Documentacion de Métodos del CalHeatScore

Autor: Agencia de Proteccion Ambiental de California, Oficina de Evaluacion de Riesgos para la
Salud Ambiental, Seccién de Desarrollo del Sistema de Clasificacion del Calor Extremo

Publicado el: 4 de febrero de 2025

Tabla de Contenidos

40X 11T o T o 2
1] o o o= 3
7 [ 0= 3
= (o 1 PP PPN 3
L7 o7 1] o 1 3
T 118 o N [ o =0 = PP 4

D F= (o 1SRRI 4

1Y Fo Yo [=1 [ J @21 (o] s = 11 o PRSP 5
UmMmbrales de TeMPEIratUra..........uuuueeiiiiieiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseaeeeeeeeesssessssessesssssssesssssssnssssssnsnnnnns 6
Datos COMPIEMENTAIIOS ... ...uuiuiiiiiiiiiiiiiieeieeeeierteereeerrreererereeerererersererrrerrrarrrerreesrarrrrrrrrrrrrrrrrrrrrnes 8
Centros de ENfriamiento ........ooooeiiiiiiecee e 8
Previsiones Meteoroldgicas y Clima HiStOrCO ...........ccuuiiiiiiiiiiiii e 8
Demografia de 1a PODIACION .............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieeiaeeeaeeveeesaeeseesaesesaasesessssssrsssrsssrsssrnnes 9

=T =T =Y e - PR 1"
2 o =1 g 1o e - R 13
Z0NAS ClIMALICAS ..o 13
Diccionario de Datos para Datos Complementarios ...........ccceeevveviiiiiieeieeiiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 14
Métodos de Analisis ComMPIEMENTANIOS .......coviiiiiiiiiiiiiiiiieeieeee e eees 14
[o[=alnifer=Teilo) a e = M @70 o Te [l mloT] x= | H PP 14
Valores Cero y Tamafo Promedio de Poblacidn AsocCiado..........cceevvvvevvieeiieeiieiiieeeieeeeeeneen, 15



Documentacion de Métodos del CalHeatScore

Introduccion

California, como la mayoria de las regiones del planeta, esta experimentando un aumento de
la frecuencia, duracién e intensidad de los eventos de calor extremo en comparacion con las
condiciones climaticas historicas (IPCC, 2021; USGCRP, 2023). Las olas de calor ponen a las
personas en riesgo de efectos adversos para la salud, incluidas enfermedades graves
relacionadas con el calor e incluso la muerte (Ebi et al., 2021). En respuesta, California ha
estado explorando la mejor forma de prepararse para el aumento de las cargas asociadas a
estos eventos de calor extremo. En 2021, el Grupo de Trabajo de Seguros Climaticos del
Departamento de Seguros de California publicd un informe exhaustivo sobre los eventos
climaticos notables recientes, los efectos asociados en las comunidades y las
recomendaciones para mejorar la resiliencia climatica a los incendios forestales, las
inundaciones y el calor extremo (California, 2021b). Siguiendo lo establecido en este informe,
la legislatura y el Gobernador de California firmaron una nueva ley, el Proyecto de Ley de la
Asamblea 2238 (L. Rivas, 2022), para establecer un sistema estatal de clasificacion del calor
extremo llamado CalHeatScore. El AB2238 exige que el sistema de clasificacion CalHeatScore
esté en funcionamiento y a disposicion del publico para el 1 de enero de 2025.

En respuesta al AB2238, en nombre de la Agencia de Proteccion Ambiental de California, la
Oficina de Evaluacién de Riesgos para la Salud Ambiental (OEHHA) ha dirigido el desarrollo de
CalHeatScore. La mision de la OEHHA es proteger y mejorar la salud de la poblacién vy el
ambiente de California mediante evaluaciones cientificas que informen, apoyen y guien las
acciones reguladoras y otras acciones. El desarrollo de CalHeatScore se llevo a cabo en
colaboracion con agencias estatales: la Oficina de Servicios de Emergencia de California, el
Departamento de Seguros, el Departamento de Salud Publica y la Oficina de Uso del Suelo e
Innovacioén Climatica del Gobernador. En consulta con la OEHHA, el Centro de Soluciones
Climéticas Saludables de la Universidad de California en Los Angeles desarrollé el modelo
subyacente usado en CalHeatScore con colaboradores de la Universidad Estatal de Oregon y
Applied Climatologists, Inc.

CalHeatScore (CHS) es una herramienta web que usa un sistema de clasificacion de calor-
salud para proporcionar informacion sobre eventos locales y regionales de calor extremo en
California. El objetivo de CHS es ayudar a las personas y a las comunidades a prepararse para
el calor extremo y, en ultima instancia, reducir los efectos del calor en la salud de las personas
mas vulnerables. CHS traduce la informacién meteorolégica en puntuaciones de calor faciles
de entender que van de 0 a 4 para indicar los niveles de riesgo para la salud humana, de bajo a
grave. Estas puntuaciones son mostradas en la herramienta web junto con informacion
comunitaria y demografica complementaria. CHS es actualizada diariamente, incorporando las
previsiones de temperatura actuales para indicar la gravedad de los préximos eventos de calor
extremo basandose en las respuestas de salud histéricas al calor. Los rangos de las
puntuaciones de calor son calculados para cédigos postales individuales, ya que los datos de
salud histéricos estan disponibles a nivel de cédigo postal.

Este documento proporciona descripciones de los métodos usados para desarrollar el enfoque
de clasificacion de CHS e informacién complementaria sobre la pantalla principal de la
herramienta. Las siguientes secciones incluyen descripciones de las fuentes de datos
climaticos y de salud usadas; la ecuacion de regresion principal usada para cuantificar los
impactos del calor en la salud con el fin de informar el esquema de clasificacion; e informacion
detallada sobre las fuentes de datos comunitarios y demograficos complementarios, como la
ubicacién de los centros de enfriamiento, incorporados a la herramienta. Este documento
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también proporciona un breve analisis de las futuras areas de investigacién relevantes para el
desarrollo continuo de la herramienta web.

Puede acceder a la versién actual de la herramienta web aqui: Herramienta CalHeatScore.

Métodos

El sistema de clasificacion de CHS se basa en las relaciones histéricas estimadas entre las
condiciones climaticas y la salud humana en toda California. Los conjuntos de datos sobre el
clima y la salud que se describen a continuacién son usados para cuantificar estas relaciones a
nivel de cédigo postal de California. Los rangos de temperatura basados en estas relaciones
son utilizados después para establecer clasificaciones que describen diferentes niveles de
riesgos para la salud relacionados con el calor.

Clima

Datos

Los conjuntos de datos climaticos usados para el desarrollo y las operaciones del sistema de
clasificacion de CHS incluyen datos climaticos historicos y previsiones meteorologicas. A
continuacioén, se ofrecen mas detalles sobre los conjuntos de datos usados.

Clima Historico

Para representar las condiciones climaticas histéricas en ubicaciones de California, CHS usa
GridMET, que es un conjunto de datos meteorolégicos de superficie cuadriculados con una
resolucion diaria de 1/24° grado (~4 km) que proporciona datos desde 1979 hasta casi la
actualidad (Abatzoglou, 2013). En el calculo de la temperatura aparente maxima diaria histérica
se usan la temperatura y la humedad relativa del aire cercanas a la superficie diarias. Se puede
encontrar mas informacion sobre GridMET en el sitio web del proveedor del conjunto de datos
de GridMET.

Previsiones Meteoroldgicas

CHS lee en forma de cuadricula las previsiones de la Base de Datos Nacional de Previsiones
Digitales (NDFD) del Servicio Meteoroldgico Nacional (NWS) para cada codigo postal de
California. La NWS NDFD proporciona previsiones digitales en forma de cuadricula de 2.5 km
de resolucién procedentes de las oficinas locales de previsiéon meteorolégica del NWS en
colaboracién con una mezcla nacional de modelos de prevision (Glahn and Ruth, 2003). La
temperatura aparente por hora es usada en el calculo de la temperatura aparente maxima
diaria prevista. Se puede acceder a mas informacion sobre los datos de la NDFD en la pagina
web de la NOAA NDFD.

Calculos

Las condiciones climaticas histéricas a nivel de cédigo postal y las previsiones meteorolégicas
son recuperadas de la celda de cuadricula mas cercana al centroide geométrico o ponderado
por poblacion del cédigo postal. Estos centroides se basan en una combinacion de los
centroides ponderados por poblacién del cédigo postal de Vivienda y Desarrollo Urbano de
2023 (HUD, 2023; Sitio de Datos Abierto del HUD, accedido en enero de 2024), los poligonos



https://gcc02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fexperience.arcgis.com%2Fexperience%2F7fe16481f14646b4a167861962ab57a7%2Fpage%2FHomepage%2F&data=05%7C02%7CFelicia.Chiang%40oehha.ca.gov%7Ce7c44b337b0845236a0f08dd23713840%7C37def2e8f94a4f25a417deca6cccd59c%7C0%7C0%7C638705691352394250%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=vzpHD9qY1nEP%2FapcL2PWOsGL4Lmrhqx%2BkK7h8op%2F1CE%3D&reserved=0
https://www.climatologylab.org/gridmet.html
https://vlab.noaa.gov/web/mdl/ndfd
https://hudgis-hud.opendata.arcgis.com/datasets/
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ZCTA del censo de EE. UU. de 2020 (Census, 2020; 2020 TIGER/Line® Shapefiles, accedido
en septiembre de 2024) y los poligonos de cédigo postal del geoportal del estado de CA,
actualizado por ultima vez en 2021 (California, 2021a; Geoportal del Estado de California),
accedido en septiembre de 2024). Los centroides ponderados por poblacién son usados
siempre que es posible en funcion de la calidad y la disponibilidad, y los centroides geométricos
son usados para los codigos postales restantes. Los centroides de codigos postales que
estaban sesgados por tener al menos un 20 por ciento de solapamiento con el océano se
trasladaron a la celda cuadriculada interior mas cercana. La lista final consiste en un centroide
por codigo postal.

La temperatura aparente (AT) maxima es usada para caracterizar las condiciones de calor
diarias a nivel de cédigo postal. La AT, a la que se suele referir como indice de calor en
condiciones calidas, cuantifica cémo percibe el cuerpo humano las condiciones actuales de
temperatura. La AT considera variables meteorolégicas como la temperatura del aire, la
humedad relativa y la velocidad del viento. En funcién de estas variables, la AT puede ser
superior o inferior a la temperatura del aire ambiente. La implementacion actual de CHS usa la
implementacién de la AT de la NOAA NWS (el indice de calor).

Salud Humana
Datos
Visitas al Departamento de Emergencias (ED)

El Departamento de Informacion y Acceso a la Atenciéon Médica (HCAI) de California mantiene
un conjunto de datos de los ED de los hospitales autorizados a proporcionar servicios médicos
de emergencia en todo el estado. Este conjunto de datos incluye los historiales médicos de los
pacientes junto con otra informacion de salud personal, como datos demograficos y detalles del
seguro de salud, y por lo tanto esta sujeto a las disposiciones de la Ley de Portabilidad y
Responsabilidad del Seguro de Salud (HIPAA). Por ello, estos datos solo estan disponibles
para determinadas entidades tras un exhaustivo proceso de revision.

Analizamos las visitas a ED en California obtenidas del conjunto de datos de los
Departamentos de Emergencias del HCAI usando registros de 2016-2018. Es importante
sefalar que cuando un encuentro en un ED conduce a un ingreso en el mismo hospital, ese
registro se mantiene como un registro de hospitalizacién y no se incluye en el conjunto de datos
de visitas a ED. Por lo tanto, solo se incluyen los encuentros que comenzaron y terminaron en
ED. Este conjunto de datos es usado para calcular el numero diario de visitas a ED en
California debido a enfermedades relacionadas con el calor (HRI), por cédigo postal. Las HRI
son definidas con los siguientes codigos de diagnéstico de ICD10: deshidrataciéon (E86);
insuficiencia renal aguda y cronica (N17-N19); y enfermedad por calor y golpe de calor (T67)
(Basu et al., 2012). La definicion de HRI puede ampliarse en futuras versiones de CHS. Para
cada codigo postal de California, se usa el codigo postal residencial de cada paciente de ED y
las estimaciones de poblacion especificas del cédigo postal para calcular la tasa diaria de
enfermedades relacionadas con el calor por cada 10,000 personas.


https://www.census.gov/cgi-bin/geo/shapefiles/index.php?year=2020&layergroup=ZIP%20Code%20Tabulation%20Areas
https://gis.data.ca.gov/datasets/CDEGIS::california-zip-codes/explore
https://www.wpc.ncep.noaa.gov/html/heatindex_equation.shtml
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Modelo Calor-Salud

Para determinar los umbrales de temperatura especificos de cada codigo postal, CHS emplea
un modelo de regresion de Poisson espaciotemporal desarrollado por el Centro de Soluciones
Climaticas Saludables de la Universidad de California en Los Angeles y colaboradores de la
Universidad Estatal de Oregén y Applied Climatologists, Inc.! EI modelo se basa en datos
historicos sobre el clima y la salud, asi como en otras covariables, entre las que se incluyen:
e Zonas climaticas?: para incorporar al modelo las similitudes histéricas de las
condiciones climaticas a nivel de cédigo postal;
e ARo: para tener en cuenta la variacion anual;
e Dia del afio: para captar las tendencias estacionales; y
o Dia de la semana: para tener en cuenta las diferencias en las tendencias que
pueden deberse al dia de la semana en que se produce un evento.

La relacién calor-salud se representa como:
log(A;) = Boy, + f(cz) + year. fct; + f(doy;) + dow. fct; + By, heat; + f(heat;)

Ai: Numero esperado de visitas a ER para observacion i;

Boz: Intercepcion (referencia de la tasa de visitas a ED), con suavizado espacial®, para
observacion i en el cédigo postal z;

f(cz): Efecto aleatorio no estructurado* en zonas climaticas con modelo independiente
idénticamente distribuido;

year.fct;: Efecto® fijo para el afio;

f(doyi): Recorrido aleatorio® de orden 1 para captar las tendencias estacionales a lo largo del
ano;

dow.fct;: Efecto fijo categdrico para el dia de la semana;

B1zheati: Interaccion entre el cédigo postal y el calor (AT maxima diaria) para modelar el efecto
de la exposicion al calor con suavizado espacial;

f(heat;): Recorrido aleatorio sobre el calor (AT maxima diaria) para captar las tendencias
temporales.

' La regresion de Poisson es usada cuando la variable de resultado es un conteo, como el niimero
esperado de visitas a ED. Este modelo de regresion asume que el numero de visitas diarias a ED tiene
una distribucién de Poisson.

2 Se construyeron treinta zonas climaticas a lo largo de California basandose en la temperatura aparente
media diaria de los datos de mayo-octubre de 2021-2022 del conjunto de datos del Reanalisis v5 del
ECMWEF (Centro Europeo de Previsiones Meteorolégicas a Medio Plazo) (ERAS5) (Hersbach et al. 2020).
Para mas detalles, vea la Figura A1 del Apéndice.

3 El suavizado espacial es un enfoque que usa valores vecinos para suavizar los valores y reducir el
ruido debido al pequefio tamafo de la poblacién o a la baja disponibilidad de datos.

4 Los efectos aleatorios son usados para incorporar ampliamente las variaciones y diferencias entre
grupos en los modelos estadisticos.

5 Los efectos fijos son usados para tratar factores especificos como constantes en modelos estadisticos.
6 Los recorridos aleatorios son procesos estocasticos que pueden describir factores con cambios
graduales (por ejemplo, visitas a ED).
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Este modelo calor-salud cuantifica la relacion entre la AT maxima diaria (°F) (heat;) y el nimero
diario de visitas diarias a ED (1;). Usando los resultados del modelo, se calcula el Riesgo
Relativo (RR), describiendo el cambio relativo en la tasa de visitas a ED para un dia y un
cédigo postal determinados en comparacién con las condiciones promedio.

Para calcular el RR de un dia y un cédigo postal determinados, la tasa de visitas a ED
modelada para ese dia (Aa0y,z) se divide por la tasa promedio de visitas a ED modelada para
todos los dias del periodo de estudio

(}‘dOYirZi):

Adov: z:
Relative Risk = @Yz

Adoyi,zi

Si no hay diferencia entre las tasas modeladas de visitas diarias y promedio a ED, entonces RR
= 1. Los valores de RR superiores a 1 indican un mayor riesgo relativo de visitas a ED
relacionadas con el calor, mientras que los valores de RR inferiores a 1 indican un menor riesgo
relativo de visitas a ED. Los RR inferiores a 1 pueden producirse cuando las visitas a ED
observadas caen por debajo del numero esperado de visitas para cualquier dia y codigo postal
determinados.

En resumen, obtuvimos un valor RR y un valor AT maximo correspondiente para cada dia
dentro del marco temporal del analisis (mayo-octubre de 2016-2018) para cada cédigo postal.

Umbrales de Temperatura

Usando los valores histéricos de RR descritos anteriormente, se desarrollaron relaciones a
nivel de cédigo postal entre los RR diarios y los valores maximos de temperatura aparente.
Para todos los cédigos postales, la relacion entre las temperaturas aparentes maximas y los
valores de RR fue modelada con una ecuacién polindmica cuartica ajustada. Después, se
usaron los valores maximos de temperatura aparente correspondientes a los valores
especificos de RR de la ecuacion ajustada para delinear los distintos rangos de CHS para cada
cédigo postal. A continuacion, la Figura 1 muestra un ejemplo de los valores de RR y
temperatura aparente para un codigo postal individual.
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Figura 1. Relacion entre la temperatura aparente y el riesgo relativo para un cédigo
postal de ejemplo. Los valores para cada dia entre mayo-octubre 2016-2018 son mostrados
como puntos y la ecuacion polindmica ajustada es mostrada en rojo. Las lineas azules
horizontales indican el RR es 1, 1.333, 1.667 y 2. Las lineas verticales verdes indican la
temperatura aparente maxima correspondiente a esos valores de RR.

CHS usa aumentos relativos de 33.3% (RR = 1.333), 66.7% (RR = 1.667) y 100% (RR = 2.0)
en las tasas de visitas a ED para dividir las condiciones de calor diarias en diferentes rangos. A
continuacion, la Tabla 1 describe los valores de RR que corresponden a CHS de 0-4.

Tabla 1. Rangos de CalHeatScore y valores de riesgo relativo (RR) correspondientes.

Rango de(é::lsl-)leatScore Rangos RR correspondientes
CHS 0O 0<RR=1
CHS 1 1<RR<1.333
CHS 2 1.333 <RR £1.667

/ DR

Con los correspondientes umbrales de temperatura aparente especificos del codigo postal,
CHS traduce la AT maxima diaria a su rango correspondiente. Cada codigo postal tiene
umbrales de AT unicos que reflejan la climatologia del area local.

En el caso de los cadigos postales con pocos o ningun dato de poblacién o sin modelos
definitivos de relacion calor-salud, CHS usa la ponderacién de distancia inversa para
interpolar los umbrales de temperatura basandose en los cddigos postales mas cercanos
disponibles. La ponderacién de distancia inversa es una forma de estimacion espacial en la
que los valores disponibles son ponderados en funcién de la distancia desde el punto de
interés. Los cuantiles de temperatura de los cédigos postales relevantes asociados con el
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periodo de climatologia de la NOAA 1991-2020 son usados para interpolar los cuantiles del
cbdigo postal de interés y, después, son traducidos nuevamente como valores de
temperatura usando el mismo periodo de climatologia. Todos los valores de CHS son
mostrados usando los poligonos de cédigos postales del geoportal del estado de CA
(California, 2021a; Codigos Postales de California | Geoportal del Estado de California,
accedido en septiembre de 2024).

Datos Complementarios

Ademas del CalHeatScore diario, la herramienta web de CHS también proporciona informacién
y recursos relevantes locales que pueden ayudar a los californianos a prepararse y adaptarse
al calor extremo que se avecina.

Centros de Enfriamiento

La herramienta de mapeo de CHS incluye capas de caracteristicas disponibles localmente de
centros de enfriamiento ubicados a lo largo de California. Estas capas de caracteristicas son
creadas y publicadas por entidades externas (normalmente, condados de California) en ArcGIS
Online, y no son mantenidas por la Oficina de Evaluacion de Riesgos para la Salud Ambiental.
El mapa incluye capas que estan disponibles para el publico y han sido actualizadas en los
ultimos 12 meses. La herramienta CHS accede a cada capa de caracteristicas usando la URL
publicada de la capa, lo que garantiza que cualquier actualizacién de las capas de
caracteristicas alojadas sea actualizada automaticamente en el mapa. Estas capas de
caracteristicas no son exhaustivas y pueden tener inconsistencias con respecto a la
informacién actualmente disponible.

Los centros de enfriamiento son importantes recursos comunitarios que proporcionan un
entorno fresco donde el publico puede reunirse durante un evento de calor extremo. Los
condados designan sus propios centros de enfriamiento, que pueden incluir bibliotecas, centros
comunitarios o de personas mayores, instalaciones gubernamentales, piscinas publicas y
zonas de juegos de agua, o cualquier otro lugar que determinen los funcionarios del condado.
Es posible que algunos centros de enfriamiento solo estén abiertos o tengan un horario
ampliado durante los eventos de calor extremo. Por lo tanto, es importante ponerse en contacto
directamente con la instalacion para determinar su estado de funcionamiento actual.
Dependiendo de la fuente de la capa de caracteristicas, pueden estar disponibles detalles
adicionales del centro de enfriamiento, como el nombre de la instalacion, la direccion y el
horario de funcionamiento.

Previsiones Meteoroldgicas y Clima Histérico

Cuando un usuario de la herramienta CHS hace clic en un cddigo postal especifico que
aparece en el mapa, un panel lateral muestra la previsién meteorolégica para ese dia y otra
informacién climatica histérica. Estos datos proceden de la previsién meteorolégica del NWS y
del conjunto de datos climaticos historicos de gridMET descritos en la seccion Métodos
Climaticos.

Los datos mostrados incluyen:
¢ Temperatura maxima diaria prevista: La temperatura maxima diaria del aire prevista
para la fecha actual o para otra fecha.


https://gis.data.ca.gov/datasets/CDEGIS::california-zip-codes/explore
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e Prevision diaria de la "sensacion térmica": La temperatura maxima aparente diaria
prevista para la fecha actual o para otra fecha.

o Temperatura maxima historica: La temperatura maxima del aire mas alta del dia
calendario actual desde 1979 hasta casi el dia actual.

¢ Temperatura promedio historica: La temperatura maxima promedio diaria del aire del
dia calendario actual desde 1979 hasta casi el dia actual.

Demografia de la Poblacién

Varias estimaciones de poblacién especificas de cédigo postal son derivadas usando datos del
Censo de EE. UU. (sitio web) de la Encuesta sobre la Comunidad Estadounidense (ACS;
Bureau, 2024) de 2022 y un conjunto de datos de correspondencia cruzada de USPS de
seccién censal a cédigo postal (PD&R, 2023)7 para obtener estimaciones a nivel de cédigo
postal. Las estimaciones de poblacién son calculadas inicialmente a nivel de seccion censal
usando los datos de la ACS de 2022 y después se estiman a nivel de cddigo postal utilizando
las proporciones del conjunto de datos de correspondencia.

Cuando un usuario de la herramienta CHS hace clic en un cddigo postal especifico del mapa,
aparece informacion demografica sobre la poblacién local en un panel lateral. Esta informacion
demogréfica se presenta visualmente con infografias que muestran el conteo y la tasa
estimados de estos subgrupos en relacion con la poblacion total (u otro denominador definido
en el Apéndice). A continuacion, se puede encontrar informacién sobre las siguientes variables
demogréficas. Esta lista de variables demograficas no es exhaustiva y se estan desarrollando
métodos para identificar subgrupos de interés.

Poblacién Total

Utilizamos los datos de la tabla ACS DP05 para calcular una estimacion de la poblacién total
asociada a todos los tipos de direcciones, incluidas las residenciales, comerciales y de otros
tipos.

Edad

Los grupos de edad mas jévenes y mas mayores son mas vulnerables a los eventos de calor
extremo (Basu et al., 2012; Benmarhnia et al., 2015; Forsyth and Solan, 2022; Knowlton et al.,
2009; Meade et al., 2020; Ou et al., 2023; Schapiro et al., 2024). Por lo tanto, utilizando los
datos de la tabla ACS DPO05, calculamos las estimaciones de la poblacion total desglosada por
grupos de edad relevantes: menores de 5 anos, 5-17 anos, 18-64 anos y 65 afios 0 mas.

Raza y Etnia

El impacto del calor extremo en la salud varia segun los grupos raciales y étnicos (Basu et al.,
2017,Dialesandro et al., 2021 ). Esto puede deberse a muchos factores, entre los que se
incluyen las variaciones ambientales naturales y construidas, como la cobertura de los arboles,
el efecto isla de calor y el acceso a espacios con aire acondicionado. Estos factores se ven
influenciados por factores sistémicos como la exclusion histérica y las disparidades econémicas

7 Utilizamos la tabla TRACT_ZIP_122023 en la Correspondencia Cruzada de Cddigos Postales de HUD-
USPS de diciembre de 2023. Esta tabla proporciona estimaciones de la proporcion de la poblacion de la
Seccion Censal especificada que coincide con los limites del cédigo postal en el momento de la
publicacién de la correspondencia cruzada HUD-USPS.


https://data.census.gov/table
https://data.census.gov/table
https://www.huduser.gov/portal/datasets/usps_crosswalk.html
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(Wilson, 2020). Utilizando los datos de la tabla ACS DP05, calculamos las estimaciones de la
poblacion total desglosada por grupos raciales y étnicos mutuamente excluyentes: hispanos o
latinos, blancos, negros, asiaticos, indios americanos / nativos de Alaska (AIAN) y otros /
multiples. Para estos analisis, se agrupan todas las personas que se identifican como
étnicamente hispanos o latinos, independientemente de su raza, y no se incluyen en ningun
otro grupo racial. Para mas detalles sobre estas agrupaciones, vea el Apéndice.

Aislamiento Lingiiistico

Un hogar linguisticamente aislado se define como cualquier hogar sin un miembro de al menos
14 afios que hable bien inglés. Esto puede repercutir en la comprension y el cumplimiento de
las advertencias de salud publica por parte de los hogares, dejandolos vulnerables a la hora de
prepararse y responder a los eventos de calor extremo (CalBRACE, 2016, Uejio et al., 2010).
Utilizamos los datos de la tabla ACS S1602 para calcular la proporcion de hogares de cada
codigo postal que estan linguisticamente aislados.

Trabajadores Exteriores

La exposicion prolongada al calor extremo, como el que pueden experimentar las personas que
trabajan en el exterior, puede causar estrés térmico ocupacional y dar como resultado
enfermedades, lesiones e incluso la muerte (Abokhashabah et al., 2021; Kjellstrom et al.,
2019). Utilizamos los datos de la tabla ACS S2401 para calcular la proporcién de trabajadores
de cada codigo postal que trabajan en el exterior.

Sin Seguro

Cuando se experimenta una enfermedad o lesion relacionada con el calor, puede ser necesario
buscar tratamiento médico. Las personas sin seguro de salud pueden ser reacias a buscar
atencion médica durante las primeras fases de la enfermedad por calor, cuando el tratamiento
es mas eficaz y menos costoso (Abokhashabah et al., 2021; Schmeltz et al., 2016). Si hay un
retraso en la atencién médica, los sintomas de salud pueden ser graves y puede ser necesaria
la atencion médica de emergencia, lo que podria conducir a peores resultados de salud.
Utilizamos los datos de la tabla ACS S2701 para calcular la proporcion de personas de cada
cédigo postal que no tienen seguro de salud.
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Apéndice

Zonas Climaticas
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Figura A1. Zonas climaticas de California. A cada codigo postal de California se le asigna
una designacion de zona climatica basada en la ubicacion del centroide de poblacion del
cédigo postal. Para los cédigos postales que se encuentran entre regiones climaticas, se usa
una evaluacién adicional de la elevacion de cada cédigo postal y las estadisticas climaticas
anuales para clasificar los codigos postales en regiones climaticas. Estas zonas fueron
desarrolladas por Climatdlogos Aplicados para su uso en el modelo de regresion calor-salud.
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Diccionario de Datos para Datos Complementarios

Todas las estimaciones de poblacion para los datos complementarios son derivadas usando la
Correspondencia Cruzada de Cédigos Postales de HUD-USPS de diciembre de 2023
(TRACT_ZIP_122023), que proporciona estimaciones de la proporcion de la poblacion de la
Seccién Censal especificada que se solapa con los limites del cédigo postal en el momento de
la publicacién de la correspondencia cruzada de HUD-USPS. La estimacion de la poblacion de
cada campo y Seccién Censal es identificada inicialmente en las tablas asociadas de
estimaciones de 5 afios de la ACS de 2022 vy, luego, se estima a nivel de cddigo postal con las
proporciones de la Correspondencia Cruzada de Cdédigos Postales de HUD-USPS. La tabla del
diccionario de datos con informacion detallada sobre cada variable de datos complementarios y
la fuente de datos asociada puede ser consultada aqui — Diccionario de Datos para Datos
Complementarios.

Métodos de Analisis Complementarios
Identificacion del Cédigo Postal

El Servicio Postal de Estados Unidos (USPS) actualiza periédicamente los codigos postales
ajustando los limites de los cddigos postales existentes, y afiadiendo o eliminando nuevos
cédigos postales a medida que cambia la poblacion y las necesidades de servicios postales.
Debido a la naturaleza dinamica de los codigos postales a lo largo del tiempo, no todos los
mapas de limites cubren las mismas regiones geograficas y poblaciones. CalHeatScore obtiene
los limites de los codigos postales a partir de diversas fuentes. Tal como se ha descrito
anteriormente, las estimaciones de poblacién son derivadas de la aplicacion de la relacion
cruzada HUD-USPS de seccidén censal a codigo postal de diciembre de 2023 a las
estimaciones de poblacion por seccion censal de la ACS de 2022. Para los calculos climaticos y
meteoroldgicos, descritos anteriormente, se usaron poligonos ZCTA, poligonos de cddigo
postal y centroides ponderados por poblacién de codigos postales. A continuacién, se detalla la
exhaustividad y discrepancia de los codigos postales identificados y las estimaciones de
poblacion.

Se identificaron 2,425 codigos postales de California usando la correspondencia cruzada HUD-
USPS para estimar la poblacién total a nivel de cédigo postal a partir de los datos de las
secciones censales de la ACS de 2022 del sitio web de datos del Censo de EE. UU. Los
poligonos de cddigos postales del geoportal del estado de California usados para CHS
identificaron 1,721 cédigos postales. De ellos, 32 cédigos postales no tienen poblacion, segun
las estimaciones de 2017, y empiezan con tres ceros a la izquierda (es decir, "000").

De los 1,689 codigos postales poblados restantes, 1,662 codigos postales coincidian con la
correspondencia cruzada HUD-USPS de diciembre de 2023 usada para las estimaciones de
poblacion. 763 cédigos postales fueron identificados por la correspondencia cruzada HUD-
USPS pero no estaban en el geoportal del estado de CA. El geoportal del Estado de CA
identificd un codigo postal, el 93519, pero no estaba en la correspondencia cruzada HUD-
USPS.
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Valores Cero y Tamafio Promedio de Poblacion Asociado

CHS presenta estimaciones de poblacion para diversos grupos demograficos relevantes, como
edad, raza/etnia, trabajadores exteriores, hogares linglisticamente aislados y personas sin
seguro médico. Debido a la variacién en las estimaciones de poblacion total y las distribuciones
de poblacién de los subgrupos, puede haber cédigos postales que no tengan un tamafo de
poblacion estimado para uno de los subgrupos. En estos casos, la poblacién estimada del
subgrupo es cero. Para proporcionar una imagen mas clara de la relevancia de estos valores
cero, las tablas siguientes presentan tanto el nimero de cédigos postales con valores cero para
el grupo dado, como las estimaciones promedio de poblacion de los cédigos postales
asociados.
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Edad
Nifos <5 Ninos 5-17 18-64 65+
anos anos anos anos
# Codigos postales con valor 56 14 1 29
Cero
VETIEILD [IEiEelo co 1 4202 27 0.4 552.1
poblacion
Raza y Etnia
Latino | Blanco | Negro | Asiatico | AIAN OFrQS /
Multiple
# Codigos postales con 10 5 149 83 264 45
valor Cero
VELIELD 219 D e & 35 44 | 10214 | 5754 | 54823 | 12044
poblacion
Trabajadores Exteriores
Total de Trabajadores Trabajadores No
Trabajadores Exteriores Exteriores
# Codigos postales con 2 53 3
valor Cero
Taman_o’ promedio de la 0.80 6141 4.4
poblacion
Hogares Linguisticamente Aislados
Sin Aislamiento Aislamiento
Hogares Linaiiisti .,
inguistico Linguistico
# Codigos postales con valor > 3 184
Cero
Tamanp’ promedio de la 08 95.4 1146.8
poblacion
Seguro de Salud
Civiles No Con Seguro de | Sin Seguro de
Institucionalizados® Salud Salud
# Codigos postales con
1 1 34
valor Cero
Tamanp’ promedio de la 0.4 0.4 3015
poblacion

8 El tamafio promedio de la poblacion se mide por el nimero de personas.

9 Personas mayores de 15 afios que vivan en Estados Unidos o en el Distrito de Columbia y que no sean
militares en servicio activo ni estén en instituciones (como residencias de ancianos, centros de salud
mental o instituciones penales).
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