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En el siguiente articulo, y utilizando como referencia un ensayo cientifico publicado en el afo 2020

por la Fuerza Aérea colombiana en el que se midieron una serie de variables, en relacién

a las capacidades cognitivas que se ponen en funcionamiento en el desempefio del trabajo
de operadores de aeronaves no tripuladas, asi como la descripciéon de un procedimiento de mejora de
esas aptitudes fundamentales para el exitoso cumplimiento en las misiones u operaciones,

a través del entrenamiento. En primer lugar, vamos a describir cuales son los procesos

neuropsicoldgicos presumiblemente implicados en la ejecucion de los operadores de aeronaves no

tripuladas, siempre con un horizonte de refuerzo en la ensefianza e instruccion en las Fuerzas Armadas.

A continuacién, analizaremos los resultados y discusién del articulo referenciado.
Y por Ultimo estableceremos una serie de conclusiones interpretando toda la informacién expuesta.

[En el Ejército del Aire y del Es-
pacio, la utilizacion de aeronaves
no tripuladas o Remotely Piloted
Aircraft System (RPAS), tuvo su ini-
cio a través de la aprobacion, en el
Consejo de Ministros del 14 de di-
ciembre de 2021, del contrato para
el apoyo logistico del sistema tripu-
lado remotamente (RPS) Predator B
operado por el Ejército del Aire y
del Espacio para misiones de inteli-
gencia, vigilancia y reconocimiento.
Ademaés, segun subraya Defensa,
este sistema puede realizar misio-
nes de evaluacidn tactica de danos,
designacion de blancos, apoyo a
misiones de rescate de personal vy,
por supuesto, en apoyo a la accién
del Estado. Este contrato estara vi-
gente hasta el 31 de diciembre de
2023, con un valor estimado de
80768429,89 euros.

El avién MQ-9 Predator B, cuya de-
signacién en el Ejército del Aire y del
Espacio es NRO5, entré en servicio
en 2019 adscribiéndose al Ala 23,
dentro de la organizacién de la base
aérea de Talavera la Real.

Base aérea y grupo de escuelas de Matacéan

Con respecto a las tareas de ense-
flanza e instruccion en el manejo de
aeronaves no tripuladas encuadrada
en el Grupo de Escuelas de Matacén,
se circunscribe la Escuela Militar de
Sistemas Aéreos no Tripulados (UAS),
que es el centro de ensefanza de
referencia para las Fuerzas Armadas
espafiolas para la formacién de ope-
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radoresy pilotos de UAS. En la actuali-
dad es el tinico centro docente militar
de formacion autorizado para realizar
las pruebas que permiten a los miem-
bros de las Fuerzas Armadas y Guar-
dia Civil obtener las distintas licencias
como operadores y pilotos de estos
sistemas no tripulados. Tras haber
instruido hasta la fecha a méas de 600
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operadores, uno de los mayores retos
a los que se enfrenta la escuela es la
variedad de perfiles del personal que
acude a recibir la formacion. Desde
soldados hasta comandantes, desde
legionarios a tripulantes de submari-
no, componentes de todas las espe-
cialidades del Ejército del Aire y del
Espacio, Ejército de Tierra, Armada, la
UME, Guardia Civil. También se forma
a personal civil de empresas de inte-
rés para la defensa como el Instituto
Nacional de Técnica Aeroespacial
(INTA), o miembros de Fuerzas Aé-
reas extranjeras que han confiado en
estos afos en la experiencia del per-
sonal que compone el cuadro de pro-
fesores de la Escuela Militar de UAS
para recibir la formacién necesaria
para operar sus UAS con seguridad.
Con el interés de mejora constan-
te e implementacién de las nuevas
tecnologias y hallazgos de vanguar-
dia en el desempefio preciso y exi-
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toso de las misiones u operaciones
encomendadas al Ejército del Aire y
del Espacio, presentamos un campo
de conocimiento de actualidad que,
con respecto a la ensefianza en las
Fuerzas Armadas, perfila, redondea,
complementa y pone en valor lo es-
tablecido por la Ley 39/2007, de 19
de noviembre, de la carrera militar
que, en su articulo 43, refiere que
«La finalidad de la ensefianza en las
Fuerzas Armadas es proporcionar a
sus miembros la formacién requeri-
da para el ejercicio profesional (...)
con objeto de atender las necesi-
dades derivadas de la organizacion
y preparacién de las unidades y de
su empleo en las operaciones». Y en
su articulo 48, relativo a la ensefianza
de perfeccionamiento y refiriéndose
al militar, establece que esta servird
para «actualizar o ampliar los cono-
cimientos para el desempefio de sus
cometidos». Por otro lado, el Real De-

7

I

creto 96/2009, de 6 de febrero, por
el que se aprueban las Reales Orde-
nanzas para las Fuerzas Armadas, en
su titulo V, capitulo Il, de la funcion
docente, articulo 127, establece en
referencia al personal docente que
este «conjugara las técnicas mas mo-
dernas (...».

En el terreno de la ensefanza e
instruccion en las Fuerzas Armadas,
la neuropsicologia puede aportar
un nuevo horizonte. Como rama de
la neurociencia que estudia las rela-
ciones entre el cerebro y la conduc-
ta, cuyo objeto es el conocimiento
de las bases neurales de los proce-
sos mentales complejos, procesos
mentales superiores o capacidades
cognitivas que nos ofrece el funcio-
namiento de nuestro sistema nervio-
so central, como: memoria, atencidn,
percepcion, lenguaje, funciones eje-
cutivas, orientacion, razonamiento,
motivacién. La neuropsicologia es la
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encargada de estudiar el funciona-
miento de las diferentes capacida-
des cognitivas. Ademas, esta ciencia
explora qué regiones del cerebro
se activan para su funcionamiento,
cémo potenciarlas y estimularlas
para conseguir un rendimiento épti-
mo de las mismas.

A través de los ejercicios de es-
timulacién adecuados, podemos
influir en el funcionamiento de las
capacidades cognitivas. Con la exci-
tacién neural correcta conseguimos
la activacion de las diferentes neu-
ronas implicadas en el desempefio
SOptimo de las distintas capacidades
y, por lo tanto, logramos una adap-
tacién adecuada a las exigencias del
contexto. Asi, generamos conductas
o comportamientos mas eficientes
de respuesta o de compensacion a
las demandas que nos exigen las cir-
cunstancias en cada momento.

Las capacidades o habilidades
cognitivas son un conjunto de ap-
titudes, actitudes, procesos y facul-
tades de nuestra mente. Asi mismo,
son las que nos permiten percibir,
atender, procesar, seleccionar, inter-
pretar, analizar y responder a todo
aquello que nos rodea para poder
adaptarnos de forma adecuada a
las demandas de nuestro entorno y
a los diferentes contextos y situacio-
nes que se nos presentan en cada
momento. Estas capacidades nos fa-
cultan la competencia para respon-
der ante estimulos y, sobre ellas, se
puede intervenir potenciandolas y
mejorandolas a través de procesos
de neuroplasticidad neuronal, de-
finidos como la facultad que tiene
el cerebro para recuperarse, rees-
tructurarse y adaptarse a nuevas
situaciones, generando mejoras
efectivas y eficientes o establecien-
do las estrategias compensatorias
necesarias para adaptarnos al me-
dio con los recursos de los que dis-
ponemos.

Las capacidades cognitivas estan
relacionadas con el procesamiento
de la informacién. Recibimos un es-
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timulo o input, lo interpretamos y da-
mMos una respuesta o output a través
de la realizacién o inhibicién de una
conducta.

Las capacidades cognitivas no fun-
cionan de forma aislada, sino que
cada accion que realizamos, cada

Las capacidades o
habilidades cognitivas nos
facultan la competencia
para responder ante
estimulos y, sobre ellas,
se puede intervenir
potenciandolas
y mejorandolas a
través de procesos de
neuroplasticidad neuronal

decision que tomamos y que genera
una conducta determinada, es fruto
del funcionamiento de diferentes
habilidades a la vez. De esta manera
conseguimos, de forma conjunta y
combinada, un funcionamiento ade-
cuado en nuestra vida cotidiana.

aQUE CAPACIDADES COGNITIVAS
PUEDEN SER PREPONDERANTES
EN LOS OPERADORES DE
AERONAVES NO TRIPULADAS?

La memoria es la capacidad que
nos permite recordar. En la utiliza-
ciéon y manejo de aeronaves no tri-
puladas serd mucha la informacién
que deberemos recordar, desde el
funcionamiento de la herramienta
que estamos utilizando, hasta la
finalidad de ese uso en ese mo-
mento determinado, como, por
ejemplo, el cumplimiento de una
operacion.

La atencién nos permitird poner
interés en la informacién que nos re-
sulta relevante de la que se nos pre-
senta. Esta actividad la realizamos de
forma continua, y muchas veces de
manera inconsciente.

La percepcion nos posibilita nues-
tra experiencia primigenia con los
estimulos, el conocimiento primero
de los mismos, captarlos, percibir-
los, darnos cuenta de que algo nos
reclama.

Gracias al lenguaje podemos ex-
plicar la secuenciacién de una ac-
cién, expresar nuestras necesidades.
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También nos permite leer unas ins-
trucciones, o comprender lo que los
demas nos estan diciendo.

Las funciones ejecutivas son un
grupo de habilidades que nos posi-
bilitan planificar las acciones, tomar
decisiones, generar un plan de ac-
cién y evaluar metas y submetas. Asi
mismo, permiten monitorizar los di-
ferentes pasos orientados a la meta,
reorientar y corregir las acciones que
nos desvien de la accién que que-
remos conseguir. Por medio de las
funciones ejecutivas podemos flexi-
bilizar los objetivos finales e interme-
dios, impulsar e iniciar el comienzo
de las acciones, organizarnos, antici-
parnos e inhibirnos. Estas funciones
conllevan un sistema complejo de
procesos que se van produciendo
de forma ordenada y simulténea.

La orientacién nos posibilita estar
integrados correctamente en el es-
pacio y en el tiempo. Por otra parte,
nos proporciona la capacidad de
prestar atencién a la informacion del
entorno que nos resulta Gtil para ga-
rantizar la supervivencia, fundamen-
tal para la utilizacién de aeronaves
no tripuladas.

El razonamiento nos faculta para
extraer un analisis adecuado, tanto de
situaciones conocidas como de situa-
ciones desconocidas, que puedan ser
analogas a las que conocemos.

las principales habilidades
necesarias en un operador
de aeronaves no tripuladas
son el razonamiento,
habilidad numérica,
lenguaje, imaginacién y
percepcion tri mens:onal

La motivacién nos atribuye la op-
cién de orientarnos hacia un deter-
minado recurso o procedimiento
que facilite la satisfaccion de nuestra
necesidad, generando o reforzando
el impulso que necesitamos en el ini-
cio de una conducta.

Para reconocer, evaluar y poste-
riormente proponer un plan de ins-
truccién cuyo objetivo sea la mejora

de las diferentes capacidades cogni-
tivas en operadores de aeronaves no
tripuladas, en un estudio publicado
en la revista, Ciencia y Poder Aéreo,
revista cientifica de la escuela de
postgrado de la Fuerza Aérea co-
lombiana, en el afo 2020 con el ti-
tulo «Herramienta de entrenamiento
neuropsicoldgico para operadores
de Aeronaves Remotamente Tripu-
ladas Scan Eagle», Pdez Lopez, G.
Corso Zamora, M. Diaz Ariza, A.y Ro-
driguez Guerreo, N, se propusieron
como objetivo identificar las areas
mayor actividad
cognitiva, asi como las capacidades
cognitivas presentes en misiones
realizadas por operadores de aero-
naves no tripuladas Scan Eagle, en
escenarios simulados, tranquilos o
de confort, sin ningin evento dis-
ruptivo de la navegacion aérea, y en
escenarios de emergencia, en los
que un evento sobrevenido obliga
a tomar decisiones réapidas y preci-
sas para garantizar la seguridad del
vuelo con el fin de proponer estrate-
gias de entrenamiento en el &mbito
neurocognitivo de los operadores
de aeronaves no tripuladas, para
disminuir los eventos no deseados
de las operaciones. Realizaron un
estudio no experimental de corte
transversal, con una muestra de 17
operadores de aeronaves no tripu-
ladas, con edades comprendidas
entre los 25 y los 30 afios, todos de
género masculino. Igualmente se
les clasificd, en grupo 1 con expe-
riencia previa en vuelo, grupo 2 in-
genieros, y grupo 3 otros estudios
universitarios. Se realizaron registros
electroencefalograficos de cada
participante durante toda la simula-
cién, mediante el equipo b-alert x10
(Advance Brain Monitoring compati-
ble con Biopac). La electroencefalo-
grafia es aceptada como una de las
mejores herramientas para capturar
la funcion cerebral en el contexto en
que los procesos cerebrales ocurren
(Michel & Brunet, 2019). Para medir
el funcionamiento neuropsicoldgico

cerebrales con
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se administré la bateria funciones
ejecutivas banfe-2 (Flores et al,
2008), que evalua diferentes proce-
sos cognitivos originados principal-
mente en la corteza prefrontal, como
las funciones ejecutivas, y permite
identificar el tipo de pensamiento
que predomina en el individuo. Adi-
cionalmente, proporciona un indice
general de desempefio en tres areas
prefrontales: orbitomedial, dorsola-
teral y prefrontal anterior.

Al analizar las zonas de activacion
cerebral se observé que en el grupo
1, con experiencia previa en vuelo y
en el grupo 2, ingenieros, en los es-
cenarios de confort y riesgo se pre-
senté mayor actividad a nivel parietal
izquierdo, relacionada con la percep-
cién, y a nivel frontal izquierdo, mien-
tras que el grupo 3, de otras carreras,
obtuvo activacion a nivel frontal iz-
quierdo. En cuanto al funcionamiento
neuropsicolégico se observa mayor
desemperfio del l6bulo frontal, rela-
cionado con las funciones ejecutivas,
lenguaje, motivacién, etc. Segun esta
experiencia, en el plano neuropsi-
colégico es posible concluir que las
principales habilidades necesarias en
un operador de aeronaves no tripu-
ladas son el razonamiento, habilidad
numérica, lenguaje, imaginacién y
percepcién tridimensional.

Con todo lo resefiado hasta el mo-
mento, y teniendo en cuenta el dato
que senala que en la aviacion mun-

dial se ha demostrado que el factor
humano es el mayor contribuyente
en eventos de seguridad no desea-
dos, se presenta un porcentaje con
evidencia de error humano del 70 %
al 80% de todos los accidentes aé-
reos (Shappell & Wiegmann, 2000).
Cabe afirmar que una de las varia-
bles sobre las que podemos trabajar
para evitar los denominados even-
tos de seguridad no deseados, y au-
mentar las aptitudes y operatividad
de los operadores de aeronaves no
tripuladas, es sobre las capacidades
que se ponen en funcionamiento en
el momento de tener que respon-
der antes las diversas situaciones
posibles que puede desencade-
nar la utilizacion de las citadas ae-
ronaves. Se muestra un campo de
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desarrollo sobre el que podemos
actuar e intervenir y que debemos
incluir como parte de los progra-
mas de adiestramiento y ensefianza
de las Fuerzas Armadas. Se sugiere
ampliar este tipo de ensayos para
confirmar o refutar la conveniencia
de establecer un plan de ejercicios
y entrenamiento cognitivo preciso
sobre las diferentes capacidades
cognitivas que incidirdn sobre la
profesionalidad, competencia, ap-
titud, habilidad, dominio, destreza,
cualificacién y pericia de los futuros
operadores de aeronaves no tripu-
ladas de las Fuerzas Armadas.m
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