio urbano
(Sigler et al., 2021). Para ilustrar el perfil demogréfico, concretamente colectivos especialmente vulnerables (Alguacil
Gomez et al., 2014; Pinazo-Hernandis, 2020), los indicadores Porcentaje de poblacién mayor de 65 afios, Porcentaje de
poblacién extranjera y Porcentaje de poblacién femenina. En el caso del gradiente socioeconémico (Bacigalupe et al,,
2022) se tuvo en cuenta el Porcentaje de poblacidn con bajo nivel de estudios (hasta la primera etapa de educacién secun-
dariay similar) y el nivel de renta (Renta neta media por persona). Finalmente, para ilustrar condiciones de habitabilidad
desfavorables como el hacinamiento (Aldridge et al., 2021), se empled el Porcentaje de viviendas con menos de 20m2 de
superficie disponible por habitante.

La asignacién de las ponderaciones a los indicadores de vulnerabilidad se realizé a partir de un proceso de parti-
cipacién mediante la realizacién de una encuesta fundamentada en la técnica Analytic Hierarchy Process (AHP) (de las
Obras-Loscertales Sampériz et al., 2023; Saaty, 2008). En la encuesta participaron 404 personas de diferentes perfiles pro-
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fesionales (sanitario, geografia, trabajo social y publico general) que compararon por pares la importancia de cada uno de
los indicadores como generadores de vulnerabilidad social en el contexto de pandemia. De las respuestas se obtuvo el vec-
tor de prioridad o peso promedio de cada indicador, siendo los tres més valorados el hacinamiento (peso final: 0,223), la
poblacién mayor de 60 afios (0,218) y la densidad de poblacién (0,204), seguidos del nivel de renta (0,103), la poblacién
extranjera (0,099), el nivel de formacién (0,08) y la poblacién femenina (0,073). Calculados los pesos para cada factor y
normalizados los valores de los indicadores, se procedi6 a calcular el indice de vulnerabilidad social: se multiplicaron los
indicadores por los pesos resultantes y posteriormente se sumaron. Unicamente en el caso del indicador de renta, el valor
normalizado fue restado a uno, ya que presenta una relacién inversa con la vulnerabilidad.

DISENO CARTOGRAFICO

Se han disefiado cinco composiciones cartogréficas para representar los indicadores de COVID-19 (incidencia y
mortalidad), el IVS y los indicadores parciales, y el cruce entre los indicadores de COVID-19 y el IVS. La primera com-
posicién (Figura 2) consta de dos mapas multivariables en los que se representa la incidencia y mortalidad acumulada de
COVID-19 mediante dos leyendas secuenciales de color-valor, y la poblacién total graduada por tamafio mediante di-
mensionamiento volumétrico, en ambos casos a escala de ZBS. En la segunda composicién (Figura 3) se representa el IVS
aescala de seccién censal y de ZBS mediante leyendas divergentes -de morado a naranja, menor a mayor vulnerabilidad- y
la poblacién total también graduada por tamao. A esta composicion le acompaiia la de los indicadores de vulnerabilidad
a escala de seccién censal, que no se presentan en el texto principal. Se puede consultar como Anexo 1 (ver hipervinculo).
En las Figuras 4 y 5 se representa el cruce entre el IVS y la incidencia y la mortalidad a escala de seccién censal y ZBS me-
diante leyendas de doble entrada. Estas leyendas permiten identificar cuatro escenarios de vulnerabilidad, segtn se trate
de valores de incidencia o mortalidad y vulnerabilidad (IVS) por encima o debajo del promedio de secciones 0 ZBS, en su
caso. Igual que en los casos anteriores, se representa también la variable poblacién total graduada por tamario.

REsuLTADOS

DisTRIBUCION ESPACIAL DE LOS INDICADORES COVID-19 (FIGURA 2)

Los sectores sanitarios con tasas de incidencia promedio por encima de la media de Aragén (35.8%) son Huesca,
Teruel, Zaragoza y Barbastro, seguidos por Alcaiiz, Zaragozal, II, I y Calatayud, con tasas por debajo. Segtin la tipologia
territorial de las ZBS, los promedios difieren en un 2%, siendo ligeramente superior en las rurales (37.4%) -especialmente
en las del Pirineo y el Sistema Ibérico turolense- frente a las intermedias y urbanas (35% y 34.5% respectivamente). Desta-
can los valores clevados de las ZBS periféricas de la ciudad de Zaragoza (Parque Goya, Actur, Miralbueno, Valdespartera,
Casablanca y Torrero). Respecto a la mortalidad, los sectores sanitarios que presentan tasas por encima de la media de
Aragdén (0.44%) son Teruel, Huesca, Calatayud y Zaragoza I1I, seguidos de Zaragoza I1, Alcafiz, Zaragoza I y Barbastro,
con valores por debajo. Las ZBS de tipologia rural (0.47%) -Benabarre en Huesca; Ariza, Daroca, Carifiena y Belchite en
Zaragoza; Utrillas, Aliaga, Cedrillas, Albarracin y Teruel ensanche en Teruel- ¢ intermedia (0.48%) -Sabifidnigo y Graus
en Huesca; Monreal del Campo, Alcorisa y Cella en Teruel- muestran tasas mas elevadas que las urbanas (0.38%). En
Zaragoza las ZBS con mayor mortalidad son las de Actur Oeste, Miralbueno, Casablanca, San José Norte y Santa Isabel.

DistriBUCION ESPACIAL DEL IVS (FIGURA 3)

En la cartografia del IVS a escala de ZBS se observa que la vulnerabilidad presenta un cardcter urbano: las ZBS
con los valores de vulnerabilidad ms elevados aparecen en el interior de la ciudad de Zaragoza (dreas muy densamente
pobladas, con elevados porcentajes de viviendas con condiciones de hacinamiento, mayor proporcién de poblacién mayor
y extranjera y menor nivel socioecondémico). Destacan las ZBS de Delicias, San Pablo, San José y Las Fuentes. En el resto
de ZBS de Aragon, si bien con valores de vulnerabilidad inferiores a los anteriores, también se aprecian ejes de mayor y
menor vulnerabilidad. Aparecen situaciones mas favorables en gran parte de las ZBS del norte de la provincia de Huesca,
del entorno metropolitano de Zaragoza y de la provincia de Teruel. En contraste, se pueden observar corredores de mayor
vulnerabilidad en el ¢je de Ejea-Calatayud -occidental- y en el eje Monzén-Valderrobres -oriental-. En ambos la vulnera-
bilidad se asocia con la dimensién socioecondémica (menor nivel de formacién y renta) y se matiza segtin dimensiones de
estructura demografica: en el corredor occidental por la estructura por edad (mayor proporcién de poblacién mayor) y en
el occidental por la estructura por nacionalidad (mayor proporcién de poblacién extranjera) -Anexo 1-.
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COVID-19: INCIDENCIA Y MORTALIDAD ACUMULADA

INCIDENCIA MORTALIDAD
Incidencia (%) L Mor talidad (%)
03/2020-03/2023 gl 03/2020-03/2023
+— 48.2 fmdix) L5 ()
.._ a0 . 0.7
@ . L
0 0 ‘ 0.3
o @
“— 2.3 (min - 01 gmin.)
HI5.0% 44N
i N | -
@ k)ﬂ /e~
% p— } T @ .
el
e Sl N
i [ y . o fod| P
|—L5 i . LL_:.. .

R T Ly 20 >
- [
<
\) \
E J
= ot Lk
J {~
s
\(}\ L Py -
~\v
-
LA
Mimerc de secciones por rango Sectornes sonitonos (%) Mimero de ZBS por rango Seclores sonitanos (%)
402 Huesca (41) AMcofiz (34.8) o Teruel (0.57) Zorogoza 1 (0.39)
., © Exm st S ascsumth . em sl 0 e
© C— Zorogoea (36)  Cokray (126 Y s ] Coltaut 030 Zoragoro | 097
£l ‘ Borbostro (35.8)  Tovogora | (32.1) 0.5 ‘ Zorogoza M (0.44)  Borbostre (0.35)
b Py — Tipologia territorial predominante (%) 2.3 PR — Tipclogia territoriol predominante (%)
223 o] reona Intermadia  Rurol [} wroong Intermedio Rural
(34.5) (35) (37.4) (0.38) (O.48) (0.47)
i} 20 40 &0 o 20 40 &0
Zaragoza i .

Figura 2. Incidencia acumulada y mortalidad por COVID-19. Secciones censales y ZBS, Aragén.
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Figura 3. Indice de vulnerabilidad social (IVS). Secciones censales y ZBS, Aragén.
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VULNERABILIDAD SOCIAL E INCIDENCIA DE COVID-19
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Figura 4. Escenarios de vulnerabilidad (IVS e incidencia COVID-19). Secciones censales y ZBS, Aragon.
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VULNERABILIDAD SOCIAL Y MORTALIDAD POR COVID-19
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Figura 5. Escenarios de vulnerabilidad (IVS y mortalidad COVID-19). Secciones censales y ZBS, Aragon.
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ESCENARIOS DE VULNERABILIDAD (FIGURAS 4 v 5)

Las secciones y ZBS que presentan color verde o azul claro se corresponden con el escenario 1, el menos desfavorable por
tratarse de espacios con baja vulnerabilidad (IVS) y valores de incidencia/mortalidad de por debajo de la media. El esce-
nario 2 (verde o azul intenso) se diferencia del anterior en que la incidencia y la mortalidad s se encuentra por encima de
la media. Ambos predominan -tanto en incidencia como en mortalidad- en las zonas al norte y sur de la regién, en el ¢je
del Ebro hasta Zaragoza, y en las orlas exteriores de la ciudad. Con el color naranja se identifica el escenario 3, que indica
una mayor vulnerabilidad social con una incidencia/mortalidad de COVID-19 por debajo de la media. En ambos casos
también aparecen con mayor frecuencia en el corredor este de la regién (Monzén-Valderrobres), en el sector sanitario de
Calatayud y en gran parte del interior de la ciudad de Zaragoza. El color rojo identifica el escenario 4, el mds desfavorable
por tratarse de espacios con vulnerabilidad e incidencia/mortalidad de COVID-19 por encima de la media de Aragén.
Son mds frecuentes en zonas predominantemente rurales e intermedias del centro de la regién. En el caso especifico de la
incidencia, al menos una ZBS de cada sector sanitario presenta esta situacion, a excepcion de las del interior de la ciudad
de Zaragoza. En el caso de la mortalidad destaca la agrupacién de ZBS contiguas (Savifidn-Carifiena) ademds de otras que
también presentaban la peor situacién respecto a la incidencia (Tauste, Granén, Hijar y Savifidn).

DiscusiON

En el presente trabajo se ha caracterizado la vulnerabilidad social vinculada con COVID-19 en la Comunidad Auténoma
de Aragén (Espafia) mediante la representacion cartogréfica de indicadores de incidencia y mortalidad por COVID-19y
un indice de vulnerabilidad social (IVS) que integra variables sobre la distribucién de la poblacién, el perfil demogrifico,
el nivel socioeconémico y las condiciones de habitabilidad. La representacion cartogréfica del cruce entre los indicadores
ha revelado patrones de distribucion espacial a diferentes escalas y diferentes escenarios de vulnerabilidad. La identifica-
cién de estos escenarios puede resultar de utilidad para la planificacién de actuaciones encaminadas a la reduccién de las
desigualdades postpandemia a medio y largo plazo, priorizando su desarrollo en las zonas que ademds de haber sido mas
afectadas por la incidencia y mortalidad, son socialmente mds vulnerables.

El analisis multiescalar también puede aportar una visién estratégica en la toma de decisiones inmediatas o a corto
plazo, por ¢jemplo, vinculadas con los confinamientos o la restriccién de dreas de movilidad (Romero Garcfa et al., 2021).
Las ZBS enmascaran una elevada variabilidad interna de situaciones, por ello el analisis a escala de seccién se considera
méds adecuado para la toma de decisién, aproximandola més a la de la escala del problema. En el contexto de escalas surge
la primera limitacién del estudio: la ausencia de disponibilidad de datos COVID con elevada resolucién espacial -en este
caso, nivel de seccién censal-. En Aragén el mayor detalle es el correspondiente a municipios de mas de 10.000 habitan-
tes, y unicamente 13 de 731 municipios cuentan con este tamafio poblacional. De cara a futuro es de gran importancia
trabajar en la mejora de la resolucién espacial de la informacion -en la medida de que lo permitan los derechos de privaci-
dad- para mejorar la precisién de la toma de decisiones, minimizar sesgos y emplear técnicas de analisis espacial avanzadas
(Fatima et al., 2021). La segunda limitacién es que no se ha evaluado estadisticamente la asociacién entre indicadores, de
modo que no es posible cuantificar en qué medida la vulnerabilidad social participa en la explicacién del comportamiento
espacial del COVID en Aragén. Teniendo en cuenta los hallazgos de estudios previos desarrollados en Espafa (Ferndn-
dez-Martinez et al., 2022; Malmusi et al., 2022; Mari-Dell'Olmo et al., 2021)y Aragdn (Aguilar-Palacio et al., 2021), se
podria hipotetizar que la vulnerabilidad en espacios urbanos se debe en mayor medida a las condiciones de habitabilidad
(elevadas densidades de poblacién y viviendas con menor superficie disponible por habitante) y a patrones de movilidad
ciudadana, mds dindmicos y frecuentes.

En los espacios de tipologia rural ¢ intermedia, si bien las condiciones de habitabilidad pueden ejercer un factor
protector, el riesgo podria asociarse en mayor medida con la elevada proporcién de poblacién mayor, con situaciones so-
cioeconémicas desfavorables y con una menor disponibilidad de equipamientos y servicios sanitarios. Sin embargo, ante
la existencia de contrastes en lo que respecta a vulnerabilidad social y jerarquia funcional de los asentamientos en Aragén,
cabria esperar la existencia de variabilidad geografica en la asociacién entre indicadores. Y mds habiéndose resenado en
un estudio previo en Aragén la existencia de variabilidad local en la distribucién espacial y temporal de patrones espacio
temporales de COVID-19 (Escolano-Utrilla & Salvador-Olivdn, 2022). En este contexto se considera como principal li-
nea de trabajo a futuro explorar si existe asociacion estadistica entre indicadores y si dicha asociacién presenta variaciones
locales. Ademas, teniendo en cuenta que en los estudios previamente citados se observé un comportamiento diferencial
de las asociaciones entre indicadores segun el periodo de pandemia analizado, desagregar por periodos para explorar
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variaciones temporales. También se considera relevante avanzar en el desarrollo de metodologias que permitan evaluar el
impacto de la pandemia sobre las desigualdades en salud a través de la monitorizacién de indicadores de vulnerabilidad
social en periodos pre- y postpandemia.
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