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por el Capitan Médico de complemento del Ejército del Aire Dr. L. PESCADOR

El sentido de la vista, de importancia capital para el
vuelo con la necesidad de mantenerlo en una constante ten-
sion vy efectividad de funcionamiento, requiere para tal hecho
la reunion de una serie de factores que ya fueron expuestos
por los que se han dedicado al estudio de estas nraterias, v
que, resumiendo, no habrian de ser otros que todos y cada
uno de los diversos componentes de la vision perfecta, La
agudeza visual, la vision binocular, el paralaje binocular, la
acomodacion y la convergencia, vendrian a ser los mas im-
portantes de ellos, los cuales, a su vez, estarian condiciona-
dos por otros de alguna menor importancia, pero que, nada
mas por este hecho, la adquieren de primer orden. Las som-
bras, el desplazamiento paralelo—procedimiento grosero para
el reconocimiento del tarnafio de los objetos—, el mismo ta-
mafio de los puntos a ver, vy, en aeroniutica, las condicio-
nes del medio atmosfera serian otros tantos elementos de in-
terés para la posesion de una perfecta vision.

Dejemos a un lado las diversas teorias existentes para la
explicacion de la vision, aquella en que la percepcion de las
distancias y profundidad es una funcién dependiente de los
esfuerzos que hayan tenido que hacer los musculos de la mo-
tilidad del ojo, o aquella otra en que se habla de verdaderas
imdgenes geométricas formadas en la retina, o la que supone
que la imagen no es mas que un elemento y que el cerebro
construye la imagen real a expensas de su experiencia, o
aquella en la que se hace jugar un importante papel a un
componente genético o empirico, como seria el del recuerdo
de la cuantia de movimientos que tenemos que hacer para
alcanzar un objeto determinado, y pensemos, desde el punto
de vista aeronautico, que en el sentir de la mayoria de los
autores, en el mecanismo de los accidentes del vuelo, hay un
porcentaje diferente de unos a otros, pero que tendria un va-
lor aproximado de un 50 por 100 en los que la causa seria
fundamentalmente ocular, o mejor dicho, visual.

Aun partiendo de la base de que todo el personal de nave-
gacion aérea cuenta en su haber con un perfecto funciona-
miento del sentido de la vista, son innumerables las altera-
ciones que pueda sufrir el mismo, no solamente por el des-
gaste organico acompaiante del correr de los afios, sino tam-
bién por el que pueden representar las actividades propias
del vuelo. Pero resulta, ademas, que el sentido de la vista
adquiere un valor “extraordinario en la navegacion de cual-
quier indole que sea, y asi vemos como la propia naturaleza
nos pone los ejemplos de los animales de navegacion acua-
tica (peces) o de navegacion aérea (pajaros), en los cuales el
ojo juega un papel fundamental en muchos de los actos de
navegacion presididos por el Sistema Nervioso Central. El
clasico experimento, facil de repetir, del pez cegado unilate-
ralmente que nos aparece con una inclinacion mas o menos
patente del lado opuesto, hace pensar en que el ojo tenga
un papel reflejo sobre los aparatos de equilibracion, con cuyo
solo hecho ya adquiere un valor inestimable en aeronautica.
Recordemos también como el mirar hacia el suelo, en un
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viraje cerrado, nos da la impresion de que lo estamos ha-
ciendo lentamente, en tanto que cuando miramos al cielo la
impresién que se tiene es de que se hace con la maxima velo-
cidad, tratindose todo ello de una verdadera ilusién Optica
que pone a prueba la pericia y experiencia del piloto que
ejecuta la maniobra.

Aparte de todas estas cosas, por el mero hecho de volar
se merma la facultad visual. Queremos dec’r con esto que
existen factores propios del vuelo que son capaces de alterar
el sentido de la vista, v asi tenemos cémo en los aviado-
res viejos se produce un verdadero cansancio en la como-
dacién que repercute, forzosamente, sobre la agudeza visual,

En un esquema general podemos considerar toda una se-
rie completa de factores de perturbacion, como habrian de ser:

a) El vuelo de altura—La carencia de oxigeno, princi-
palmente, da lugar a que la funcion visual esté disminuida
en grados suficientemente elevados; la agudeza visual dismi-
nuye, asi como el campo visual; el punto ciego de la retina
aumenta la visién de los colores; se puede hacer de una ma-
nera mucho mas defectuosa que como se hiciera normalmen-
te, y el tono de los muscules de la motilidad externa sufre
variaciones evidentes. que d=n lugar a las conocidas lrefero-
forias del aviador.

Las radiaciones, y sobre todo las soportadas en los paises
tropicales, producen verdaderos procesos de conjuntivitis,
que pueden poner en peligro la vision del que las sufre.

b) El wvuelo acrobdtico.—Los fenomenos mecanicos de
la aceleracién repercuten facilmente sobre la vista, v asi es
de todos conocida la llamada “vision negra” o “decolorada”,
que se descarga en los “tirones”, en el “tonel”, en el “rizo,",
etcétera, o la vision “roja”, que tiene lugar en el “rizo inverti-
do”, la “barrena invertida”, etc., y en cuya génesis juegan ex-
clusivamente factores oculares y nunca factores cerebrales,
como quieren algunos autores.

c) El vuelo normal.—En el vuelo normal tienen lugar
también determinadas alteraciones de la vision, que habran
de ser descargadas por los efectos de las vibraciones, que lle-
gan a producir variaciones verdaderamente notables en la
agudeza visual, o por las intoxicaciones, a expensas de los
gases provenientes de las combustiones del motor.

Sobre todas estas causas hay una de gran importancia v
que esta condicionada exclusivamente a la construccion del
avion. Tal habra de ser la limitacion del campo visual que
tiene el piloto por los obsticulos que le representan las es-
tructuras del aparato. El “morro” del avion, los montantes,
las planos, el timon de direccion, etc., representarin otros
tantos obsticulos que habra de encontrar el piloto para la
realizacion de una perfecta vision, haciéndose esto mas pa-
tente en los momentos de la toma de tierra, en los vuelos
en formacion muy apretada y en los combates.

La determinacion de los campos ciegos se hace por medio
de aparatos especiales, a los que se denomina visidgmetros, v
que no vienen a ser otra cosa que una camara obscura a la
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Figura 1.

Esquema general de los dngulos muertos o “ciegos” de un aparato

monoplano de ala baja. En rayado: Angulo muerto dependiente de

la estructura central del avién. En negro: Angulo muerto depen-
diente del plano.

Figura 2.

Esquema general de los dngulos ciegos en un biplano. En negro:
Angulos ciegos dependientes de los planos. En rayado: Angulos
ciegos dependientes de la estructura central del avién.

7

REVISTA DE AERONAUTICA

que no se le exige mas condicion que la de tener un objetivo
con una apertura de 0,02 mm, y una profundidad de foco
de 18 cm. Colocando esta cimara en el sitio en que ha de
ir la cabeza del piloto, se obtiene una representacion plana
de los dngulos muertos o ciegos que existen, pudiendo ha-
cerse después su traspaso a representaciones en funcion del
seno, 0 en proyeccion polar o ecuatorial, etc., para el buen
estudio de las perfectas condiciones. Como regla general, pue-
de decirse que un avién que vuela a una altura de 500 me-
tros del suelo proyecta scbre el mismo, y con sus planos, una
zona de invisibilidad que llega a ser hasta de cuatro kiléme-
tros. Las figuras 1. 2 y 3 nos dan una idea de estos asertos.
Las gafas de vuelo, por ultimo, habran de ser un factor no
despreciable al enumerar los obsticulos que para la perfecta
visibilidad habra de encontrar el piloto.

A expensas de todo lo expuesto hasta este momento, cabe
pensar en la importancia que para el piloto habri de tener
el conservar una visién en las mejores condiciones, hecho éste
que habra de ser resuelto a base de la observacion de cier-
tas y determinadas reglas, que pueden encuadrarse dentro
del gran grupo general de la Higiene y proteccion de la vista
en el aviador. En todo vuelo podemos considerar tres érdenes
de componentes: a) El piloto, como tal elemento. &) El
avion, como entidad independiente, y ¢) El piloto y el avion
unidos en el momento del vuelo. Segiin esto, para una mejor
ordenacién de nuestro trabajo, podremos dividir las normas
de higiene y proteccién en estos tres grandes grupos:

-

Figura 3.

Representacién esquemdtica de los dngulos ciegos, [proyectados
sobre el suelo desde un avién que vuela a 500 metros de altura.

A. HIGIENE Y PROTECCION DE LA VISTA EN
TIERRA: a) Alimentacion—Un capitulo de interés en la
higiene general del piloto habra de ser el de la alimentacion,
y sobre todo en lo referente a los fendmenos de la vision.
Después de los estudios de Tansley, sabemos que la vitami-
na A tiene una estrecha relacion con el pigmento retinal. La
purpura de la retina se descompone con la luz, y para la
buena conservacion de la vision es preciso que se restitu-
ya dicha substancia. En tal juego interviene de una mane-
ra activa la vitamina A, que viene a ser el factor mas im-
portante en la regeneracion de la substancia visual Hasta
tal punto es esto interesante, que puede decirse que uno de
los 6rganos de la economia mdas ricos en vitamina A viene
a ser la retina.

Serd, pues, una buena prictica la alimentacién rica en
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materiales que posean las maximas cantidades de dicha vi-
tamina y que, tomados de la tabla de Jung, vienen a ser los
siguientes, expresados en unidades rata y por 1oo gramos
de substancia:

MATERIAS ALIMENTICIAS UNIDADES RATA

Aceite de higado de bacalao 1.000 a4 50.000

Yema de huevo....ovveen civiiennnnann 1.000 4 5.000
MANEECR: va s wmwira s i s e ! 500 a  5.000
Higado (término medio de la estacion) .. 500
Lethuga. s v sty snivivisnrsssnisiosss 5.000
Espinaca........cooviievn cuvinns R 2.500 a 6oo00
ZARANOFIAL o saorvsinamarmnm s s : — 2.000
BErTOR: v wmaisi R AR 5.000
MOras:: e s aie i b sidain s oraidsinah 1.000

Con la curiosa particularidad, segin Campbell, de que
la zanahoria no pierde su riqueza en vitamina A aun des-
pues de su coccion durante quince minutos.

Por otra parte, si contamos con que la vitamina A es
capaz de aumentar la capacidad de aprehensién de oxigeno
por los tejidos (pilotos de vuelo de alta cota), comprendere-
mos todo el alto valor que habrin de tener las substancias
ricas en dicha vitamina para la alimentacién del piloto, me-
reciendo citarse que en el comercio se encuentran preparados
ricos en dicha substancia, pura o preformada, tales como el
Vita-Caroteno, Vogan, etc.

Resulta de interés, ademds, el consignar que precisamen-
te la carencia de vitamina A se deja sentir primeramente
en las alteraciones de la vision nocturna o entre dos luces,
dando el conocido cuadro de la hemeralopia (vision dificul-
tadisima a la caida de la tarde). Con todo esto no hace-
mos otra cosa que acentuar el valor que habra de tener la
buena y correcta alimentacion en el piloto que se ha de de-
dicar a la caza nocturna, ya que el rendimiento que pueda
dar el mismo estd en relacion evidente con la perfecta con-
servacion de su vision en estas condiciones.

En relacién con todo esto haremos que en la alimenta-
cion del piloto entren cuerpos de los citados anteriormen-
te, y si bien esto en épocas de normalidad de un pais es
un problema perfectamente resuelto, varia mucho cuando se
estd en plena época de anormalidades, como puede repre-
sentar una guerra, siendo a la vez, justamente en este mo-
mento, cuando més interesa la conservacion de la perfecta
vision de los pilotos. Recuérdese, desde el punto de vista mi-
litar, como uno de los fundamentos de la derrota de Na-
poleén fué la mala alimentacién de los soldados de su Ejér-
cito, en los que hubo de desarrollarse una hemeralopia, con
todas las catastrdficas consecuencias que tuvo esto al ser
atacados de noche en Waterloo.

Las caracteristicas especiales de la visién nocturna ha-
cen, ademas, que el piloto que se ha de dedicar a la caza
nocturna o al bombardeo nocturno tenga necesidad de cum-
plir determinadas reglas higiénicas personales, que vendrin
condensadas en:

b) Higiene de la vision nocturna.—De la misma mane-
ra que durante las horas del dia, la visién se realiza, en fun-
damento, en la fdvea, de la que podemos decir que depende
la mayor o menor agudeza visual que tenga el sujeto en la
vision nocturna; la févea es completamente ciega, y la vi-
sién se realiza gracias a la sensibilidad del resto de la reti-
na. Este hecho, perfectamente conocido por los astrénomas
desde la mis remota antigiiedad, ya que ellos saben que para
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mirar a una estrella y verla a la perfeccién no se debe hacer
la visin en el eje de la misma, sino lateralmente, obliga a
que el piloto que se ha de dedicar a la caza nocturna, prin-
cipalmente, se acostumbre a realizar la vision de “soslayo”,
por asi decir, cosa ésta que se consigue, siquiera sea en par-
te, obligandole a llevar puestas las gafas ahumadas durante
todo el dia, e incluso por la noche, hasta el momento en que
ha de tomar el avion para irse al aire. Este hecho se fun-
daria més en esto que en la perfecta acomodacion visual que
pudiera representar, aun siendo ésta del mAximo interés.

c) Educacidn [isica.—De no menos interés viene a ser
la educacién fisica del piloto, Si contamos con que mucho
del efecto pernicioso de la aceleraciéon (1) se puede contra-
rrestar con la posesién de una buena y potente musculatura
abdominal, comprenderemos toda la importancia de esta par-
te de la higiene del aviador.

Durante la aceleracion, descargada en cualquier mani-
obra del vuelo acrobatico, tiende la sangre a acumularse en
la cavidad abdominal (salvo aquellas maniobras excepciona-
les en que lo hace en la mitad superior del cuerpo, tales
como el “rizo invertido”, etc.), y al acumularse la sangre en
estos territorios, queda sin riego suficiente la mitad superior
del cuerpo, y para nosotros, en este momento, la retina. De
esta manera se produce un estado de pérdida de la vista, que
puede ser precioso para el piloto en un combate.

Cuando el sujeto posee una buena musculatura abdomi-
nal, bastard con una contraccién fuerte de dichos msculos,
cosa que realiza el piloto instintivamente en muchos momen-
tos, para que el aumento de presion en el interior del abdo-
men sea una fuerza suficiente para conservar el minimo de
riego necesario para la visién, Por los cilculos y experimen-
tos que se han hecho, se puede tolerar hasta casi dos grave-
dades mds que en otras condiciones. De todo esto se des-
prende que la perfecta conservacion de la musculatura del
abdomen habri de ser un elemento de importancia en la hi-
giene del aviador. La gimnasia sueca, y dentro de ella la gim-
nasia abdominal, habrin de ser los principales elementos con
que podemos contar para conseguir tales fines. Los movi-
mientos mas indicados seran los de la flexién de las piernas
sobre el tronco y los de flexién del tronco sobre las piernas,
bien sujetas, estando en menor importancia los de extension
del tronco. La practica de algin deporte, a la cabeza de los
cuales debe colocarse el remo, seria de analogos resultados.
Las escuelas italianas, y cuando no es posible el auténtico
deporte de remar, recomiendan el uso de aparatos especia-
les, como el remo, con los que se puede imitar, en una ha-
bitacién, las condiciones del remo verdadero.

Como deporte favorecedor de la gimnasia ocular merece
citarse el patinaje en esqui y la esgrima, por el orden citado.

d) Correccion de defectos.—Del hecho antes citado de
que el aviador sufre un desgaste ocular con la practica del
vuelo, se desprende que habra de cuidarse de una manera
exquisita todo lo relativo a las funciones que se puedan al-
terar, La mdas importante de todas ellas habra de ser la de
la alteracion de la funcién en los musculos exteriores de la
motilidad del ojo, siendo conocida la tendencia del aviador
a enfocar los ojos en distintos puntos uno de otro, es decir,
a presentar los cuadros de la conocida heteroforia. Para la
proteccion de la vista con respecto a esta anomalia, no con-
tamos en la actualidad mas que con el uso de determinados
aparatos, en los cuales se obliga al ojo a una determinada

(1) Véase el articulo del Dr. La Serna en esta misma
REVISTA,
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gimnasia de los musculos exteriores del mismo. Tales apara-
tos, perfeccionados en grado extremo por los constructores
americands, se fundan en obligar a realizar la visién a través
de prismas, que podemos hacer variar de inclinacién, con lo
cual, y para una perfecta vision, tienen que ponerse en ten-
sién los musculos exteriores del ojo. Si justamente hacemos
que el prisma varie en sentido contrario al que tiende a pro-
ducirse la desviacion en el sujeto de investigacion, haremos
que aumente el ejercicio y tono de los musculos del grupo
contrario, y de esta suerte corregiremos el defecto. Cuando
el piloto tienda a la exoforia (desviacion hacia afuera) pro-
curaremos aumentar la potencia de los musculos del gru-
po interno, haciéndose todo lo contrario cuando la tendencia
sea al revés, es decir, en la endoforia,

B. HIGIENE DE LA VISTA POR PARTE DEL
AVION.—A la vista de lo expuesto en las figuras 1, 2 y 3,
comprenderemos facilmente los obstaculos que para una bue-
na vision representan las estructuras exteriores del avion.
La existencia de numerosos angulos ciegos ha hecho que sea
una preocupacion fundamental la de hacer que estos obs-
taculos se reduzcan al minimo. Esto y no otra cosa es lo que
ha hecho exclamar que el avion biplano o el monoplano de
ala alta o ‘“parasol” habri de llegar un momento en que
sea declarado antihigiénico, por las dificultades que supone
para el campo visual.

Resulta, pues, que el tipo ideal, hoy por hoy, viene a ser
el monoplano de ala baja, ya que sabemos que un obsticulo
a la vision es tanto menor cuanto mas alejado se encuentre
del ojo; pero aun dentro de esto quedan obstaculos de muy
dificil supresion. Nos referimos aqui al “morro” del avion,
e incluso al plano, aun siendo bajo,

Estos dos obstaculos representan una dificultad que prac-
ticamente es insuperable, pero que es capaz de poderse so-
lucionar, siquiera sea solamente de una manera parcial. Pa-
rece ser que el “morro” de forma prismatica, es decir, de
seccién triangular, colocado con una arista en la parte su-
perior, es el que menos impedimentos representa para la bue-
na vision desde la cabina de pilotaje. Pero esta forma de-
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pende en grado maximo de la que tenga el motor que lleva
encerrado en su interior. Los motores radiales, y por tanto,
de seccion circular, serian los mas antihigiénicos en este sen-
tido. Tampoco resultan de una gran comodidad los motores
con los cilindros en V, y vienen a ser los que presentan las
mayores ventajas los construidos con los cilindros en linea.
El aspecto del problema ha de variar un tanto cuando con-
sideremos la posibilidad de que los cilindros vayan coloca-
dos en posicion de “invertido”, en cuyo caso viene a ser tam-
bién 1til el motor en V que lleve las bujias en la parte in-
ferior.

Con todo esto no hemos hecho otra cosa que aplicar una
vez mas el hecho {isico, citado con anterioridad, de que los
obsticulos a la visién son tanto menores cuanto mds aleja-
dos se encuentran del ojo del observador.

A expensas de este mismo hecho, en los hidroaviones de
gran tonelaje, en los que las estructuras tienen un mayor
margen, se ha solucionado el problema en gran parte, a ex-
pensas de colocar el puesto del piloto en un punto mis ele~
vado a lo que habria de ir normalmente. La figura 4 nos
muestra lo que se ha ganado en angulo de visibilidad con
esta solucion.

Esto mismo se ha podido hacer en los aviones biplanos
de uso corriente, si bien en mucha menor escala. Si nosotros
truncamos la linea del fuselaje del avion justamente en el
punto en que ha de ir colocado el piloto (solucion inglesa),
veremos como los angulos ciegos disminuyen de una manera
notoria, tal como nos lo muestra la figura ;.

A la vez que esto se puede colocar el asiento elevable,
con lo cual el piloto, en ciertas y determinadas condiciones
y en maniobras en las que le interesa una perfecta visién del
campo de accion, tales como, por ejemplo, en la toma de
tierra, puede elevar el asiento, y de csta manera realizar una
observacion mas comoda y perfecta.

El problema adquiere tal importancia, que la vision desde
la cabina de mandos del avion es una de las caracteristicas
que cuida el constructor, calculando los angulos ciegos en el
prototipo, o mejor aun, en la maqueta del avion que pro-
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Figura 4.

Mejoria de los dngulos ciegos con la elevacién del puesto del piloto en los hidroaviones. Al colocarlo en la posicidn B se ganan 21°
con relacién a la posicién A.
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Figura 5.

Demostracién esquematica de la mejoria de la visidn, en lo que se refiere a los dngulos ciegos, al truncar en el lomo la linea del tuselaje.

(La llamada “solucidn inglesa’”). A, posicion de la cabeza del aviador con dicha solucién. AB, AC y AD, lineas limites de los dngulos

ciegos. A’, posicion de la cabeza del aviador en los aviones sin dicha solucién. A'B, A’C’ y A’D’, lineas limites de los dngulos en dicha
posicién. Obsérvese cdmo se ganan -+ 13° por un lado y -} 10° por otro con la aplicacion de la “solucidon inglesa”.

yecta. Para tal fin los medios utilizados pueden agrupa‘se
en dos técnicas. Por una de ellas se determina en la maque-
ta los angulos cidgos por medio de dos sistemas de semicircu-
los, situados en planos perpendiculares. La linea que une los
dos centros se hace pasar pot el eje del supuesto piloto, y
en el lugar en que ha de ir colocada la cabeza del mismo
se coloca una aguja, que nos marcara en las dos escalas gra-
duadas, sucesivamente, los angulos de vision que habrin de
obtenerse en el prototipo. Por el segundo proceder se utiliza
una esfera transparente, en cuyo interior se coloca la ma-
queta a investigar, de tal manesa que en el centro de la es-
fera se site el punto en que habra de colocarse la cabeza
del piloto. Una pequena luz, situada en este punto central,
nos proyectaria sobre la superficie de la esfera una serie de
sombras, que representarin las superficies cubiertas o cegas
que habrin de obtenerse en el aparato real.

C. HIGIENE Y PROTECCION DE LA VISTA EN
VUELQO.—Aparte de todas las normas mencionadas anterior-
mente, quédanos todavia ‘el capitulo correspondiente a las
que se deben observar en el momento del vuelo, depen-
dientes todas ellas de los factores de perturbacion que que-
daron mencionados mds atras. Segin esto, podemos hacer
todavia algunos subgrupos en este capitulo.

a) Higiene de la vista en ¢l vuelo de alta cota—Reco-
nocido que las alteraciones visuales que se descargan en el
vuelo en los altos estratos atmosféricos provienen casi exclu-
sivamente de la carencia de oxigeno que padece el piloto,
comprenderemos como la medida fundamental que habra de
tomarse sera la del aporte artificial de dicho gas, utilizan-
do para ello los conocidos aparatos que llevan a boildo todos
los aviones. Bastard con el aprovisionamiento regular en di-
cho gas para que no hagan accion de presencia ninguna de
las alteraciones que pueden aparecer en el vuelo a gran al-
tura. Las mezclas de oxigeno a respirar van ya graduadas
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en el aparato oxigenador, y solamente queremos hace.' cons-
tar que cuando en el vuelo se sobrepasen cotas de los 6.000-
7.000 metros, la respiracion debera hacerse a base de ox!-
geno puro.

Supuesto qu: las alteraciones oculares son consecuencia
de la carencia de oxigeno retinal, se ha pensado por algunos
autores que todo lo que tendiera a mejorar la circulacién en
la retina produciria un aumento en el apo:te de oxigeno a
los elementos sensibles, y de esta manera la vision se haria
en mejores condiciones. A tal fin se ha recomendado el uso
de vasodilatadores, tales como el nitrito de amilo, etc. Su
empleo debe hacerse con la mayo: cautela, ya que puede dar
lugar a la produccion de accidentes oculares o cardiacos de
naturaleza sumamente grave, y como regla general puede
decirse que son innecesarios, dado el peligro que represen-
tan. Son medios que no deben aplicarse mas que con la cons-
tante vigilancia médica y que, por tanto, no deben dejarse
al libre albedrio del personal que lo ha de utilizar, tanto mds
cuanto si contamos con que el buen aporte de oxigeno por
medio de los aparatos oxigenadores de a bordo evita todas
las molestias visuales que pudiera descargar el vuelo de alta
cota.

b) Higiene de la vista en el vuelo acrobdtico—En cuan-
to al vuelo acrobatico se refiere, haremos constar ante todo
que todos y cada uno de los medios de combatir la accion
perniciosa de la aceleracion serdn los que podremos emplear
para la prevision de los trastornos visuales, que, en ltimo
término, no habran de ser otra cosa que la logica consecuen-
cia de la accion de los multiplos de la gravedad.

El entrenamiento perfecto del piloto, la contraccién de
la musculatura abdominal, el uso de cinturones neumiticos
del tipo del de Marshall, etc., etc., seran otros tantos ele-
mentos que habremos de tener en cuenta en nuestra relacion.

Aparte de todo esto, merece que hagamos punto especial
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con lo referente a la posicion que debe adoptar el piloto en
el momento de accién de la aceleracién. La inclinacién ha-
cia adelante en el momento de practicar cualquiera de las
maniobras en las que puede aparecer una alteracion visual,
ahorra al piloto muchos de los trastornos que acaecen cuan-
do no se guarda tal regla. En la explicacién de tal fenémeno
no puede intervenir otra cuestion que la disminucion, por la
inclinacién, de la columna liquida que ha de gravitar sobre
la punta del corazén, con lo cual la masa viva que pudiera
representar ésta vendria considerablemente reducida.

Normalmente, los trastornos de la vista aparecen ya cuan-
do actian de 4,5 a 5 g., y al hacer las maniobras con la su-
ficiente inclinacion del cuerpo hacia adelante pueden llegar
a tolerarse hasta 8. g. sin molestias grandes en la vision.

La cosa tiene tanta mas importancia cuanto que el pi-
loto, v de una manera instintiva, tiende a levantar la cabeza
al maximo cuando realiza alguna maniobra de acrobacia, con
el anhelo, confesado, de “ver desaparecer cuanto antes la tie-
rra de delante del morro del avion”. El defecto, muy dificil
de corregir en el piloto formado y con muchas horas de vue-
lo, es de facilisima realizacion cuando se le ensena asi desde
un principio en la Escuela, apareciéndonos aqui la respon-
sabilidad del profesor que se precia de serlo.

c) Higiene de la vista en el vuelo normmal—Fuera de
los dos puntos citados con anterioridad, caben todavia mul-
titud de problemas de higiene y proteccion que nos habra
de plantear el vuelo normal.

1. Gafas—Indudablemente que sj el ojo tuviera que
soportar la accién del llamado “viento residual” directamen-
te, no habria forma de realizar la vision ni aun en pésimas
condiciones, ya que el escaso poder protector del parabrisas
se hace evidente, sin que paremos mas nuestra atencion. Il
uso de las gafas es necesario en todos los aparatos abiertos
o semiabiertos. Pero si bien es verdad que las gafas han de
ser perfectamente adaptables, tampoco lo es menos que tie-
nen que cumplir una serie de condiciones, sin las cuales la
visién es altamente imperfecta.

Ante todo habrin de ser de ventanal amplio, no sola-
mente en su parte externa, sino también en su porcion na-
sal. El campo visual movil debe ser todo lo mas grande que
se pueda. Pero aparte de todo esto hay un problema de al-
gun interés, Nos referimos aqui a la altura que haya de te-
ner la armadura en que van colocados los transparentes. El
saliente nasal de la armadura le quita a cada ojo una zona
importante del campo visual, y el trastorno repercute forzo-
samente sobre la buena visién binocular. La figura 6 nos pone
de manifiesto tal aserto. La zona comprendida entre 4 4" es

A B’

Figura 6.

Esquema general de las perturbaciones de la visidn por las gafas de

vuelo. En el espacio comprendido entre AA’ se conserva la vision

binocular En los espacios’ AB y A’ B no hay mds que visidn
monocular,
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la tnica en la que pucde realizarse la vision binocular, en

tanto que los dos campos AB v A’B’ serian de visibn mo-
nocular, y por tanto, sin relieve. La conclusion de todo esto
es que la armadura de las gafas habra de ser lo mas baja
posible, v sobre todo en su porcion nasal se evitaran cui-
dadosamente todos los resaltes,

En la actualidad se tiende a la construccién de aparatos
con las cabinas de pilotaje cerradas, con lo cual se ahorran
todos los inconvenientes de las gafas y se consigue siempre
una mejor visibilidad.

Cuando. el vuelo se realiza en determinadas zonas de las
capas atmosféricas superiores, o aun en capas bajas, pero
volando en determinadas zonas terrestres, como pueden ser
las comprendidas entre los dos trépicos, la radiacion lumi-
nica es tan abundante que pueden llegar a producirse ver-
daderas lesiones de la conjuntiva ocular, con la consiguiente
molestia para el piloto y la dificultad de vision inherente a
ello. Supuesto que la radiacién mas activa de las que pueden
actuar viene a ser la de los ultravioletas, se recomienda por
los autores el uso de las gafas de gelofdn, con lo que se tien-
de a evitar los efectos perniciosos de dicha irradiacion, que
quedaria absorbida. Tedricamente asi deberian ocurrir las
cosas; pero el hecho cierto en la realidad es que no se llega
nunca a evitar el efecto pernicioso en su totalidad. De todas
suertes es el Unico elemento de la higiene ocular que tene-
mos a mano y podemos emplear con algiin resultado.

No se encuentra desprovisto de interés el punto relativo
a la clase de materiales que se deben emplear en la cons-
truccion de los transparentes de las gafas. El cristal, con su
gran fragilidad, viene a ser un elemento mas que peligroso
en los casos de accidente, ya que, al romperse, sus fragmen-
tos pueden herir el ojo, produciendo lesiones que pueden al-
canzar suma gravedad, pareciendo como si ésta estuviese en
relacion con el tamaiio de las esquirlas del cristal que pro-
dujeron la herida, ya que cuando las primeras son grandes
parece ser que las lesiones tienen menos importancia que
cuando las esquirlas productoras son sumamente pequenas,
casos éstos en los que hay que llegar a la enucleacion del
ojo danado. El problema, de no muy facil solucién, se ha
intentado terminar a base de colocar substancias transparen-
tes de materiales flexibles, utilizando elementos parecidos a
los conocidos cristales inastillables; pero aun con esto no
puede darse por resuelto en la actualidad. La figura 7 nos
muestra el conocido “Modelo 209”, de D, Lewis Ltd., de
gafas de triple cristal.

Del hecho de que las gafas vayan adosadas intimamente
a la cabeza se desprende que en los vuelos en que se han
de soportar temperaturas extraordinariamente bajas pueda
llegar un momento en que el vapor de agua se condense en
la parte interior de los cristales, con la dificultad consiguien-
te para la vision. Para evitar esto, las casas constructoras
fabrican modelos especiales, que van dotados de un pequeiio
aparato semejante a los limpia-parabrisas v que puede accio-
narse a mano por el propio piloto. Parece ser que da buen
resultado. También puede resolverse el problema a base de
igualar las temperaturas de ambas capas de cristal haciendo
en la armadura pequeias perforaciones que igualen térmica-
mente la atmodsfera interior con la exterior. Los resultados
son satisfactorios. Los mismos beneficios se obtienen a base
de dejar sobre el cristal una pequeia capa de grasa trans-
parente, que a la vez puede ser utilizada para la limpieza
de los cristales.

2. Intoxicaciones—ILa accién de los productos prove-
nientes de la combustién de los gases del motor puede pro-



REVISTA DE AERONAUTICA

ducir, siquiera sea por mecanismo indirecto, alteraciones de
la visién. La proteccién contra este tipo de agente etiolégico
puede hacerse, o bien a base de dar salida a los gases con
largos tubos de escape, para que vayan a parar por detrs
del puesto del piloto, o bien practicando la aireacion nece-
saria en las cabinas. La indicacién de esta tltima vendria
dada por las marcaciones recogidas con células de platino,
que indican fundamentalmente las concentraciones que pue-
de ir teniendo el oxido de carbono, que por lo demas seria
el gas de mayor interés en este caso.

3. Portamapas—De interés para el aviador resulta el
poder consultar cémodamente los mapas, disefios, esquemas,
fotografias, etc., que pueda precisar durante su servicio en
el aire. Mas que un punto de higiene de la visién, viene a
ser un elemento de ‘“comodidad de la visién”, si bien, de
rechazo, influird en el menor desgaste de la misma por fun-
cién en condiciones desfavorables. El mas interesante de to-
dos los portamapas viene a ser el ideado por Velhagen, y
que en esencia consta de dos rodillos giratorios, que mueven,
enrollindolo sobre ellos, al elemento cartografico de que se
trate, haciéndolo pasar por una superficie plana que lleva
una iluminacién especial y en cuyo centro va colocada una
lente mévil para ampliar los puntos de mayor interés.

Con todo lo apuntado hasta este momento queremos de-
jar fijadas dos ideas fundamentales: la de la importancia de
una buena conservacion de la vista para el mejor desarrollo
de la vida profesional del aviador, y la de la necesidad de
practicar ciertas y determinadas reglas de higiene de la vi-
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sion, sin las cuales el desgaste de la vida y el achacable a
la profesion encuentran condiciones Optimas para su mejor
desarrollo, con todos los peligros y molestias que esto pue-
de ocasionar al piloto consciente de la importante misién que
esti desempenando.

Fig:;ra 7

El modelo de gafas 209", de triple cristal, construido por D. Lewis,
después de un accidente.

Segiin todo esto, podemos hacer el siguiente cuadro-es-
quema, en el que van consignadas las principales reglas hi-
giénicas a seguir en lo referente a la de la vista en el per-
sonal de aeronavegacion:

{ Vitamina A,
{ Zanahoria, berro, huevo.

‘ Vitamina A.
Gafas ahumadas.
Mirada de "soslayo’.

{ Gimnasia abdominal.
Deportes (remo, esqui, esgrima).

Aparatos especiales.
Gimnasia ocular.

§ Elevacion del puesto del piloto. (Fig. 4.)
Truncado de la linea del fuselaje. (Fig. 5.)
Avién monoplano de ala baja. (Figs. 1y 2.)

Administracién de oxigeno.
Vasodilatadores. (2)

Contraccion de misculos del abdomen.
Cinturdn de Marshall.
Posicidn del piloto.

Armadura poco saliente. (Fig. 6.)

> Gafa de gelofan.

. Gafas... ..... . Cristal inastillable. Triple cristal. (Fig. 7.)
' Armadura perforada.

\ | Grasas en el cristal.

Tubos de escape largos.

ntoxicaciones % Ventilacion de las cabinas.

Portamapas.

(Botiquin del aerddromo de Cualro Vientos.)
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