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A consecuencia del aumento de las alturas de vuelo, ha ad-
quirido una importancia grande la cuestién del lanzamiento
con paracaidas desde grandes alturas, hasta el punto de que
parece necesario ocuparse a fondo del mencionado problema.
En principio, el lanzamiento con paracaidas se ha dividido en
salto con inhalador de oxigeno o sin él; esta divisién obedece
a que el lanzamiento efectuado con inhalador de oxigeno es

esencialmente una cuestién que afecta mas bien al desarrollo -

de dicho dispositivo y no presenta més que problemas médicos.

El lanzamiento con paracaidas sin inhalador de oxigeno,
desde grandes alturas, ha sido muy a menudo materia de dis-
cusion, a pesar de que no se estudié este problema méas que
enfocandole desde un punto de vista puramente teérico. Para
estudiar a fondo los problemas que se derivan del lanzamien-

- to con paracaidas, hemos de tomar como fundamento el céleu-
lo de los tiempos que necesitd el paracaidista hasta que toma
tierra, siendo también necesario calcular los tiempos de Ia
calda, segliin se emplee paracaidas con apertura retardada o
inmediata, yd, que entonces la cuestién mas importante y de
mayor interés reside en si el paracaidista debe abrir el para-
caidas inmediatamente después de saltar o si, por el contrario,
debe descender libremente y abrir el paracaidas a una distan-
cia relativamente corta del suelo. ‘ ,

Con el fin de evitar confusionismos y malas interpretacio-
nes, se hablard usando términos distintos: En el lanzamiento
con paracaidas de apertura automitica, hablaremos siempre
de tiempo de descenso y de velocidad de descenso, y cuando
tratemos de paracaidas con apertura retardada, hablaremos
siempre de tiempo de caida y velocidad de caida. En las ta-
blas nimeros 1 y 2 se relacionan los tiempos de descenso y
caida, asi como las velocidades respectivas. y

Antes de comenzar las investigaciones practicas, también
discutimos con frecuencia la cuestién siguiente:

;Cuil es mis conveniente: la apertura dutoméitica o la
retardada? Las consecuencias tedricas nos llevaron al 51gu11en-
te resultado:

Supongamos que el parscaidista salta del avién a unos
12.000 metros de altura y abre el paracaidas unos segundos

num.
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después. En la mayoria de los casos experimentara los efectos
del mal de altura durante medio o un minuto. En la mayor
parte de los casos, a consecuencia del trabajo fisico que su-
pone el descenso y la conmocién subsiguiente, es practicamen-

-~te imposible, y. a menudo se olvidarid hacer una a modo de

reserva respiratoria por medio del inhalador de oxigeno, al
objeto de poder llegar sin experimentar muchos trastornos
hasta aquella zona en que el paracaidista puede respirar libre-
mente. Después de un minuto de descenso se ha llegado a una
altura dé unos 11 kilémetros, y nadie escapa a los efectos del
mal de altura, que, en el transcurso de los minutos siguientes,
puede conducir a la muerte. ‘
Es suficiente con que la prov151on de oxigeno alcance hasta
los 6 -kilémetros de altura, elevacién ésta en la que ya no
existe riesgo alguno y disminuye el mal de altura. No siempre
se recobra el conocimiento al tomar tierra. Hay que pensar
siempre en la posibilidad de que puedan producirse graves
trastornos debido a la falta de ox1geno, aun cuando no gean
necesariamente mortales. Es casi imposible reproduc1r los he-
chos imitando las condiciones reales en las cidmaras de depre-
sién que se emplean para las pruebas, hasta tal punto que en

. la mayoria de los casos hay que conformarse con “captar” el

momento preciso en- que el individuo objeto de la prueba em-
pieza a sentirse invadido por el mal de altura, y entonces. ana-
lizando su escritura u observando la proximidad del eolapso,
proporcionandole oxigeno inmediatamente, ha de darse por ter-
minada la prueba.

La otra posibilidad es la siguiente: El paracaidista salta
del avién desde 12.000 metros de alturs, y se lanza al espacio.
En esta caida experimentard seguramente los efectos del mal
de altula, v tal vez llegue a perder el conocimiento, pero vuel-
ve en si a los 4 6 6.000 metros, y abre el paracaidas. Los
tiempos de caidd son tan reducidos, que seria 1mposxble repro-
ducir con exactitud las. condiciones reales -en la camara de
depresién.

Podria aplicarse en la prictica una solucmn de t:lpo inter-
medio entre las dos ya apuntadas: El paracaidista se lanza y
cae libremente, hasta que empieza a sentirse invadido por el
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mal de altura, y entonces abre el paracaidas.v Aun cuando esta

solucién reportaria- ventajas innegables, no podria adoptaise

hasta después de haber efectuado algunos ejercicios practicos.
Hemos de hacer una pequefia aclaracién sobre los tiempos
de caida que se dan en las tablas 1 y 2. Para el célculo del
tiempo de descenso se le ha dado al paracaidistda un peso total
de 100 kilogramos. En la practica, aun vistiendo el equipo
completo, casi nunca se alcanza ese peso, y, por tanto, los
tiempos pueden ser mayores. Para el cileulo de los tiempos
de caida se ha tomado como base una velocidad de 200 kils-
metros-hora en las proximidades del suelo: aproximadamente
la velocidad minima que alcanza el hombre en caida libre y
con el peso corporal minimo que hipotéticamente tiene, asi
como la mayor resistencia que el aire ofrece al paracaidista
equipado. En la prictica ha podido comprobarse que, en la
mayoria de los easos, estos tiempos disminuyen algo.
Ademis, en lag tablas 1 y 2, y en la linea correspondiente

a los 12-11 kilémetros, se han dado las velocidades finales que
se alcanzan a esas.alturas, por lo que, en la prictica, es im-

prescindible una correccién. El paracaidista, antes de tirar de
la anilla para abrir el paracaidas, cae libremente durante 3-5
segundos, descendiendo en ese tiempo unos 100 metros, con lo
cual gana cerca de siete segundos respecto a los tiempos da-

dos en la tabla 1. En la tabla 2, por el contrario, habria que

afiadir aproximadamente cinco segundos a los tiempos calcula-
* dos, puesto que el paracaidista alecanza a los once segundos de
caida la velocidad final de 107 metros por segundo: En la prac-
tica hay que tener en cuenta estas variaciones de los tiempos,
‘variaciones que son relativamente pequefias y que apenas influ-
yen sobre las oscilaciones derivadas de las condiciones del vuelo
en el momento del salto. En vuelo horizontal, con veloeidad de
700 kilémetros-hora, el hombre alcanza las velocidades finales,
seglin indican las curvas representddas en la figura 1.

En los saltos desde aviones en vuelo picado, la velocidad de
la aeronave, al iniciarse el descenso, puede ser de 600 a 800 ki-
16metros-hora. Desde el punto de vista del investigador, ni
pueden calcularse ni deben tenerse en cuenta todas estas posi-
bilidades eventuales; su cometido estriba en determinar, a
-grandes rasgos, la proporcionalidad existente. entre los saltos
efectuados con paracaidas de apertura automitica o retardada.

Realizacion de las pruebas.

Al terminar la ascensién, el que va a dirigir la prueba y el

que va a ser objeto de la misma permanecen por algn tiem-

po a 12.000-metros. El Gltimo aspirari el oxigeno por medio
de una méscara. Hay que poner un cuidado especial en que
ajuste herméticamente, con el fin de poder registrar cual-
quier falta de oxigeno que revista alguna gravedad y conocer
con precisién el numero y altibajos de la pulsacién.

E] individuo en cuestién hace entonces tres flexiones ‘de
redillas; se quita la méscara y repite, ya sin oxigeno, las mis-
mas flexiones. Se ha adoptado este procedimiento con el objeto
de no pasar por alto el trabajo fisico que supone el ‘saltar
desde el avién y para impedir de esta manera una paraliza-
cién, peligrosa por lo prolongada, de la respiracién. Después

de hechas las seis flexiones indicadas, comienza el descenso, .

que se dirigir4d mediante un cronémetro y un, variémetro, to-
mando como base los cédlculos efectuados previamente respec-
to a la caida, es decir, respecto a las velocidades de descenso.
Al terminar las seis flexiones, el individuo objeto de ensayo da
comienzo a la “prueba de escritura de cifras”, anotando ade-
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Fig. 1.— Variacidn de la velocidad en el salto con paracaidas desde
diferentes alturas. Velocidad de la aeronave al saltar: 700 kms/h.

méas las alturas a que va encontrindose sucesivamente, kils-
metro a kilémetro, a la vista del altimetro. . .

Un médico mide las pulsaciones y observa su estado fisico.
Se le dari oxigeno cuando se advierta que la escritura va ha-
ciéndose ininteligible, o cuando amenace el colapso. Desde lue-
go, cuando se trate de velocidades de caida considerables, es
absolutamente necesario un suministro continuo de oxigeno.

Resultado de la prueba.

En las tablas 3 y 4 se exponen los resultados de la prueba
efectuada. La prueba de descenso nunca ha podido llevarse
hasta el final, dado que la mayor parte de las veces hay que -
interrumpirla, ya que. casi siempre hay que dar oxigeno al
llegar a los 11.400 metros, Las pruebas que se hacen'en las
camaras de depresidn y las experiencias’de la préctica han de-
mostrado que casi siempre que se ha querido llevar la prueba
hasta el final, sin suministrar oxigeno, se han registrado tras-
troshios graves y en algunos casos ha tenido que lamentarse
el fallecimiento del individuo objeto de la prueba.

En lag pruebas de’caida libre, solamente en contadas oca-
siones sobreviene el mal de altura con pérdida de conocimien-
to. Como puede apreciarse observando las figuras 2 y 3, gene-
ralmente consiguen escribir las lineas de cifras con muy po-
cas faltas, y la mayoria de los individuos sometidos a esta
prueba han conservado claro su juicio durante todo <l tiempo
de la caida. Carece de fundamento el temor que algunos ma-
nifiestan al considerar. qué muy bien pudieran verse impo-.
sibilitados para tirar de la anilla que abre el paracaidas a
causa del mal de altura. ’

En caso que fuese necésario dar oxigeno antes de termi-
nar la prueba por haberse apreciado ya los efectos del mal de
altura y pérdida del conocimiento, serfa conveniente dar por
terminada la prueba, puesto que con la pérdida del conoci-
miento, debida a las grandes velocidades de descenso, puede

) Taera III
‘ Pruebas de: descenso.
) p - s .
- Experimentador | aates de comensar ol descenso Aparicin de(l[,{)naF de aitura Final de la prueba
’ 3 ‘flexiones. . Después de 53”7, H fuerte, con pérdida del | 4 ¢ 113 kms haﬁr ve dar oz.{i-
Primero............ 0. fuera. conocimiento, respiracién anhelante y lividez | ...~ > d 1 " tq H. -
3 flexiones. acentuada. . geno, a ca,usa) el luerte .
Seeundo 3 fé?l};‘(;nes. Después de 407, H fuerte, con pérdida del ) A los 11,4 kms. hay que dar oxi-
g T 32 ﬁexior'l os conocimiento y lividez acentuada. geno, a causa del fuerte H.
Tercero %: f}ﬁ}e(;(;nes. Después de 507, H fuerte, con pérdida del A los 11,3 kms. hay que dar oxi-
G sy 32 ﬂexior'res comocimiento y lividez acentuada. geno,. a causa del fuerte H.
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Tasra IV

Pruebas deé caida lLibre.
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Fig. 2 (arriba). — Prueba de caida. Mal de altura ligerfsimo entre
los9y8 kllometros de altura.
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Fig. 3-(abajo). — Prueba de caida. Mal de altura regular entre los
8 y 7 kilémetros de altura, con restablecimiento muy répido.
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Experimentador |, Frcharectin dela prueta S Finlde a prucba
P 0, fuera A los 11 kms., sensacién de fiebre.
TiMeTo..oiuvsuias . De 10 a 8 kms., ligero H. A los 4 kilémetros.
4 ﬂgxmnes en 10 segs. A los 6 kms., réstablecimie-nto
" . A los 10 kms., ligero H v sensacién de .
: 0. fuera. ebre. 12 :
Segundo """""" 3 flexiones en 10 segs. A los 8 kms., mejoria. A los 4 kilémetros.
: _ A los 6 kms., completamente restablemdlo
T erCeron | (7)2 gﬁﬁ:{ms' A los 10 kms., fuerte H y perdlda del co- A los 10 kms. hay que dat oxi-
3’ flexiones. nocimiento, geno, a causa del fuerte H,
‘ '3 flexiones. A los 8 kms., H mediano y garabatos.
Cuarto.............. 0, fuera. A los 6 kms., restablecimiento. A los 4 kilémetros.
3 flexiones. A los 4 kms., completamente normal. _ .
QUINO.rsvensvennns 0. fuera. - A l.os' 9 kms., fuerte H, con pérdida del A los 9 kms. hay que dar oxige-
3 flexiones. conocimiento. no, a causa del fuerte H.
8 flexiones . :
oo No advierte H. : 4
Sexto. oo gz gg)?ir:ﬂes - No hace faltas en la escritura. A los 4 kilémetros.
3 flexiones. A 1os‘9 5 kms hay que dar oxi
............. . Q- N y . K -
Séptimo. v gz é’g}groah - A los 9,5 kms., fueﬁe H. geno, a causa del fuerte H. ’
3 flexiones. Ligerisimo H. ; A los 6 kms. d 1
OCtavo.....oeeeene 0. fuera. Una falta en la escritura en 8 kms., de | ;b 95 0 (f05s @ CAUSS Ce oS agu-
3’ flexiones. caida. disimos dolores en las sienes.
3 flexiones. De 9-8 kms., ligero H. _ o :
Noveno............. gz ffl'ue?a, Dos faltas en la escritura. A los 4 kilometros.
: exiones. ’
foud § ' ) producirse la rotura de los tlmpanos En los lanzamientos rea-
: - / les con paracaidas podrla darse este caso .en determinadas cir-
/2 ;é, =24 $99 f4¢ q f ? 94 i ? $ ?i ¥ cunstancias, y los fuertes dolores que se sienten harian volver

en si al paracaidista. Conocembos, por ejemplo, un caso en que
el piloto perdié el conocimiento a consecuencia del mal de al-
tura, saliendo despedido por el techo de la cabing del aparato, -
que se precipitaba al suelo. ‘A unos 1.500 metros de altura re-
cobrd el conocimiento a consecuencia de los agudisimoes dolo-
res que sentia en los oidos, y pudo entonces abrir el paracaidas.

La solucién de tipo intermedio de que hablabamos antes, .
es decir, la apertura del paracaidas cuando comienzan a sen-
tirse los efectos- del mal de altura, habria que efectuaria de
tal manera gue todo individuo que se sometiera a estas prue-
bas de caida libre deberia indicar el momento preciso en que
desearia abrir el paracaidas. Dé esto se deduce que los menos
resistentes a la altura se verfan sorprendidos tan rapidamente
por el mal de altura, que en la practica nunca llegarian a
poder abrir el paracaidas, y los mas resistentes efectuarian
el descenso de la misma manera que hemos estudiado en los
parrafos anteriores. ,

Discusién de los resultados.

De los resultados descritos anteriormente se deduce clara-
mente lo conveniente de la retencién de la respiracién en- el -

- lanzamiiento con paracaidas-desde grandes alturas antes de

abrirlo, cuando no hay riesgo alguno por carencia de oxigeno,
a unos 6.000 metros de altura. Todo el que haya participado
activamente en las pruebas sabe perfectamente cuando le es
mas conveniente retener la respiracidn.

Los efectos del mal de altura que sobrevienen a consecuen-
cia de las pruebas v ensayos de descenso son de tal importan-

. cla, que g6lo en algunos casos se podria esperar un feliz tér-

mino de aquélla. A continuacién describimos con amplitud su-
ficiente lag tres pruebas o ensayos mediante los cuales puede

determinarse la calidad y el grado del mal de altura.

Primer experimentador.~Después de quitarse la mascara
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experimentara, posiblemente, la paralizacién de la respiracién
durante bastante tiempo. Después de 30 segundos comienza a
respirar, y apenas empiece a sentirse invadido por el mal de
altura hab¥i de hacérselo saber al que dirija la prueba. Puede

observarse; desde el momento en que recobra la respiracién, -

una fuerte lividez (cianosis), que va acentuindose- paulatina-
mente. A los 50 segundos, y tras indicar la sensacién que le
produce el mal de altura, el individuo que sufre la prueba ha
de comenzar a escribir. A los 53 segundos (altura, 11,3 kms.)
se le suministra oxigeno. Respiracidén dificultosa, lividez muy
acentuada y pérdida del conocimiento hasta los 70 segundos
de caida. A partir de este tiempo el descenso es méas rapido
y aspira oxigeno. Recuperacién del conocimiento y estado casi
normal hasta los 80 segundos (altura, 8 kms.).

“Segundo experimentador.—Después de quitarse la mascara
. experimentara, posiblemente, la paralizacién de la respiracién,
sentird necesidad de respirar, y unos 256 segundos después co-

mienza a hacerlo. Sensacién de pesadez en la cabeza e impre-’

sién de que la cdmara en que se encuentra se bandea conti-
nuamernite, seguido todo ello de la pérdida del conocimiento.
A los 39 segundos, al cesar la escritura (fig. 4), fuerte livi-

~dez, convulsiones; a los 40 segundos hay que darle oxigeno
(altura, 11,4 kms.); comienza a recobrar el conocimiento. El
descenso es mas rapide y descansa algo; a los 50 segundos
(altura, 9 kms.) su estado es casi normals

12040 ~ Og " 1000, 999,495 99¢ 936,995,

b ok 999,992 998,994,990, 955
989, 957 . 95¢, 158,945,
’

Fig. 4.—Prueba de descenso. Mal de altura muy acentuado después
‘de 40 segundos. .

Tercer ewperimentador~—Después de quitarse la méscara,
la respiracién se paraliza durante unos 30 segundos, Al co-
menzar la respiracién no experimenta sensacién alguna de mal
de altura; luego, recuperacién del conocimiento. Después de
las primeras respiraciones completas se observa cierta lividez;
a los 48 segundos hace garabatos, ¥y a los 50 segundos, con-
vulsiones y pérdida del conocimiento. Luego, con el aumento
de la velocidad de descenso y respirando oxigeno, vuelve a su

estado normal rapidamente, a los 60 segundos de haber efec-

tuado el salto.

Tn los tres casos examinados el mal de altura sobreviene
rapidisimamente y el experimentador apenas tiene tiempo de
percibirlo, a pesar de que todos conccen por experiencia pro-
pia ese fenémeno. Como quiera que el mal de altura hace su
aparicién en alturas comprendidas entre 11,4 y 11,3 kms., es
preciso tener en cuenta las graves cohsecuencias que supone
el transcurso de un tiempo de ocho minutos hasta alcanzar
los 6.000 metros de altura y de doce minutos hasta llegar a
los 4.000 metros. i

El mal de altura ofrece aspectos completamente distintos
en los ensayos de caida libre. En la mayoria de los casos no
se presenta, y de notarse sus efectos, se advierten muy ate-
nuados. Es interesantisimo observar, tanto si es uno mismo
objeto de la prueba comio si se trata del otro individuo cual-
quiera, el desarrollo, en los ensayos de caida libre, de una
auténtica carrera con el mal de altura, en la que casi siempre
gand el paracaidista, que sale con una pequeha ventaja sobre
aquél v la mantiene hasta el final. De todos los ensayos efec-
tuados hasta la fecha se deduce que en los individuos ligera-
" mente afectados por el mal de altura se registra un restable-
cimiento bastante acentuado a log 8.000 metros, es decir, pre-
cisamente a una altura en la que suelen apreciarse los efec-
tos méas fuertes del mal de altura. :

Aun cuando en la mayoria de las experiencias la prueba
de caida libre transcurre muy satisfactoriamente con respecto
a las condiciones reales en que se efectuarid em la prictica,
se presentan siempre en los tres casos los graves inconvenien-
tes del mal de altura, y puede hacerse la objecion de que en
tales casos el paracaidista generalmente no puede recobrar el
conocimiento, y si lo logra no seria extrafio que fuese dema-
siado tarde para abrir el paracaidas. Siempre seria preferible
soportar los efectos del mal de altura con el paracaidas abierto
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que resultar muerto al chocar contra el suelo. A esto contes-
tamos lo siguiente: Solamente en algunos casos de poguisima
resistencia a la altura—casos que ademis son de todo punto
improbables, dadas las alturas a que hoy dfa se vuela y al
examen Tiglroso a que se somete a pilotos y tripulaciones—
puede pensarse en una posibilidad semejante. Hoy podemos
afirmar, con la absoluta seguridad que nos han hecho adquirir
numerosas experiencias y ensayos, que ninguno de ellos so-
breviviria a los tiempos de descenso que se registran entre
los 12 y los 8 kilémetres de altura.

Ni siquiera. aquella solucién intermedia que apuntibamos
antes (abrir el paracaidas tan pronto como se adviertan los
sintomas del ‘mal de altura) nos ofrece ya ventaja alguna so-
bre las Gltimamente estudiadas. i

Aun admitiendo que un individuo poco resistente a la al-
tara abriese él paracaidas apenas advertidos los sintomas del
mal de altura o la proximidad del colapso, apenas podria me-
jorar con ello su situacién. Tal vez le sobrevendria el mal de
altura o el colapso con resultados de tal importancia que cons-
tituyesen un serio peligro para su vida, dada la gran dura-
cién del descenso. o

En general, también ha. de tenerse presente cuando se
hagan ensayos de caida libre; que los individuos colgados del
paracaidas, por encontrarse en posicién vertical, no se veran
amenazados por el vértigo. La circulacién de la sangre del
individuo que cae, apenas experinienta alteracién alguna de-
bida a la fuerza de gravedad, que en algunas circunstancias
contrarresta los efectos de un colapso. La mayoria de las ve-
ces, como es natural, el hoinbre no cae verticalmente ni en
ninguna otra posicién fija y determinada, sino que gira -sobre
si mismo y cambia de postura con frecuencia. Las pruebas
hechas por los soviets demuestran que de ese hecho no se de-
riva ningtGn efecto perjudicials :

Hasta ahora siempre se ha examinado el salto con para-
caidas desde el punto de vista de la falta de oxigeno. Pero
hay que tener presente ademéas un factor importantisimo: el
frio. A las alturas de 12.000 metros reinan temperaturas
de —50° C., a las que, naturalmente, se ve sometido el paracai-
dista, v en ningfin momento puede estimar indiferente sopor-
tar durante la mayor parte del descenso temperaturas de ese
orden. Las consecuencias pueden muy bien ser congelaciones
graves, dado que la falta de oxigeno aumenta el peligro de
la congelacién, La proteccién del paracaidista contra el frio
es casi siempre - insuficiente, dado que al velar dentro de las
cabinas de los aviones se sustituyen los equipos forrados de
piel por otros con calefaccién eléctrica. La cara nunca se pro-
tege contra el frio, y las botas de piel pueden salirse de los
pies a consecuencia de las corrientes de aire. ’

Hay otra circunstancia que no debe olvidarse en los saltos
con paracaidas desde grandes alturas: la posibilidad de que
el individuo se olvide de tirar inmediatamente de la anilla que
abre el paracaidas. En el tiempo que transcurre hasta que
toma tierra, ¢l viento puede desviarlo considerablemente del
punto sobre el que efectud el salto, y en algunos casos la des-
viacién puede ser tan considerable qué vaya a tomar tierra...
en el mar. Si atn no se ha abierto el paracaidas puede tra-
tarse de buscar un sitio apropiado para tomar tierra, tirando -
de la anilla antes o, después, segiin convenga. Hay que tener
en cuenta estos dos 1ltimos puntos de vista en los saltos con
paracaidas en que haya de emplearse el inhalador de oxigeno.

Resumiendo, diremos: el salto con paracaidas desde 12.000
metros no ofrece riesgo alguno, siempre que el paracaidas se
abra entre los 8.000 y los 6.000 metros de altura. Si el para-
cafdas. se abre inmediatamente después del salto, hay que
calcular que el mal de altura, agravado por los trastornos que
sobrevengan por la falta de oxigeno y el frio, puede causar
la muerte. No estaria de mds ilustrar al pefrsonal velante a
este respecto.

Resumen.

Los ensayos efectnados en las cimaras de depresién sobre
la cuestién del salto con paracaidas desde 12.000 metros han
demostrado claramente que si el paracaidas se abre inmedia-
tamente despuéds del salto hay que contar con graves trastor-
nos, debidos al mal de altura, e incluso con la muerte. Si el
paracaidista ha descendido hasta una altura en la que no sien-
ta el peligro de la falta de oxigeno, los efectos del mal de
altura no se advierten o pasan rapidamente. Ademéas del pe-
ligro de la falta de oxigeno, el paracaidista ha de contar con

. el del frio. .
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