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1. INTRODUCCION

Y OBJETIVOS

Los impactos de la COVID-19 no se han
distribuido de manera homogénea en el
territorio, sino que han estado estrecha-
mente relacionados con la vulnerabili-
dad de las poblaciones (Seddighi, 2020).
La vulnerabilidad social es un concepto
multidimensional en el que intervienen
factores de distinta naturaleza, como la
estructura demogréfica, la disponibilidad
de recursos econdmicos, el nivel de for-
macion, la situacion laboral, el entorno
residencial, las caracteristicas del hogar,
las condiciones de salud, la accesibilidad
a servicios y equipamientos, y los facto-
res relacionales o de participacion social
y politica (Mah et al., 2023). La interaccidn
entre estos determinantes se manifies-
ta de manera desigual entre territorios y
grupos sociales, generando perfiles es-
pecificos de vulnerabilidad y desigualda-
des espaciales. Esta variabilidad territorial
pone de relieve la importancia de desa-
rrollar herramientas de medicién y car-
tografias tematicas que permitan cuan-
tificar y representar estas desigualdades,
facilitando asi la planificacion de inter-
venciones mas eficaces a distintas escalas
geograficas.

El presente informe metodoldgico se en-
marca en el desarrollo del Objetivo 5 del
proyecto de investigacion “La propagacion
espaciotemporal de la COVID-19 (SARS-
CoV-2) en Espafa y su relacion multies-
cala con los patrones de movilidad coti-
diana y vulnerabilidad sociodemografica
(PID2020-115904RB-100)", financiado por
la Agencia Estatal de Investigacion en la
convocatoria 2020. Este objetivo plantea

como propodsito el disefio y representa-
cién cartografica de un indice sintético de
vulnerabilidad social, orientado a identi-
ficar los espacios mds sensibles ante una
crisis sanitaria y evaluar su relacién con los
patrones territoriales de propagacion y
morbilidad de la COVID-19. En linea con el
compromiso de transferencia metodoldgi-
ca del proyecto, este documento recoge
de forma sintética la metodologia seguida
para la construccion de dos indices sinté-
ticos de vulnerabilidad social, con el fin de
facilitar su replicabilidad en otros contex-
tos regionales o internacionales.

Por un lado, se ha desarrollado una me-
todologia participativa y multiescalar en
Zaragoza y la Comunidad Auténoma de
Aragon, basada en la técnica Analytic Hie-
rarchy Process (AHP) y aplicada a esca-
las detalladas como la manzana, seccidon
censal y Zona Basica de Salud. Por otro,
un indice sintético de cobertura estatal,
construido a partir de variables sociode-
mograficas disponibles a nivel de seccién
censal y posteriormente agregadas a es-
cala de ZBS. Ambos enfoques comparten
una fundamentacién conceptual comun
—la vulnerabilidad social entendida como
fendmeno estructural asociado a los De-
terminantes de la Salud (DS)— y una orien-
tacion clara hacia la representacion carto-
grafica como herramienta para la toma de
decisiones. La seleccién de indicadores en
ambos casos se ha basado exclusivamen-
te en fuentes oficiales, publicas y abiertas,
con el objetivo de garantizar la replicabi-
lidad, la transparencia metodoldgica vy la
aplicabilidad futura del indice.
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2. INDICE DE

VULNERABILIDAD SOCIAL
EN ZARAGOZA Y ARAGON

En el caso del analisis realizado en Zarago-
za y Aragon, el indice sintético de vulne-
rabilidad social (ISVS)se construyd a partir
de siete indicadores organizados en cuatro
dimensiones: perfil demografico, condi-

de 60 afos, porcentaje de poblacién ex-
tranjera, porcentaje de mujeres, porcentaje
de poblacion sin estudios, renta neta me-
dia por persona y porcentaje de viviendas
con menos de 20 m? por habitante. Estos

ciones de habitabilidad, nivel socioecono-
mico y configuracién urbana. Los indica-
dores seleccionados fueron: densidad de
poblacidén, porcentaje de poblacidn mayor

datos proceden del Padrén Municipal de
Habitantes (febrero de 2020), el Catastro
y el Atlas de Distribucién de Renta de los
Hogares (INE, 2020) (Tabla 1).

Tabla 1. Indicadores empleados para el calculo del indice sintético de vulnerabilidad social

(Zaragoza y Aragon).
DIMENSION INDICADOR CALCULO FUENTE Y FECHA
Configuracién del Densidad de Poblacion total /
espacio urbano poblacién superficie (km?)
(Poblacién mayor de 65
Poblacién mayor ?ﬁos / Poblacién total) Padrén Municipal
100 .
de Habitantes
. . . - . (2022)
Perfil demografico Poblacién (Poblacién total mujeres
femenina / Poblacion total) * 100
Poblacién (Poblacién extranjera /
extranjera Poblacién total) * 100
(Viviendas con menos
Habitabilidad Hacinamiento de 20 m? por ocupante /
Total de viviendas) * 100
Censo de
Poblacid
(Poblacién con estudios V?vie?wcollzr; (y2021)
Nivel de estudios hasta primera etapa de
Secundaria / Poblacién
) *1
Nivel total) * 100
socioeconémico Atlas de
Bai Renta neta media por Distribucién de
aja renta
persona Renta de los
Hogares (2021)

indices sintéticos de vulnerabilidad social



La asignacion de pesos a los indicadores
se llevd a cabo mediante la técnica AHP,
un método de ayuda a la decision multi-
criterio que permite transformar juicios
subjetivos en valores numeéricos ponde-
rados. Su aplicacién consistié en una en-
cuesta abierta dirigida a profesionales de
distintos ambitos (geografia, salud publi-
ca, trabajo social, administracion, etc.), asi
como a ciudadania interesada, con el ob-
jetivo de incorporar una perspectiva plural

y fundamentada al disefio del indice. La
encuesta se estructurd en forma de ma-
triz de comparaciones por pares en la que
las personas participantes debian valorar
la importancia relativa entre cada par de
factores en funcién de su influencia en la
generacion de vulnerabilidad social en el
contexto de la COVID-19. Las respuestas
se codificaron en una escala de razén de
nueve niveles (de 1a 9) segun la propuesta
de Saaty (Tabla 2).

Tabla 2. Escala numérica de la técnica AHP (Saaty, 1980).

ESCALA
DEFINICION

NUMERI-
CA

1 Igual importancia

Débil importancia de un

e elemento sobre otro

5 Importancia fuerte de un
elemento sobre otro
Importancia muy fuerte o

7 demostrada de uno sobre
otro

9 Importancia absoluta/

extrema de uno sobre otro

EXPLICACION

Dos elementos contribuyen por igual al objetivo

La experiencia y los juicios favorecen ligeramente
un elemento sobre otro

La experiencia y los juicios favorecen fuertemente
un elemento sobre otro

Un elemento domina muy fuertemente sobre
otro; su dominio se demuestra en la practica

Un elemento domina al otro, con el mayor orden
de afirmacién posible
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En la encuesta participaron 404 personas
de diferentes perfiles profesionales (sa-
nitario, geografia, trabajo social y publico
general) que compararon por pares la im-
portancia de cada uno de los indicadores
como generadores de vulnerabilidad so-
cial en el contexto de pandemia. De las res-
puestas se obtuvo el vector de prioridad o
peso promedio de cada indicador, siendo
los tres mas valorados el hacinamiento
(peso final: 0,223), la poblacién mayor de
60 anos (0,218) y la densidad de poblacion
(0,204), seguidos del nivel de renta (0,103),
la poblacién extranjera (0,099), el nivel de
formacion (0,08) y la poblacidon femenina
(0,073).

Calculados los pesos para cada factor me-
diante el paquete ahpsurvey de RStudio
y normalizados los valores de los indica-
dores, se procedid 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 relacion inversa con la vulne-
rabilidad. El indice fue aplicado a distintas
unidades geograficas: manzana, seccién
censal, distrito y Zona Bdasica de Salud
(ZBS), lo que permitié analizar la distribu-
cion de la vulnerabilidad social a diferen-
tes escalas. La cartografia resultante com-
bind representaciones del indice sintético
con mapas de cada indicador.

indices sintéticos de vulnerabilidad social



2. INDICE DE

VULNERABILIDAD SOCIAL

EN ESPANA

En el caso del andlisis estatal, se disend
un indice aditivo de vulnerabilidad social
a partir de cinco variables sociodemogra-
ficas disponibles a nivel de seccion cen-
sal, posteriormente agregadas a escala de
Zona Basica de Salud (ZBS). Los indicado-
res empleados fueron: porcentaje de po-
blacion mayor de 65 afios, porcentaje de
mujeres, porcentaje de poblacién extran-
jera, porcentaje de poblacion con estudios
superiores, y renta neta media por perso-
na. Las fuentes utilizadas fueron el Censo
de Poblaciéon y Viviendas 2021y el Atlas de
Distribucién de Renta de los Hogares (INE,
2020) (Tabla 3). Los indicadores se descar-
garon en origen a nivel de seccién censal,

y para agregarlos a la unidad espacial de
trabajo —la ZBS— se realizé una operacion
de unién espacial en SIG, calculando el su-
matorio en el caso de la poblacién total y el
promedio para los indicadores de vulnera-
bilidad. En la Comunidad Foral de Navarra,
debido a la elevada proporcion de seccio-
nes censales sin datos en el ADRH (497 de
576), los datos de renta se obtuvieron del
Instituto de Estadistica de Navarra (NAS-
TAT), con nivel de desagregacién munici-
pal. Los valores medios de renta por ZBS se
estimaron como el promedio del conjunto
de municipios integrantes; en el caso de
las ZBS de Pamplona, se asignd un valor
dnico.

Tabla 3. Indicadores empleados para el calculo del indice sintético de vulnerabilidad social

FUENTE Y FECHA

Censo de Poblaciéony
Viviendas (2021)

(Espana).
DIMENSION INDICADOR CALCULO
Poblacién (P~obIaC|on mayor de 65
mavor afos / Poblacién total)
Y *100
Perfil demografico Poblacién (Poblacién total mujeres
femenina / Poblacidn total) * 100
Poblacién (Poblacién extranjera /
extranjera Poblacién total) * 100
(Poblacion con estudios
Nivel de hasta primera etapa de
estudios Secundaria / Poblacién
) total) * 100
Nivel )
socioeconémico
Renta media Renta neta media por
persona

Atlas de Distribucion
de Renta de los
Hogares (2020);
Navarra: NASTAT
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Una vez calculados los valores promedio
de cada indicador a escala de ZBS, se pro-
cedié a su reclasificacion ordinal en una
escala de 1a 4, donde 1 representa menor
vulnerabilidad y 4 mayor vulnerabilidad.
Esta reclasificacion se aplicéd después del
proceso de agregacién desde secciones
censales, garantizando que la categori-
zacion reflejara fielmente las caracteris-
ticas medias de cada ZBS. Los puntos de
corte se definieron siguiendo criterios de
distribucién empirica (cuartiles o rupturas

naturales), y en todos los casos los valores
mas desfavorables se asociaron a pun-
tuaciones mas altas (Tabla 4). En el caso
especifico de la renta, se invirtid la escala
previamente, dada su relacién inversa con
la vulnerabilidad. Tras la reclasificacion de
los cinco indicadores, se sumaron las pun-
tuaciones obtenidas por cada ZBS, gene-
rando un indice final con valores tedricos
comprendidos entre 6 y 20, siendo este
dltimo el nivel de maxima vulnerabilidad
social.

Tabla 4. Intervalos de referencia para la reclasificacion y calculo del indice sintético de vul-

nerabilidad social (Espanfa).

VALOR

RECLA- POBLACION

POBLACION

POBLACION

POBLACION

CON ESTU- RENTA NETA

FEMENINA EXTRANIJE-
(%) RA (%)

MEDIA POR
PERSONA

SIFICA-

DIOS: UNIVER-
SITARIOS (%)

MAYOR (%)

1 <20 <48 <0,05 >40 >14
2 20 -25 48 - 50 0,05 -0,10 30-40 12-14
3 25-30 50 - 52 0,10 - 015 20-30 10-12
4 >30 >52 >0,15 <20 <10

indices sintéticos de vulnerabilidad social
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4. CONCLUSIONES

Las dos metodologias presentadas en
este informe responden a enfoques com-
plementarios en el andlisis territorial de la
vulnerabilidad social. El indice aplicado en
Zaragoza y Aragdn, basado en una téc-
nica participativa de ponderacion (AHP)
y desarrollado a distintas escalas espa-
ciales, permite una lectura detallada vy
adaptada a contextos locales, integrando
criterios expertos y ciudadanos en el di-
sefo del indicador. Por su parte, el indice
estatal, de caracter aditivo y construido
a partir de datos homogéneos a escala
censal, ofrece una solucion operativa para

diagndsticos de cobertura nacional, facil-
mente actualizable y comparable entre
territorios. Ambas aproximaciones com-
parten una base conceptual comun, fun-
damentada en los DS, y priorizan la repre-
sentacién cartografica como herramienta
para la toma de decisiones. La experien-
cia metodoldgica desarrollada demues-
tra la viabilidad técnica y analitica de este
tipo de indices, y sienta las bases para su
aplicacién en otros dmbitos geograficos,
tanto a nivel autonédmico como interna-
cional, siempre que se disponga de datos
equivalentes a escala inframunicipal.

GEOCOVID - Manual metodolégico - Objetivo 5
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