REVISTA DE AERONAUTICA

La fatiga en

I

La interpretacién que sobre la fatiga se da
vulgarmente se ha hecho partiendo del conoci-
miento de la fisiologia del masculo, y resulta
esquematizada y sencilla al extenderla al con-
cepto tctal de organismo como funcion anima-
da y completa.

La fatiga es la alteracion de la relacion en-
tre los procesos de asimilacion y de desasimi-
lacion.

Nosotros no vamos a considerar la fatiga en
los aviadores como una funciéon matematica de-
pendiente de un escaso ntmero de factores, y
entre los cuales descuella el supertrabajo muscu-
lar, sing que hemos de considerarla como una
alteracion del organismo en totalidad, y veremos
-cémo en su aparicion y en su disminucion inter-
viene el sistema nervioso, el aparato circulato-
rio y el respiratorio, las glandulas de secrecion
interna, el trabajo muscular, etc.

Ne se puede considerar s6lo un tipo de fatiga,
sino que ésta se manifiesta de diversas mane-
ras, principalmente como fatiga muscular y co-
mo fatiga nerviosa.

En el vuelo de altura es frecuente la apari-
cion de alteraciones del sistema nervioso, torpe-
za y somnolencia; estas sensaciones son distin-
tas de la fatiga propiamente dicha, que puede
presentarse sin manifestaciones objetivas y que
nos sefiala la alteracion del equilibrio metabo-
lico, sobre el que tiene una gran influencia el
sistema nervioso, ejerciendo una especie de pro-
teccion automatica que impide la sobrecarga de
trabajo.

La fatiga suele traducirse por una falta de re-
lacion entre la intensidad del impulso volunta-
rio y el resultado conseguido. -

Iista sensacion, como hemos dicho antes, ven-
dra a ser como un mecanismo de seguridad del
sistema nervioso contra la sobrecarga del orga-
nismo y que pediria el auxilio de las fuerzas de
-reserva, restableciendo el equilibrio alterado.
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los aviadores
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La fatiga como aviso de peligro.

Durante el vuelo el organismo esta en una
situacion en que necesita movilizar todas sus
fuerzas y energias y ampliar sus reservas para
colocarse en la mueva situacion, después de la
cual y por haberse utilizado las reservas dispo-
nibles aparece no solo la fatiga, sino también el
agotamiento, observandose como la sensacion de
fatiga estaria al servicio del mecanismo regula-
dor del ritmo consumo-restituciéon para anun-
ciar al organismo que se estin gastando los ma-
teriales de reserva y que puede llegarse al ago-
tamiento,

Este estado puede traducirse, aparte del con-
sumo de las reservas energéticas, en la aparicion
de lesiones organicas, algunas irreversibles, que
luego condicionarian una disminucién de la vi-
talidad del organismo que harfa presentarse la
fatiga mas precozmente, hasta llegar a colocar
a] organismo en el estado de enfermedad.

Causas de fatiga.

Las causas de la fatiga en los aviadores son
de origen quimico y de origen biolégico, pero de
tal manera ligadas que es muy dificil aislarlas
y atribuir este sindrome a una serie de factores
determinados.

Influye mucho en la aparicion de la fatiga el
estado de entrenamiento del aviador,

Entrenamiento.

Se sabe, por ejemplo, como el volumen-mi-
nuto de sujetos adaptados y no adaptados es
diferente ante un mismo esfuerzo. Lo mismo
ocurre con las funciones respiratorias y el tra-
bajo muscular.

Pero el influjo mas beneficioso del entrena-
miento es la economia funcional. Nadie se da
cuenta de los movimientos tan sensibles que se
realizan para escribir con la mano derecha. ;Y
qué penoso escribir con la izquierda! Abro-
charse de una determinada manera es funcion
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habitual ; basta variarlo para que nos sea impo-
sible realizarlo.

El entrenamiento nos coloca en el movimien-
to perfecto, ahorrandonos un sinfin de movi-
mientos tarpes, inttiles, contradictorios v que
nos llevan a la fatigd.

Nuestro sistema nervioso, tan complicado y
tan maravilloso, tiene una ley fisiologica lla-
mada “‘del camino emprendido” o “Bahnung”,
mediante la cual la serie de movimientos que se
realizan determinadas veces termina haciéndose
habitual, v se efecttian automaticamente me-
diante un reflejo condicionado. Este reflejo con-
dicionado y esta ley del “Bahnung” nos permi-
ten un ahorro de energias que nos evita la fa-
tiga, y es el entrenamiento el primer factor de
ahorro.

La velocidad de presentacion de la fatiga de-
pende de la situacion total del aviador, asi como
de las condiciones del vuelo y del aparato, pues
es sabido que la reacciéon individual para un de-
terminado trabajo corresponde al grado de en-
trenamiento, v se puede decir que el entrena-
mienfo seria en muchos casos lo inverso de la
fatiga.

El entrenamiento conduce a un aumento de
la velocidad de funcién, aumento de confianza
de la propia capacidad, aumento de la irrigacion
del musculo vy de las reservas glucogénicas.

La aparicion de la fatiga va condicionada
a la circulacion del musculo, y su recuperacion
depende del arrastre de determinadas substaz-
cias quimicas que se han acumulado en el miiscu-
lo durante el tiempo de trabajo.

Pausas de descanso.

El cansancio en los aviadores depende de la
longitud de las pausas de descanso. No interesa
tanto cuidar de los abusos y excesos en el vuelo
como de la duracién apropiada y conveniente de
la pausa de recuperacion en tierra, férmula in-
dividual y no generalizable.

IT

¢(COMO SE MIDE LA FATIGA?  PUEDE
DETERMINARSE EN UN PLAZO UTIL?

Mucho se ha investigado sobre este asunto,
y atin no ha conseguido delimitarse exacta-
mente la alteracion atribuible al trabajo exce-
sivo y a la fatiga.
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- La desviacién de la férmula leucocitaria ha-
cia la izquierda y el aumento del niimero de leu-
cocitos son sintomas conocidos. El niimero de
glébulos rojos sufre alteraciones caracteristicas,
aumentando los tipos jovenes.

La glucemia tiene una importancia extraordi-
naria. La cifra de azicar en sangre esti direc-
tamente relacionada con la fatiga y su disminu-
cién lleva rapidamente al agotamiento, con sen-
sacion de debilidad y vértigos. De aqui la im-
portancia de la alimentacién azucarada en los
pilotos y del pernicioso efecto del alcohol en el
vuelo de altura.

La profundidad de la respiracion y de la ca-
pacidad pulmonar disminuyen. Sobre el estado
de la circulacion de la presion arterial y niime-
ro de pulsaciones se han querido montar siste-
mas que no han dado resultado eficaz.

Sistema nervioso.

La fatiga del sistema nervioso es el mayor
componente del agotamiento del aviador. La
emocion en el vuelo, el desgaste de energia para
mantenerse alerta frente a los “relojes”, el te-
ner que jugarse la vida tan a menudo y otros
factores hacen que el desgaste del sistema ner-
vioso sea considerable.

Los nervios periféricos apenas se fatigan,
efectudndolo el sistema nervioso central rapi-
damente,

La falta o déficit de cxigeno hace aparecer
plenamente la fatiga del sistema nervioso, cuya
sensibilidad es extraordinaria ante el aporte
escaso,

En perros a los cuales se les efectia experi-
mentalmente una oclusiéon momentinea de las
arterias vertebral y carotidea se cansan precoz-
mente cuando se les somete a marchas forzadas.

El trabajo de pie cansa, asimismo, méas inten-
samente.

Psiquicamente, y por sugerencias, se han cb-
tenido efectos que aparentaban la ejecucion de
un trabajo intenso,

Lo mas importante para los aviadores de es-
tos experimentos es la accion que la fatiga pre-
coz, aparecida por el cansancio del sistema ner-
vioso, debido al déficit de O, en la altura ejer-
ce, trastornando lus reflejos condicionados, base
del perfecto dominio del vuelo,
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Trabajo muscular.

Naturalmente, este estudio sobre la fatiga se
ha llevado a cabo mas a fondo en el trabajo
muscular, mas facil de medir y observar que el
resto de las funciones bioldgicas.

Antes se creia que el exceso de acido lactico
en el musculo era la causa de la fatiga; nuevos
conceptos han hecho variar los existentes sobre
la quimica de la contraccion muscular.

Meyerhoff y Hill han llegado a la conclusién
de que la fatiga depende de un acumulo en los
musculos de substancias llamadas “de fatiga™.
La respiracion de aire rico en oxigeno retrasa la
fatiga, apareciendo ésta, por el contrario, cuan-
do hay un débito del mismo.

En el vuelo de altura’el déficit de O. hace
aparecer mas precozmente estas ‘“substancias de
fatiga” y aumenta el acido lactico en la sangre.

Para no hacer demasiado extenso este traba-
jo no hablaremos de la resintesis del dcido lac-
tico, de la alteracion del equilibric acido-bisico
y de los procesos de cambios i6nicos del aumento
de la permeabilidad, etc., etc., que condicionan
la aparicion de la fatiga en el musculo.

Secreciones internas.

Las glandulas de secrecion interna ejercen
gran influencia en la aparicién de la fatiga y en
st atenuacion,

La corteza suprarrenal, sobre todo, se hiper-
trofia con el trabajo, llegando hasta un 8j
por 100 de su valer, produciendo mayor can-
tidad de adrenalina, la que actda influyendo so-
bre el sistema vasomotor v sobre la contraccién
muscular, aparte de actuar sobre todas las se-
creciones internas y sistema nervioso vegetativo.

Campo visual.

Un factor importante en la fatiga de vuelo
es la disminucion del campo visual, que es poco
acusada para el blanco y gris, v méis acusada en
los colores fuertes, rojo, azul y amarillo.

Se produce una disminucion de la extension
del campo visual cuando el piloto se remonta a
gran altura, debido principalmente al déficit de
oxigeno, disminucion que, sin embargo, no se
ha chservado en casos de montafieros y escala-
dores.

T.os factores subjetivos en estos casos deben
no ser tenidos en cuenta, pues la altura, la esca-
sez de oxigeno v otros factores colocan al avia-
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dor fatigado en un estado de euforia, de super-
actividad, que le lleva a no percibir correcta-
mente las sensaciones. Cree que ve mejor y casi
siempre se le reduce el campo visual; cree
que estd activo y esta superexcitado, “pa-
sado de forma”, y ya los aviadores veteranos
conocen esta aparente excitacion, preludio del
agotamiento. La emocion en el vuelo hace a ve-
ces aparecer trastornos visuales subjetivos.

CUADRO NUM. 1

Principales causas por las que se presenta la fati-
ga en los aviadores,

Déficit de oxigeno.

Frio,

Desentrenamiento.,

Falta de endurecimiento y re-
sistencia a los agentes atmos-
féricos.

Carencia de educacién fisica.

Suefio ¥ reposo escaso.

No aptitud para el vuelo.

De origen fisico.’

Alteraciones en les aparatos
circulatorio y respiratorio.
Trastorno orgénico o funcional
de las gliandulas de secrecién
De origen biolé- interna.

o0 uivian wia Cansanecio muscular.
Alteraciones orgénicas o funcio-
nales del sistema nervioso.
Trastornos del metabolismo.

Excesos sexuales.

Acumulacién de sustancias de

| fatiga.

- Alteracién del equilibrio 4cido-
‘basico.

Alteracion del equilibrio iénico
del plasma.

Trastorno en la formacién y
eliminacién del Acido-lictico,

Trastorno en la asimilaciéon del
fosforo.

Intoxicaciones crénicas (alcohol,
tabaco, morfina, etc.).

Ingestion exagerada de sulfa-

De origen qui-
MICO vee ss ana

midas,
Falta de preparacién para el
vuelo.
Emocién de vuelo.
De origen psi-, Tension continua y alerta cons-
quico ... ... ... tante.
Desgaste del sistema nervioso,
Desentrenamiento.
Combate.

Alimentacién escasa y deficien-
te.

Desequilibrio entre losg prinei-
pios inmediatos.

Déficit de azhcar.

Déficit de vitamina, especial-
mente de C7B1.

Exceso de alcohol,

De origen ali-,
mentieio ... ... '
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MEDIOS DE LUCHA CONTRA LA FATIGA

La fatiga ha tratado de retrasarse mediante
la accién de diversos factores, entre los cuales
la alimentacioén sana y abundante, la irradiacion
ultravioleta y la ingestion de compuestos fosfo-
rados, glucosa y medicamentos varios son los
mas conocidos.

Alimentacion.

La alimentacién del aviador tiene una impor-
tancia esencial en la aparicion de la fatiga. El
niimero de calorias ingeridas, el aporte de hi-
dratos de carbono y el equilibrio entre los prin-
«cipios inmediatos hacen que la alimentacién, aun
siendo normal en tierra, permita presentarse mas
rapidamente la sensacion de fatiga.

Las reservas, especialmente glucogénicas, son
un factor a tener en cuenta.

Nosotros creemos que la alimentacion del
aviador debe tener de 4.000 a 5.000 calorias, no
siendo pesada ni que deje grandes residuos.

La carne debe consumirse diaria y abundan-
temente, v la cantidad que debe ingerirse en pe-
riodo activo de vuelo de los distintos alimentos
son unos 250 gramos de proteinas, 200 gramos
de grasa y 500 gramos de hidratos de carbono.

La administraciéon de preparados de fosforo
coloca al organismo en mejores condiciones,
aumenta la fuerza muscular y la capacidad de
atencion, disminuye el tiempo de recuperacion
del musculo. Los compuestos organicos son mas
eficaces, asi como la lecitina y la glucosa.

~ No se sabe exactamente c6mo actiia el aziicar
para disminuir la fatiga y aumentar la capaci-
dad funcional, pero su-ingestion coadyuva efi-
cazmente a la rapida recuperacién.

Vitaminas.

Para el aviador es esencial consumir grandes
.cantidades de vitaminas, especialmente la C y
la B 1, que disminuyen rapidamente la sensa-
«cién de cansancio y alejan la fatiga.

El 4cido ascérbico o vitamina C es mas ne-
cesario durante el ejercicio muscular, y su dé-
ficit ocasiona: adinamia, cansancio y fatiga ra-
pida. Esta vitamina aumenta la actividad de la
adrenalina, cclina y tiroxina, e interviene en la
fisiologia de las glandulas suprarrenales, que tan
«considerable influencia tiene en la génesis de la
fatiga v en la resistencia general del organismo.

‘
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La importancia que la vitamina B1 tiene so-
bre el metabolismo en general hace que su ad-
ministracion sea indispensable. Interviene en la
rapida recuperacion del sistema nervioso y ne-
cesita estar presente en el metabolismo normal
de la glucosa. Su carencia, junto a una intensa
actividad muscular, puede ocasionar hipertrofia
de las capsulas suprarrenales.

La vitamina D es indispensable para la asi-
milacion del calcic y del écido fosforico, asi
como aumenta el cociente azticares: Acido lac-
tico, Esta vitamina se relaciona asimismo con las
glandulas tiroides y paratiroides, cuyas funcio-
nes son basicas del organismo.

La vitamina A tiene gran importancia al
aumentar la capacidad de la resistencia general
del organismo frente a los agentes exteriores
y frente a las infecciones, y en el aviador, entre
otras causas, por estar ligada a la carotina y ca-
rotinoides, substancias indispensables para la
formacion de la purpura retiniana o rodopsina.

Aporte de oxigeno.

Lo caracteristico en el aviador es la accion
que la falta de oxigeno, el frio y la disminu-
cion de la presion atmosférica ejerce sobre €l
Para que el aporte de oxigenc se haga en per-
fectas condiciones necesita el juego combinado
de la respiracion y de la circulacion sobre las
que influyen factores como la secrecién de adre-
nalina, capacidad pulmonar, volumen-minuto,
pulso, tension arterial, etc. Todos estos facto-
res contribuyen directamente a la aparicion o re-
tardo de la fatiga; sobre ésta se puede actuar
mejorando la circulacion de la sangre, que arras-
tra las substancias de fatiga y aporta el oxi-
geno necesario, atacando su componente nervio-
so y, principalmente, actuando por medio de far-
macos sobre el sistema nervioso central.

Medicamentos.

Los medicamentos tonicos como la estricnina,
el cardiazol y la cafeina actiian eficazmente. Hoy
dia se utilizan unos preparados, como la ben-
cedrina, la peruitina v la simpatina, que retar-
dan la fatiga y colocan al organismo en mejo-
res condiciones de trabajo, v el abuso de las cua-
les puede ocasionar trastornos considerables.
Estos preparados aumentan la capacidad funcio-
nal y la actividad, permitiendo una mayor utili-
zacién de las reservas organicas. Su uso solo
debe recomendarse a los sujetos bien nutridos
y entrenados.
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Educacion fisica.

La perfecta educacion fisica del aviador, a la
que siempre debemaos aspirar, prepara al perso-
nal para resistir esfuerzos superiores a lo nor-
mal: el entrenamiento constante que se necesita
para practicar cualquier deporte, la dureza de
ciertas pruebas deportivas, el dominio de si que
se necesita para ganar una competicion, etcéte-
ra, hace que el deporte sea uno de los mejores
medios de endurecer al aviador para resistir me-
jor la fatiga del vuelo. Censcientes de nuestro
propésito de conseguir en un plano horizontal
lo que luego se va a exigir en la dimension ver-
tical, no cejaremos en nuestro empefio de con-
vencer a la mayoria de las excelencias y conve-
niencias de la educacion fisica necesaria para
fortalecer el animo y el cuerpo, e indispensable
cuando se trata de unos hombres como los avia-
dores, que van a ser sometidos a duras v esfor-
zadas pruebas. De estas consideraciones se de-
riva, sobre todo, la necesidad de un descanso
comodo, de una recuperacion completa y de un

CUADRO NUM. 2

Medios mds conocidos pora luchar eontra la fati-
ga del aviador,
Alimentacién sana y abundante.

Acido ascérbico — Vi-
tamina C,

. doaa Vitami- | Carotinoides — Vita-
Alimenticics. .. ¢{ Ty mina A.
Aneurina — Vitami-
na B,.

Hidratos de carbono.

{ Administracién de compuestos
de fiésforo organico.
Buen aporte de oxigeno.

Buena capacidad pulmonar.
Mejora de la circulacion de la
sangre.
Buen dominio del sistema ner-
V100,
’ Regularizacién del metabolismo
general,

Farmacos estimulantes (cardia-
zol, estrictina, ete.).

Farmacos simpaticomiméticos
(pervitina, bencedrina, sim-
patina).

—

Educacién fisica, gimnasia, de-
vortes.
{ * ;G
Endurecimiento corporal.
( Pausas de descanso,
Vestidos apropiados,

'\ Irradiacién ultravioleta.

Fisicos ... ... ...
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reposo completo que después de reponer al in-
dividuo no le hagan fatigarse de nuevo.

Hay que tener en cuenta que si las pausas de
descanso y el reposo no se llevan al extremo, las
lesiones causadas por la fatiga v el cansancio se
van acumulando y pueden llegar a ser irrever-
sibles y definitivas.

Evitemos, pues: 1.° Vclar sin estar suficien-
temente entrenados. 2.° Exigir a nuestro orga-
nismo mas de lo que puede dar de si, 3.° Come-
ter excesos que lleven al agotamiento. 4.° No
guardar el reposo y la pausa de descanso con-
venientes después de una serie de vuelos que
lleven a la fatiga,

Siguiendo estas escuetas normas puede evitar-
se la fatiga perjudicial, la que lleva a la ruina
del organismo y la que permite que luego ocu-
rran los graves accidentes de aviacion, que en
su dia pudieron ser evitados.

Cansar el cuerpo y el espiritu es sano y bene-
ficioso; fatigarse es perjudicial; agotarse es
mortal. Pongamos, pues, lo que esté a nuestro
alcance para no llegar al altimo término.

Conclusiones.

De este breve v ligero estudio y de los resul-
tados experimentados de diferentes autores se
desprende:

1.° La fatiga del aviador es mds interesan-
te determinarla objetiva que subjetivamente.

2.2 La fatiga no sélo se sefiala por el can-
sancio muscular, sino también por la alteracion
del equilibrio dinamico y metabolico del sujeto
afectando a todo el organismo.

3. La escasez del oxigeno hace aparecer
mas rapidamente la fatiga.

4.° La fatiga puede combatirse eficazmen-
te, puede retardarse y, sobre todo, puede acos-
tumbrarse al sujeto a resistir el cansancio.

5.2 Ll entrenamiento es el medio mas eficaz
de luchar contra la fatiga.

6. Uno de los pilares del entrenamiento del
aviador y de la perfecta “puesta en forma” es
la educacion fisica, rectamente dirigida, cons-
cientemente ejecutada y constantemente reali-
zada.

7.2 Il deporte es el mejor medio de endure-
cer al individug contra la fatiga.

8.2 El descanso, el suefio v el reposo deben
ser bien administrados para evitar la fatiga.
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