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tales que se plantearon en los
primeros tiempos de la aviacién

fue sin duda la altitud.Precisamente
fue en la época del descubrimiento
cuando se empezaron a sentir en nues-
tros esforzados compatriotas una serie
de sintomas especificos, al atravesar
las grandes altitudes de los altiplanos
andinos, que se denominé como “Mal
de Altura”. D. Pedro de Alva-
rado al cruzar en 1534 los An-
des, por las proximidades del
Chimbarazo, tuvo que ascender
a més de 4.800 metros, cruzar
las nieves y sufrir terribles pe-
nalidades. Herrera relata que
murieron quince castellanos y
seis mujeres castellanas,asi co-
mo muchos negros y mas de
dos mil indios. Son las prime-
ras consecuencias de la falta de
oxigenacion por la altitud en
tierras americanas,sufridas por
los espanoles que emprendian
la conquista del Nuevo Mundo.
No pasaran muchos ainos
cuando un jesuita espaiiol, el
Padre Jose de Acosta ,describe
en su obra “Historia Natural y
Moral de las Indias” el llamado
“Mal de Altura”. No sélo lo
describe sino que hace ciertas
precisiones sobre la causa de
este mal:"No hay duda que la
causa-de esta destemplanza y
afliccion tan extraia es el viento
que alli reina, por que el reme-
dio principal y mejor encontrado es ta-
parse la nariz, los oidos y la boca., tan-
to como sea posible y cubrirse con
vestidos especialmente el estomago.
Porque el aire es tan sutil y penetrativo
que pasa las entrafias y no sélo los
hombres sienten aquella congoja, sino
también las bestias que, a veces, se en-

U NO de los problemas fundamen-

calman, de suerte que no hay espuelas
que basten a moverlas™.Acosta publica
su obra y por lo tanto describe la en-
fermedad y sus causas en el ano 1590.
A principios del siglo XVIII el fran-
cés Frezier,visita las costas de Chile y
Perii, y nos relata la presencia de las
ricas minas del interior y del origen de
los metales: “Incluso los mineros que
pasan a través de estos sitios, aunque

menos abruptos y montainosos que
otros estan obligados a descansar casi

a cada momento para recuperar la res- |

piracion. Pero estas exhalaciones son
mucho mds evidentes dentro de las
minas, tienen tanto poder sobre los
cuerpos no acostumbrados a ellas que
un hombre que entre un momento sale

El jesuita, Padre Acosta, pionero en estudiar el "Mal de Al-
tura" en su obra "Historia Natural y Moral de las Indias”.

como tullido.Los espaiioles llaman a
este mal -quebrantahuesos-".

En el aio 1736 el rey de Espana Fe-
lipe V, apoya una empresa cientifica
que se llevaria a cabo en América del
Sur, y designa para la misma a dos j6-
venes oficiales de marina:Jorge Juan y
Antonio Ulloa. Este iltimo, como con-
secuencia de su viaje nos legaria dos
importantes obras: “Relacién histérica
del viaje a América”(1748) y
“Noticias de América”(1772).
En uno de sus recorridos ascen-
dié Ulloa al alto Pichincha(Pe-
ri) donde permanecieron tres
semanas a una altura de 4.860
metros:"Aquellos que no estén
acostumbrados a frecuentar es-
tos lugares , estin también ex-
puestos a otras incomodidades ,
ademis del frio es el mareo del
Puna del que es raro no ser ata-
cado”.Las investigaciones de
Ulloa desechan la idea frecuen-
te en Bolivia y Chile de que el
mal de Puna era producido por
las emanaciones de los minera-
les enterrados, dando la impor-
tancia que luego se demostraria
a la ligereza del aire tal y como
ya habia referido el Padre
Acosta.

Hacia el afo 1779 sale de Es-
pana rumbo a América del Sur
un naturalista alemdn Von
Humboldt. En 1802 permanece
varios meses en las alti-plani-
cies de Quito, realizando ascen-
sos al Chimbarazo y Antixana y en
una de sus cartas cientificas dice lo si-
guiente: “Todos sentiamos malestar,
debilidad, deseo de vomitar, que cier-
tamente se debe en estas regiones, tan-
to a la falta de oxigeno, como al enra-
recimiento del aire. Encontré sélo 0.20
de oxigeno a esta inmensa altura.
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Con motivo de la Revolucién His-
pano-Americana, la cual culmin6 con
la independencia de las Colonias es-
panolas en América del Sur varios mi-
llares de hombres de las tropas con-
tendientes,cruzaron los Andes, por
ciertos pasos habitualmente poco tran-
sitados. Esto tendria consecuencias te-
rribles para dichas tropas, aunque los
cronistas hagan més referencia a la ac-
cién del frio, la falta de alimentos y la
excesiva fatiga, no mencionando el te-
rrible “Mal de Altura” el cual acabaria
con la vida de aquellos soldados en
peores circunstancias fisicas.

También el naturalista inglés Dar-
win, explora las costas de Patago-
nia,Tierra del Fuego,Chile y Perd.Asi
en 1839 cruza los Andes de Santiago a
Mendoza a través del paso del Portillo
a 4.360 metros y cuenta lo siguiente:
“En caso de enfermar de -Mal de Altu-
ra- se presentaban a menudo pérdidas
de conocimiento (sin fiebre), sensacién
de frio intenso y de manos y pies
muertos, el pulso latia a 108 y hasta
120 por minuto. Lo dnico que sentia
era una opresién ligera en la cabeza y
en el pecho, parecida a la que se perci-
be a la salida de una habitacién calien-
te y exponer al aire helado”.

Jourdanet, médico francés estableci-
do en Méjico, y por lo tanto mejicano
de adopcidn, expone en 1861 sus cri-
terios referentes a la naturaleza y me-
canismo del “Mal de Montafia” como
consecuencia de sus reiteradas subidas
y permanencia en las montafias meji-
canas,estudiando el comportamiento
del hombre en la alta montana . El au-
tor refleja en sus investigaciones dos
problemas fisiolégicos, en franca rela-
cién con la altitud y que posterior-
mente se plantearan en la Medicina
Aerondutica,por una parte el de la re-
sistencia a la anoxia y el de la aclima-
tacion por otra: “ Los sintomas de la
enfermedad de Montafia -vémitos,ma-
reos- no son otra cosa que la anemia
en el cerebro por carencia de oxigeno,
en la sangre arterial”.

Paul Bert (1833-1886)cientifico
francés y considerado como padre de
la Medicina Aerondutica, examinando
minuciosamente las descripciones rea-
lizadas por los distintos cronistas andi-
nos con respecto al Mal de Montana,
pone en escena unos sintomas de ca-
ricter psiquico, los cuales en algunas

ocasiones se manifiestan muy precoz-
mente, y son las reacciones depresivas
y de descontento, y observa en los rela-
tos escritos a gran altura una falta de
interés de aspiraciones elevadas.

LA MEDICINA AERONAUTICA
HISPANO AMERICANA EN LA
EPOCA DE LOS AEROPLANOS.

Tenemos noticias de que en Argen-
tina en el afo 1912, se establece la
“Escuela de Aviacién Militar”, como
verdadero exponente de la manifesta-
cién aerondutica de los paises hispa-
noamericanos. Sabemos que ya en el
aiio 1908 se habia creado en este pais
la primera institucién aerondutica ar-
gentina “El Aero Club Argentino”. El
Reglamento Organico de la Escuela
determinaba en su articulo 16 que los
candidatos al vuelo, alumnos de esta
Escuela, habian de ser sometidos a un
examen médico que comprobase la
regularidad funcional de los diferen-
tes 6rganos, principalmente del cora-
z6n, pulmén, oido y vista.En el arti-
culo 17 se determinaba que a la soli-
citud ha de adjuntarse un certificado
médico con indicacién de peso y apti-
tudes fisicas. Por lo que hemos podi-
do averiguar parece que no se dispo-
nia, en este momento de verdaderos
médicos especialistas en Medicina
Aerondutica.

En octubre de 1919 se firmé en Pa-
ris el Convenio para la Navegaci6n
Aérea C.ILN.A.(Confederation Inter-
national pour la Navegation Aerienne)
por la que se obligaba a todas las na-
ciones participantes, entre ellas los-
paises hispanoamericanos, a no admi-
tir el pilotaje de aeronaves a aquellos
candidatos que no hubieran superado
el examen psicofisico.Este mismo afio
se crea en Argentina el Servicio Aero-
ndutico del Ejército, el cual englobaba
la Escuela de Aviacién Militar que ha-
bia sido creada en 1912 y a la que Mi-
lano, verdadero precursor de la Medi-
cina Aerondutica Argentina, tanto ha-
bia prestigiado. Este mismo afo
también se crea el departamento de
Aviacién Civil, que va a impulsar la
creacién de Aero Clubs.

En el ano 1922 se crea en Argentina
el primer Centro de Reconocimientos
psico-fisicos de Hispanoamérica, bajo
la direccién de Milano, el cual estaba

ubicado en el Aer6dromo “El Palo-
mar”, dedicado a la seleccién y control
periédico del personal volante y de-
pendiente de la Direccién del Servicio
Aerondutico del Ejército. En este cen-
tro perfeccionarian su formacién médi-
co-aerondutica destacadas figuras de la
Medicina Aerondutica Argentina como
D’Oliveira,Esteves,Goya, Rosignoli y
Magnont.

En 1925 Monge Medrano, cientifico
peruano, describe la perdida de la
aclimatacioén a la altura producida por
una eritrocitosis excesiva en nativos
Andinos. Esta entidad, conocida como
enfermedad de Monge, es considerada
como un cuadro clinico que afecta a
algunos individuos con deficiente
ventilacién pulmonar. Por supuesto
este cientifico cre6 una Escuela de Fi-
siologia centrada especificamente en
el estudio de la hipoxia tanto en hu-
manos como en animales, investigan-
do en Fisiologia Comparada, de enor-
me importancia para los futuros pilo-
tos aviadores y sobre todo para la
creacién de las nuevas aeronaves pre-
surizadas.

En el afio 1926 se crea en Argentina
un Instituto de Seleccién y de Estu-
dios de Investigaci6n, con Secciones
de Medicina General,Radiologia, Of-
talmologia,Otorrinolaringologia y Psi-
cofisiologia. En mayo de 1927, con
ocasién de la habilitacién de la Base
Aeronaval de Punta Indio, se inauguré
en la misma un Gabinete de Psicofi-
siologia, cuya direccién fue encomen-
dada a D’Oliveira.

En 1927 tiene lugar en Roma el IV
Congreso Internacional de Navega-
cién Aérea, en el que una Seccidn se
dedicé a la Medicina Aerondutica y en
la que se determiné una resolucién
concerniente al avién-ambulancia,
nombrindose una Comisién especial
con miembros representantes de todos
los paises,entre ellos los hispanoame-
ricanos, que habia de encargarse del
estudio detallado de los servicios de
ambulancia en cada pais y su planifi-
cacion en el futuro.

En 1928 se redactan en Argentina,
bajo la supervisién de Milano, unas
interesantes Normas de Examen Mé-
dico de los aviadores,verdadera evolu-
cion de las que se dictaban en el Gabi-
nete Psicofisiologico de “El Palomar”.
Aqui se expresaba un criterio propio
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de seleccion pero influenciado sobre-
manera de las corrientes internaciona-
les. De la misma manera diremos que
Argentina seria el pais que haria de
punto de partida y propagacion de los
avances en Medicina Aerondutica que
posiblemente a través de Espafia inun-
darian los paises americanos de habla
hispana.

Del 15 al 20 de mayo de 1929 se ce-
lebré en Paris el I Congreso de Avia-
cién Sanitaria, en el que estuvieron
presentes veinte naciones, entre ellas
Espaiia y varios paises hispanoameri-
canos. Del 1 al 5 de junio de 1933 se
celebra en Madrid el II Congreso de
Aviacién Sanitaria,el cual sirvi6 para
el desarrollo de la Medicina Aerondu-
tica en los paises de habla hispana y
en el que se desarrollaron interesantes
comunicaciones sobre seguridad de
vuelo, acondicionamiento en cuanto a
la suspensién de camillas y amorti-
guacién de trepidaciones, sobre aisla-
miento de ruidos, sobre estudio de la
posible transformacion de aviones co-
merciales en Sanitarios etc. Ademads
de una gran participacién espaiiola en-
tre los que destacamos a Pérez Ni-
fiez,Gudin,Puig Quero,Gémez Spen-
cer,Herrera, Figueras Ballester,Garcia
Pérez y Calvo Giraldez, podemos des-
tacar la participacién argentina de Oli-
veira, el cual, en su comunicacién ex-
pone una serie de consideraciones so-
bre la aptitud profesional y tiempos de
reaccién psicomotriz.

El mismo D’Oliveira publica una
serie de trabajos en la Revista de Sa-
nidad Militar Argentina en abril,junio
y agosto de 1934. El tema de los arti-
culos seria:la aptitud del personal ae-
rondutico naval argentino aptitud pro-
fesional del médico en aviacién y
concepto de tolerancia en el examen
de aptitud para los pilotos aviadores.
En el mismo afio se publican en los
Archivos Argentinos de Psicologia y
Revista Alas, los trabajos de Milano
“Examen médico y psicofisiolégico
de los aviadores militares” y “Organi-
zacién moderna de los Gabinetes Psi-
cofisiolégicos para el examen del per-
sonal navegante de aire”. A partir de
1935 se impartirian en Argentina cur-
sos de perfeccionamiento en Medici-
na Aerondutica, los cuales se desarro-
llarfan en dos ciclos de un afio de du-
racion cada uno: el primero dedicado

a traumatologia en el Hospital Militar
Central y el segundo, a Psicologia en
el Gabinete de la Direccion General
de Aeronautica.

En mayo de 1935 se celebr6 en Bru-
selas el III Congreso de Aviacién Sani-
taria, contando ya en este momento la
Aviaci6n Sanitaria Internacional con
un buen nivel. Asi en Argentina los
servicios urgentes propios de la Avia-
cién Sanitaria eran atendidos por pres-
taciones de los Aero-Clubs y por avio-
nes “Junkers” tipo ambulancia,adquiri-
dos en 1934. En Espaiia no existia la
Aviaci6n Sanitaria como tal, aunque
Puig Quero presenté su ponencia
“Transformacion de los aviones co-
merciales en Aviones Sanitarios”.

En 1939 el argentino Orosco publi-
ca “La biologia del hombre de alti-
tud” que recoge las experiencias reco-
piladas por la comisién cientifica ar-
gentina que en 1937 se habia
trasladado a la meseta boliviana para
realizar estudios de fisiopatologia del
hombre en las alturas; asi como de las
caracteristicas peculiares de los indi-
genas. Resaltamos en su contenido la
gran diferencia de respuesta fisiopato-
légica que se observa al estudiar un
individuo a 4.000 metros, de cuando
se observa a nivel del mar. Las modi-
ficaciones que la altura proporciona a
la funcién del cuerpo humano del lla-
no, como ya se sabia de antafio, es de
gran interés, pudiendo hacer un estu-
dio metddico de la adaptabilidad del
organismo a las nuevas exigencias de
altitud. También Orosco recomienda
la altitud para la curacién de distintas
enfermedades, asi como la contraindi-
cacién de la misma para otras mu-
chas.

Igualmente en 1939 tiene lugar en
Montevideo la I Conferencia Paname-
ricana de Aviacién sanitaria, en la que
se defini6 la Aviacién Sanitaria,co-
mo.” El empleo racional y sistemitico
de los elementos y actividades aero-
nduticas, de manera técnicamente
apropiada, organizados en un Servicio
de funcién médica y destinados a
prestar auxilios o socorros a las perso-
nas”. Incluso en esta Conferencia se
propone y es aceptado el cambiar el
nombre de Aviacién Sanitaria por el
de Servicio Aéreo de Auxilio Médico.

Como aportaciones cientificas al
“Equilibrio 4cido-base” diremos que

el argentino D’Oliveira en 1939, de-
tecta el descenso de la reserva alcalina
en la permanencia en las montaias, en
la cuantia de un 3 a un 8 % a 3.500
metros y hasta de un 16 % a alturas de
4.350 metros. Como conclusién del
resultado de la experiencia diremos
que habia un aumento del pH, es decir
de la alcalinidad y descenso de los bi-
carbonatos del plasma.D’Oliveira y
Rosignoli, en el mismo afio, desarro-
llan una experiencia consistente en
dar alcalis abundantes y alimentacién
vegetariana al piloto de altas cotas,
cuestién que no es compartida por el
resto de cientificos, lo que deberia li-
mitarse a la respiracién de oxigeno so-
lo o adicionado con anhidrido carbo-
nico.Por dltimo D’Oliveira termina
recomendando mezclas de 12% de an-
hidrido carbénico,67% de oxigeno y
20% de nitrégeno.

MEDICINA AERONAUTICA HIS-
PANOAMERICANA.DESDE LA II
GUERRA MUNDIAL HASTA LA
AVIACION A REACCION.

Por decreto de 27 de Noviembre de
1940 se crea en Argentina el Servicio
de Aviacién Sanitaria, con la misién
de asistencia médica individual o sa-
tisfacer exigencias colectivas de or-
den sanitario. Se sirvié de aviones Sa-
nitarios del Presupuesto Nacional, y
el personal médico lo aporta el De-
partamento Nacional de Higiene. Los
pilotos y mecinicos provenian de la
Direccion General de Aerondutica Ci-
vil.. En enero de 1945 se crea en este
mismo pais la Secretaria de Aero-
néutica, integrada por la Aerondutica

Militar y otros Organismos.Esta Se- |
cretaria absorbi6 la Aviacién Militar |

en perjuicio del Ministerio de la Gue-
rra, aunque no absorvié la Aviacién
Naval, la cual sigui6 perteneciendo al
Ministerio de Marina.En 1955 se crea
el Instituto de Medicina Aeronautica,
el cual estaba constituido por los Cen-
tros de Seleccién y Control Psicofi-
siolégico,Centro de Investigacién de
Medicina Aerondutica y Cursos de
Postgraduados de Medicina,Farma-
cia,Odontologia y Bioquimica.Por
Decreto del mismo aiio se crearon las
Juntas Médicas Superiores para el
personal con funciones abordo y para-
caidistas.
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MEDICINA AERONAUTICA HIS-
PANO-AMERICANA EN LA ERA
DE LOS AVIONES A REACCION,

En mayo de 1953 se celebra en Los
Angeles(California) la XXIV Asam-
blea de la A.M.A., con la asistencia de
varios centenares de médicos de todos
los continentes, conjuntamente con la
celebracién de un Symposium de Me-
dicina del Espacio.

En Perid en noviembre de 1949, se
celebré un Symposium Internacional
de Biologia de las grandes alturas. Las
Ponencias de dicho symposium se de-
sarrollaron conforme a la siguiente te-
matica:

-Condiciones de vida en las grandes
alturas durante el reposo y el trabajo.

-Aspectos clinicos y patolégicos
asociados con la pérdida de adapta-
cion.

-El problema de la fecundidad de
los animales que viven en grandes al-
turas.

Se estudiaron distintos aspectos de
las respuestas observadas por sujetos
recién llegados desde el nivel del mar
a la altura y a la inversa.

En 1956 se celebra en Milaga el
XXXIV Congreso de Oftalmologia
Hispano Americano, en el cual se co-
municaron temas de interés aeroniu-
tico como la realizada por Esteban,
“Aptitudes visuales en Aerondutica”.

Daremos un salto en el tiempo has-
ta la década de los 90 y diremos que
los paises americanos de habla hispa-
na han sabido estar a la altura corres-
pondiente en lo que se refiere a la
medicina aerondutica y por ejemplo
Monge Casinelli, de la Universidad
Peruana "Cayetano Heredia de Lima"
ha demostrado después de valiosos
estudios epidemiolégicos que la en-
fermedad de Monge es una incapaci-
dad de tolerar el ascenso creciente de
glébulos rojos, lo que ocurre con la
edad. El humano de altura pertenece
al grupo de mamiferos fenotipica-
mente adaptados a ella.

Lorenzo Vargas Alfaro que pertene-
ce a la Aviacién Naval del Ejército
peruano y del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia del mismo pa-
is,ha sometido a los candidatos para la
Aviacién Naval y del Ejército a un ré-
gimen seriado de exdmenes escritos
de actitud de vuelo y condiciones bio-

gréficas, de cuyo promedio resulta la
condicién de “aptitud” para volar una
aeronave.

Hablando de estaciones espaciales
tenemos que mencionar los trabajos
de Rivera,M de la Fundacién de Eco-
desarrollo Xochicalli en México, so-
bre los ciclos cerrados de aprovecha-
miento de agua, precisamente en estas
estaciones.

Argentina sigue siendo pionera en
los estudios de psicopatologia del
personal de vuelo y estudios de psi-
cologia aerondutica y por ejemplo te-
nemos que destacar los trabajos de
Leimann-Patt y Camps del Instituto
Nacional de Medicina Aerondutica
de Buenos Aires, sobre nuevos méto-
dos metodolégicos en este campo.Si-
guiendo en el campo de la psicologia
y mas concretamente en lo referente
a los factores motivacionales hacia la
profesién de pilotos de avién, referi-
remos los trabajos de Sarmiento,A.
de la Escuela de Aviacién Aeroandes
en Bogot4(Colombia), algunos resul-
tados de dichos trabajos indican que
dentro de las Condiciones Motivacio-
nales Internas, el deseo de auto-reali-
zacibn alcanza el més alto nivel de
puntuacién.No olvidaremos la apor-
tacién de la Sociedad Interamericana
de Psicologia Aerondutica ubicada en
Venezuela y uno de sus maximos re-
presentantes Mirabal,J. el cual ha ins-
titucionalizado un modelo de psicolo-
gia aerondutica qtil para su aplica-
cién en toda Latinoamérica.

En el campo de la Medicina legal
aerondutica han destacado el Departa-
mento de Medicina Forense de la Pro-
curaduria General de Justicia de
Aguascalientes en Méjico y los traba-
jos de Nuiiez Salas sobre métodos de
identificacién de victimas en los de-
sastres aéreos.De este mismo pais re-
feriremos la Sociedad Mexicana en
Medicina Forense, y los trabajos de
Juandeabaurre sobre la importancia de
la evidencia dental en accidentes aére-
os. Ecuador y su Departamento de
Medicina Legal también colabora en
este tipo de investigaciones con Vis-
cones a la cabeza. Por iltimo Vargas
Alvarado del Departamento de Medi-
cina Legal, Poder Judicial y Universi-
dad de Costa Rica, participa en los es-
tudios de indentificacion de victimas
en los accidentes aéreos.

CONCLUSION

Los paises andinos contribuyeron
de manera fundamental en el desa-
rrollo de los conocimientos sobre la
enfermedad cuya causa era la altura,
debido a sus especiales condiciones
geograficas. Este primer brote de
las investigaciones fisiolégicas pro-
vocadas por los cronistas hispanos
supuso el comienzo de la medicina
aerondutica.Con la aparicién de la
aviacion, los paises hispanoameri-
canos estuvieron influenciados por
los escritos y hazaiias de proceden-
cia hispana, corroboradas por las
grandes hitos de la aviacién espafio-
la de cruzar el Atlantico, y unir de
esta manera a los paises de habla
hispana. Posteriormente fue el in-
flujo de los avances técnicos y mé-
dico aeronauticos de los E.E.U.U.,
los que marcaron la pauta de la me-
dicina aerondutica hispanoamerica-
na, teniendo que destacar sobre todo
el desarrollo de Argentina en cuanto
a la medicina aerondutica como tal
y a Peri en las investigaciones fi-
siol6gicas y fisiopatolégicas del mal
de alturam

BIBLIOGRAFIA

1. Bonnet Seonae: (1953). Historia
de la Medicina de la Altura. Particu-
lar referencia a los ascensos de mon-
taiias. Citedra H2 Medicina. Madrid

2. Derlath,S.(1963): Directrices mé-
dicas sobre los viajes aéreos. Ars mé-
dica. Barcelona.

3. D’Oliveira Esteves,J. (1934): Pa-
pel del Médico en Aviacién. Rev. de
Sanidad Militar. Argentina.

4, Gémez Cabezas,P. (1987): La
Medicina Aerondutica: desde sus ori-
genes hasta la era astrondutica.
I.H.C.A. Madrid,

5. Lépez Coterilla,V.(1968): Medi-
cina Aerondutica y Espacial. Graf.
Loreto. Madrid,

6. Marimon Riera,L.(1971): Histo-
ria de la Aerondutica. Imp.Acad.
Gral. Aire. Murcia.

7. Novo Lépez,J.(1971): Evolucién
Histérica de la Medicina Aeronduti-
ca. Tesis Doctoral. Barcelona.

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA/Octubre 1992

877






