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RESUMEN

Aragén-Vargas, L.F. (2012). Nota técnica: El estrés por calor ambiental en el fatbol aumenta en
superficies sintéticas. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de Ciencias del Ejercicio y la Salud, 10 (1),
1-4. El estrés por calor ambiental ocurre por una combinacién de la temperatura, la radiacion y la
humedad relativa del ambiente. Cuando se practica el fatbol en canchas sintéticas no techadas, la
radiacion solar produce un aumento importante de la temperatura de la superficie de juego. En esta
nota técnica se explica como se calcula el estrés por calor segun el indice WBGT (el cual no mide
directamente la temperatura de la superficie de juego), y se documenta la magnitud del aumento en la
temperatura de una superficie sintética, comparada con zacate natural en el mismo lugar. Se
recomienda evitar la practica del fitbol en las horas mas calientes y con mayor radiacién solar del dia
en este tipo de superficies.
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ABSTRACT

Aragon-Vargas, L.F. (2012). Technical paper: Environmental heat stress in football is increased in
synthetic surfaces. PENSAR EN MOVIMIENTO: Revista de Ciencias del Ejercicio y la Salud, 10 (1), 1-
4. Environmental heat stress is the result of ambient temperature, radiation, and relative humidity.
During football (soccer) practice on synthetic surfaces and no roof, solar radiation causes an important
temperature increase of the playing surface. This technical note explains how heat stress is calculated
according to the WBGT index (which does not measure playing surface temperature directly), and
guantifies the increase in a synthetic surface compared to natural grass on the same site. Football
practice should be avoided during those hours with the highest solar radiation and temperature on this
type of surface.
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Es bien conocido que cuando se practica deporte bajo condiciones de alto estrés por calor
ambiental ocurre un impacto negativo sobre el rendimiento deportivo (Aragon Vargas, Moncada-
Jiménez, Hernandez, Barrenechea, & Monge, 2009; Maughan, Watson, & Shirreffs, 2007); dicho
impacto es mayor conforme aumenta la intensidad del ejercicio y la duracién de este. Mas aun, las
consecuencias para la salud de los jugadores podrian ser negativas, al punto de convertirse en un
problema de salud publica (Armstrong, 2003).

El indice mas utilizado para medir el estrés por calor al que estd sometida una persona y para
definir los limites o rangos dentro de los cuales se puede realizar ejercicio sin exponerse a un alto
riesgo, se conoce internacionalmente como WBGT (las siglas de su nombre en inglés: Wet Bulb
Globe Temperature). La férmula (1) para calcular el WBGT recomendada por el Colegio Americano
de Medicina Deportiva en el afio 2007 (ACSM por sus siglas en inglés) (Armstrong et al., 2007) es
una modificacion de la que publicaron Yaglou y Minard 50 afios antes (Yaglou & Minard, 1957). Esta
férmula es un promedio ponderado de tres temperaturas ambientales:

(1) WBGT = (0.7 Tp) + (0.2 Tg) + (0.1 Tpe)

Donde:
* Tu, s la temperatura de bulbo himedo natural expuesto al sol, sin ventilar,
* T4 eslatemperatura de globo negro con exposicion directa al sol,
* Tys es la temperatura de bulbo seco, la cual debe obtenerse a la sombra.

Existe una alternativa (2) sumamente util cuando no se cuenta con el dato de temperatura de
globo negro, como en el caso de la mayoria de los reportes de servicios meteorolégicos. Ante eso se
debe utilizar la formula de Gagge y Nishi (1976):

(2) WBGT= (0.567 Tys) + (0.288 P,) + 3.38
Donde:
* Tys es latemperatura de bulbo seco reportada por el servicio meteorolégico, y
» P, eslatension de vapor en mmHg o Torr.

Como la tensién de vapor se reporta generalmente en hectoPascales (la unidad de presion del
sistema internacional se conoce como Pascal), entonces es necesario hacer la conversiéon tomando
en cuenta que 1 Torr = 133.3224 Pa = 1.333224 hPa. Ademas, resulta preciso advertir que todavia
algunos libros de texto y otras fuentes utilizan la férmula equivocada de WBGT = (0.567 Tys) + (0.393
P.) + 3.94, error generado en la década de 1980 y el cual exagera el verdadero indice de estrés por
calor ambiental.

Una vez obtenido el valor de WBGT para un lugar y momento determinado, se puede comparar
con las recomendaciones de distintas organizaciones, para tener una idea del nivel de riesgo de sufrir
complicaciones por calor si se practica deporte en esas condiciones. Segun la declaracion de
consenso del ACSM (Armstrong et al., 2007), si el valor de WBGT es superior a 28 se considera
que el riesgo de complicaciones por calor (incluidos el golpe de calor, y el agotamiento por calor) es
muy alto.



U PENSAR EN Vol.10 N°1(1-4), ISSN 1659-4436, enero —junio 2012
oy DL Calor ambiental en futbol

Es importante en este contexto indicar que en Costa Rica, debido a la programacién frecuente
de juegos alrededor del mediodia, no resulta extrafio registrar valores de WBGT claramente
superiores a ese: con la ayuda de un monitor de ambiente térmico QuesTemp 36° (Quest
Technologies, Oconomowoc, WI, USA) se registraron las temperaturas durante el desarrollo de
algunos juegos oficiales de futbol de primera division. Asi, se han obtenido los siguientes resultados
(promedio = D.E.): mes de abril, estadio de Nicoya al mediodia, WBGT = 31.9 + 1.2<C; diciembre,
estadio de Liberia entre 3 y 5 p.m., WBGT = 26.8 + 1.0<C; abril, estadio de Puntarenas al mediodia,
WBGT = 31.9 = 1.4T; abiril, estadio de Guépiles al mediodia, WBGT = 30.5 + 0.4<C. Este indice
objetivo de estrés térmico sugiere que los jugadores estan compitiendo en condiciones adversas con
un alto riesgo de complicaciones por calor.

Para complicar la situacion, la temperatura de la superficie de juego es un factor que podria
incidir en el estrés por calor de los jugadores de futbol, el cual no estd contemplado por el indice
WBGT. Los jugadores profesionales se quejan de la alta temperatura de las superficies sintéticas
donde practican el fatbol, particularmente cuando brilla el sol. Por lo tanto, cabria preguntarse: ¢es
cierto que la superficie sintética es mas caliente que el zacate o césped natural, o se trata de una
percepcion debido al mejor agarre de los zapatos y por ende mayor coeficiente de friccion en las
canchas sintéticas?
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Figura 1. Comparacion de temperatura de la superficie de juego. La
medicion se hizo en un dia soleado (parcialmente nublado), el
promedio del zacate natural fue 34.8C y del césped sintético fue
47.4C; p < 0.0001.

La Figura 1 muestra los resultados de diez mediciones realizadas en la cancha pedagdgica de la
Universidad de Costa Rica. Para ello se colocaron termémetros de bulbo seco debidamente
calibrados sobre la superficie de juego, simultaneamente en zacate natural y en césped sintético, a
diez metros de distancia entre si y a mediodia con cielo ligeramente nublado. La temperatura fue 12.6
+ 1.8C mas alta en el césped sintético (p < 0.0001).
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Tabla 1

Temperaturas superficiales en la cancha de fltbol

Zacate natural Césped sintético
Media D.E. Media D.E.

Soleado 34.8C 28T 47.4<T 3.9C

Nublado 20.0C 0.0C 20.3TC 0.4C

Al repetir la prueba en el mismo lugar, pero en un dia completamente nublado, la diferencia no
fue significativa (0.3 £ 0.4C, p = 0.052). La tabl a 1 muestra los promedios y desviaciones estandar de
la temperatura para cada dia y cada superficie; la interaccion entre dia y superficie fue significativa
(F=537.8, p < 0.0001).

Ante esto, se concluye que las canchas de flatbol con superficie sintética se calientan
significativamente mas que las de césped natural como respuesta a la radiacion solar. Las altas
temperaturas de las superficies sintéticas podrian agravar el estrés por calor ambiental que
experimentan los jugadores de fltbol al practicar o competir en dias soleados; se recomienda, por lo
tanto, evitar las horas mas calientes y con mas radiacion solar del dia.
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