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un método de entrenamiento innovador
para mejorar la seguridad de vuelo
en el Ejercito del Aire

AcGusTIiN ARIAS GONZALEZ
Coronel de Aviacion

EL PORQUE DE ESTE
ENTRENAMIENTO

Aire ha estado a la vanguardia de

los avances cientificos que afecta-
ban a su operatividad. Se puede afirmar
que ha abarcado todas las dreas de cono-
cimiento y aunque se ha volcado mds en
las técnicas, no por ello ha descuidado
otras muchas; la intencion de este articu-
lo es poner de manifiesto que volvemos
a ser pioneros, en este caso, en la aplica-
cion de los avances de las neurociencias
a la mejora de la seguridad de vuelo.

La Escuela de Técnicas Aeronduticas
(ESTAER) es la responsable de impar-
tir los cursos de Seguridad en Vuelo y
Seguridad en Tierra en el Ejército del

D esde su creacion, el Ejército del

Aire. Debido a esta circunstancia, la
Escuela se mantiene activa procurando
innovar en todo aquello que contribuya
a la mejora de la seguridad en todo lo
relativo al vuelo. Somos conscientes de
que el volar es una actividad muy exi-
gente y que se aparta de lo que nuestra
naturaleza tenfa reservado para noso-
tros. Durante el vuelo, es sabido que se
producen con bastante frecuencia erro-
res, algunas veces estos errores se
transforman desgraciadamente en acci-
dentes o incidentes. Un andlisis de las
estadisticas de accidentes e incidentes
en la aviacién atribuye al “factor huma-
no” la responsabilidad de los mismos
en unas tasas muy significativas (80%
al 90%). Dentro de estos “factores hu-
manos” el 70% corresponde a la pérdi-

da de la “conciencia situacional” por
parte de las tripulaciones.

Por ese motivo, nos implicamos en
una busqueda de los entrenamientos
que mejorasen esa “conciencia situa-
cional” y encontramos que habia un
sistema de entrenamiento desarrollado
inicialmente en Estados Unidos' y que
utilizaba las técnicas de retroalimenta-
cién neurolégica o “neurofeedback™.

Estos entrenamientos llevados a cabo
por Prinzel en el afio 2002 descubrieron
que la autorregulacién de las ondas ce-
rebrales mejora sustancialmente la aten-
cién del piloto y su capacidad para en-
frentarse a la carga de trabajo. Se esta-
blecieron tres grupos de pilotos: un
primer grupo (color azul de la gréfica)
al que se le realizaron sesiones de
“neurofeedback”; un segundo grupo
(color rojo) al que se le denominé gru-

Cuadro n® 1

o po de control y un tercer grupo al que
B Self-Regulation se le realiz6 una retroalimentacion al
8 - azar, es decir , en las sesiones de “neu-
M Control rofeedback” recibian el estimulo-re-
7 B Folse Feedback 1 compensa cada cierto tiempo sin .te,ner
en cuenta el tipo de onda que emitian;
S ¢ el tercer grupo recibio falsas sesiones de
=) “neurofeedback” (color amarillo), reci-
S 5 bian la recompensa cuando emitian las
2 ondas que no eran las correctas para el

S 4 tipo de entrenamiento que realizaban.
8 El cuadro n° 1 revela el resultado
5 3 de la investigacién. El grupo que re-
= cibid las sesiones de retroalimenta-
2 cion (color azul) recibi6 una puntua-
1 'La efectividad de estos entrenamientos ha si-
do contrastada en las investigaciones llevadas a
cabo en la NASA por Sterman en 1995 y por

0 Prinzel en el afio 2002.
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cién de 9 en una escala del O al 10 en
relacion a la capacidad del piloto pa-
ra enfrentarse a la carga de trabajo.
Mucho mayor que el grupo de con-
trol y el grupo de falso feedback.

Basandonos en esos estudios, la es-
taer hizo una propuesta a la Direccién
de Ensefianza del Ejército del Aire, pa-
ra iniciar un curso de entrenamiento,
utilizando esta técnica. E1 Mando de
Personal lo apoyo y, previa consulta
con el Estado Mayor, este curso fue
autorizado y se estd llevando a cabo
desde el mes de diciembre del afio
2011, contando con la participacién de
la empresa SA Training, dos psicélo-
gos militares de la ESTAER y dos pi-
lotos, uno del Grupo 43 de Fuerzas
Aéreas y otro del Ala 12; ademas, es-
tan implicados los oficiales de Seguri-
dad de Vuelo de ambas unidades.

EL MARCO TEORICO DE
REFERENCIA

No es nuestra intencién ser muy pro-
lijos en definiciones cientificas, aun-
que no nos queda mds remedio que dar
unas pinceladas para situarnos en el

marco teérico de lo que vamos a tratar
a continuacion. Por lo tanto, nos cen-
traremos en los conceptos de “concien-
cia situacional” y entrenamiento en
“neurofeedback”.

La Conciencia Situacional para el pilo-
to es “la percepcion sensorial y posterior
procesamiento cognitivo de los elemen-
tos que suceden en el vuelo, dentro de un
marco espacio-temporal y la proyeccién
de ese pensamiento hacia el futuro™”.

Se establecen tres niveles de Concien-
cia Situacional relacionados entre si:

*Mica Endsley, 1995.

Cuadro n®2

Percepcién

Pensamientos
y emociones

Circuitos
neuronales

Efectos
psicolégicos

* Nivel 1: Percepcion y atencion
sensorial

* Nivel 2: Integracién multiple de la
informacién y la determinacién de su
impacto en nuestros objetivos persona-
les: proceso cognitivo.

* Nivel 3: Habilidad de prevenir la si-
tuacién dindmica en un futuro préximo.

La suma de los tres niveles culmina en
el proceso final de toma de decisiones.

Lo podemos ver en el cuadro n° 2.

Por todo ello, afirmamos que la “con-
ciencia situacional” es un estado cons-
ciente de atencion o concentracion, me-
diante el cual toda la percepcion senso-
rial se traduce en una comprension total
de todo aquello que nos rodea. Cuando
hay una falta de atencién o concentra-
cion, la informacion recibida a través
de los sentidos no es procesada adecua-
damente y dejamos de comprender
nuestro entorno, se ha producido una
pérdida de la conciencia situacional.

Al igual que aprendemos mecdnica-
mente el manejo de los controles del
avion e interpretamos sus instrumentos,
podemos hacer lo mismo con la con-
ciencia situacional. Podemos y debe-
mos entrenarla de tal forma, que meca-
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nica e involuntariamente aprendamos a
mantener los estados de atencién y
concentracion necesarios sin caer en la
complacencia o en la fatiga, ya que es-
to, nos llevaria a la pérdida de lo que es-
ta sucediendo durante el vuelo y eso tra-
erfa como consecuencia un peligro po-
tencial de accidente o incidente aéreo.
El entrenamiento de la conciencia si-
tuacional mediante “neurofeedback”,
no es ni mds ni menos que un proceso
de aprendizaje validado cientificamente
por la NASA. Se trata de un proceso de
aprendizaje completo y eficaz que abar-
ca desde el momento de la percepcion
sensorial hasta la ejecucién de las res-
puestas a las diferentes tareas del vuelo.
Para llevar a cabo el entrenamiento,
se precisa de un ordenador, unos perifé-
ricos que capten y amplifiquen las on-
das cerebrales y el software adecuado.

El “neurofeedback” regula de forma
natural el funcionamiento del cerebro.
Es un entrenamiento en el cual la per-
sona aprende a controlar de forma
consciente su actividad cerebral si-
guiendo los mismos procedimientos
que cualquier aprendizaje en el que se
usa un refuerzo ante la respuesta co-
rrecta (condicionamiento operante)®.
El cerebro humano se caracteriza por
un patrén de actividad eléctrica ince-
sante, incluso en ausencia de estimula-
cién se producen oscilaciones de ondas
(potenciales encefdlicos). Estas ondas
se clasifican de acuerdo a sus principa-
les componentes de frecuencia.

No vamos a extendernos mucho en
esta parte, basta decir que las ondas se

3El condicionamiento operante o instrumental
fue definido por B. F. Skinner “padre” de la
psicologia conductista a mediados de 1920.

denominan como las letras del alfabeto
griego y abarcan las Gamma, Beta, Al-
fa, Theta y Delta.

La técnica de “neurofeedback’ con-
siste en reforzar e inhibir los ritmos ce-
rebrales en busca de un funcionamiento
cerebral arménico, por medio de la re-
troalimentacién computerizada del es-
tado actual de las ondas de nuestro ce-
rebro. Poniendo unos sensores en la ca-
beza al piloto, se realiza una evaluacién
de la actividad cerebral en las zonas
frontales y tempo-parietales, y se deter-
mina la potencia relativa de las ondas
Theta y Beta. Se disefia a la medida del
sujeto un protocolo de entrenamiento,
que casi siempre pretende reforzar las
ondas Beta 1 (SMR) e inhibiendo si-
multdneamente las ondas Theta.

El entrenamiento se realiza frente a
un ordenador, conectando el sujeto al
mismo mediante un sistema de sensores
y un amplificador de ondas cerebrales.
Se le instruye al piloto para que trate de
realizar cambios en las animaciones que
se le presentan en el monitor del orde-
nador. La repeticion constante de las
condiciones favorables genera el condi-
cionamiento de los ritmos cerebrales y
con este, el comportamiento asociado al
mismo. El resultado, como todo apren-
dizaje de estas caracteristicas, perma-
nece mucho tiempo en el individuo.

En nuestro entrenamiento ensefia-
mos al piloto a mantener un estado
mental (emisién de ondas) 6ptimo para
que desarrolle sus tareas con la aten-
cién y concentracién requerida, de tal
manera que se impide que cualquier
factor externo o extrafio al proceso de
pilotaje, al que se tenga que enfrentar
el piloto, incida directamente en dismi-
nuir su nivel de conciencia situacional.

IMPLANTACION DEL CURSO
DE ENTRENAMIENTO EN
CONCIENCIA SITUACIONAL

Comenzaremos por decir que se tra-
ta de un una técnica pionera en Espa-
fa, utilizada ya en lineas aéreas como
Japan Air Lines, las Fuerzas Armadas
americanas (USAF, NAVY) o la
Fuerza Aérea belga. En nuestro caso,
El proceso fue el siguiente: una vez
que la ESTAER recibi6 la aprobacién
definitiva del programa y su corres-
pondiente dotacién econémica, se pi-
dieron los equipos a Estados Unidos y
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comenzamos en el mes de diciembre
con la formacién impartida por SA
Training de los psicélogos destinados
en la Escuela. Esta primera fase tuvo
una duracién aproximada de dos se-
manas, posteriormente se inici6 el pri-
mer programa de entrenamiento con
un piloto del 43 Grupo de FFA, se co-
menz6 en el mes de enero en el simu-
lador del Canadair CL 215-T y se rea-
lizaron 30 sesiones de una hora. Se
trata de un entrenamiento individuali-
zado. Los resultados de la primera se-
sion (establecimiento de linea base),
se contrastaron con los resultados fi-
nales para verificar la efica-
cia/eficiencia del entrenamiento.

En el mes de marzo se comenzard
idéntico programa con un piloto del
Ala 12, utilizando en este caso el simu-
lador del Mcdonnell Douglas F-18.

Finalizados ambos programas se ela-
borard una memoria informe en la que
figuren el grado alcanzado en los obje-
tivos perseguido, que incluird un auto-
informe de los dos pilotos con su an4-
lisis personal, y una valoracién del en-
trenamiento por parte de los oficiales
de seguridad de vuelo.

Los criterios de eleccion de las uni-
dades donde se ha realizado el progra-
ma, tenfan mucho que ver con la pro-
ximidad geografica a la Escuela, con la
posibilidad de utilizar tareas de vuelo
en simulador y con que los pilotos vo-
lasen aviones completamente diferen-
tes, tanto en el tipo de cabina, como de
tripulacién y tareas. Todo ello nos lle-
v6 a la eleccién de las dos magnificas
unidades ubicadas en la base aérea de
Torrején de Ardoz.

A modo de conclusién podemos de-
cir que no se trata de un disefio experi-
mental sobre los beneficios del “neuro-

feedback” en la mejora de la concien-
cia situacional, no es nuestra intencion
tratar de demostrar lo que otros cienti-
ficos ya han hecho. Nosotros queria-
mos, a través del entrenamiento, mejo-
rar unas capacidades utilizando unos

métodos de aprendizaje que desarrolla-
ran en sus cerebros unos circuitos neu-
ronales permanentes que ya siempre
acompafarén a los pilotos que hayan
usado el neurofeedback.

Este puede ser el primer paso para
introducir las neurociencias en la me-
jora de capacidades que contribuyan a
aumentar la seguridad de vuelo, un se-
gundo paso seria iniciar lo mismo con
un programa especifico para los con-
troladores y, finalmente, si se estima
oportuno, incluir esta formacién dentro
de los programas de entrenamiento fi-
siolégico que se realizan en el Centro
de Instruccién de Medicina Aeroespa-
cial (CIMA) y que esperamos ver
pronto en sus nuevas instalaciones de
la base aérea de Torrejon m

PARA SABER ALGO MAS
SOBRE LA CUESTION

* Endsley, M. R. (2000). “Theoreti-
cal underpinnings of situation aware-
ness: A critical review. In M. R. Ends-
ley & D.J. Garland (Eds.), Situation
Awareness Analysis And Measure-
ment”’. Mahwah, NJ: LEA.

e L. Pinzel. (2001) “Application of
physiological self-regulation and adap-
tative task allocation techniques for
controlling hazardous states of aware-
ness. NASA/TM

* M" Gabriela Lopez Garcia “entre-
namiento de la conciencia situacional
mediante neurofeedback” Revista
Aviador (2011).

* M.B. Sterman. “Concepts and ap-
plications of EEG analysis in aviation
performance evaluation” Biologycal
Psychology 1995.

* Www.aepa-spain.com

° www satraining.es

REVISTA DE AERONAUTICA Y ASTRONAUTICA / Mayo 2012

439




