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ESTUDIO DE SEGUIMIENTO DE LAS AUDIOMETRIAS DE LOS
ANOS 2009, 2010 Y 2011 DE LOS PILOTOS DE LAS FUERZAS
MILITARES

RESUMEN

La audicion es el segundo mecanismo sensorial mas
importante después de la vision para obtener informacion
durante la operacién de una aeronave. Les permite a los
pilotos percibir, procesar identificar los sonidos del
ambiente que los rodea. Asi necesita oir bien tanto en
vuelo como en tierra, especialmente entre 500 y 3000 Hz
para la recepcion del lenguaje hablado y de las sefiales
auditivas.

Objetivo: Determinar los cambios progresivos en el
tiempo y las frecuencias auditivas que se afectan en las
audiometrias de los pilotos militares de las fuerzas
militares en los afios 2009, 2010y 2011.

Material y Métodos: Se trata de un estudio longitudinal
de cohorte en el cual se identificara el comportamiento de
las audiometrias de la poblacion de pilotos de las fuerzas
militares de Colombia en los afios 2009, 2010 y 2011. Se
hara una revision retrospectiva de dichas audiometrias.
Para dicho fin se tomé la poblacion de pilotos de fuerzas
militares que fueron distribuidos en grupos de pilotos de
aeronave de ala fija que corresponden a 47 pilotos y ala
rotatoria que son 155.

Conclusiones: Se encontré que la frecuencia mas alterada
en la poblacion total fue la de 6000 Hz, que en lo pilotos
de ala fija las frecuencias mas afectadas fueron las de
4000 Hz y la de 6000Hz, la frecuencia mas afectada en los
pilotos de ala rotatoria fueron las de 4000 Hz, 6000 Hz y
8000 Hz, con lo que se concluye que la exposicién en los
pilotos afecta las frecuencias altas en las audiometrias.

Se observé una relacion con el nimero de horas de vuelo
y las alteraciones audiométricas encontrdndose una
alteracion en los pilotos entre 1000 y 4000 horas de vuelo
en las frecuencias de 4000 Hz, 6000 Hz y 8000 Hz y una
alteracion de las todas las frecuencias en aquellos pilotos
con mas de 5000 horas de vuelo en el afio 2009,
presentando posterior recuperacion en los afios
posteriores sin poder determinar en este estudio las
causas de dicha recuperacion.

Los pilotos de ala rotatoria presentaron un incremento
sostenido en todas las frecuencias en comparacién con los
pilotos de ala fija.

Palabras clave: pilotos, audiometrias, frecuencias
alteradas, fuerzas militares, ala fija, ala rotatoria.
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ABSTRACT

After de vision, hearing is the second most important
sensorial mechanism to get information during the
operation of an aircraft. It allows pilots to perceive,
process, and identify sounds from the surrounding
environment. It is key to hear well both in flight and on
the ground, especially between 500 and 3000 Hz for the
proper reception of spoken language and auditory signals.
Objective: Determine the progressive changes through
time and hearing frequencies that affect the audiometric
measurements on military pilots of military forces in years
2009, 2010 and 2011.
Material and Methods: This is a longitudinal cohort study
in which it will be identified the audiometric behavior on
the population of military pilots of Colombia in 2009, 2010
and 2011. It will make a retrospective review of these
audiometries. To archieve this, the population of military
pilots were divided in two groups: fixed wing aircraft
pilots which correspond to 47, and rotary wing pilots
which are 155.
Conclusions: It was found that most altered frequency in
the total population was 6000 Hz. In fixed wing pilots
frequencies affected were 4000 Hz and, 6000 Hz. The
most affected frequency in rotary wing pilots were 4000
Hz, 6000 Hz and 8000 Hz, which concludes that exposure
affects pilots in high frequencies. A relationship with the
number of hours flown and audiometric alterations was
found in impaired pilots between 1000 and 4000 hours of
flight, at 4000 Hz, 6000 Hz and 8000 Hz and, an alteration
at all frequencies in those pilots over 5000 flight hours in
2009, presenting subsequent recovery in next years. This
study did not establish the causes of such recoveries.
Rotary wing pilots showed a steady increase in all
frequencies in  comparison to fixed-wing pilots.
Keywords: pilots, audiometry, altered frequencies,
military force, fixed wing, rotary wing.
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Introduccion

La hipoacusia inducida por ruido es la segunda
causa de hipoacusia neurosensorial después de la
presbiacusia (2). En Colombia es de las primeras
causas de enfermedad profesional asociada al
campo de la aviacion militar del cual es objeto
este estudio y fue la primera enfermedad
profesional reconocida por el sistema (1), (2).

En Colombia, se movilizaron por el terminal
aéreo, el Ultimo afio, aproximadamente 8
millones de pasajeros, lo que implica una gran
movilizacion de personal aerondutico, incluido los
pilotos. El estudio de las patologias asociadas al
medio aerondutico ha cobrado vital interés por el
numero de personas expuestas a este medio. Por
estas razones, en los Uultimos afios se han
producido varios estudios sobre el efecto del
ruido en el personal expuesto a altos niveles del
mismo, los cuales estaran descritos vy
mencionados en el desarrollo del estudio,
evidentemente por encima de los niveles
recomendados.

Los pilotos, como parte fundamental dentro de
todo este proceso, pueden verse afectados por
los niveles elevados de ruido y cualquier
condicion que afecte su rendimiento y deteriore
su condicién, es un factor que disminuye la
seguridad aérea, ya que de una buena audicion
depende el buen maniobrar con la aeronave y
también su estado de alerta en caso de
emergencias. Es importante conocer los efectos
ocasionados por el ruido sobre los pilotos, cuales
son las variables que inciden con mayor
importancia en que se desarrolle hipoacusia
inducida por la exposicion al ruido de la
aeronave.

En nuestro pais, solo hay estudios previos
realizados en la Fuerza Aérea Colombiana, en los
que se reportado prevalencia de hipoacusia
inducida por ruido de 34% en 1990, 14% en 1995
y de 8% 2003 (1).

Es por esto la necesidad de llevar a cabo un
estudio en la Aviaciéon del Ejército donde se
pueda tener una vision de los problemas de
audicién que presentan los pilotos y de acuerdo
al tipo de aeronave que piloteen (ala fija y ala
rotatoria). Ya que en Colombia no se ha realizado
un estudio similar en esta fuerza.

Objetivo

Determinar los cambios progresivos en el tiempo
y las frecuencias auditivas que se afectan en las
audiometrias de los pilotos militares de las
fuerzas militares en los afos 2009, 2010y 2011.

Material y Métodos

Se trata de un estudio longitudinal de cohorte en
el cual vamos a identificar el comportamiento de
las audiometrias de la poblacion de pilotos de las
fuerzas militares de Colombia en los afios 2009,
2010 y 2011. Para lo cual se valorara si hay
alteraciones en las frecuencias, su distribucion,
cual es la frecuencia mas alterada, la relacién de
dicha distribucion y el tiempo de exposicidén, se
determinara cudl es el oido mas afectado, y la
relacion de las audiometrias con el tipo de
aeronave a pilotear.

Se hara una revisidon retrospectiva de dichas
audiometrias verificando su comportamiento en
los afios 2009, 2010 y 2011, comparando las
medias de las frecuencias entre si para responder
a las preguntas formuladas.

Poblacion

Para dicho fin se tomd la poblacion de pilotos de
fuerzas militares que fueron distribuidos en
grupos de pilotos de aeronave de ala fija que
corresponden a 47 pilotos y ala rotatoria que son
155 en los que se evaluara lo mencionado con
anterioridad, se realizo una revision de todas la
historias clinicas de los pilotos con una poblacion
total de 680 pilotos de los cuales solo cumplieron
los criterios los mencionados anteriormente.
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Se tuvieron los siguientes criterios de inclusion y
exclusién:

Criterios de Inclusion:

1. Pilotos de aeronaves del Fuerzas
militares de Colombia.

2. Tener como permanencia como minimo
en vuelo 3 afios.

3. Registro de las audiometrias de (2009,
2010, 2011) en las historias clinicas en las que se
registren las frecuencias de 250, 500, 1000,
2000, 4000, 6000 y 8000 Hz

Criterios de Exclusion

1. Pilotos que no tengan licencia
actualizada
2. Registro audiométrico incompleto o

ausente en el archivo

Resultados

Se determind la alteracién de las frecuencias
comparando las medias en los distintos afios
tomando cada afo por separado observando: un
leve incremento en las frecuencias desde 3000 Hz
hasta los 8000 Hz, considerando que en la
clasificacion de hipoacusia neurosensorial de
Larsen los cambios de leve a moderado son de 5
dBHL; hubo un incremento entre el afio 2009 y

2010 en la frecuencia de 3000 Hz y la frecuencia
que siempre mostré un aumento durante los 3
afios es la frecuencia de 6000 Hz, por cual, se
determino en el estudio que la frecuencia mas
afectada en la poblacion total fue la de 6000 Hz.

Sin embargo se muestra en el siguiente cuadro
que algunas frecuencias mostraron mejoria, esto
podria deberse a que los rangos entre los valores
de las audiometrias eran altos, también porque
no podemos determinar si los pilotos realizaron
las audiometrias con reposo auditivo y ademas la
toma de las audiometrias no las realizo una
misma persona en el mismo equipo, teniendo en
cuenta que los rangos fueron desde 0 hasta 60
dBHL o 70 dBHL en algunas frecuencias casos, las
audiometrias tomadas por distintas personas
podrian variar 5 dBHL.

2009 2010 2011
Frecuencia Media(dBHL) Frecuencia Media (dBHL) Frecuencia Media (dBHL)

250 11 250 8,56 250 8,74

500 11,03 500 9,36 500 9,17
1000 9,94 1000 8,35 1000 8,61
2000 10,07 2000 10,01 2000 9,57
3000 11,88 3000 12,33 3000 12,14
4000 13,11 4000 12,88 4000 11,83
6000 10,31 6000 11,08 6000 11,52
8000 8,29 8000 8,17 8000 115
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Se realiz6 el estudio de las audiometrias
comparando las medias en relacion con las horas
de vuelo de los pilotos encontrandose que los
pilotos que superan las 5000 horas de vuelo
presentan alteraciones en todas las frecuencias
particularmente en el afio 2009 en pilotos que
presentan entre 1001 — 4000 horas de vuelo se

presenta alteracién en las frecuencias de 4000

los pilotos con 4001- 5000 presentaron alteracion
en el afio 2009 en las frecuencias 3000 Hz, 4000
Hz y 6000 Hz.

cuadro se muestra el

medias de las

En el siguiente
comportamiento de las
audiometrias con respecto a las horas de vuelo de

los pilotos con una distribucion de las horas de

Hz, 6000 Hz y 8000 Hz en los afios analizados, en vuelo asi:
Horas de vuelo de 0 -1000
2009 2010 2011
Frecuencia Media(dBHL) [ Frecuencia Media (dBHL) | Frecuencia Media (dBHL)

250 10 250 8 250 10
500 11 500 9 500 11
1000 11 1000 9 1000 10
2000 11 2000 10 2000 11
3000 11 3000 11 3000 11
4000 10 4000 13 4000 11
6000 11 6000 12 6000 11
8000 9 8000 10 8000 12

Horas de vuelo de 1001 — 2000

Medias de pilotos con 0 — 1000 horas de vuelo

2010

2009 2011
Frecuencia Media(dBHL) [ Frecuencia Media (dBHL) Frecuencia Media (dBHL)
250 11 250 8 250 8
500 11 500 8 500 9
1000 11 1000 9 1000 9
2000 10 2000 8 2000 8
3000 9 3000 9 3000 9
4000 11 4000 12 4000 12
6000 13 6000 13 6000 12
8000 10 8000 11 8000 12

Medias de pilotos con 1001 — 2000 horas de vuelo
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Horas de vuelo de 2001 — 3000

2009 2010 2011
Frecuencia Media(dBHL) Frecuencia Media (dBHL) | Frecuencia Media (dBHL)
250 10 250 9 250 8
500 11 500 9 500 8
1000 11 1000 9 1000 9
2000 10 2000 9 2000 8
3000 10 3000 10 3000 9
4000 13 4000 12 4000 12
6000 14 6000 14 6000 12
8000 12 8000 13 8000 12
Medias de los pilotos con 2001 -3000 horas de vuelo
Horas de vuelo de 3001 — 4000
2009 2010 2011
Frecuencia Media(dBHL) Frecuencia Media (dBHL) Frecuencia Media (dBHL)
250 11 250 8 250 8
500 11 500 9 500 9
1000 11 1000 10 1000 10
2000 10 2000 9 2000 9
3000 10 3000 10 3000 10
4000 12 4000 12 4000 13
6000 12 6000 13 6000 12
8000 9 8000 10 8000 11
Medias de los pilotos con 3001 — 4000 Horas de vuelo
Horas de vuelo de 4001 — 5000
2009 2010 2011
Frecuencia Media(dBHL) Frecuencia Media (dBHL) Frecuencia Media (dBHL)
250 13 250 6 250 5
500 12 500 6 500 5
1000 12 1000 6 1000 6
2000 10 2000 6 2000 6
3000 12 3000 10 3000 6
4000 16 4000 15 4000 16
6000 13 6000 8 6000 7
8000 6 8000 6 8000 7

Medias de los pilotos con 4001- 5000 horas de vuelo
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Horas de vuelo de 5001- 6000

2009 2010 2011
Frecuencia Media(dBHL) Frecuencia Media (dBHL) | Frecuencia | Media (dBHL)
250 18 250 5 250 10
500 20 500 0 500 8
1000 23 1000 5 1000 5
2000 23 2000 0 2000 8
3000 40 3000 0 3000 8
4000 60 4000 10 4000 18
6000 60 6000 8 6000 10
8000 45 8000 5 8000 5

Medias de los pilotos con 5001 — 6000 horas de vuelo

En el andlisis de comparacion de los oidos se

pudo encontrar una variacion de 1 dBHL — 2 dBHL

entre ambos oidos, siendo el oido izquierdo el

frecuencias de 4000 Hz, 6000 Hz y 8000 Hz.
Siendo la distribucién como se observa en la

siguiente tabla:

que presentd dichas variaciones entre las
Oido Derecho
2009 2010 2011
Frecuencia Media(dBHL) Frecuencia Media (dBHL) | Frecuencia | Media (dBHL)
250 11 250 8 250 8
500 11 500 9 500 9
1000 11 1000 9 1000 9
2000 10 2000 8 2000 9
3000 10 3000 10 3000 10
4000 12 4000 12 4000 12
6000 13 6000 13 6000 12
8000 10 8000 11 8000 12
Medias de las frecuencias oido derecho
Oido Izquierdo
2009 2010 2011
Frecuencia Media(dBHL) Frecuencia Media (dBHL) | Frecuencia | Media (dBHL)
250 11 250 8 250 8
500 11 500 9 500 9
1000 11 1000 9 1000 9
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2000 10 2000 8 2000 9

3000 11 3000 11 3000 10
4000 13 4000 13 4000 13
6000 15 6000 14 6000 13
8000 12 8000 11 8000 12

Medias de las frecuencias oido izquierdo

En el andlisis de las audiometrias de pilotos de ala

fija son las frecuencias de 4000 Hz seguida por la

fija se encontré los siguientes datos. Que las de 6000 Hz.
frecuencias mas afectadas en los pilotos de ala
2009 2010 2011
Frecuencia Media (dBHL) Frecuencia Media (dBHL) | Frecuencia Media (dBHL)

250 10 250 6 250 6
500 10 500 7 500 7
1000 10 1000 7 1000 6,5
2000 9 2000 6 2000 6
3000 11 3000 10 3000 8
4000 16 4000 15 4000 14
6000 17 6000 15 6000 13
8000 13 8000 6 8000 11

Medias de las audiometrias de los pilotos de ala fija

En el andlisis de las audiometrias de pilotos de ala

rotatoria se encontrd los siguientes datos. La

8000 Hz, la frecuencia de 3000 Hz se mantuvo
estable y otras presentaron mejoria a lo largo de

frecuencia mas afectada en los pilotos de ala los 3 afos.
rotatoria son las frecuencias de 4000, 6000 vy
2009 2010 2011
Frecuencia Media (dBHL) Frecuencia Media (dBHL) | Frecuencia Media (dBHL)

250 11 250 9 250 9
500 11.2 500 9.1 500 9.3
1000 11.3 1000 10 1000 10
2000 10.2 2000 9 2000 9.5
3000 10 3000 10 3000 10
4000 11 4000 11.5 4000 12
6000 12 6000 12.2 6000 11
8000 9,5 8000 11 8000 12

Medias de las audiometrias de los pilotos de ala rotatoria

Haciendo una relacién de las audiometrias de los

pilotos en comparacion los de ala fija y rotatoria,

se determino que los pilotos con frecuencias mas

afectadas son los pilotos de ala rotatoria, pues
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tienen cifras levemente elevadas sostenidas en

comparacion con pilotos de ala fija.

Frecuencia Media (dBHL) ala fija Media (dBHL) ala rotatoria
250 7.3 9.6
500 8 9.8
1000 7.8 10.4
2000 7 9.5
3000 9.6 111
4000 15 11.4
6000 15 12
8000 10 11

Relacion de las medias de las frecuencias de audiometrias de pilotos de ala fija y ala rotatoria

Discusion

Se realizo una revisién de las audiometrias de 202
pilotos de las fuerzas militares de los afios 2009,
2010 y 2011 para determinar la evolucion vy el
comportamiento de estas a lo largo del tiempo,
se determino que la evolucion fue incierta ya que
al realizar el analisis estadistico de las cifras de las
frecuencias de las audiometrias se encontraron
rangos muy elevados lo que hizo que la evolucién
a lo largo de los afos no llevara un curso de caida
como era el esperado.

Se encontrd que la frecuencia mas alterada en la
poblacion total fue la de 6000 Hz, que en los
pilotos de ala fija las frecuencias mas afectadas
son las de 4000 Hz y la de 6000 Hz, la frecuencia
mas afectada en los pilotos de ala rotatoria son
las de 4000, 6000 y 8000 Hz, con lo que se
concluye que la exposicidn en los pilotos afecta
las frecuencias altas en las audiometrias, esta
informacion se correlaciona con los hallazgos
encontrados estudios anteriores (2), (10).

Se observd una relacién con el nimero de horas
de vuelo y las alteraciones audiométricas
encontrandose una alteracion en los pilotos entre
1000 y 4000 horas de vuelo en las frecuencias de
4000 Hz, 6000 Hz y 8000 Hz y una alteracién de
las todas las frecuencias en aquellos pilotos con
mas de 5000 horas de vuelo en el afio 2009,
presentando posterior recuperaciéon en los afios

posteriores sin poder determinar en este estudio
las causas de dicha recuperacion.

La poblacidn mds afectada son los pilotos de ala
rotatoria encontrando un leve incremento
sostenido en la media de todas las frecuencias en
comparacion con la media de las audiometrias de
los pilotos de ala fija, concluyendo asi lo esperado
ya que los pilotos de ala rotatoria estan
expuestos a niveles mayores de ruido.

Con base a los hallazgos obtenido en el presente
estudio se puede concluir que los pilotos de las
Fuerzas Militares efectivamente son una
poblacién en riesgo de sufrir hipoacusia inducida
por ruido dependiendo de la aeronave que
vuelen y el tiempo en horas de vuelo, por lo que
es necesario continuar con los estudios que
ayuden a mejor o disminuir el riesgo en esta
poblacion. Aunque la direccion de sanidad de las
Fuerzas Militares cuenta un Programa de
Prevencién de la hipoacusia neurosensorial (3)
este no ha sido implementado en toda la fuerzay
en el personal expuesto.
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