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Resumen: La nueva política sobre calor extremo (EHP, por sus siglas en inglés) publicada por 
Sports Medicine Australia (Asociación de Medicina Deportiva de Australia; las siglas en inglés 
son SMA) en 2021 (SMA EHP v1 [2021]) se diseñó para proteger a los adultos sanos que 
practican deportes recreativos frente a las enfermedades provocadas por el calor. Mediante el 
uso de un modelo biofísico básico de equilibrio térmico para estimar el riesgo de estrés térmico, 
esta política sobre calor extremo supuso una mejora significativa con respecto a la política 
utilizada anteriormente por la SMA (2009). Sin embargo, los comentarios de la comunidad 
pusieron de relieve oportunidades de mejora adicional. Concretamente, se informó de que el 
riesgo de estrés térmico se subestimaba en condiciones extremas de mucho calor y sequedad, 
pero se sobreestimaba en condiciones extremas de humedad. Dado que la SMA EHP v1 (2021) 
es un documento normativo impreso, los usuarios debían consultar manualmente los gráficos 
de 40 deportes —clasificados a grandes rasgos en cinco grupos distintos— para determinar el 
riesgo global de estrés térmico utilizando datos de temperatura y humedad extraídos de los 
servicios meteorológicos locales, un proceso vulnerable al error humano.  En este trabajo, se 
propone una nueva actualización de la política de calor extremo de la SMA (SMA EHP v2 
[2024]). Adaptando el modelo validado de Esfuerzo Térmico Predicho de la Organización 
Internacional de Normalización, se desarrollaron curvas de riesgo de estrés térmico 
actualizadas para los 40 deportes más populares de Australia con el objetivo de proporcionar 
una mayor protección en condiciones extremas de calor y sequedad, teniendo en cuenta las 
elevadas tasas de sudoración requeridas y el esfuerzo cardiovascular adicional.  La SMA EHP 
v2 (2024) reduce los altos niveles de interrupción del juego registrados anteriormente en 
condiciones extremas de humedad, recomendando preferentemente el enfriamiento activo y los 
descansos. También incorpora tasas metabólicas específicas de cada deporte, la vestimenta y 
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las velocidades del viento autogeneradas para proporcionar estimaciones más precisas del 
riesgo de estrés térmico. Se describe una herramienta web multiplataforma de libre acceso que 
permite una implementación cómoda, con clasificación del riesgo específica por ubicación y 
hora a hora, recomendaciones jerárquicas de estrategias de reducción del riesgo y previsión 
del riesgo a 7 días (https://sma-heat-policy.sydney.edu.au). La plataforma se dirige a usuarios 
como administradores deportivos, entrenadores y equipos médicos deportivos responsables de 
la seguridad y el bienestar de adultos sanos que practican deportes recreativos y comunitarios 
en climas cálidos, así como personas que deseen gestionar el riesgo de estrés térmico durante 
actividades de entrenamiento planificadas.  
 
Palabras clave: deporte comunitario, seguridad frente al calor, trastornos de estrés por calor, 
refrigeración, mitigación del estrés térmico, clima caliente. 
 
Abstract: The new extreme heat policy (EHP) issued by Sports Medicine Australia (SMA) in 
2021 (SMA EHP v1 (2021)) was designed to protect healthy adults playing recreational sports 
from heat-related illness. Using a fundamental bio physical heat balance model to estimate heat 
stress risk, this extreme heat policy offered significant improve ments on the policy previously 
used by SMA (2009). Yet, community feedback highlighted opportunities for further 
improvement. Specifically, heat stress risk was reportedly underestimated in very hot and dry 
extremes but overestimated in humid extremes. Due to SMA EHP v1 (2021) being a printed 
policy document, users were required to manually consult graphs for 40 sports – which were 
broadly classified into 5 separate groups – to de termine the overall heat stress risk using 
temperature and humidity data extracted from local weather services – a process vulnerable to 
human error. Here, we propose a further updated SMA extreme heat policy (SMA EHP v2 
(2024)). Adapting the validated International Standards Organisation Predicted Heat Strain 
model, updated heat stress risk curves were developed for the 40 most popular Australian sports 
with the aim of providing greater protection in very hot and dry extremes by accounting for high 
required sweat rates and additional cardiovascu lar strain. SMA EHP v2 (2024) reduces 
previously high rates of disruption to play in humid extremes by prefer entially recommending 
active cooling and rest breaks. It also incorporates sport-specific metabolic rates, clothing and 
self-generated wind speeds to provide more precise estimations of heat stress risk. A freely 
accessi ble cross-platform web tool is described enabling convenient implementation with 
location specific, hour-by hour risk classification, hierarchical recommendations of risk reduction 
strategies, and 7-day risk forecast ing (https://sma-heat-policy.sydney.edu.au). Intended users 
are sporting administrators, coaches, and sport medical teams responsible for the safety and 
well-being of healthy adults engaging in recreational and community sports in hot weather, and 
people wishing to manage heat stress risk during planned training activities. 
 
Keywords: community sport, heat safety, heat illness, cooling, heat stress mitigation, hot 
weather. 
 
Resumo: A nova Política de Calor Extremo (EHP, na sigla em inglês), publicada pela Sports 
Medicine Australia (Associação de Medicina Esportiva da Austrália; SMA) em 2021 (SMA EHP 
v1 [2021]), foi elaborada para proteger adultos saudáveis que praticam esportes recreativos de 
doenças relacionadas ao calor. Ao utilizar um modelo biofísico básico de equilíbrio térmico para 
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estimar o risco de estresse térmico, esta política de calor extremo representou uma melhoria 
significativa em relação à política anteriormente utilizada pela SMA (2009). No entanto, os 
comentários da comunidade destacaram oportunidades para melhorias adicionais. 
Especificamente, foi relatado que o risco de estresse térmico foi subestimado em condições 
extremas de calor intenso e seca, mas superestimado em condições extremas de umidade. 
Como a SMA EHP v1 (2021) é um documento normativo impresso, os usuários tiveram que 
consultar manualmente os gráficos de 40 modalidades esportivas — classificadas em cinco 
grupos distintos — para determinar o risco geral de estresse térmico usando dados de 
temperatura e umidade obtidos de serviços meteorológicos locais, um processo vulnerável a 
erros humanos.  Neste trabalho, é proposta uma nova atualização da política de calor extremo 
da SMA (SMA EHP v2 [2024]). Adaptando o modelo validado de Previsão de Estresse Térmico 
da Organização Internacional de Normalização, curvas de risco de estresse térmico atualizadas 
foram desenvolvidas para os 40 esportes mais populares da Austrália, com o objetivo de 
proporcionar maior proteção em condições de calor extremo e seca, levando em consideração 
as altas taxas de transpiração exigidas e o esforço cardiovascular adicional.  A SMA EHP v2 
(2024) reduz a frequência (taxas) anteriormente elevada de interrupções de jogo em condições 
de humidade extrema, recomendando preferencialmente o resfriamento ativo e pausas. O 
método também incorpora taxas metabólicas específicas do esporte, vestimentas e velocidades 
do vento autogeradas para fornecer estimativas mais precisas do risco de estresse térmico. É 
descrita uma ferramenta on-line multiplataforma gratuita que permite uma implementação 
conveniente, com classificação de risco específica para cada local e hora a hora, 
recomendações hierárquicas para estratégias de redução de risco e previsão de risco de 7 dias 
(https://sma-heat-policy.sydney.edu.au). A plataforma destina-se a usuários como 
administradores esportivos, treinadores e equipes de medicina esportiva responsáveis pela 
segurança e bem-estar de adultos saudáveis que praticam esportes recreativos e comunitários 
em climas quentes, bem como a indivíduos que desejam gerir o risco de estresse térmico 
durante atividades de treino planeadas.  
 
Palavras-chave: esporte comunitário, segurança térmica, distúrbios relacionados ao estresse 
térmico, resfriamento, mitigação do estresse térmico, clima quente. 
 
Aplicaciones prácticas 

● Se presenta una versión modificada de la Política sobre calor extremo de Sports 
Medicine Australia, diseñada para proteger a los miembros de la comunidad que 
practican deportes recreativos y comunitarios en climas cálidos en toda Australia. 

● Se ha puesto a disposición del público una herramienta web gratuita que permite evaluar 
fácilmente el riesgo de estrés térmico en más de 30 deportes, basándose en datos 
ambientales extraídos automáticamente de la estación meteorológica más cercana. 

● Los usuarios de la herramienta web en línea reciben estrategias de reducción del riesgo 
de estrés térmico basadas en la evidencia y adaptadas al nivel de riesgo de estrés 
térmico al que se enfrentan. 

● Los usuarios a los que va dirigida son administradores deportivos, entrenadores y 
equipos médicos deportivos responsables de la seguridad y el bienestar de adultos 
sanos que practican deportes recreativos y comunitarios, así como actividad física, en 
climas cálidos. 
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1. Introducción 
 
El deporte y la actividad física son pilares fundamentales del estilo de vida australiano. 

En 2023, el 78 % de todos los adultos declaró practicar algún tipo de deporte o actividad física, 
mientras que el 40 % afirmó hacerlo cada semana (Australian Sports Commission, 2023). Las 
preferencias deportivas de la población australiana son diversas, siendo el trote y el ciclismo 
algunos de los deportes más populares tanto entre hombres como entre mujeres (Australian 
Sports Commission, 2023). Deportes como el críquet y el tenis se practican tradicionalmente 
en verano, pero los australianos disfrutan de otras actividades recreativas habituales durante 
todo el año. 

Otra característica distintiva de Australia es su clima. Los veranos son largos y muy 
calurosos, con temperaturas ambientales a la sombra que superan habitualmente los 35 °C en 
todas las capitales estatales y sus alrededores (Bureau of Meteorology, 2024). Además, en 
muchos lugares, las temperaturas superiores a los 30 °C van acompañadas de altos niveles de 
humedad relativa que dificultan aún más la disipación del calor corporal, al restringir la 
evaporación del sudor. Por ello, el riesgo de sufrir una enfermedad provocada por el calor, que 
se caracteriza por náuseas, mareos, vómitos y síncope —y que puede incluso provocar la 
muerte (Waters, 2001)—, aumenta progresivamente a medida que el entorno se vuelve más 
cálido y húmedo (Cooper et al., 2016; Lippman et al., 2013). Durante el ejercicio, los límites 
ambientales críticos a partir de los cuales pueden comenzar a desarrollarse trastornos de estrés 
por calor son más bajos que cuando las personas están en reposo, ya que las grandes 
cantidades de calor metabólico generadas por la musculatura activa deben disiparse al entorno 
para evitar el desarrollo de una hipertermia peligrosa (González-Alonso et al., 2000).  

Aunque los trastornos mortales por calor durante la práctica deportiva son relativamente 
poco frecuentes, en las últimas décadas se han registrado en Australia miles de casos de 
enfermedades provocadas por el calor (por ejemplo, agotamiento por calor) durante 
competiciones y entrenamientos deportivos (Howe y Boden, 2007; Nichols, 2014; Driscoll et al., 
2008). Los casos recogidos en estos datos son únicamente aquellos que han dado lugar a una 
hospitalización directa, y se acepta de forma generalizada que la incidencia de trastornos de 
estrés por calor en el deporte está muy infravalorada (Thompson et al., 2023). Ante esta 
preocupación, Sports Medicine Australia (SMA) ha proporcionado históricamente una política 
pública sobre calor extremo (EHP) como medida de protección.  

Hace veinte años, la SMA publicó las directrices Prevención de enfermedades por calor 
en el deporte y, en 2009, publicó las Directrices para climas cálidos actualizadas (Sports 
Medicine Australia, 2007). Si bien estas directrices se basaban en la mejor evidencia científica 
disponible en ese momento —y sin duda sirvieron para proteger al público contra los efectos 
nocivos de las enfermedades por calor relacionadas con el esfuerzo físico—, presentaban 
varias limitaciones importantes. La estratificación gradual del riesgo utilizada en la política de la 
SMA (2009) dejaba lagunas entre las categorías de riesgo. Por ejemplo, las condiciones de 
calor extremo pero relativamente seco (temperatura del aire > 38 °C y humedad relativa [HR] < 
30 %) quedaban sin clasificar. Estas condiciones, que se observan habitualmente en todas las 
principales ciudades de Australia, producen temperaturas de punto de rocío relativamente 
bajas, pero provocan altos niveles de sudoración y estrés fisiológico, especialmente durante el 
ejercicio. Además, cuando el estrés térmico combinado impuesto por una temperatura y 
humedad ambientales dadas se expresa simplemente mediante un único valor, por ejemplo, un 
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«índice de calor», según la política SMA de 2009, casi todas las condiciones de la zona «alta» 
y aproximadamente un tercio de las de la zona «moderada» superaban el umbral de estrés 
térmico más alto para «extremo» (36 °C, 30 % HR [Jay et al., 2021]). Para proteger la salud de 
los australianos que practican deportes de verano, era fundamental subsanar estas lagunas de 
la política inicial de la SMA con conocimientos basados en la evidencia y un modelo fisiológico 
que tuviera en cuenta la vestimenta, la tasa metabólica y la duración de la actividad. 

En 2021, se elaboró una versión actualizada de la Política de calor extremo de la SMA 
(SMA EHP v1, 2021 [Cramer y Jay, 2019]). En ella, se utilizó un modelo biofísico fundamental 
de equilibrio térmico (Gagge y Gonzalez, 1994) para determinar la combinación de temperatura 
del aire de bulbo seco (medida a la sombra) y la humedad relativa correspondiente a partir de 
la cual se prevé que se alcancen niveles críticos de riesgo de estrés térmico para la salud 
(Gagge y Gonzalez, 1994; Victoria, 2024). Estos modelos se ajustaron para tener en cuenta los 
efectos de la radiación térmica del sol, la vestimenta y el nivel de actividad. La SMA EHP v1 
(2021) también adoptó un enfoque continuo para definir el riesgo de estrés térmico, abarcando 
todas las combinaciones posibles de temperatura ambiente y humedad relativa. Una vez 
alcanzado el umbral de riesgo, un sencillo sistema de codificación por colores indica las 
medidas de refrigeración óptimas, basadas en la evidencia, que deben adoptarse para 
minimizar el riesgo de estrés térmico. Desde su lanzamiento, el SMA EHP v1 (2021) ha sido 
ampliamente adoptado por deportistas aficionados y organizaciones y códigos deportivos 
comunitarios en todo el país (Football NSW, 2023; Volleyball Western Australia, 2022; Zuo y 
McCullough, 2004) y se ha utilizado para fundamentar la toma de decisiones en entornos 
deportivos comunitarios recreativos. 

Sin embargo, a pesar de las claras ventajas de la versión actualizada del SMA EHP v1 
(2021), se señalaron varias oportunidades de mejora. En primer lugar, la política, dirigida 
principalmente a los deportistas aficionados, resulta demasiado permisiva en condiciones de 
calor extremo pero seco, ya que permite que la actividad continúe durante demasiado tiempo. 
Por ejemplo, permite la práctica del tenis y el fútbol cuando la temperatura ambiente es superior 
a 38 °C con una humedad relativa de aproximadamente 20 %. Sin embargo, condiciones 
ambientales similares provocaron la suspensión de los partidos en el caso de deportistas 
profesionales altamente entrenados y con una resistencia óptima al calor que competían en el 
torneo de tenis del Abierto de Australia de 2024 y en los encuentros de fútbol de la A-League 
en 2022. Por otra parte, la SMA EHP v1 (2021) puede resultar demasiado conservadora en 
condiciones cálidas pero muy húmedas. Esto resulta especialmente problemático para algunas 
regiones de Australia donde estas condiciones se dan con frecuencia (por ejemplo, Darwin) y 
donde, de aplicarse, habría supuesto al menos una hora de suspensión de la actividad en al 
menos 158 días (el 86 %) entre el 1 de octubre y el 31 de marzo para el fútbol durante un año 
meteorológico típico. Una clasificación de riesgo excesivamente conservadora provoca una 
interrupción excesiva de las actividades y aumenta la probabilidad de incumplimiento de las 
recomendaciones de las directrices.  

Además, al tratarse de un documento impreso, la SMA EHP v1 (2021) establece una 
distinción general entre los niveles de actividad específicos de cada deporte y los requisitos de 
indumentaria y equipamiento, dividiendo los 40 deportes más populares en 5 categorías de 
riesgo térmico. Este enfoque limita el grado en que las directrices para la gestión del estrés 
térmico pueden adaptarse a las exigencias específicas de cada deporte. Por ejemplo, se 
supone que la velocidad del viento es constante —y mínima (0.5 m⸳s-1 )— para todos los 
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deportes. Esta suposición no tiene en cuenta el flujo de aire autogenerado debido a la 
propulsión del cuerpo a través del aire y al movimiento de las extremidades, lo que modifica la 
transferencia de calor entre el cuerpo humano y el entorno a través de vías convectivas y 
evaporativas. En condiciones de mucho calor (por ejemplo, >35 °C), un flujo de aire elevado 
influye especialmente en deportes como el ciclismo, debido a los aumentos 
desproporcionadamente grandes de la ganancia de calor seco procedente del entorno en 
relación con las diferencias mínimas en el potencial de enfriamiento por evaporación (Gagge y 
Gonzalez, 1994). Condiciones ambientales similares (>38 °C, ~10 % de HR) provocaron una 
importante interrupción de la prueba ciclista Tour Down Under de 2018, en la que competían 
atletas de élite, y supondrán un mayor riesgo para la seguridad de los deportistas aficionados. 
Sin embargo, estas condiciones no fueron reflejadas adecuadamente por el SMA EHP v1.  

Por último, esta política presenta limitaciones generales de accesibilidad y uso. Los 
usuarios deben consultar un documento físico para determinar el riesgo de estrés térmico de 
una actividad determinada en un día concreto, utilizando datos de temperatura y humedad 
obtenidos manualmente de servicios meteorológicos en línea. Esta tarea es un proceso 
laborioso y propenso a errores que debe repetirse cada hora. 

Para superar estas limitaciones y garantizar que la política gestione adecuadamente el 
riesgo de estrés térmico en todos los deportes incluidos, se propone una política modificada 
(SMA EHP v2, 2024), con el fin de calcular el riesgo de estrés térmico específico para cada 
deporte en el caso de adultos que practican 33 deportes distintos a nivel recreativo. También, 
se describe el desarrollo de una herramienta web complementaria multiplataforma de libre 
acceso que permite a los usuarios aplicar la política a nivel específico de cada deporte de forma 
cómoda e incluye una clasificación del riesgo hora por hora, además de una previsión del riesgo 
para los próximos 7 días. Los usuarios a los que va dirigida son administradores deportivos, 
entrenadores y equipos médicos deportivos responsables de la seguridad y el bienestar de 
adultos sanos que practican deportes recreativos y comunitarios en climas cálidos, así como 
personas que deseen gestionar el riesgo de estrés térmico durante actividades de 
entrenamiento planificadas. También se describen en este documento los fundamentos 
científicos de la SMA EHP v2 (2024). 
 
2. Desarrollo de la política modificada sobre calor extremo: SMA EHP v2 

(2024)  
 
Selección y caracterización de los deportes 

Se utilizaron datos de la encuesta AusPlay (Australian Sports Commission, 2023) para 
identificar los deportes más populares en Australia. Se excluyó cualquier deporte en el que los 
participantes se encuentren predominantemente sumergidos en el agua (por ejemplo, la 
natación) debido al profundo impacto que el agua tiene en el intercambio térmico del ser 
humano con el entorno. Para cada deporte, se obtuvieron datos relativos al aislamiento de la 
ropa, la tasa metabólica y la duración prevista de la actividad con el fin de proporcionar datos 
de entrada al modelo termofisiológico utilizado para calcular el riesgo de estrés térmico 
(Ainsworth et al., 2011; Ely et al., 2007; Jetté et al., 1990). Cuando no se disponía de datos 
específicos para cada deporte en la bibliografía científica existente, se realizaron estimaciones 
basadas en los datos disponibles para el deporte con el perfil más similar (por ejemplo, si no se 
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disponía de datos para la Liga de Rugby, se utilizaron los datos de la Unión de Rugby, etc.). 
Las hipótesis formuladas para cada deporte se recogen en la Tabla 1. 

 
Tabla 1. 
Deporte/actividad, tasa metabólica asociada e indumentaria utilizada para calcular el riesgo 
de estrés térmico. 

Deporte Icl (clo) Intensidad (MET) V(m·s⁻¹) Duración (min) 
Atletismo de campo 0.25 7.0 1.00 60 
Baloncesto 0.37 7.5 0.75 45 
Béisbol 0.70 6.0 0.75 120 
Bolos 0.50 5.0 0.50 180 
Caminar a paso ligero 0.50 5.0 0.50 180 
Carrera de fondo 0.37 7.5 2.00 60 
Ciclismo 0.40 7.0 5.00 60 
Ciclismo de montaña 0.55 7.5 5.00 60 
Críquet 0.70 6.0 0.75 120 
Equitación 0.90 7.4 4.00 60 
Escalada 0.60 7.5 1.00 45 
Fútbol 0.47 7.5 1.00 45 
Fútbol americano de contacto 0.40 7.5 0.75 45 
Fútbol australiano 0.47 7.5 0.75 45 
Golf 0.50 5.0 0.50 180 
Hockey sobre hierba 0.60 7.4 0.75 45 
Kayak 0.60 7.5 2.00 60 
Netball 0.37 7.5 0.75 45 
Oztag 0.40 7.5 0.75 45 
Pesca 0.90 4.0 0.50 180 
Pickleball 0.40 6.5 0.50 60 
Piragüismo 0.60 7.5 2.00 60 
Rápel 0.60 5.5 0.50 120 
Remo 0.40 7.5 2.00 60 
Rugby 0.47 7.5 0.75 45 
Rugby a 15 0.47 7.5 0.75 45 
Sóftbol 0.90 6.1 1.00 120 
Tenis 0.40 7.0 0.75 60 
Tiro 0.60 5.0 0.50 120 
Tiro con arco 0.70 4.3 0.50 180 
Vela 1.00 6.5 3.00 180 
Voleibol 0.37 6.8 0.75 60 
Nota. La tasa metabólica utilizada es 25 % inferior al valor indicado en la referencia 
correspondiente. Icl: aislamiento intrínseco estimado de la ropa, MET: equivalente metabólico 
estimado, V: velocidad del aire estimada, Duración: duración estimada de la actividad. Las 
velocidades del viento son estimaciones conservadoras basadas en condiciones de calma, 
tienen en cuenta únicamente el flujo de aire autogenerado previsto asociado a cada actividad 
deportiva. Cuando la velocidad del viento prevista supera el valor autogenerado, se utiliza en 
el modelo este valor previsto. Fuente: los autores. 

 
La versión modificada del SMA EHP v2 (2024) tiene por objeto proteger a los adultos en 

buen estado físico y con buena salud (de 18 a menos de 60 años) que no padezcan 
enfermedades crónicas y que practiquen deportes comunitarios y recreativos, contra el 
desarrollo de enfermedades relacionadas con el calor, y no a aquellos que participen en 
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competiciones de alto nivel. En consecuencia, la tasa metabólica media máxima se limita a 7.5 
MET. El fundamento de esta decisión es que los adultos que practican deportes comunitarios 
o recreativos suelen ser capaces de reducir la intensidad de la actividad física a su propio ritmo 
para compensar los mayores niveles de estrés térmico impuestos por el entorno (Open-Meteo, 
s.f.) y, en promedio, no pueden sostener tasas metabólicas tan altas como las que sostienen 
los deportistas de élite. 
 
Recopilación de datos ambientales 

Los datos meteorológicos previstos (específicos para un código postal determinado) 
utilizados por la herramienta web se obtienen mediante consultas a la interfaz de programación 
de aplicaciones (API) meteorológica proporcionada por Open-Meteo (MET Norway Weather 
API, s.f.) y al Instituto Meteorológico de Noruega (GeoNames, s.f.). Se utilizan dos API para 
garantizar que la herramienta web siga siendo utilizable incluso si una de ellas dejara de 
funcionar. Las API son de uso gratuito y proporcionan datos simultáneos por hora de 
temperatura de bulbo seco y humedad relativa para una ubicación geográfica específica. Los 
usuarios pueden seleccionar cualquier ubicación en Australia. La latitud y longitud del usuario 
se determinan utilizando el centroide del código postal.  

Se utilizó la base de datos GeoNames (Arens et al., 2015), que incluye códigos postales 
de 83 países, entre ellos Australia. Esta base de datos permite añadir fácilmente otros países 
en el futuro para permitir el uso internacional de la herramienta web que aquí se presenta. La 
API meteorológica también proporciona la velocidad del viento prevista, la nubosidad y la 
radiación solar directa. Los valores de velocidad del viento proporcionados por la API son 
representativos de la velocidad del aire a 10 m. A continuación, se ajustaron estos valores para 
que representen la velocidad del viento a nivel del suelo de acuerdo con la norma AS 1170.2-
1989 (Categoría 3). Este valor ajustado de la velocidad del viento se utiliza a continuación en 
el modelo para clasificar de forma general la velocidad del viento como baja (es decir, inferior 
a la velocidad del aire autogenerada), moderada (de 1.5 m·s-1 a 3 m·s-1) o alta (>3 m·s-1). Cabe 
señalar que la velocidad del viento no se ajustará para los deportes que tengan una velocidad 
del aire autogenerada superior a 3 m·s-1, ya que no se puede determinar la velocidad relativa 
del aire (entre el movimiento de aire autogenerado y el viento) experimentada. La Tabla 1 
contiene la velocidad del aire autogenerada estimada para cada deporte. 

Las estimaciones de la radiación solar directa proporcionadas por el API se utilizan para 
estimar la ganancia del sol al cuerpo humano mediante el campo radiante efectivo (Effective 
Radiant Field [ISO, 2023; Kelechava, 2024]). Este enfoque permite estimar la temperatura 
radiante media y utilizarla como dato de entrada para el modelo termofisiológico. 
 
Modelo termofisiológico 

Las variables ambientales (temperatura, humedad relativa, temperatura radiante media y 
velocidad del viento) y personales (vestimenta y tasas metabólicas) se utilizan como datos de 
entrada en el modelo de carga térmica prevista (Predicted Heat Strain, PHS), tal y como se 
define en la norma ISO 7933:2023 (Ioannou et al., 2019). El PHS es un modelo de dos nodos 
destinado a la evaluación analítica y la interpretación del estrés térmico que experimenta una 
persona en un entorno cálido. Puede utilizarse para predecir la tasa de sudoración y la 
temperatura corporal central que probablemente experimentará un cuerpo humano «típico» en 
respuesta a factores de estrés ambientales, teniendo en cuenta los factores personales.  
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Se optó por el PHS pues se trata de un modelo bien establecido y de uso internacional 
que permite estimar variables fisiológicas en función de factores ambientales y personales; 
además, se ha utilizado anteriormente de manera similar para cuantificar el estrés térmico 
ocupacional durante la actividad física de moderada a intensa (Tartarini y Schiavon, 2020). Se 
utilizó la biblioteca de código abierto pythermalcomfort v2.10.0 de Python para calcular los 
resultados del modelo PHS (Casa et al., 2015). El código utilizado para desarrollar la 
herramienta web se ha puesto a disposición del público en 
https://github.com/FedericoTartarini/tool-sma-extreme-heat-policy (por favor, cite la versión 
original en inglés del presente artículo si este código se utiliza o se adapta para trabajos futuros).  
 
Cálculo del riesgo de estrés térmico 

Se utilizaron los resultados del modelo PHS para determinar el riesgo de estrés térmico 
asociado a cada combinación de condiciones de entrada. El SMA EHP v2 (2024) utiliza las 
mismas cuatro categorías estratificadas de riesgo de estrés térmico que se detallan en el SMA 
EHP v1 (2021), a saber: riesgo «bajo», «moderado», «alto» y «extremo» (Tabla 2). 
 
Tabla 2.  
Lista de estrategias de mitigación del estrés térmico basadas en la evidencia, recomendadas 
para cada categoría de riesgo de estrés térmico 

Categoría 
de riesgo Recomendaciones basadas en la evidencia para la mitigación del estrés térmico 

Bajo 

Recomendación: Aumentar la hidratación y adaptar la vestimenta. 
 
Sugerencias detalladas: 
 
Mantener la hidratación mediante el consumo regular de líquidos y modificar la vestimenta 
sigue siendo una forma sencilla pero eficaz de mantenerse fresco y preservar la salud y el 
rendimiento durante los meses de verano (Sébastien Racinais et al., 2015; Colegio 
Americano de Medicina Deportiva, Sawka et al. 2007; Havenith, 1999; Davis y Bishop 2013). 
 
Debe: 
 

● Asegurarse de hidratarse antes del ejercicio consumiendo 6 ml de agua por 
kilogramo de peso corporal cada 2-3 horas antes de hacer ejercicio. Para una 
persona de 70 kg, esto equivale a 420 ml de líquido cada 2-3 horas (una botella 
estándar de bebida deportiva contiene 500 ml). 

● Beba con regularidad durante el ejercicio. Debe intentar beber lo suficiente para 
compensar las pérdidas por sudoración, pero es importante evitar beber en exceso, 
ya que esto también puede tener efectos negativos para la salud. Familiarícese con 
la cantidad de sudor que suele perder y acostúmbrese a pesarse antes y después 
del entrenamiento o la competición. 

● Siempre que sea posible, elija ropa ligera y transpirable con ventilación adicional. 
Quítese la ropa o el equipo innecesario o las capas de ropa sobrantes. Reduzca la 
superficie de piel cubierta por la ropa; esto le ayudará a aumentar la evaporación 
del sudor, lo que a su vez le ayudará a disipar el calor. 

Moderado 

Recomendación: Aumente la frecuencia y la duración de los descansos. 
 
Sugerencias detalladas: 
 
Aumentar la frecuencia y la duración de sus descansos durante el ejercicio o las actividades 
deportivas es una forma eficaz de reducir el riesgo de sufrir enfermedades provocadas por 
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el calor, incluso si se dispone de recursos mínimos (Chalmers et al. 2019; Malchaire 1979) 
. 
 
Debería: 
 

● Durante las sesiones de entrenamiento, proporcionar un mínimo de 15 minutos de 
descanso por cada 45 minutos de práctica. 

● Ampliar en unos 10 minutos los descansos programados que se producen de forma 
natural durante el desarrollo de un partido de un deporte concreto (por ejemplo, el 
descanso entre tiempos). Esto resulta eficaz en deportes como el fútbol y el rugby, 
y puede aplicarse a otros deportes, como el hockey sobre hierba. 

● Introducir pausas de descanso adicionales que no estén programadas 
normalmente. Por ejemplo, se pueden introducir pausas de «cuarto de tiempo» de 
3 a 5 minutos a mitad de cada parte de un partido de fútbol o rugby, o una pausa 
para hidratarse de 10 minutos cada hora en un partido de críquet o tras el segundo 
set de un partido de tenis. 

● En los deportes de juego continuo sin pausas programadas, se pueden acortar los 
recorridos o la duración del juego. 

● Durante todos los descansos en el juego o el entrenamiento, todo el mundo debe 
buscar la sombra; si no hay sombra natural disponible, deben proporcionarse 
refugios portátiles contra el sol y agua de libre acceso. 

Alta 

Recomendación: Aplicar estrategias de refrigeración activa. 
 
Sugerencias detalladas: 
 
Se deben aplicar estrategias de enfriamiento activo durante los descansos programados y 
adicionales, o antes y durante la actividad si el juego es continuo. A continuación se 
presentan estrategias que han demostrado reducir eficazmente la temperatura corporal. La 
idoneidad y viabilidad de cada estrategia dependerá del tipo de deporte o ejercicio que se 
practique (Sébastien Racinais et al., 2015; Morris et al., 2019; Giesbrecht et al., 2007; 
DeGroot et al., 2013; Schranner et al., 2017; Lynch et al., 2018; Jay y Morris, 2018; Morris 
et al., 2016) . 
 
Debería: 
 

● Beber líquidos fríos o granizados antes de comenzar el ejercicio. Tenga en cuenta 
que la ingesta de agua fría o granizados durante el ejercicio es menos eficaz para 
refrescarse. 

● Sumergir los brazos y los pies en agua fría. 
● Rociarse con agua: humedecer la piel con agua fría utilizando una esponja o un 

pulverizador ayuda a aumentar la evaporación, que es el mecanismo de 
enfriamiento más eficaz cuando hace calor. 

● Bolsas de hielo o toallas: coloque una bolsa de hielo o una toalla húmeda llena de 
hielo picado alrededor del cuello. 

● Ventiladores eléctricos (con nebulizador): los ventiladores para exteriores pueden 
ayudar a mantener el cuerpo fresco, especialmente si se combinan con un sistema 
de nebulización de agua. 

Extremo 

Recomendación: Considere la posibilidad de suspender el juego. 
 
Sugerencias detalladas: 
 
Se debe considerar la suspensión del ejercicio o el juego. Si el juego ya ha comenzado, 
deben detenerse todas las actividades lo antes posible (Colegio Americano de Medicina 
Deportiva, Armstrong et al., 2007) . 
 
Debe: 
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● Todos los jugadores deben buscar sombra o un refugio fresco en un espacio con 
aire acondicionado, si está disponible. 

● Se deben aplicar estrategias de refrigeración activa. 
Fuente: los autores 

 
 Se utilizó un umbral de tasa de sudoración de 850 mL/h para determinar el límite entre 

el riesgo «bajo» y el «moderado». Las tasas de sudoración por debajo de este umbral limitarán 
la pérdida de masa corporal a menos del 2 % —por encima de este umbral, la termorregulación 
se ve afectada negativamente (Périard y Racinais, 2015)— en la mayoría de las personas, 
incluso con un consumo de líquido muy limitado.  

Se usó una temperatura central prevista de 39.5 °C para indicar el umbral entre el riesgo 
«moderado» y el «alto», ya que el ejercicio puede mantenerse de forma generalizada y segura 
por debajo de este umbral sin que se desarrollen trastornos de estrés por calor en una persona 
sana y en buena forma física; la reducción de la intensidad del ejercicio a ritmo propio 
proporcionará una protección adicional (Chalmers et al., 2019). Además, el uso de estrategias 
de enfriamiento activo no se tiene en cuenta en el modelo PHS en el que se basa el EHP. En 
el caso de las personas que sigan la recomendación de la política de utilizar el enfriamiento 
activo cuando el riesgo de estrés térmico pase de moderado a alto, se puede suponer que la 
temperatura central será aproximadamente 0.5 °C más baja (Armstrong et al., 2007; Lynch et 
al., 2018), lo que reducirá aún más el riesgo de estrés térmico.  

En el caso del tiro con arco, los bolos, la pesca, el golf, el tiro deportivo y el senderismo, 
se utilizó un límite inferior de temperatura corporal prevista de 38.5 °C para indicar la transición 
de riesgo «moderado» a «alto», ya que el umbral de temperatura corporal para el desarrollo de 
enfermedades relacionadas con el calor es más bajo en personas más sedentarias, que son 
las más propensas a participar en estas actividades. Por lo tanto, se consideró apropiada una 
puntuación de riesgo de estrés térmico más conservadora. 

Se utilizó una temperatura central prevista de 40 °C como umbral entre el riesgo «alto» y 
el «extremo». Está bien establecido que, por encima de este nivel, el riesgo de agotamiento por 
calor y golpe de calor se eleva notablemente (DeMartini et al., 2014; Kelechava, 2024), por lo 
que se debe recomendar la suspensión de la actividad. 

Para cada clasificación de riesgo de estrés térmico se recomiendan estrategias de 
mitigación del estrés térmico basadas en la evidencia. La SMA EHP v2 (2024) utiliza las mismas 
recomendaciones que la SMA EHP (2021 [Cramer y Jay, 2019]), ya que se basan en evidencia 
científica revisada por pares procedente tanto de estudios de laboratorio como de campo (Tabla 
1). Las recomendaciones se adaptan al nivel de riesgo de estrés térmico que se experimente. 
Por ejemplo, cuando el riesgo de estrés térmico es «bajo», se sugieren estrategias sencillas y 
que perturban mínimamente la actividad, como aumentar la ingesta de líquidos y modificar la 
vestimenta. A medida que el riesgo de estrés térmico aumenta progresivamente, se 
recomiendan medidas de refrigeración más intensivas, incluyendo descansos más frecuentes 
y el uso de estrategias de refrigeración activa (por ejemplo, toallas con hielo e inmersión en 
agua fría), antes de que finalmente se aconseje la suspensión del juego. Este enfoque sirve 
para proteger a los deportistas de los efectos adversos para la salud resultantes del estrés 
térmico, al tiempo que se reducen al mínimo las interrupciones innecesarias de sus actividades. 
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Aplicación web y visualización de datos 
A continuación, el modelo termofisiológico y los parámetros ambientales y personales son 

procesados por el backend de Python de la aplicación web SMA para calcular una calificación 
personalizada del riesgo de estrés térmico. La aplicación web está construida utilizando Dash, 
un marco de trabajo de Python para crear aplicaciones de análisis web y sitios web de 
visualización de datos. Se utiliza Dash por tratarse de una biblioteca de código abierto publicada 
bajo una licencia MIT, y las aplicaciones creadas con ella pueden visualizarse en cualquier 
navegador web. La aplicación web SMA es, por lo tanto, multiplataforma y compatible con los 
navegadores web más utilizados. La herramienta web SMA Extreme Health Policy es gratuita 
y de código abierto https://sma-heat-policy.sydney.edu.au. En la Figura 1 se muestra una 
captura de pantalla de la aplicación. 

 

 

 
Figura 1. Captura de pantalla de la herramienta web SMA con el fútbol australiano en la ciudad 
de Darwin como ejemplo. Nota. SMA Extreme Heat Policy: Política de calor extremo de la 
Asociación de Medicina Deportiva de Australia. A la izquierda se muestra el riesgo de estrés 
térmico del momento como Moderado: las recomendaciones son mantenerse hidratado, 
vestirse con ropas ligeras y tomar recesos para descansar. A la derecha se muestra el riesgo 
pronosticado para cada día: el riesgo máximo para el sábado es alto, para el domingo es 
moderado y para el lunes es bajo. Fuente: los autores. NOTA DEL TRADUCTOR: al publicarse 
este artículo ya existía una nueva interfase para la herramienta web. Ver 
https://apps.apple.com/us/app/sports-heat-tool/id6773559030  
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La Figura 2 ofrece ejemplos de cómo varían las curvas de riesgo de estrés térmico en 
función de la temperatura del aire y la humedad relativa durante las horas diurnas para tres 
actividades escogidas (caminar a paso ligero, jugar al críquet y montar en bicicleta). Los 
resultados se basan en una temperatura de globo negro constante, 10 °C superior a la 
temperatura del aire de bulbo seco, y en una velocidad del viento constante específica para 
cada deporte (Tabla 1).  

 

 
Figura 2. Ejemplos de los umbrales de riesgo en función de la temperatura del aire de bulbo 
seco y la humedad relativa. Nota. A) marcha rápida; B) críquet; C) ciclismo. Las clasificaciones 
de riesgo se han generado suponiendo una temperatura global 10 ℃ superior a la temperatura 
del aire y una velocidad del viento constante específica para cada actividad. Las velocidades 
del viento que se asumieron fueron: 0.5 m·s-1 para caminar; 0.75 m·s-1 para el críquet y 5.0 m·s-

1 para el ciclismo. En el eje Y se muestra la humedad relativa (%) y en el eje X se muestra la 
temperatura del aire (°C). Fuente: los autores. 

 
La forma de las curvas de riesgo de estrés térmico varía para cada una de estas 

actividades debido a las diferencias en la tasa metabólica, el aislamiento de la ropa y la 
exposición a la velocidad del aire. Por ejemplo, en comparación con la marcha rápida (Figura 
2A), las curvas de riesgo de estrés térmico para el críquet (Figura 2B) se desplazan hacia la 
izquierda con bandas más estrechas para las clasificaciones de riesgo «bajo», «moderado» y 
«alto», debido al pesado equipo de protección que se suele llevar (por ejemplo, el guardameta 
o los bateadores) y a la mayor tasa metabólica media (6.0 frente a 5.0 MET, Tabla 1). Las 
curvas de riesgo de estrés térmico difieren de forma más notable en el ciclismo (Figura 2C) 
debido a la influencia de las altas velocidades de viento autogeneradas, lo que hace que las 
curvas se vuelvan más pronunciadas. Esto da lugar a un menor riesgo de estrés térmico cuando 
la temperatura del aire es inferior a la temperatura de la piel (~35 °C), debido a la pérdida de 
calor por convección adicional que se produce, pero a un mayor riesgo en entornos muy 
calurosos y secos en los que la ganancia de calor por convección aumenta debido al mayor 
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flujo de aire sin un aumento correspondiente de la evaporación, ya que la capacidad de 
evaporación de dichos entornos ya supera la capacidad fisiológica de humedecer la piel. 

 
Análisis de datos históricos para evaluar las mejoras introducidas en el SMA EHP v2 
(2024)  

Utilizando los datos de un año meteorológico típico (Morris et al., 2019) para tres capitales 
estatales de Australia con climas diferentes (Darwin, Perth y Sídney), se cuantificó en qué 
medida la política SMA (2009), la SMA EHP v1 (2021) y la SMA EHP v2 (2024) difieren en el 
número de horas dedicadas a cada categoría de riesgo de estrés térmico para los deportes de 
ejemplo: tenis (Figura 3); fútbol (Figura 4); marcha rápida (Figura 5A); y ciclismo (Figura 5B). A 
continuación se describen las principales mejoras que aporta la propuesta SMA EHP v2 (2024).  

 
Figura 3. Comparación de las horas anuales en cada clasificación de riesgo de estrés térmico 
para el tenis en Perth, basada en la política de la SMA (2009), la SMA EHP v1 (2021) y la SMA 
EHP v2 (2024). Nota. Categorías de riesgo: Low (bajo), Moderate (moderado), High (alto), 
Extreme (extremo), Unclassified (no clasificado). Fuente: los autores. 

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


Vol. 24, N° 2 (1-27), ISSN 1659-4436, abre 1° de julio, cierra 31 de diciembre, 2026 
Tartarini, Smallcombe, Lynch, Cross, Broderick, Jay. Manejo de riesgos por calor. 

 
- 16 - 

 
 
 

Esta obra está bajo una  
Licencia Creative Commons Atribución-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional 

 
Figura 4. Comparación de las horas dedicadas anualmente en cada clasificación de riesgo de 
estrés térmico para el fútbol en Darwin, basada en la política de la SMA (2009), la SMA EHP 
v1 (2021) y la SMA EHP v2 (2024). Nota. Categorías de riesgo: Low (bajo), Moderate 
(moderado), High (alto), Extreme (extremo), Unclassified (no clasificado). Fuente: los autores. 
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Figura 5. Comparación de las horas dedicadas anualmente a cada clasificación de riesgo de 
estrés térmico en Sídney según la política de la SMA (2009), la SMA EHP v1 (2021) y la SMA 
EHP v2 (2024). Nota. A: marcha rápida. B: ciclismo. Categorías de riesgo: Low (bajo), Moderate 
(moderado), High (alto), Extreme (extremo), Unclassified (no clasificado). Fuente: los autores.  

 
 

Subestimación del riesgo de estrés térmico en entornos muy cálidos y secos 
Una limitación clave del SMA EHP v1 (2021) era que subestimaba el riesgo de estrés 

térmico en entornos muy cálidos y secos, como los que se dan habitualmente en lugares como 
Perth y Sídney. Tomando como ejemplo la práctica del tenis en Perth (Figura 3), basándose en 
un año meteorológico típico, el SMA EHP v1 (2021) recomienda la suspensión de la actividad 
durante solo 5 horas al año, a pesar de que la temperatura ambiente supera los 38 °C durante 
7 días entre los meses de octubre y marzo. Además, el SMA EHP v1 (2021) no recomendaría 
suspender el tenis cuando las temperaturas ambientales alcancen los 40 °C y los 43.5 °C con 
bajos niveles de humedad (<15 %). En tales condiciones ambientales, las personas 
experimentan una gran ganancia de calor seco del entorno que acelera el almacenamiento de 
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calor, y su capacidad para disipar adecuadamente el calor mediante la evaporación del sudor 
se ve limitada por su capacidad fisiológica para secretar sudor, lo que eleva su riesgo de 
hipertermia (Racinais et al., 2019).  

Para superar esta limitación, el modelo termofisiológico utilizado en el SMA EHP v1 (2021) 
fue sustituido por el modelo PHS, que tiene más en cuenta las altas tasas de ganancia de calor 
por convección, la deshidratación y la carga cardiovascular adicional que se experimenta en 
entornos muy calientes y secos, lo que da lugar a que las curvas de riesgo de estrés térmico 
se desplacen hacia la izquierda, ofreciendo a los usuarios de la comunidad una mayor 
protección (Figura 3). Estos cambios dan lugar a que el SMA EHP v2 (2024) recomiende una 
suspensión media de 37 horas de tenis al año repartidas en 12 días en Perth, aumentando 
también sustancialmente el tiempo dedicado a las clasificaciones de riesgo «moderado» (563 
horas) y «alto» (97 horas), lo que proporciona una protección gradual mucho mejor mediante 
descansos adicionales y el uso de estrategias de enfriamiento activo. Cabe destacar que el 
SMA EHP v2 (2024) sigue representando una mejora notable con respecto a la política original 
de la SMA (2009), que no recomendaba ninguna suspensión del juego y dejaba 2229 horas de 
clima cálido completamente sin clasificar según la estratificación gradual del riesgo. 
 
Sobreestimación del riesgo de estrés térmico en entornos cálidos y húmedos 

Un segundo problema del SMA EHP v1 (2021) fue que sobreestimaba el riesgo de estrés 
térmico en entornos cálidos y húmedos (más del 50 % de humedad relativa), como los que 
suelen darse en climas tropicales (por ejemplo, en Darwin y el norte de Queensland), lo que 
provocaba la suspensión habitual de los partidos y una interrupción excesiva de los eventos 
programados. Esto se debió principalmente a una velocidad del aire estimada baja para todos 
los deportes, lo que condujo a una subestimación de la pérdida de calor por evaporación del 
sudor.  

Tomando como ejemplo la actividad futbolística en Darwin durante un año meteorológico 
típico (Figura 4), el SMA EHP v1 (2021) recomienda 1866 horas de suspensión de la actividad 
deportiva al año, a pesar de que las temperaturas por hora solo superan los 33 °C en el 3 % de 
los casos. Esto se traduce en una suspensión del juego de al menos 1 hora en 158 días distintos 
al año, lo que plantea importantes retos de programación para la comunidad, a pesar de las 
condiciones ambientales que normalmente prevalecen. Por el contrario, la SMA EHP v2 (2024) 
propuesta aconseja la suspensión de los eventos de fútbol durante un total de 125 horas 
repartidas en 65 días distintos y ahora recomienda preferentemente el uso de descansos 
adicionales junto con el enfriamiento activo (2845 horas) en tales condiciones para reducir el 
riesgo de estrés térmico, al tiempo que permite que el juego continúe de forma segura. Una vez 
más, el SMA EHP v2 (2024) supone una mejora considerable en comparación con la política 
del SMA (2009), que no recomendaba suspender la actividad en absoluto, con 2081 horas de 
clima cálido completamente sin clasificar según la estratificación de riesgo gradual original. 
 
Subestimación del riesgo de estrés térmico en entornos cálidos y secos con altas 
velocidades del aire 

Otra limitación del SMA EHP v1 (2021) es que se supone que la velocidad del aire es 
constante —y mínima (0.5 m/s)— para todos los deportes, lo que no tiene debidamente en 
cuenta el flujo de aire generado por el propio deportista debido a la propulsión del cuerpo a 
través del aire y al movimiento de las extremidades. La versión SMA EHP v2 (2024) propuesta 
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aborda esta limitación incorporando estimaciones más precisas de la velocidad del viento 
autogenerado específicas para cada deporte como dato de entrada al modelo termofisiológico 
subyacente (Tabla 1). En consecuencia, para algunos deportes en los que el movimiento 
relativo entre el cuerpo y el aire es limitado (por ejemplo, caminar, Figura 5A), las curvas de 
riesgo de estrés térmico no han cambiado significativamente entre el SMA EHP v1 (2021) y el 
SMA EHP v2 (2024) propuesto, ya que la velocidad del aire autogenerado estimada sigue 
siendo moderada (0.5 a 0.75 m/s).  

En otros deportes como el ciclismo (Figura 5B), durante los cuales la velocidad del aire 
autogenerada es mucho mayor, se observan cambios más marcados en las curvas de riesgo 
entre las dos políticas debido a las diferencias en las estimaciones del intercambio de calor por 
convección y evaporación, con lo que las curvas de riesgo se vuelven más pronunciadas. En el 
caso del ciclismo, esto se traduce en un mayor tiempo de permanencia en la categoría de riesgo 
«extremo» (SMA EHP v1 = 9 h frente a SMA EHP v2 = 22 h), principalmente cuando hace 
mucho calor y el ambiente es seco; esta clasificación proporciona a los ciclistas una protección 
adicional. Por el contrario, las curvas de riesgo revisadas dan lugar a una reducción de las 
horas pasadas en riesgo «alto» y «moderado» en entornos más frescos pero más húmedos, 
debido a la mayor capacidad de disipación del calor cuando la velocidad del aire es elevada 
(Figura 5B).  

La importancia de proporcionar una mayor protección en entornos muy calurosos y secos 
durante la actividad a alta velocidad del aire queda demostrada por los datos que muestran que 
los ciclistas de élite suelen experimentar temperaturas corporales superiores a 40 °C a 
temperaturas del aire de ~37 °C con una humedad relativa baja de ~25 % (Racinais et al., 
2015). Es evidente que tales condiciones representan un nivel inaceptable de riesgo de estrés 
térmico para entornos deportivos comunitarios, donde es mucho menos probable que las 
personas posean las adaptaciones fisiológicas necesarias para tolerar temperaturas corporales 
tan elevadas. 
 
Pronóstico del riesgo de estrés térmico 

Otra mejora de la versión SMA EHP v2 (2024) propuesta es la función de previsión del 
riesgo de calor, que permite a los usuarios estimar el nivel probable de riesgo de estrés térmico 
con hasta siete días de antelación, basándose en la extracción automática del pronóstico 
meteorológico local. Esta previsión del riesgo de calor resultaba difícil de realizar con la versión 
SMA EHP v1 (2021), ya que se requería la introducción manual de datos meteorológicos, lo 
que limitaba la facilidad con la que se podían realizar proyecciones detalladas del riesgo de 
estrés térmico.  

La nueva función de pronóstico está diseñada para ayudar aún más a los organizadores 
a tomar decisiones informadas e inteligentes frente al calor en lo que respecta a la planificación 
de eventos, garantizando que se pueda evitar la actividad física cuando el nivel de riesgo de 
estrés térmico sea probablemente más alto (por ejemplo, en los días más calurosos de la 
semana o en las horas de mayor calor del día). Es importante destacar que la versión SMA 
EHP v2 (2024) propuesta —basada en datos meteorológicos históricos— nunca impone la 
cancelación total de las actividades deportivas durante todo el día, sino que anima a los 
usuarios a utilizar la herramienta de pronóstico para suspender temporalmente las actividades 
o reprogramarlas, si es posible, a las horas más frescas del día, con el fin de reducir de manera 
eficaz los riesgos para la salud relacionados con el calor. 
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3. Otras ventajas de la SMA EHP v2 (2024)  
 

Una ventaja clave tanto del SMA EHP v1 (2021) como de la versión v2 propuesta (2024) 
es el uso de un modelo termofisiológico para fundamentar el desarrollo de las curvas de riesgo 
de estrés térmico. A diferencia de otros índices de calor de uso común (por ejemplo, el WBGT 
o el índice de calor), que solo incorporan datos ambientales, el modelo termofisiológico utilizado 
en el SMA EHP también incluye como datos de entrada estimaciones específicas de la tasa 
metabólica y la resistencia a la evaporación de la ropa para cada deporte (Ainsworth et al., 
2011; Ely et al., 2007; Jetté et al., 1990). Ambas variables son moderadores importantes del 
nivel general de estrés térmico experimentado durante la actividad física debido a su impacto 
en la producción interna de calor y en la disipación de calor al entorno.  

Además, aunque el WBGT ha sido hasta la fecha el índice de estrés térmico más utilizado 
para evaluar el riesgo de estrés térmico en entornos deportivos (Racinais et al., 2022), su uso 
puede dar lugar a interpretaciones erróneas, ya que los valores expresados en °C suelen ser 
inferiores a la temperatura ambiente, lo que puede resultar contradictorio para los usuarios que 
no estén familiarizados con el uso de los índices de estrés térmico (Racinais et al., 2023). La 
herramienta web complementaria SMA EHP v2 (2024) supera este problema al integrar 
automáticamente los resultados del modelo en una sencilla escala visual de 4 puntos que 
resulta fácil de comprender y utilizar para nuestro público meta. 
 
Limitaciones y perspectivas futuras 

A pesar de las importantes mejoras introducidas en la versión 2 (2024) de la guía SMA 
EHP, aún existe margen para seguir perfeccionándola. En primer lugar, la guía se limita a los 
adultos sanos y no permite a los usuarios calcular el riesgo para las personas mayores 
(mayores de 60 años) o las jóvenes (menores de 18 años), ni para quienes padecen 
enfermedades crónicas. Actualmente, la SMA no ofrece directrices específicas sobre calor 
extremo para estos grupos, debido en gran medida a la falta de evidencia empírica en la cual 
fundamentar tales recomendaciones. Aún no está claro si los niños corren un riesgo elevado 
de sufrir problemas por calor durante la práctica deportiva; sin embargo, se pretende actualizar 
la SMA EHP para incluir los deportes juveniles una vez que surja suficiente evidencia de alta 
calidad. La política de calor de la SMA ha sido diseñada para ser actualizada y revisada a 
medida que surjan nuevas pruebas, garantizando que siga siendo relevante y fiable para todos 
los australianos.  

En segundo lugar, el modelo PHS se desarrolló para actividades de hasta 4-5 MET. Sin 
embargo, este es un modelo de equilibrio térmico, y sus ecuaciones principales deberían seguir 
siendo válidas a tasas metabólicas más elevadas, habiéndose adaptado anteriormente para 
cuantificar el estrés térmico en actividades laborales de intensidad moderada a alta (Tartarini y 
Schiavon, 2020). Además, varias investigaciones previas han validado las predicciones 
termorreguladoras obtenidas mediante el PHS para su uso con deportistas recreativos, 
concluyendo que proporciona indicadores aceptablemente precisos de la carga térmica 
fisiológica (Kingma et al., 2021). Asimismo, el PHS también ha sido validado en el desarrollo de 
otras herramientas web en línea (por ejemplo, ClimApp) que proporcionan estimaciones 
individualizadas del estrés térmico y la carga térmica (Folkerts et al., 2021; Périard et al., 2015).  

No obstante, se reconoce que una validación adicional del modelo PHS para su uso en 
entornos deportivos comunitarios ayudaría a optimizar aún más las evaluaciones de riesgo de 
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estrés térmico proporcionadas por SMA EHP v2 (2024). El SMA EHP v2 (2024) propuesto no 
tiene en cuenta actualmente el estado de aclimatación al calor, el cual se sabe que influye en 
la carga fisiológica y el riesgo de enfermedades relacionadas con el calor (Périard et al., 2015). 
Las futuras versiones del EHP tendrán como objetivo incorporar estimaciones de los niveles 
individuales de adaptación al calor basadas en el historial meteorológico reciente para refinar 
aún más las recomendaciones personalizadas sobre el riesgo de estrés térmico. Por último, las 
hipótesis formuladas sobre la temperatura radiante media (estimada suponiendo una 
temperatura del globo negro 10 °C superior a la temperatura ambiente, lo cual es habitual en 
un día despejado y soleado) introducen un posible error en los cálculos del riesgo de estrés 
térmico, aunque se inclinan hacia la prudencia. 
 
4. Conclusión 

 
El presente documento describe una versión modificada propuesta de la Política de Calor 

Extremo de la SMA: SMA EHP v2 (2024). Esta EHP se basa en la SMA EHP v1 (2021) y aporta 
importantes mejoras al modelo termofisiológico subyacente y a las directrices resultantes para 
la reducción del riesgo de estrés térmico. Cabe destacar que el modelo termofisiológico 
subyacente se ha ajustado para evitar la subestimación del riesgo de estrés térmico en entornos 
muy calurosos y secos, al tiempo que se evita la sobreestimación del riesgo en entornos cálidos 
y muy húmedos.  

Se han realizado modificaciones adicionales para tener mejor en cuenta el impacto de la 
velocidad del viento autogenerado en el intercambio térmico del ser humano con el entorno. La 
versión revisada de la EHP está diseñada para proteger a los adultos sanos (de 18 a <60 años) 
que practican deportes recreativos y comunitarios frente a enfermedades y complicaciones 
provocadas por el calor. Se ha puesto a disposición del público una herramienta web gratuita 
que permite evaluar cómodamente el riesgo para la salud por calor en más de 30 deportes en 
cualquier lugar de Australia y acceder a recomendaciones basadas en la evidencia para mitigar 
el estrés térmico. 
 
Implicaciones prácticas  

● Se presentó una versión modificada de la Política sobre calor extremo de Sports 
Medicine Australia, diseñada para proteger a los miembros de la comunidad que 
practican deportes recreativos y comunitarios en condiciones de calor extremo en toda 
Australia.  

● Se ha puesto a disposición del público una herramienta web gratuita que permite evaluar 
cómodamente el riesgo de estrés térmico en más de 30 deportes, basándose en datos 
ambientales extraídos automáticamente de la estación meteorológica más cercana. 

● A los usuarios de la herramienta web se les proporcionan estrategias de reducción del 
riesgo de estrés térmico basadas en la evidencia y adaptadas al nivel de riesgo de estrés 
térmico al que se enfrentan. 

● Los usuarios a los que va dirigida son administradores deportivos, entrenadores y 
equipos médicos deportivos responsables de la seguridad y el bienestar de adultos 
sanos que practican deportes recreativos y comunitarios, así como actividad física, en 
condiciones de calor extremo. 
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Traducción al español: Este artículo fue traducido con la herramienta DeepL-Pro; la traducción 
fue revisada y corregida por Luis Fernando Aragón V., Ph.D., FACSM., Centro de Investigación 
en Ciencias del Movimiento Humano, Universidad de Costa Rica y fue aprobada por los autores 
del original en inglés. 
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