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El impacto del calor extremo en los eventos deportivos con gran afluencia
de publico: implicaciones para Australia y otros paises

The impact of extreme heat on mass-gathering sporting events: Implications for
Australia and other countries

O impacto do calor extremo em eventos esportivos com grande publico: implicagdes
para a Australia e outros paises.
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RESUMEN
OBJETIVOS: A medida que aumentan las temperaturas en todo el mundo debido al cambio
climatico, la exposicion humana al calor extremo supone un reto para la salud publica. Durante
los eventos deportivos los deportistas, los arbitros, los espectadores y el personal corren el
riesgo de sufrir estrés térmico y las enfermedades derivadas de este. El objetivo de esta revisidon
fue explorar el impacto del calor en los resultados de salud de estos grupos y en el sistema
sanitario en general, asi como analizar las implicaciones para los eventos deportivos al aire
libre que conllevan concentraciones masivas en Australia. DISENO: Se llevoé a cabo una
revision sistematica para identificar la bibliografia publicada entre 2010 y 2023. METODO: Se
realizaron busquedas en siete bases de datos —entre ellas, Web of Science, SportDiscus,
Scopus, Medline, CINAHL, Emcare y Psychinfo— utilizando términos de busqueda clave
relevantes, tales como «heatwave» (ola de calor), «heat stress» (estrés térmico), «extreme
heat» (calor extremo), «stadium» (estadio), «arena» (pabelldon), «sports facilit*» (instalaciones
deportivas®), «sport» (deporte), «athletic» (deportivo) y «Olympic» (Olimpico). Se llevd a cabo
un analisis tematico inductivo. Se comprobé la calidad de los articulos mediante las
herramientas de evaluacion critica del Instituto Joanna Briggs y los datos se extrajeron a una
hoja de calculo, se tabularon y se sintetizaron. RESULTADOS: Se incluyeron cuarenta
articulos en el analisis final: 17 cuantitativos y 23 descriptivos y cualitativos (incluidas las
revisiones). Los resultados de salud analizados en la bibliografia incluyeron la enfermedad por
calor relacionada con el esfuerzo, el golpe de calor por esfuerzo, la hipertermia y las
enfermedades generales provocadas por el calor. Surgieron seis temas de recomendacion:
planificacion, estrategias de mitigacion, aspectos médicos, politicas, investigacién y educacion.
CONCLUSIONES: El impacto del calor en los resultados de salud durante los eventos
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deportivos es significativo, y debe ser tenido en cuenta por los participantes, los entrenadores,
los arbitros y los organizadores antes, durante y después de los eventos deportivos con gran
afluencia de publico. Estos hallazgos pueden servir de base para estrategias de preparacion
fundamentadas en la evidencia, con el fin de proteger la salud de quienes asisten a eventos
deportivos con gran afluencia de publico o compiten en ellos, tanto en la actualidad como en el
futuro.

PALABRAS CLAVE: deporte, olas de calor, ejercicio, cambio climatico, desastres.

ABSTRACT

OBJECTIVES: As temperatures increase across the globe due to climate change, human
exposure to extreme heat is a public health challenge. During sporting events, athletes, officials,
spectators, and staff are at risk of heat stress and resulting iliness. The objective of this review
was to explore the impact of heat on the health outcomes of these groups and the wider health
system and discuss implications for outdoor mass-gathering sporting events in Australia.
DESIGN: A systematic review was undertaken to identify literature published from 2010 to 2023.
METHODS: Seven databases were searched: Web of Science, SportDiscus, Scopus, Medline,
CINAHL, Emcare, and Psychinfo, for relevant key search terms such as heatwave, heat stress,
extreme heat, stadium, arena, sports facilit, sport, athletic, and Olympic. An inductive thematic
analysis was undertaken. Articles were quality checked using Joanna Briggs Institute critical
appraisal tools and data were extracted, tabulated, and synthesized. RESULTS: Forty papers
were included in the final analysis: 17 quantitative, and 23 descriptive and qualitative (including
reviews). Health outcomes explored across the literature included exertional heat iliness,
exertional heat stroke, hyperthermia, and general heat related illness. Six recommendation
themes emerged: planning, mitigation strategies, medical, policy, research, and education.
CONCLUSIONS: The impact of heat on health outcomes during sporting events is significant,
and should be considered by individuals, coaches, officials, and organizers before, during, and
after mass-gathering sporting events. These findings can inform evidence-based preparedness
strategies to protect the health of those attending and competing in mass-gathering sporting
events now and into the future.

KEYWORDS: sport, heatwaves, exercise, climate change, disaster.

RESUMO
OBJETIVOS: Com o aumento das temperaturas em todo o mundo devido as mudancgas
climaticas, a exposi¢cdo humana ao calor extremo representa um desafio para a saude publica.
Durante eventos esportivos, atletas, arbitros, espectadores e funcionarios correm o risco de
sofrer de estresse térmico e doencgas relacionadas. O objetivo desta revisdo foi explorar o
impacto do calor nos resultados de saude desses grupos e no sistema de saude em geral, bem
como analisar as implicacdes para eventos esportivos ao ar livre que envolvem grandes
aglomeracdes na Australia. PROJETO: Foi realizada uma revis&o sistematica para identificar
a literatura publicada entre 2010 e 2023. METODO: Foram realizadas buscas em sete bases
de dados — incluindo Web of Science, SportDiscus, Scopus, Medline, CINAHL, Emcare e
Psychinfo — utilizando termos de busca relevantes, como «heatwave» "onda de calor", «heat
stress» "estresse térmico", «extreme heat» "calor extremo", «stadium» "estadio", «arena»
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"arena", «sports facilit*» "instalacbes esportivas", «sport» "esporte", «athletic» "atlético" e
«Olympic» "Olimpico". Foi realizada uma analise tematica indutiva. A qualidade dos artigos foi
verificada utilizando as ferramentas de avaliagao critica do Instituto Joanna Briggs, e os dados
foram extraidos para uma planilha, tabulados e sintetizados. RESULTADOS: Quarenta artigos
foram incluidos na analise final: 17 quantitativas e 23 descritivas e qualitativas (incluindo
revisdes). Os resultados de saude analisados na literatura incluiram doencgas relacionadas ao
calor durante o esforgo fisico, insolagdo por esforco fisico, hipertermia e doencas gerais
induzidas pelo calor. Emergiram seis topicos de recomendacao: planejamento, estratégias de
mitigagéo, aspectos médicos, politicas, pesquisa e educagdo. CONCLUSOES: O impacto do
calor nos resultados de saude durante eventos esportivos é significativo e deve ser levado em
consideracao por participantes, treinadores, arbitros e organizadores antes, durante e depois
de eventos esportivos com grande publico. Essas descobertas podem servir como base para
estratégias de preparacdo baseadas em evidéncias para proteger a saude daqueles que
frequentam ou competem em eventos esportivos com grande publico, tanto agora quanto no
futuro.

PALAVRAS-CHAVE : esporte, ondas de calor, exercicios fisicos, mudangas climaticas,
desastres.

Aplicaciones practicas

o Todos los deportes y eventos deportivos deberian contar con una politica sobre el calor
que abarque a los jugadores, los espectadores y los arbitros.

e En el caso de los grandes eventos deportivos, la consulta con los servicios de salud
debe formar parte del proceso de planificacion.

e Dado el aumento de los episodios de calor extremo en todo el mundo, es posible que
los organismos deportivos tengan que modificar los eventos programados (hora, lugar,
tiempos de descanso, etc.) para hacer frente adecuadamente a los retos relacionados
con el calor.

1. Introduccion

Los efectos del cambio climatico suponen una amenaza significativa para la salud y el
bienestar humanos (Fitzgerald et al., 2019; Mason et al., 2022). Los episodios de calor extremo
han aumentado en frecuencia y magnitud en todo el mundo debido al fenédmeno, y los ultimos
ocho afos se han registrado como los mas calidos de la historia (Organizacion Meteoroldgica
Mundial, 2023). El aumento de las temperaturas y la mayor frecuencia de las olas de calor han
incrementado la morbilidad y la mortalidad humanas en todo el mundo (Arsad et al., 2022),
segun un informe reciente del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico, que prevé un aumento de las temperaturas globales de 1.5 °C entre 2030 y 2052
(Masson-Delmotte, 2021).

La exposicion prolongada al calor supone un estrés significativo para el cuerpo humano,
lo que puede provocar agotamiento por calor o la agravacién de problemas de salud
preexistentes (Mason et al.,, 2022; Schneider et al., 2022). Esto resulta especialmente
preocupante para quienes pasan tiempo al aire libre: participan, asisten como espectadores,
arbitran o colaboran como voluntarios en eventos deportivos al aire libre. Una mayor exposicion
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al calor extremo aumenta el riesgo de padecer enfermedades relacionadas con el calor, las
cuales pueden ir desde sintomas leves, como calambres y fatiga, hasta afecciones
potencialmente mortales, como el golpe de calor (Mason et al., 2022; Hollander et al., 2021a).
Las enfermedades relacionadas con el calor se pueden prevenir con planes de accion
adecuados (Ebi et al., 2021). Por lo tanto, es fundamental aplicar medidas para mitigar los
riesgos que plantea el calor extremo durante los eventos deportivos, con el fin de garantizar la
seguridad y el bienestar de los participantes, los arbitros, el personal y los asistentes.

Hacer ejercicio en condiciones de calor aumenta la temperatura central del cuerpo, y la
humedad excesiva impide que el organismo regule esta carga térmica mediante la sudoracion
(Ebi et al., 2021; Armstrong et al., 2007). Entre los deportistas con mayor riesgo de sufrir
complicaciones por el calor se encuentran aquellos que no estan debidamente aclimatados a
las condiciones ambientales, padecen afecciones de salud preexistentes, practican deportes
de alta intensidad y llevan equipamiento protector que impide la pérdida de calor por
evaporacion (Armstrong et al., 2007; Griggs et al., 2020). En estas condiciones ambientales
extremas, los arbitros, espectadores, trabajadores y voluntarios también pueden correr peligro,
ya que se ven obligados a permanecer de pie 0 a moverse en estas condiciones de calor
durante largos periodos de tiempo. Durante los eventos deportivos al aire libre, donde la
sombra, la refrigeracién y la ventilacion son limitadas, existe un mayor riesgo de sufrir
problemas de salud provocados el calor, especialmente para aquellas personas que no estan
aclimatadas al lugar donde se celebra el evento. Las medidas para mitigar el impacto del calor
sobre la salud y el rendimiento son fundamentales para garantizar que todos los asistentes
salgan ilesos de estos populares eventos deportivos.

El estado de Queensland, en Australia, acogera numerosos eventos deportivos de gran
envergadura, entre los que se incluyen el Campeonato Mundial de Salvamento Acuatico (2024),
la Copa del Mundo de Rugby (2027 y 2029) y los Juegos Olimpicos y Paralimpicos de Brisbane
(2032). Estos eventos tendran lugar junto con otros de caracter internacional que se celebran
periddicamente, como el Abierto de Australia, el IronMan™ Australia y carreras de larga
distancia como la Maraton de Gold Coast. Todos ellos tendran lugar en momentos y lugares en
los que el calor puede afectar la salud de los competidores, los espectadores y el personal de
apoyo, lo cual debe tenerse en cuenta a la hora de seleccionar, disefiar y desarrollar las sedes,
las redes de transporte y el alojamiento. Comprender cémo el calor extremo ha afectado
historicamente a la salud humana y a los sistemas sanitarios que la gestionan, en eventos
deportivos con gran afluencia de publico, puede ayudar a planificar y poner en practica
estrategias para futuros eventos, reduciendo asi los impactos en la salud de las personas.

El objetivo general de esta revision sistematica fue determinar el impacto del calor
extremo en los resultados de salud de quienes participan, arbitran, asisten como espectadores,
colaboran como voluntarios y trabajan en eventos deportivos con gran afluencia de publico. En
concreto, se buscdé: 1) describir la carga que supone el calor para la salud durante los eventos
deportivos con gran afluencia de publico; 2) describir qué indicadores se utilizan actualmente
para medir el impacto del calor en los sistemas sanitarios durante los eventos y actividades
deportivas; 3) recopilar recomendaciones para la preparacién de eventos y actividades
deportivas con el fin de gestionar el calor extremo; y 4) analizar las implicaciones para los
eventos deportivos con gran afluencia de publico en Australia.

Esta obra esta bajo una
Licencia Creative Commons Atribucidn-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

9 Pensar en
... Movimiento Vol. 24, N° 2 (1-33), ISSN 1659-4436, abre 1° de julio, cierra 31 de diciembre, 2026
Mason, King, Peden, Leicht y Franklin. Impacto del calor en eventos deportivos.

2. Métodos

Se llevd a cabo una revision sistematica para examinar la bibliografia publicada entre
enero de 2010 y junio de 2023, la cual se registré de forma prospectiva en PROSPERO (n.°
CRD42022360162). EI 2010 se consideré «el afio de la ola de calor» y, hasta la fecha, es el
mas antiguo que sigue figurando en la clasificacion de los diez afios mas calurosos de los que
se tiene constancia (National Centers for Environmental Information, 2024; Vidal, 2010). Se
selecciond este periodo para recabar datos recientes y relevantes a la luz de las nuevas
tendencias en materia de cambio climatico e innovacion tecnoldgica (Palandrini, 2020; Cole,
2011). La revisibn se guio por las directrices sobre los elementos preferidos para la
presentacion de informes de revisiones sistematicas y metaanalisis (PRISMA 2020 [Page,
2021]).

Los articulos se recuperaron de siete bases de datos: Medline (Ovid), Emcare (Ovid),
Psychinfo, Web of Science, CINAHL, Scopus y SportDiscus. Los términos de busqueda se
modificaron ligeramente para adaptarse a la funcionalidad de cada base de datos (véase el
archivo complementario 1 para consultar las busquedas detalladas), y los términos clave de
busqueda incluyeron: «heatwave» (ola de calor), «heat stress» (estrés térmico), «extreme
heat» (calor extremo), «stadium» (estadio), «arena» (pabellon), «sports facilit*» (instalaciones
deportivas®), «sport» (deporte), «athletic» (deportivo) y «Olympic» (Olimpico).

Se tuvieron en cuenta investigaciones originales, documentos normativos, directrices,
declaraciones de consenso, editoriales y comentarios. Se incluyeron los articulos que
analizaban las relaciones entre el calor extremo y la salud de los deportistas, arbitros,
trabajadores, voluntarios y espectadores que asistian a grandes eventos deportivos con
concentraciones masivas, asi como los retos que esto plantea.

Los eventos deportivos de gran envergadura y con gran afluencia de publico no se
definen de manera uniforme en la bibliografia y a menudo no se presentan descripciones del
tamafio del evento ni la cuantificacion del nUmero de espectadores. A efectos de esta revision,
se consideré que un evento era de gran envergadura o con gran afluencia de publico si se
utilizaban los términos «mass gathering» (gran afluencia de publico), «large» (de gran
envergadura), «international» o «stadium» (estadio). Por lo tanto, se han realizado
suposiciones y generalizaciones al intentar aplicar los parametros de inclusion. El tamafio del
evento, el nivel o calibre del deporte practicado (de élite, de nivel internacional) y el nimero de
espectadores estan interrelacionados; por lo tanto, se parte de la hipétesis de que los eventos
con deportistas de élite o internacionales, celebrados en recintos de gran aforo, se consideran
eventos de gran afluencia de publico debido al atractivo del deporte, la capacidad para
espectadores y el calibre de los deportistas.

Se excluyeron los articulos que se centraban en la fisiologia del rendimiento, la fisiologia
del calor, los microclimas, las operaciones militares, el deporte no organizado, el deporte
escolar o el deporte comunitario. También se excluyeron los articulos que analizaban el deporte
juvenil, ya que los nifios y adolescentes pueden presentar respuestas fisiolégicas diferentes al
calor, tienen factores de vulnerabilidad especificos y requieren intervenciones sanitarias
especificas (Xu et al., 2014). Se excluyeron los articulos que no contenian resultados o
recomendaciones extraibles relacionados con los objetivos de la revision, asi como aquellos
gue no estaban publicados en inglés o que se publicaron antes de 2010, si bien se incluyeron
en la revision datos de afios anteriores siempre que dichos estudios se hubieran publicado a

Esta obra esta bajo una
Licencia Creative Commons Atribucidn-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional



http://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/rpem/article/view/11299/19006

) Pensar en
i OISO Vol. 24, N° 2 (1-33), ISSN 1659-4436, abre 1° de julio, cierra 31 de diciembre, 2026
Mason, King, Peden, Leicht y Franklin. Impacto del calor en eventos deportivos.

partir de 2010. También se excluyeron los estudios que informaban de los resultados de menos
de cinco casos de enfermedades o agotamiento por calor debido a su limitado potencial de ser
generalizables, al riesgo de sesgo y a su baja potencia estadistica.

Mediante la plataforma de software en linea Covidence, los articulos se examinaron y
seleccionaron de acuerdo con los criterios de inclusion y exclusién predefinidos. Tres autores
(HM, AP y JK) llevaron a cabo una doble revisién de los titulos y los resumenes de forma
independiente, asi como una revision de los textos completos. Los conflictos se resolvieron con
la ayuda de un cuarto autor independiente (RF).

La calidad se evaluo utilizando las herramientas de evaluacion critica del Instituto Joanna
Briggs (JBI) para determinar la fiabilidad, la pertinencia y los resultados de los articulos incluidos
(Joanna Briggs Institute, s.f.) Las puntuaciones de la evaluacioén de calidad se convirtieron en
porcentajes (Archivo complementario 1).

La informacién de los articulos seleccionados fue extraida de forma sistematica en un
formulario estandarizado (Microsoft Excel) por un equipo formado por cuatro autores (HM, AP,
JK, RF). Un segundo revisor llevd a cabo controles de calidad independientes de la extraccion
de datos en el 20 % de los articulos seleccionados. Las variables extraidas para los estudios
cuantitativos incluyeron: pais/region, periodo de estudio, deporte, participantes (jugadores,
arbitros, espectadores u otros), disefio del estudio, medida del calor, variable resultante y
hallazgos clave. Para los estudios descriptivos y cualitativos, las variables extraidas fueron:
pais/region, tipo de articulo, deporte y hallazgos clave.

Las recomendaciones se extrajeron de cada articulo y se registraron en una hoja
separada que incluia el grupo destinatario supuesto o indicado, el deporte, la recomendacion,
el nivel de evidencia de la recomendacion y el grupo y subgrupo de recomendacion. El nivel de
evidencia se determind segun los criterios del Centro de Medicina Basada en la Evidencia de
Oxford, con un sistema de clasificacion que va del Grado A, o alto nivel de evidencia, al Grado
D, de bajo nivel de evidencia (Oxford Centre for Evidence-Based Medicine, 2009). Se adopto
un enfoque inductivo para deducir los grupos de recomendaciones; las categorias se
formularon a lo largo del proceso de extraccion y analisis (Nowell et al., 2017). Dado que el
disefo del estudio para este articulo era una revision sistematica, no se requirié aprobacion
ética.

3. Resultados

La busqueda abarco publicaciones desde enero de 2010 hasta junio de 2023 y arrojé un
total de 1253 articulos. Tras eliminar los duplicados, quedaron 899 entradas Unicas. Posterior
a la seleccion de titulos, resumenes y textos completos, se incluyé un total de 40 articulos en
la revision final (Figura 1). De los articulos incluidos, 17 eran cuantitativos, entre los que se
encontraban estudios epidemioldgicos descriptivos (n = 8), estudios de cohortes retrospectivos
(n = 5), estudios de cohortes prospectivos (n = 3) y un estudio transversal (n = 1; Tabla 1). Se
identificaron 23 articulos descriptivos y cualitativos que incluian revisiones (n = 11), articulos
de consenso (n = 4), declaraciones de posicion (n = 2), comentarios (n = 2), un articulo de
métodos mixtos (n = 1), un informe de politicas (n = 1), un documento conceptual (n = 1) y una
carta al editor (n = 1; Tabla 2).

La calidad general de los trabajos incluidos fue alta segun los resultados de la evaluacién
del JBI, con una puntuacion media del 92.5 % (Tabla complementaria 2). Sin embargo, se
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observd que se incluyeron varios articulos (50.0 %) que se considerarian de bajo nivel en la
jerarquia de la evidencia, entre ellos, revisiones no sistematicas, comentarios y editoriales.
Dado que no habia ensayos controlados aleatorizados ni revisiones sistematicas de
ensayos controlados aleatorizados, el posible grado de evidencia para las recomendaciones
fue del nivel B (estudios de cohorte, ecolégicos o de casos y controles). Sin embargo, debido
al gran numero de revisiones no sistematicas, comentarios y editoriales, la mayoria de las
recomendaciones se clasificaron en el nivel D (opinion de expertos; Tabla 3).

Identificacion de estudios mediante las bases de datos

)

Estudios identificados (n=1,253):
5 Web of Science (_“=74?) Registros removidos antes del
S Sp“"‘D'SC“Sf“mz) proceso de seleccién:
i Scopus (n=140) » Registros duplicados
= Medline Ovid (n=63) eliminados (n=354)
= CINAHL (n=33)
[ Emcare (n=69)
= Psychinfo (n=19)
!
s ™

[ Estudios incluidos en el Estudios excluidos
kel proceso de seleccion g (n=806)
8 (n=899)
=
©
w
]
- L
o . .
e Estudios excluidos (n=53):
Q . Resultados incorrectos (n=40)

Estudios evaluados para N e .
o o _ # Disefio incorrecto del estudio
o elegibilidad (n=93) (n=5)

Poblacién incorrecta (n=4)
— Idioma incorrecto (n=4)

Estudios incluidos en la revision
(n=40)

Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA. Fuente: los autores.

Los articulos cuantitativos abarcaron datos correspondientes al periodo comprendido
entre 1980 y 2021, procedentes de paises como Estados Unidos de América (EE.UU.; n=7),
Japoén (n = 4), Singapur (n = 1), Catar (n = 1), los Paises Bajos (n = 1) y paises varios (n = 3).
No se identificd ningun estudio cuantitativo que analizara eventos deportivos australianos y que
cumpliera los criterios de inclusién. En la Tabla 1 se ofrece un resumen de los estudios
cuantitativos.

La mayoria de los estudios cuantitativos utilizaron la temperatura de bulbo humedo global
(WBGT) como medida de la carga térmica ambiental (n = 13), y también se reportaron el indice
climatico térmico universal (UTCI) maximo diario (n = 2), la temperatura ambiente (n = 1) y la
temperatura maxima diaria (n = 1). Los resultados de salud analizados en la bibliografia fueron
las enfermedades provocadas por calor relacionadas con el esfuerzo fisico (EHI [Hosokawa et
al., 2018; Bahr y Reeser, 2012]), el golpe de calor por esfuerzo fisico (EHS [Hosokawa et al.,
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2018; Sloan et al.,, 2015; Breslow et al., 2021a, Breslow et al., 2021b]), la hipertermia
(Grundstein et al., 2012, Sewry et al., 2023), y, en términos mas generales, las complicaciones
relacionadas con el calor (Hollander et al., 2021a; Hollander et al., 2021b; Tanaka et al., 2023).

En cuanto a los articulos descriptivos y cualitativos, la mayoria (60.9 %) no se centraba
en una region especifica y se considerd de ambito internacional (n = 14). El resto de los articulos
se centraba en uno o varios paises concretos: tres abordaban el calor en eventos deportivos
con gran afluencia de publico en Tokio (Japoén); dos en EE.UU.; uno en Catar; uno tanto en
Catar como en Tokio; y uno en Canada.
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Tabla 1.
Resumen de los articulos cuantitativos
Entorno del Periodo del Deporte (grupo) Diseiio del Medida de calor Resultados Aspectos destacados del articulo Autor/es (afo)
estudio estudio estudio
Estados Unidos 1980-2009 Futbol americano Estudio Temperatura de bulbo Muertes por A lo largo del periodo de estudio se Grundstein et al.
de América (deportistas) epidemioldgico hdamedo global (WBGT) hipertermia produjeron 58 muertes, (2012)
(EE.UU.) descriptivo aproximadamente dos al afio. La
mayoria de las muertes se produjeron
en la pretemporada (agosto). Las
muertes se produjeron en dias
considerados inusualmente calurosos y
himedos.
Massachusetts, 1997, 1998, Carrera en Estudio de WBGT (modelo ABM: Golpe de calor  La incidencia del estrés térmico por Hosokawa et al.
EE.UU. 2001y 2013-  carretera (atletas) cohorte utiliza la temperatura por esfuerzoy  esfuerzo fue de 2.12 por cada 1000 (2018)
2016 retrospectivo ambiente y la humedad agotamiento por participantes que completaron la
relativa) y WBGT (modelo calor carrera, y la del agotamiento por calor
de Liljegren: utiliza mas fue de 0.98 por cada 1000 participantes
variables para estimar el que completaron la carrera. La
WBGT) incidencia del golpe de calor por
esfuerzo aumentd a medida que
aumentaban el WBGT y el nivel de
alerta por calor.
Ciudades 1997-2008 Maratén (atletas) Estudio de WBGT Participantes en  Un WBGT de 21 °C o mas en la salida Roberts (2010)
Gemelas, cohorte maratones que  provoco abandonos a mitad de carrera o
(Minneapolis-St. retrospectivo no completaron incidentes con multiples victimas. Se
Paul)EE. UU. la prueba 'y produjo un incidente con multiples
consultas victimas en toda la zona con un WBGT
médicas de 22 °C o mas en la salida.
Indianapolis, 2005-2012 Media maraton Estudio Temperatura ambiente Golpe de calor  La tasa de golpes de calor por esfuerzo  Sloan et al. (2015)
EE.UU. (atletas) epidemiolégico (°F) por esfuerzo fue de 1.3 por cada 10 000 participantes.
descriptivo La mayoria de los casos (78 %) se
produjeron durante los tres dias en los
que se registraron las temperaturas
ambientales mas altas.
Noruega, Austria, 2009-2011 Voleibol de playa Estudio de WBGT Retirada médica Se produjo un caso de abandono por Bahr y Reeser
China, Tailandia, (deportistas) cohorte por estrés motivos médicos relacionado con el (2012)
Portugal, Turquia, retrospectivo térmico estrés térmico en el transcurso de 48
Canada pruebas.
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Singapur

2009-2012

Deportes de
motor
(espectadores)

Estudio
epidemioldgico
descriptivo

Temperatura maxima Casos atendidos

diaria

Hasta un 19 % de los casos atendidos
correspondian a enfermedades
relacionadas con el calor. La correlacion
entre el indice de calor y la tasa de
casos atendidos no fue significativa.

Ho et al. (2014)

Alemania, Corea
del Sur, Finlandia,
Rusia, Suiza,
Paises Bajos

2009-2018

Campeonatos de
atletismo (atletas)

Estudio
prospectivo de
cohorte

Enfermedades
relacionadas
con el calor

indice climatico térmico
universal (UTCI) maximo
diario

La incidencia de enfermedades
relacionadas con el calor en todos los
campeonatos fue de 11.7 (IC del 95 %:
9.7-13.7) por cada 1000 atletas. Los
competidores de marcha (RR =45.5; IC
del 95 %: 21.6 a 96.0) y los corredores
de maratén (RR = 47.7; IC del 95 %:
23.0 a 98.8) presentan un mayor riesgo
en comparaciéon con las disciplinas de
corta duracién. Las temperaturas mas
altas del UTCI se asociaron
positivamente con las enfermedades
provocadas por el calor.

Hollander et al.
(2021)

Internacional

2009-2018

Campeonatos de
atletismo (atletas)

Estudio
prospectivo de
cohorte

UTCI Enfermedades
relacionadas

con el calor

La incidencia de enfermedades
relacionadas con el calor aumenté
significativamente con el aumento de la
temperatura (0.14 casos mas de
enfermedad relacionada con el calor por
cada 1000 atletas por °C). Los atletas
que participaban en pruebas de
resistencia presentaron una incidencia
significativamente mayor que los de
disciplinas explosivas, hasta 20 veces
superior (RR =21.7; IC del 95 %: 12.0 a
39.2).

Hollander et al.
(2021)

EE.UU.

2011-2017

Carrera en
carretera de 10
km (deportistas)

Estudio
epidemioldgico
descriptivo

WBGT Consultas
médicas por
golpe de calor

por esfuerzo

En la tienda médica, el diagnostico mas
frecuente fue el de enfermedad
relacionada con el calor (1.6 por cada
1000 participantes que completaron la
carrera). La incidencia del golpe de calor
por esfuerzo fue de 1.0 por cada 1000
participantes que completaron la
carrera.

Breslow et al.
(2019)
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Qatar 2015 Atletismo para Estudio de WBGT Incidencia de Se documentaron siete casos de Grobleretal. (2019)
personas con cohorte enfermedades  enfermedades relacionadas con el
discapacidad retrospectivo calor, tres de los cuales requirieron
(atletas) hospitalizacion.
Boston, EE.UU. 2015-2019 Maraton (atletas) Estudio de WBGT Consultas La incidencia del golpe de calor por Breslow et al.
cohorte médicas por esfuerzo fue de 3.7 por cada 10 000 (2021)
retrospectivo golpe de calor participantes. Se observo una
por esfuerzo correlacion directa significativa entre la
incidencia del golpe de calor por
esfuerzo y el WBGT (R?= 0.7688).
Paises Bajos 2017-2019 Carrera en Estudio WBGT Consultas La incidencia de hipertermia fue de 0.46  Sewry et al. (2022)
carretera (atletas)  epidemioldgico médicas por cada 1 000 participantes en la
descriptivo carrera (IC del 95 %, 0.34-0.62).
EE.UU. 2019 Futbol americano Estudio WBGT Uso del WBGT La mayoria de los programas de Chan y Wagner
(arbitros) transversal para evaluar el  entrenamiento de la Football Bowl! (2020)
estrés térmico Subdivision utilizan el WBGT para
evaluar el estrés térmico (un 72 %
cumple con las directrices que
especifican el uso del WBGT).
Japdn 2019 Copa del Mundo Estudio de WBGT Visitas alasala Las tasas de visitas a la sala médica Tajima et al. (2020)
de Rugby cohorte médica para para espectadores en los partidos
(espectadores) retrospectivo espectadores celebrados con un WBGT superior a 25
°C fueron significativamente mas altas
(PPR 4.27) que en los partidos con un
WBGT inferior a 21 °C (PPR 2.04). La
incidencia de enfermedades
relacionadas con el calor fue de 0.31 por
cada 10 000 asistentes.
Tokio, Japoén 2016-2020 Juegos Olimpicos Estudio WBGT Traslados de El nimero de traslados de urgencia por Shimizu et al.
y Paralimpicos epidemioldgico urgencia por enfermedades relacionadas con el calor (2021)
(todos los descriptivo enfermedades  alcanzd su maximo en 2018 (n = 6269)
asistentes) relacionadas y disminuy6 en 2020 (n = 4862). El pico
con el calor de traslados de urgencia por
enfermedades relacionadas con el calor
coincidié con el rebrote de la COVID-19
en 2020, lo que supone un reto para los
Juegos Olimpicos y Paralimpicos de
2021.
-12 -
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Tokio, Japon 2021

Juegos Olimpicos
(deportistas y
espectadores)

Estudio
epidemioldgico
descriptivo

WBGT

Atencién médica
durante la
competicion

Se registraron 225 casos de
enfermedades relacionadas con el calor
(100 deportistas y 125 espectadores).
Cinco deportistas y un espectador
fueron trasladados al hospital. Ninguno
de los pacientes fue ingresado. De los
100 casos de enfermedades
relacionadas con el calor, 50 se
produjeron en la maratén y la marcha
atlética, con una incidencia del 13.6 %.

Tanaka et al. (2023)

Tokio, Japén 2021

Juegos Olimpicos
y Paralimpicos
(deportistas)

Estudio
epidemioldgico
descriptivo

WBGT

Enfermedades
relacionadas
con el calor

La incidencia de enfermedades
relacionadas con el calor entre todos los
deportistas olimpicos y paralimpicos fue
de 8.6 por cada 1000. La razén de
momios de padecer una enfermedad
relacionada con el calor en los Juegos
Olimpicos en las pruebas de atletismo
(maratén/marcha atlética) frente al resto
de deportes fue de 13.87 (IC del 95 %,
9.46-20.33). La razén de momios de
padecer enfermedades relacionadas
con el calor en los Juegos Paralimpicos
en las pruebas de atletismo (pista y
campo/maraton) fue de 1.81 (IC del 95
%, 0.94-3.49)

Inoue et al. (2023)

Nota. Abreviaturas: Oficina Australiana de Meteorologia (ABM), Intervalos de confianza (IC), Grados Centigrados (°C), Grados Fahrenheit (°F), Golpe de calor por esfuerzo
(EHS), Tasa de presentacion de pacientes (PPR), Riesgo relativo (RR), Temperatura de bulbo humedo global (WBGT), Indice Climatico Térmico Universal (UTCI). Fuente: los

autores.
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Tabla 2.

Resumen de los articulos descriptivos y cualitativos

Entorno

Diseiio

Deporte

Resultado clave

Referencia

Internacional

Resena

Tenis

Una vision general de los conocimientos practicos
para mejorar el bienestar, el rendimiento y la
seguridad de los jugadores en condiciones de
calor.

Bergeron (2014)

Internacional

Revision

Carreras en carretera

Las complicaciones médicas graves que ponen en
peligro la vida, incluido el golpe de calor, son
menos frecuentes que las complicaciones médicas
leves y moderadas durante las carreras en
carretera.

Breslow et al. (2021)

Internacional

Revision

Deportes organizados

Las pruebas de resistencia, como el running, el
ciclismo y las carreras de aventura, presentaron las
tasas de incidencia mas elevadas de
enfermedades por calor relacionadas con el
esfuerzo.

Gamage et al. (2020)

Internacional

Revision

Todos los deportes

Identificacion de dos temas distintos relacionados
con el alivio del calor: técnicas cronicas y agudas
de alivio del calor.

Gibson et al. (2020)

Internacional

Revista

Juegos Paralimpicos

Resumen de los problemas relacionados con el
calor que afectan al riesgo termorregulador de los
deportistas paralimpicos, recomendaciones
actuales y avances tecnoldgicos.

Griggs et al. (2020)

Internacional

Revision

Todos los deportes

Ofrece una vision del entorno térmico para
promover oportunidades sostenibles que permitan
mantener a las personas mas frescas mediante
intervenciones Optimas para la practica deportiva.

Jay et al. (2021)

Internacional

Revision

Deportes acuaticos,
atletismo, futbol, tenis y
triatlon

Describe los riesgos para la salud ambiental
especificos de cada deporte y analiza Ila
epidemiologia de las complicaciones por calor
relacionadas con el esfuerzo fisico.

Mountjoy et al. (2012)
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Campeonatos del Aboga por el uso de la transmision en tiempo real
Mundo de la IAAF y de datos fisiolédgicos, biomecanicos y de

Qatar y Tokio Revision Juegos Olimpicos de rendimiento para alertar a los equipos médicos de Muniz-Pardos et al. (2019)
2020 los indicadores de un golpe de calor por esfuerzo.
Describe los riesgos para la salud y las
. ] o Juegos Olimpicos y precauciont'as que deben tomar los visitant.es delos
Tokio, Japon Revisién . Juegos Olimpicos de verano de Tokio 2020, Nakamura et al. (2018)
Paralimpicos ; : . .
incluido el riesgo de sufrir enfermedades
relacionadas con el calor.
Internacional Revisién Todos los deportes Recomienda estrategias practicas dirigidas a las Pyne et al. (2014)

causas termorreguladoras e inflamatorias del calor.

Evalla criticamente las directrices sobre estrés
EE.UU. Revision Todos los deportes térmico establecidas por los organismos Hosokawa et al. (2019)
reguladores del deporte

Nuevas directrices sobre termorregulacion
implementadas por la Comision Médica del Comité

Internacional Articulo de consenso Juegos Olimpicos Olimpico Internacional y las federaciones Bergeron et al. (2012)
deportivas internacionales para mitigar ain mas el
riesgo.

Eventos deportivos de
participacion masiva
tomando como ejemplo
los Juegos Olimpicos

Resumen de los componentes clave para el
manejo prehospitalario del golpe de calor por Hosokawa et al. (2021)
esfuerzo.

Internacional Articulo de consenso

Describe las adaptaciones del marco de
Internacional Articulo de consenso Juegos Paralimpicos tratamiento del golpe de calor por esfuerzo para Hosokawa et al. (2022)
que sea adecuado para los atletas paralimpicos.

Ofrece recomendaciones elaboradas por el COI a
través de un grupo de trabajo, reuniones,
experiencia sobre el terreno y un proceso Delphi.
Las recomendaciones se centran en la
organizacion de eventos, los comportamientos de
los deportistas, el manejo médico del golpe de
calor por esfuerzo y el desarrollo de un analisis de
riesgo térmico ambiental.

Internacional Articulo de consenso Todos los deportes Racinais et al. (2023)
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Tokio, Japén

Comentario

Juegos Olimpicos

Casi no habia ningun huso horario en el que se
previera un riesgo bajo de enfermedades
relacionadas con el calor para los Juegos
Olimpicos de 2020. Tokio presentaba un WBGT
mas elevado que cualquiera de las tres ciudades
anfitrionas anteriores.

Kakamu et al. (2017)

Internacional

Comentario

Tenis en silla de ruedas

Directrices actuales, investigacion y medidas
preventivas relativas al estrés térmico en el tenis
en silla de ruedas.

Girard (2015)

Campeonatos del

I\,/ol\ig?;?ag%:\a Resume los métodos utilizados por la IAAF y los
Qatar Resumen de politicas Internacional de médicos del comité local para analizar y reducir los Bermon y Adami (2019)
F ; riesgos meteoroldgicos, incluido el calor.
ederaciones de
Atletismo (IAAF)
Asociacion Nacional de  Presentacién de las recomendaciones sobre
EE.UU. Declaracién de posicion Entrenadores de buenas practicas para prevenir, reconocer y tratar Casa et al. (2015)

Atletismo

las enfermedades relacionadas con el calor.

Internacional

Declaracién de posicion

Todos

Detalla las consideraciones clave para las politicas
sobre calor extremo, incluyendo cuatro parametros
ambientales (temperatura ambiente, humedad,
velocidad del aire y temperatura radiante media) y
dos parametros personales (actividad y
vestimenta).

Chalmers et al. (2020)

Internacional

Documento conceptual

Todos

Desarrollo del «modelo de deportes, clubes y
cambio climatico» (SC3)

Schneider et al. (2022)

Tokio, Japon

Carta al editor

Tenis, maratén, fatbol,
tiro con arco

Analiza los problemas subyacentes relacionados
con el clima de Tokio 2020 y las orientaciones
futuras para los Juegos Olimpicos y Paralimpicos

Yamasaki et al. (2022)
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Analiza las perspectivas de los gestores deportivos
Internacional Métodos mixtos Todos para la implementacion de estrategias de Mallen et al. (2023)
adaptacion a los riesgos climaticos

Nota. «Internacional» se refiere a aquellos articulos escritos por organismos internacionales que regulan el deporte o que tratan sobre el deporte, el calor y la salud sin un
enfoque regional. Abreviaturas: golpe de calor por esfuerzo (EHS), Asociacion Internacional de Federaciones de Atletismo (IAAF), Comité Olimpico Internacional (COI), Modelo
de Deportes, Clubes y Cambio Climatico (SC3), Temperatura de bulbo himedo y globo (WBGT). Fuente: los autores
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A partir de los articulos se desarrollaron seis temas de recomendaciones con subtemas,
entre los que se incluyen: planificacién, estrategias de mitigacion, aspectos meédicos,
politicas, educacién e investigacion (Tabla 3). Cada uno se ejemplifica a continuacion.

En primer lugar, el tema de la planificacion incluyé recomendaciones destinadas a
garantizar la preparacién necesaria para la celebracién de un evento deportivo con gran
afluencia de publico. Un ejemplo de este tema es: «Las federaciones deportivas deberian,
por lo tanto, tener en cuenta las posibles condiciones de calor y humedad a la hora de regular
la indumentaria de competicion de sus deportistas» (Bergeron et al., 2012, p. 772).

En segundo lugar, las estrategias de mitigacion consistieron en recomendaciones
destinadas a mitigar la exposicion al calor o a reducir el impacto del calor. Un ejemplo de este
tema es: «En ultima instancia, se puede ordenar la suspension o cancelacion del partido si el
riesgo se considera suficientemente alto...» (Jay et al., 2021b, p. 718).

Seguidamente, las recomendaciones médicas fueron aquellas dirigidas a los equipos
médicos o al sistema sanitario. Un ejemplo de este tema seria: «...resulta fundamental que
los directores médicos evallen su preparacion a partir de sus propios datos histéricos para
optimizar el funcionamiento y las necesidades de sus tiendas médicas» (Hosokawa et al.,
2018, p. 1152).

A continuacion, las recomendaciones basadas en politicas mencionaban explicitamente
directrices para gestionar el calor, definir el calor o definir los casos. Un ejemplo de este tema
es: «Una politica sobre el calor deberia contar con una escala continua de categorias de
riesgo, en lugar de un simple umbral dicotomico de “cancelacién”. Deberian incluirse
estrategias progresivas de mitigacion del riesgo basadas en la evidencia en cada uno de
estos niveles» (Chalmers, 2020, p. 2).

En quinto lugar, las recomendaciones relativas a la educacién se centraron en la
difusién de informacién sobre los riesgos del calor y la proteccién frente a él. Un ejemplo de
este tema es: «Los sistemas de alerta basados en Internet pueden advertir a los usuarios,
antes y durante los entrenamientos y las competiciones, sobre los riesgos para la salud
derivados del clima. Lo ideal es que dichas aplicaciones permitan realizar busquedas
especificas por ubicacion» (Schneider et al., 2022, p. 9).

Por ultimo, las recomendaciones en materia de investigacion fueron aquellas que
pedian estrategias basadas en la evidencia, evaluacion, seguimiento y mejores datos. Un
ejemplo de este tema es: «Impulsar procesos sistematicos de vigilancia y evaluacion de
enfermedades a lo largo de una serie de Juegos Olimpicos y Paralimpicos seria Gtil para
aprender de las ediciones anteriores de los Juegos Olimpicos y Paralimpicos» (Yamasaki y
Nomura, 2022, p. 3).
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Tabla 3.

Resumen de recomendaciones para mejorar los resultados en materia de salud y calor
durante eventos deportivos con gran afluencia de publico

Tema

Subtema

Resumen tematico

Referencias y nivel
de evidencia

Equipamiento

Recinto

Disponer de equipamiento (incluida la ropa) para mantener a las personas frescas
durante el evento o en caso de que sufran estrés térmico. Esto incluye dispositivos de
control de la temperatura corporal y sistemas de alerta cuando las condiciones sean
propicias para sufrir un golpe de calor o una enfermedad relacionada con el calor.
También incluye la instalacion de dispositivos de refrigeracién en todo el recinto para
facilitar el enfriamiento, como ventiladores con nebulizador.

Seleccién de las instalaciones y de los servicios disponibles en ellas (por ejemplo, aire
acondicionado, sistemas de sombreado o acristalamiento de ventanas) que reduzcan
la exposicion al calor. Otras consideraciones incluyen el nimero de puntos de

C 24,26 D 32, 36, 37, 62, 66
)

C 24,35 D 6, 32, 36, 39, 66, 70
’

S avituallamiento, la planificacion de las rutas peatonales, el tipo de pista (césped artificial,
© césped natural, tierra batida), el suministro de hielo, el espacio y el suministro eléctrico
_g para los dispositivos de refrigeracion, y la gestion de la temperatura durante todo el
:E: evento.
o Programacion Incluye la modificacion de los horarios de entrenamiento y de los partidos en funcién del ~ C 32%° D 67.23 36,39,4046
riesgo de calor (por ejemplo, por la mafiana o mas tarde por la tarde).
Personal Contar con personal adecuado, con conocimientos y formacién en materia de D % 46.70
refrigeraciéon y primeros auxilios (y proporcionar dicha formacion).
Alimentacion y  Ofrecer alimentos y bebidas que sean nutritivos y favorezcan la hidratacion, y reducir la D&M
bebidas disponibilidad de alimentos y bebidas que provoquen deshidrataciéon (por ejemplo,
cafeina y alcohol).
«Ten un plan» Recomendaciones para contar con planes de salud ante el calor. C 34, D %.31,39,40,62
Plan individual Se trata de recomendaciones dirigidas a nivel individual. Por ejemplo, en lo que respecta  C 27, D 7+ 1. 32,36, 38,40, 49,
a los planes individuales para deportistas, las recomendaciones incluyen la ingesta de 57,63, 66, 67,70
electrolitos, planes de hidratacion basados en la evidencia, habitos alimenticios (tener
en cuenta la ingesta de hidratos de carbono, proteinas y probidticos) y el uso adecuado
de la medicacion. En cuanto a los planes individuales para otras personas que asisten
s a los eventos (espectadores, arbitros, voluntarios, etc.), las recomendaciones incluyen
o el uso de protector solar, mantenerse hidratado, cubrirse y refrescarse la piel, limitar el
S tiempo al aire libre siempre que sea posible y tener en cuenta la salud individual y la
:‘E medicacion a la hora de adoptar medidas de proteccién.
3 Estrategias Las estrategias de mitigacion que pueden aplicarse durante la competicion, por ejemplo, ~ C 7303259 [ 23,36.37. 66,
_8 durante la permitir cambios de lado, pausas para hidratarse, aumentar el tiempo entre partidos o 70
2 competicion peloteos, reducir la duracién de la competicion, suspenderla o cancelarla si es
® necesario, y facilitar el acceso a medidas de refrigeraciéon durante la competicion.
&
Estrategias Actividades destinadas a mitigar los efectos del calor sobre la salud que se llevan a D 87 11.27.36.37.40. 46,49,
previas y cabo antes o después de la competicion, por ejemplo: aclimatacion (entrenamiento en 57,59, 64,66
posteriores a la un entorno natural caluroso), adaptacion al calor (entrenamiento en un entorno artificial
competicion caluroso), refrigeracion antes y después de la prueba, modificacion de la duracion del
calentamiento en funcién de las condiciones.
Recursos Incluye personal debidamente formado, asignacion de recursos, puestos de primeros B %, C 21.28,32,3%,
auxilios, tratamiento y recursos para el sindrome de estrés por calor (EHS) segun las D 1. 36.39,41,66
2 mejores practicas (como equipos para la medicion de la temperatura rectal) y la creacion
L2 de una zona de tratamiento de problemas por calor (area dedicada a la gestion del
3 EHS).
£
§ Competencias Los equipos meédicos deben estar capacitados para reconocer los signos de alerta, C3» D752
8 diagnosticar y tratar las enfermedades relacionadas con el calor.
o
2 Sistema Organizar la capacidad de los servicios de salud, prepararse para un aumento de la c*# D%
sanitario demanda y coordinarse con los servicios de salud y de emergencias.
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Accion Sistemas de seguimiento, respuesta inmediata y clasificacion (triage). Esto incluye B 24, D 40.62,63,65,66
observadores o videovigilancia durante los eventos para identificar rapidamente los
casos de EHS. También incluye la ubicacion de instalaciones médicas cerca de las
lineas de meta.

Politica

Umbrales de Recomendaciones relativas a las directrices o normativas sobre el calor para continuar, C 2% D 7. 11.22 36, 46,66,
calor y sistemas aplazar o cancelar un evento. Los sistemas de alerta pueden incluir el uso de tecnologia n

de alerta (por ejemplo, apps para el teléfono movil).
Elaboracion de Consideraciones para la elaboracion de politicas. Entre ellas se incluirian C 24, D6 11384966
politicas recomendaciones como que las politicas no deben ser excesivamente restrictivas, que

deben abarcar todas las edades y capacidades fisicas, o que deben ser flexibles y
adaptarse al entorno concreto.

Educacion

Concientizacion ~ Recomendaciones que hacen hincapié en la importancia de educar a los participantes, C 22, D 6 11.27.28,33,39,
sobre el calor entrenadores, personal de apoyo, espectadores y al publico en general sobre los 63,70
riesgos y la prevencion de las enfermedades relacionadas con el calor.

Investigacion

Base empirica Recomendaciones sobre la necesidad de estrategias basadas en la evidencia, la D &7 '1:24.26.26,38,39,41,
evaluacion y el seguimiento de las tasas de incidencia del calor, la mejora de los datos, 49,62, 64, 66
un mayor financiaciamiento y el suministro de datos meteorolégicos histéricos en el
momento de la licitacion del evento.

Nota. Se ha identificado en las referencias la numeracién correspondiente a cada cita.
Fuente: los autores.

4. Discusion

A medida que aumentan las temperaturas en todo el mundo, es fundamental que los
organizadores y los organismos reguladores de los eventos deportivos con gran afluencia de
publico tengan en cuenta el impacto del calor extremo en todas las personas que asisten a
ellos, incluidos los deportistas, los arbitros, los espectadores, los voluntarios y los
trabajadores. Las repercusiones del calor en los eventos con gran afluencia de publico son
muy variadas: desde las respuestas fisiolégicas individuales (Bergeron, 2014) hasta el
rendimiento (Bergeron, 2014), pasando por la demanda de servicios de salud (Shimizu et al.,
2021) y la infraestructura (Schneider et al., 2022). Esta revisién adoptdé una perspectiva
poblacional para comprender cémo los sistemas (organizaciones sanitarias, de eventos y
deportivas) pueden mitigar los impactos del calor sobre la salud durante los eventos
deportivos con gran afluencia de publico, y se identificaron seis areas tematicas de
recomendaciones (planificacion, mitigacidén, aspectos médicos, politicas, educaciéon e
investigacion).

Los resultados de esta revision revelan un patrén constante de problemas relacionados
con el calor en diversos eventos y entornos deportivos (Tabla 1). Las tasas de incidencia del
estrés térmico por esfuerzo, el agotamiento por calor y las complicaciones relacionadas con
el calor variaron y, como era de esperar, mostraron una relacion directa con el aumento de la
temperatura ambiental (Hosokawa et al., 2018; Breslow et al., 2021b; Hollander et al., 2021b;
Tajima et al.,, 2020). En cuanto al tipo de deporte, quienes participaban en deportes de
resistencia (es decir, carrera y ciclismo) corrian un mayor riesgo que quienes participaban en
deportes de corta duracion (Hollander et al.,, 2021a). Tanto los participantes como los
espectadores se vieron expuestos a riesgos elevados en eventos con un WBGT mas alto, lo
que provoco cancelaciones a mitad de carrera, incidentes con un gran namero de victimas y
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el uso de las tiendas médicas (Tabla 1). El impacto se extendié mas alla de los eventos con
gran afluencia de publico, pudiendo incluir traslados de urgencia debido a enfermedades
provocadas por el calor (Tanaka et al., 2023).

En definitiva, es necesario ser conscientes del impacto del calor extremo en la salud
durante los eventos deportivos con gran afluencia de publico. Se pueden contemplar
elementos individuales como, por ejemplo, enfriamiento previo, pausas para hidratarse;
asimismo, a nivel organizativo pueden tomarse en cuenta, por ejemplo, el horario y lugar de
las competiciones o la adaptacién de las normas y reglamentos (Turkish Journal of
Endocrinology and Metabolism, 2010); finalmente, a nivel de la infraestructura, se puede
considerar, por ejemplo, instalacion de surtidores de agua, tejados y fachadas verdes
(Schneider et al., 2022).

La revision identificd tnicamente un estudio que exploraba cémo los eventos deportivos
con concentraciones masivas afectan a la prestacion de los servicios de salud (Shimizu et al.,
2021). Este estudio analizé las enfermedades relacionadas con el calor y las complicaciones
derivadas de la celebracion de un evento durante la pandemia de COVID-19, y concluy6 que
la doble carga de la COVID-19 y las enfermedades relacionadas con el calor durante los
Juegos Olimpicos y Paralimpicos de 2021 podria desbordar el sistema sanitario (Shimizu et
al., 2021). A la hora de planificar futuros eventos de gran envergadura, es necesario llevar a
cabo mas investigaciones para comprender el impacto del calor extremo durante los eventos
deportivos en el sistema sanitario, con el fin de facilitar un sistema preparado y resiliente.

En la presente revisién no se han encontrado articulos que describen los indicadores
utilizados para medir el impacto del calor en los sistemas sanitarios durante eventos y
actividades deportivas. En futuros eventos, podria ser conveniente colaborar con el sistema
sanitario local para identificar aquellos casos de personas que hayan asistido al evento y
hayan sufrido una enfermedad relacionada con el calor. Esta revision ha identificado que
muchas enfermedades relacionadas con el calor (golpe de calor, calambres por calor, sincope
e impactos indirectos relacionados con la deshidratacion) pueden tratarse en el propio evento
(Franklin et al., 2020; Guo et al., 2018). La capacidad de los equipos médicos responsables
para gestionar este tipo de impactos en la salud depende de la planificacién del evento, lo
gue puede haber contribuido al numero limitado de estudios que exploran los impactos en los
servicios de salud.

Planificaciéon

La planificacion ante el calor extremo es esencial para todas las organizaciones
implicadas en eventos deportivos con gran afluencia de publico (Tajima et al., 2020; Ho et al.,
2014). Se recomienda tener en cuenta explicitamente el calor en los procesos de licitacion de
los eventos. Aunque los planes pueden evolucionar y volverse mas especificos con el tiempo,
y pueden ser especificos de cada localidad o instalacién, es importante contar con directrices
claras para la programacién, la seleccién de sedes y las consideraciones relativas al
equipamiento (Scheider et al., 2022; Sloan et al., 2015; Hollander et al., 2021b). Estos planes
deben abarcar todos los niveles, incluyendo la gestion de las sedes, los servicios y
proveedores sanitarios, y las entidades gubernamentales.

Contar con un plan integral permite a los deportistas y espectadores comprender los
posibles cambios o cancelaciones de los eventos deportivos. Los planes también
proporcionan directrices para la seleccion de instalaciones y los servicios que se ofrecen en
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ellas, permiten el disefio de rutas peatonales y orientan sobre la ubicacién y el desarrollo de
nuevas instalaciones (Scheider et al., 2022; Sloan et al., 2015; Bergeron et al., 2012,
Yamasaki et al., 2021, Wu et al., 2021). También es fundamental contar con planes para
formar al personal sobre los efectos del calor y garantizar que estas personas dispongan de
la formacién y el equipamiento necesarios para gestionar las enfermedades relacionadas
(Kakamu et al., 2017), asi como para cuidar de su propia salud en condiciones de calor. Es
necesario seguir investigando en torno al suministro de alimentos y bebidas, incluida la
disponibilidad de puntos de hidratacién y opciones alimentarias adecuadas para clima
caliente, lo cual puede implicar reducir o eliminar el alcohol o las bebidas con cafeina
(Schneider et al., 2022; Griggs et al., 2020).

Algunos aspectos de la planificacién notablemente ausentes en la bibliografia son el
alojamiento de los deportistas y las previsiones meteoroldgicas. Los organizadores de los
Juegos Olimpicos de Paris 2024 han implantado un sistema subterraneo de refrigeracién por
agua con el fin de reducir el uso del aire acondicionado y disminuir la huella de carbono de
los Juegos (Surk y Petrequin, 2023). Es necesario seguir investigando la eficacia de esta
estrategia, especialmente en lo que respecta a su impacto en la mitigacion de los problemas
relacionados con el calor y en la reduccion de la huella medioambiental de los eventos
deportivos. Ademas, el uso de previsiones meteoroldgicas, concretamente de las
temperaturas «percibidas» (percepciéon de calor) en los dias previos a un evento con gran
afluencia de publico, puede servir como herramienta util para comunicarse con los asistentes
y participantes, y puede suponer un beneficio considerable para la salud (Milan et al., 2023).

Estrategias de mitigacion

Hay tres areas clave que deben tenerse en cuenta a la hora de desarrollar estrategias
de mitigacién: los planes individuales, las estrategias durante la competicion y las estrategias
previas y posteriores a esta. La practicidad, la viabilidad y la eficacia deben guiar la
formulacién de planes individuales para los deportistas, los arbitros, los trabajadores, los
voluntarios y los espectadores. Estos planes deben abordar factores esenciales como la
hidratacién, la ropa adecuada, la aplicacion de protector solar, los descansos laborales y las
consideraciones individuales de salud y forma fisica (Schneider et al., 2022; Griggs et al.,
2020; Kakamu et al., 2017; Pyne et al., 2014). La segunda area de interés son las estrategias
durante los eventos deportivos. Esto implica planificar cuidadosamente los descansos, dejar
tiempo suficiente entre partidos o pruebas, determinar el momento 6éptimo para las
competiciones y establecer los criterios para los cambios en el calendario en funcion de las
condiciones meteoroldgicas especificas (Schneider et al., 2022; Bahr y Reeser, 2012).

Otra consideracion importante son las técnicas de enfriamiento activo. Chalmers et al.
(2019) evaluaron y recomendaron tres intervenciones de enfriamiento durante el juego, entre
las que se incluyen el consumo de agua fria, la aplicacion de una toalla con hielo alrededor
del cuello y la prolongacion del descanso en los recesos de la mitad de los juegos.

La tercera area afecta principalmente a entrenadores y deportistas, y abarca estrategias
para mitigar los riesgos relacionados con el calor tanto antes como después de las
competiciones. Estas estrategias pueden incluir técnicas de preenfriamiento (p.ej., chalecos
refrigerantes, ingesta de granizado, inmersién en agua fria), técnicas de posenfriamiento
(p-ej., inmersion en agua fria, crioterapia), métodos de aclimatacion y la adaptacion de las
rutinas de calentamiento para ajustarlas a las condiciones ambientales imperantes
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(Grundstein et al., 2012; Bergeron et al., 2012; Bongers et al., 2017). Al aplicar estas medidas,
los entrenadores y los deportistas pueden optimizar el rendimiento y disminuir al mismo
tiempo los posibles efectos negativos del calor.

Aspectos médicos

Un episodio de calor intenso, combinado con un evento que implique una concentracion
masiva de personas, puede tener un profundo impacto en los servicios de salud, lo que podria
dificultar su capacidad para responder de forma eficaz al aumento de la demanda resultante
(Shimizu et al., 2021). Para mitigar estos retos, los eventos deportivos con gran afluencia de
publico deben dar prioridad a la dotacion de recursos adecuados, garantizando la
disponibilidad de personal calificado y asignando los recursos médicos de forma eficaz
(Hosokawa et al.,, 2017; Breslow et al., 2021a; Gamage et al., 2020). Es fundamental
proporcionar una formacion integral a los equipos médicos, dotandolos de los conocimientos
y habilidades necesarios para reconocer los signos de alerta y diagnosticar y tratar con
rapidez las enfermedades relacionadas con el calor (Hollander et al., 2021a; Hosokawa et al.,
2022). Ademas, la planificacién colaborativa con los sistemas sanitarios debe abarcar
multiples servicios de atencidn médica. Mediante el establecimiento de alianzas soélidas y
canales de comunicacion, los eventos deportivos pueden garantizar una coordinacion fluida
con hospitales, clinicas y equipos de respuesta a emergencias. Este enfoque colaborativo
permite una respuesta completa e integrada ante cualquier problema de salud que surja
durante el evento, garantizando el bienestar de los participantes, los arbitros, los trabajadores,
los voluntarios, los espectadores y el publico en general. Es evidente el riesgo de que los
eventos deportivos multitudinarios se conviertan en episodios masivos de trastornos
provocados por el calor, lo que requiere no solo estrategias de planificacién y mitigacion, sino
también una respuesta sanitaria bien gestionada, competente y eficaz.

Politica sobre salud y calor en el deporte australiano

Las organizaciones deportivas y los organismos reguladores australianos estan
reconociendo la amenaza que supone el aumento de los episodios de calor extremo y estan
tomando medidas al respecto. Aunque estas politicas no se han divulgado necesariamente
en las publicaciones cientificas, el reconocimiento y las medidas adoptadas por las
organizaciones deportivas australianas demuestran su compromiso de dar prioridad a la
seguridad y el bienestar de quienes asisten como espectadores, asi como quienes arbitran y
participan en el deporte. Un ejemplo clave de dicha politica es la «Politica sobre calor
extremo» publicada por Sports Medicine Australia, que ofrece recomendaciones para
diversos deportes y los clasifica segun su riesgo, en funcién de la intensidad del ejercicio y la
ropa o el equipamiento que se utilice (Jay et al., 2024a). Cada clasificacion se corresponde
con un grafico especifico de temperatura y humedad que puede utilizarse para evaluar el
estrés térmico, lo que constituye una herramienta valiosa para tomar decisiones informadas
en condiciones de calor extremo (Jay et al., 2024a).

En otro ejemplo, el Abierto de Australia puso en marcha en 2019 una politica sobre calor
extremo basada en la evidencia, fruto de la colaboracién en investigaciéon entre Tennis
Australia y la Universidad de Sidney (The University of Sydney, 2019). Se desarrollé la Escala
de Estrés Térmico del Abierto de Australia, que toma en cuenta la temperatura del aire, el
calor radiante o la intensidad del sol, la humedad y la velocidad del viento (The University of
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Sydney, 2019). Aunque estas politicas ofrecen herramientas valiosas para la toma de
decisiones en condiciones de calor extremo, es importante sefialar que, en la actualidad, hay
pocas pruebas sobre como estas medidas repercuten directamente en la salud de los
jugadores, los espectadores y los arbitros. Es fundamental seguir investigando en este ambito
para evaluar la eficacia y las implicaciones a largo plazo para la salud de estas politicas de
cara a futuros eventos deportivos de gran afluencia de publico, como los Juegos Olimpicos
de Verano de 2032.

Juegos Olimpicos y Paralimpicos de Verano de Brisbane 2032

Los Juegos Olimpicos y Paralimpicos de Verano de 2032 se celebraran en Brisbane,
Queensland (Australia). Las olas de calor se cobran mas de 100 vidas al afio en Queensland
y se consideran el fendmeno natural mas mortifero de Australia (Coates et al., 2014;
Queensland Government, s.f.). Es imprescindible tener en cuenta las proyecciones climaticas
para proteger la salud de los deportistas, los arbitros, los trabajadores, los voluntarios y los
espectadores en todos los eventos futuros. El Gobierno de Queensland ha publicado el Plan
Maestro de Brisbane 2032 (https://www.qgld.gov.au/about/Brisbane2032), que se centra en
lograr «resultados 6ptimos en materia de legado durante los proximos 20 afios y mas alla».
Si bien hay una seccién dedicada a los «Juegos climaticamente positivos» en lo que respecta
a las energias renovables y las emisiones, no se han mencionado consideraciones sobre la
exposicion al calor extremo ni estrategias de mitigacion.

Aunque esta previsto que los Juegos Olimpicos se celebren durante el invierno
australiano, este clima calido tan conocido, junto con unas temperaturas potencialmente altas
para la época del afo, podria suponer un riesgo para las personas, especialmente para los
visitantes procedentes de climas mas frios. La sede mas septentrional de los Juegos es
Cairns, en el extremo norte de Queensland, donde las temperaturas maximas medias durante
julio y agosto (los meses en los que estan programados los Juegos Olimpicos) son de
aproximadamente 26-27 °C (Bureau of Meteorology, s.f.), lo que se asemeja a las
temperaturas estivales de muchas regiones de Europa y América del Norte. Aunque es
probable que los deportistas se sometan a procesos de aclimatacién, es poco probable que
esto ocurra con el resto de las personas que asistan al evento, como espectadores, oficiales,
voluntarios y trabajadores. Por lo tanto, los organizadores y los responsables politicos no
deben bajar la guardia ante los posibles riesgos para la salud y la seguridad.

A falta de casi una década para los Juegos Olimpicos de Brisbane, todavia hay tiempo
para desarrollar infraestructuras resistentes al calor y refugios refrigerados con el fin de crear
un entorno comodo y seguro para quienes participen, trabajen y asistan a los Juegos
Olimpicos y a las actividades relacionadas. Ademas, es urgente llevar a cabo investigaciones
en el contexto australiano para informar adecuadamente a los deportistas, espectadores,
oficiales, voluntarios, trabajadores y servicios médicos sobre cémo prepararse para los
Juegos Olimpicos y Paralimpicos, asi como para otros eventos que congreguen a grandes
multitudes.

Puntos fuertes, limitaciones y orientaciones futuras

A diferencia de las revisiones existentes, que se centran principalmente en las
respuestas fisioldgicas individuales al calor entre los deportistas (Gibson et al., 2020), las
estrategias de aclimatacién (Chalmers et al.,, 2014) y las complicaciones por calor
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relacionadas con el esfuerzo fisico (Gamage et al., 2020), esta revisidn sistematica examiné
de forma unica los impactos mas amplios a nivel poblacional del calor extremo en eventos
deportivos con gran afluencia de publico. Al explorar las implicaciones para la salud que van
mas alla de los deportistas individuales, esta revision subsana una laguna en la literatura y
proporciona informacién valiosa para la preparacion y la gestion de este tipo de eventos.

Hubo una serie de recomendaciones en las que no se especificaba el grupo
destinatario. Los futuros estudios que analicen la relacion entre el calor y la salud durante los
eventos deportivos deberian ofrecer recomendaciones especificas, medibles, alcanzables,
relevantes y con plazos definidos (SMART, las siglas para las caracteristicas specific,
measurable, achievable, relevant, and time bound), que indiquen claramente quién debe
asumir la responsabilidad. Estas recomendaciones deben evaluarse para garantizar
soluciones eficaces de cara al futuro. Se reconoce que las recomendaciones mas especificas
en relacién con los eventos y la mejora de su organizacion en el futuro también pueden
comunicarse mas directamente a los comités organizadores, los convocantes y los socios
asociados, por lo que es posible que no estén disponibles publicamente.

Aunque se hizo todo lo posible por garantizar que se recopilaran todos los datos
relevantes, se excluyeron los estudios que investigaban las respuestas fisioldgicas
individuales, y es posible que estas investigaciones contuvieran recomendaciones a nivel
poblacional que no se hayan tenido en cuenta. Si bien el objetivo de esta revision era
comprender el impacto del calor a nivel poblacional durante las concentraciones masivas,
este enfoque puede haber pasado por alto informacién valiosa procedente de la investigacion
fisiolégica relacionada con estrategias de mitigacién individuales basadas en la evidencia (por
ejemplo, la refrigeracion). Ademas, esta revision solo incluyé articulos a partir de 2010, y es
posible que se hayan formulado recomendaciones antes de esa fecha que sigan siendo
relevantes en la actualidad. Es necesario revisar las publicaciones y recopilar nuevos
conocimientos de forma continua, ya que las poblaciones de todo el mundo siguen sufriendo
episodios de calor extremo.

Una de las limitaciones de este estudio fue el gran numero de recomendaciones
clasificadas como «opinién profesional» (Nivel D). Si bien este campo de investigacion suele
excluir los disefios de ensayos controlados aleatorizados, se necesitan mas estudios
observacionales, como estudios de caso o estudios de cohorte bien disefiados, para
aumentar el niumero de recomendaciones basadas en la evidencia para la gestién del calor
extremo durante los eventos deportivos con concentraciones masivas.

En conclusidn, esta revision identifico el riesgo de problemas de salud relacionados con
el calor en los eventos deportivos con gran afluencia de publico a nivel mundial. El calor
extremo durante los eventos deportivos puede afectar significativamente la salud de todos los
asistentes, incluidos los deportistas, los espectadores y los arbitros. La bibliografia ha
destacado la importancia de una preparacion adecuada, de las estrategias de mitigacién para
reducir la exposicién al calor, de la necesidad de contar con personal médico y recursos, y
del desarrollo de politicas y directrices basadas en la evidencia para los eventos deportivos
con gran afluencia de publico. Es necesario llevar a cabo mas investigaciones para facilitar el
desarrollo de dichas politicas y directrices, y este trabajo debe realizarse con caracter urgente
para servir de base a los preparativos de los grandes eventos mundiales.
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