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El piloto militar de alto rendimiento: cambios generados

durante el vuelo

The high-performance military pilot: changes imposed during the flight

Resumen: Este articulo tiene como objetivo exponer y discutir la
condicidn fisica y los cambios fisioldgicos y psicoldgicos que generan
a los pilotos de alto rendimiento. El vuelo de alto rendimiento
provoca una serie de reacciones fisioldgicas, como cambios en
los sistemas cardiovascular, respiratorio y mecdnico, dadas las
elevadas aceleraciones y la fuerza G impuesta en las actividades
de entrenamiento u operaciones. El entrenamiento fisico puede
contribuir a una mejor adaptacién a los cambios fisiolégicos del
vuelo de alto rendimiento al atribuir mayor resistencia, fuerza
y control de las acciones de los pilotos durante sus actividades.
Los aspectos psicoldgicos y fisicos también se ven afectados en
los pilotos ante la necesidad de respuestas rdpidas y asertivas en
momentos de presion y estrés, ya sea fisico o mental. Por lo tanto,
el vuelo de alto rendimiento provoca estrés fisico y psicoldgico
al piloto, en el cual la fuerza G sobre el eje Z y la alta aceleracién son
las principales responsables de las variaciones fisioldgicas y mentales
en estos profesionales.

Palabras clave: Piloto,
Fisiolégico, Gravitacién.

Aeronaves, Militares, Monitoreo,

Abstract: This article aims to present and discuss physical fitness,
physiological and psychological changes caused by high-performance
pilots. High-performance flight provides a series of physiological
reactions to pilots, such as changes in the cardiovascular, respiratory,
and mechanical systems, given the high accelerations and G-force
imposed in their training or operations activities. Physical training
can contribute to better adaptation to the physiological changes
of high-performance flight, providing greater endurance, strength,
and control of pilots’ actions during their activities. Psychological
and physical aspects are also affected in pilots, due to the need for
quick and assertive responses in moments of pressure and stress,
be it physical or mental. Then, high-performance flight causes
physical and psychological stress to the pilot, with the G force in
the Z axis and high acceleration being the main responsible for
physiological and mental variations in these professionals.
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EL PILOTO MILITAR DE ALTO RENDIMIENTO: CAMBIOS GENERADOS DURANTE EL VUELO

1 INTRODUCCION

La fascinacién por volar siempre se ha mantenido en la humanidad. Los mayores avances
en el campo de la aviacién se remontan al siglo XX, especificamente entre 1901 y 1914, periodo
conocido como la “era pionera” de la aviacién (Rangel, 2022).

El ser humano ha buscado salir de su medio natural donde se ha desarrollado y ha inten-
tado conquistar otros espacios para los cuales no estd adaptado, como el maritimo y el aéreo.
Ao largo del tiempo, el espacio aéreo ha sido uno de los mds dificiles de alcanzar, ademds de ser
el ultimo a lograrse, y esto es lo que mueve al hombre en la constante busca de soluciones para
explorarlo de manera més ripida y eficaz (S4, 2015).

Actualmente, la aviacién comercial es utilizada, a nivel mundial, por mds de 2.700.000
millones de personas al ano, con distintos objetivos desde negocios hasta turismo, lo que se debe
a la eficiencia, al confort y a la capacidad de integracién entre ciudades y paises. Ademds de estos
aspectos, volar es uno de los medios de transporte més seguros (Palhares; Espirito Santo, 2001).

Al principio, la aviacién se centraba sélo en el sector del transporte. Pero, a partir de la
Primera Guerra Mundial, el avién empezé a adaptarse como arma de guerra (Morrow, 1996).
En la Segunda Guerra Mundial, los aviones de combate se utilizaban en gran cantidad y eran muy
eficaces como arma militar (Silva Janior, 2006). Los aviones de combate se utilizan para vuelos
de combate, en la vigilancia del espacio aéreo y en el enfrentamiento directo con otras aeronaves.
Dados estos factores, este tipo de vuelo provoca mayores sobrecargas para la aviacién militar en
relacién con la maniobrabilidad y las altas aceleraciones alcanzadas (Lopes, 2018).

La evolucién aerondutica pasé de un vuelo de pocos metros a aeronaves que pueden
volar en pricticamente todas las condiciones meteoroldgicas, durante el dfa o la noche, con veloci-
dades que superan el triple de la velocidad del sonido, en misiones de muchas horas seguidas y con
una variedad de tareas con complejidades crecientes (Candeias, 2007).

Durante el vuelo, el piloto estd propenso a sufrir varios cambios fisiolégicos, tales como visién
griscea, desorientacién espacial y, en casos mds extremos, pérdida de conciencia (G-LOC) (Akparibo;
Chumbley, 2020). También son comunes operaciones en medios quimica o biolégicamente contami-
nados, la relacién de estrés fisico como el jetleg, los cambios en el ciclo circadiano y el estrés ambien-
tal de caliente/frio (Gindhart Junior, 1999). A esto se agrega los cambios que generan el propio vuelo,
como vibracién, presurizacién, disbarismo, hipoxia, variaciones de temperatura, calidad del aire, ruido,
entre otros (Gul; Salmanoglu, 2012; Sauvet et al., 2009). El piloto estd propenso a sufrir cambios psi-
coldgicos con la carga de trabajo a bordo, el estrés, la complejidad de la misién y la percepcion de la
situacion, lo que puede generar consecuencias cognitivas y psicomotoras, ademds de interferencias en la
transmisién de informacién, en la asimilacién de informacién por el piloto y en la generacién de deso-
rientaciones e ilusiones causadas por el exceso o mala interpretacién de la informacién (Candeias, 2007).

En el vuelo de alto rendimiento se requiere del piloto altos niveles de destreza, de resis-
tencia fisica, de juicio adecuado y de capacidad para manejar todos los sistemas de la acronave con
rapidez en sus acciones y excelencia en capacidades psiquicas y fisicas (Candeias, 2007).

Para reducir estos efectos y aumentar la tolerancia de los pilotos se utilizan algunas estra-
tegias como uso de trajes anti-G, asientos reclinables y la maniobra de respiraciéon AGSM (Anti G
Straining Manenver) (Burns et al., 2001; Yun; Oh; Shin, 2019; Pollock et al., 2019).
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En vista de la rdpida evolucién tecnoldgica de la aviacidn, son necesarias estrategias
eficaces dirigidas a promover una mayor tolerancia de la Fuerza G, y es importante redefinir y
comprender los pardmetros de ingenierfa y los parimetros fisiolégicos que modulan y determi-
nan esta tolerancia a altas aceleraciones (Bulbulian et al., 1994). Entre los factores intrinsecos que
involucran la tolerancia a la fuerza G se destacan: sexo (Convertino et al., 1998), masa corporal,
composicion corporal, edad, altura y variables hemodindmicas como la regulacién de la presién
arterial (PA) y la frecuencia cardfaca ~-FC- (Ludwig et al., 1987; Hinghofer-Szalkay, 2011).

La evolucidn estructural y de rendimiento de las acronaves en los tltimos anos ha alcan-
zado niveles extremadamente altos de capacidad y velocidad, pero esta no es la tinica preocupacion;
en el teatro de guerra moderno, si no hay asociacién de sistemas y plataformas de armas incrustadas,
esta evolucion serfa totalmente inttil. Estos puntos mencionados tratan de agilidad operativa,
sin embargo, el piloto es el vinculo entre todos los puntos de esta evolucién (Candeias, 2007).

La discusién sobre la influencia de la condicién fisica en la tolerancia a la fuerza G con-
tinda siendo objeto de debates, principalmente los estudios relacionados con el entrenamiento
aerdbico y anaerdbico que aun tienen datos contradictorios (Bulbulian et al., 1994; Newman;
White; Callister, 1999). En este contexto, este articulo pretende presentar y discutir los cambios
fisioldgicos, la relacién entre la condicidn fisica y la fuerza G y los aspectos psicoldgicos en los
pilotos de alto rendimiento.

2 METODOLOGIA

Se trata de una revisién narrativa, de enfoque cualitativo y descriptivo desarrollada
durante el mes de mayo de 2023 a partir de una bisqueda bibliografica en las bases de datos Lilacs
y PubMed. La eleccién de las bases de datos se debi a que estas tienen manuscritos indexados en
el sector salud en diferentes contextos y son reconocidas en el campo cientifico.

Parala btsqueda se utilizaron los siguientes Descriptores en Ciencias de la Salud (DeCS):
“pilot”, “aircraft”, “physiologic”, “gravitation” y “military personnel”.

La estructuracién del problema se determiné a partir del acrénimo PICO (pobla-
cién, interés, contexto, resultado), con P = pilotos, I = vuelo de alto rendimiento y C = militares,
O= se espera encontrar los impactos causados al cuerpo humano durante el vuelo de alto rendi-
miento. Por lo tanto, se planteé la siguiente pregunta: ¢ Cudles son los posibles impactos en la condi-

cién fisica, en los cambios fisioldgicos y psicoldgicos de pilotos durante el vuelo de alto rendimiento?
3 CAMBIOS FISIOLOGICOS DURANTE EL VUELO DE ALTO RENDIMIENTO

Se definen aeronaves de alto rendimiento como aquellas con una capacidad de mantener
constante +6G, una fuerza que se aplica al piloto y que resulta de su peso y que puede variar segin
la aceleracidn del avién (Candeias, 2007).

Debido a la fuerza resultante de la alta aceleracidn, las estructuras orgénicas que mds se
dafan en los pilotos son el sistema cardiovascular, el sistema respiratorio y las estructuras mecd-
nicas, especialmente la columna vertebral (Balldin, 2001). La fuerza G puede ser aplicada por la
accién de la gravedad o por alguna fuerza aceleradora que cambia la posicién del cuerpo (S4, 2015).
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En el momento del vuelo, distintas fuerzas resultantes de altas aceleraciones acttian sobre
diferentes ejes de movimiento: eje X (sagital / frontal para posterior), Y (transversal / derecha a
izquierda) y Z (longitudinal / craneal-podal) (S4, 2015), la fuerza G puede ser positiva o negativa a
depender de la direccién de la fuerza.

En este contexto, destaca la fuerza aplicada en el e¢je Z en la direccién craneal-podal.
Cuando la direccién de la fuerza G sobre el eje Z es positiva, la sangre se dirige hacia los pies,
lo que a su vezlleva al aumento de la presién en las extremidades inferiores. Banks et al. (2008) tam-
bién apuntan que el desplazamiento sanguineo se incrementa a medida que aumenta la +Gz; por
esta y otras razones, la presién arterial sistlica (PAS) puede alcanzar valores de cerca de 300 mmHg
en las extremidades inferiores y valores muy bajos en la parte superior del cuerpo (Balldin, 2001;
Eiken et al., 2012). Estos cambios hemodindmicos pueden influir en un menor rendimiento de la
misién si el piloto no estaba preparado totalmente para soportarlos.

Los cambios en el sistema cardiovascular resultantes de la exposicién a la fuerza G+ son
causados por el cambio en el gradiente hidrostdtico que se encuentra en el sistema venoso arterial.
Estos cambios influyen en el tamafio de los vasos sanguineos, lo que a su vez termina afectando el
flujo sanguineo regional y el contenido sanguineo en su conjunto (Rainford, 2006).

Los efectos cardiovasculares de la exposicién a la aceleracion se manifiestan primero en
la visién y en los niveles suficientes de elevacién en la aceleracién y generan pérdida de conciencia
(Albuquerque, 2012); pues con la reduccién del flujo sanguineo en la retina, se produce una pér-
dida de visién periférica llamada “visién de tanel”, que progresa a “visién de tubo” y sigue rdpida-
mente a una vision gris conocida como Gray out (Oliveira-Silva, 2016); si se mantiene la hipoxia,
se producird un oscurecimiento total, Black Out, y llegard a una pérdida total de la conciencia
(G-LOC) (Silva Janior, 2006). El estudio de Xin-Sheng et al. (2012) realizado con pilotos en una
centrifuga humana demostré que los miembros de la tripulacién bajo alta carga G pueden pasar
12 segundos bajo incapacidad absoluta debido a G-LOC, y 16 segundos bajo incapacidad relativa.

La exposicién ala aceleracién + Gz causa cambios inmediatos importantes en la distribu-
cién de la presién en los sistemas arterial y venoso, lo cual induce a cambios en el flujo sanguineo,
los cuales resultan en respuestas reflejas que involucran los barorreceptores arteriales y posible-
mente los receptores cardiopulmonares de baja presién y quimiorreceptores arteriales. Los refle-
jos a nivel local también tienden a influir en la respuesta de la PA a la exposicién a la aceleracién
(Rainford, 2006, p. 144).

Al comienzo de la exposicién a la aceleracion +Gz, la PA se mantiene, pero disminuye
lentamente con la exposicién continua de 6 a 12 segundos (S4, 2015). Con la disminucién de
la PA, el sistema nervioso simpdtico (SNS) incrementa la FC, lo que aumenta la fuerza de con-
traccién y la conduccién de impulsos eléctricos en un intento de compensar los cambios (SA,
2015). Green (2016) seiala que la adicién de 4,5 +GZ durante 30 a 60 s puede modificar drds-
ticamente la PA hasta el punto de alcanzar 300 mmHg en el lecho femoral y 0 mmHg en las
arterias cerebrales.

Como consecuencia de la redistribucién de la sangre hacia las extremidades inferiores,
se puede inducir hipotensién cerebral, lo que causa dafios de perfusion cerebral y aumenta
los riesgos del sistema cardiovascular al no cumplir con las necesidades del sistema nervioso
central (Rangel, 2022).
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Otro factor relevante relacionado con la salud de los pilotos estd en el estudio de la Fuerza
Aérea Holandesa, que realizé una investigacion con 128 pilotos de F-16 sobre la degeneracién a
la columna vertebral durante la operacién continua después de ocho afios. Los resultados permi-
tieron concluir que hay una rdpida degeneracién de la columna vertebral, sin embargo, esta dege-
neracién no generd discapacidad fisica a los participantes del estudio (RTO, 1999). Este tipo de
situacion puede influir en una reduccién temprana de la vida profesional del piloto.

Otros efectos causados por la aceleracién son arritmias cardfacas, rupturas de los capi-
lares de la piel y aumento de los niveles de hormonas como la adrenalina, la noradrenalina y el
cortisol sérico (Rainford, 2006).

Cuando se relaciona el piloto a la acronave, los campos mds afectados directa o indirec-
tamente y que pueden llevar a un mayor nimero de accidentes son el estrés, la complejidad de la
misién, la percepcioén de la situacién y la carga de trabajo a bordo en el campo psicolédgico; la fatiga,
la enfermedad de descompresion, la desorientacién espacial y la proteccién a G en el campo fisico;
y el programa de entrenamiento y proceso de seleccién en el campo de seleccién y entrenamiento
(Candeias, 2007).

4 CONDICION FiSICA Y TOLERANCIA A LA FUERZA G

El organismo humano es extremadamente adaptable (Aboitiz; Montiel, 2012; Hofman,
2014). Gracias a esta capacidad, el hombre puede vivir en diferentes ambientes, factor que permite
que la especie humana crezca y se desarrolle en todas las regiones del planeta (Slessarev et al., 2010).

Esta capacidad adaptativa no se da de la misma manera con todos los individuos, ya que
depende de factores relacionados con el volumen e intensidad de los estimulos (Yashin et al., 2007)
y con la capacidad de respuesta, ademds de la posibilidad de minimizarla debido al avance de la
edad (Arbeev et al., 2011). Estos factores son esenciales para el ingreso y mantenimiento de la vida
profesional del piloto de alto rendimiento.

Es importante sefialar que volar no forma parte de la lista de capacidades fisicas de la
especie humana (Boullosa et al., 2013) y, por lo tanto, puede traer adaptaciones no deseadas o
inciertas, por la cual los humanos no estamos preparados como especie.

El vuelo en espacios con alta gravedad impone al piloto una gran tensién metabdlica y car-
diorrespiratoria en el cuerpo (Tesch; Hjort; Balldin, 1983). Para reducir los efectos de la exposicién
a la fuerza G, los militares adoptan algunas estrategias, tales como el uso de trajes anti-G, asientos
reclinables y la maniobra respiratoria AGSM (Anti G Straining Maneuver) (Burns etal., 2001; Yun;
Oh; Shin, 2019), con el fin de evitar la G-LOC y aumentar la adaptacién o compensacién del sistema
cardiovascular a exposiciones repetidas a entornos de alta carga (Lin; Wang; Li, 2012); maniobras
que terminan generando cansancio y fatiga local al piloto (Tesch; Balldin, 1984). Otro aspecto rele-
vante es que altas aceleraciones disminuyen la capacidad para realizar tareas psicomotoras, y por
encima de 7 G se observa una disminucién de la capacidad psicomotora (Candeias, 2007).

Las maniobras de vuelo pueden generar grandes demandas fisicas como FC cercanas
al miximo y consumo de oxigeno superior al 70% del VO, _, cambios suficientes para gene-
rar fatiga periférica causada por un trabajo muscular excesivo (Guézennec et al. 2001). Dado
lo anterior, se entiende que es necesario desarrollar una buena condicién de actividad fisica
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(Banks etal., 2008), con énfasis en aumentar la capacidad aerdbica y la fuerza (Newman; White;
Callister, 1999).

La mejora de la condicidn fisica ocasiona mayor longevidad y mejoria de las actividades
de la vida diaria. Segtin Palma y Paulich (1999), los pilotos que tienen una mejor condicién fisica
pueden soportar mds eficazmente el desgaste inherente a la profesién. Kube (2010) menciona que
una excelente condicién fisica puede minimizar los efectos de la fatiga, y para satisfacer las necesi-
dades de esta poblacién que son muy especificas, es necesario elaborar un entrenamiento aerdébico
y anaerébico equilibrado. Cuanto mds especifico y personalizado sea el entrenamiento, mejor serd
el resultado de los pilotos en su entrenamiento y misiones reales.

En el dmbito militar, el ejercicio fisico juega un papel importante en la preparacién de los
pilotos (Lima et al., 2011; Assa et al., 2011), debido principalmente a las condiciones respiratorias,
cardiovasculares, mecdnicas, psicolégicas y térmicas a las que estd expuesto el aviador en su rol. Varios
estudios han investigado la influencia de la actividad fisica y de la condicién cardiorrespiratoria en el
sistema auténomo cardiovascular (Goldsmith et al., 1992), pero los hallazgos son divergentes.

Con el desarrollo de aviones de combate de alto rendimiento que llegan a grandes fuer-
zas “G”, hay mds restricciones al piloto en este factor. Por lo tanto, el papel de la condicién fisica
pasé a llamar mds atencidn; y probablemente el factor limitante para sostener cargas altas +G es
la baja resistencia muscular en las extremidades inferiores, abdomen, columna lumbar y cervical
(Guimaries, 2017).

Las personas que se someten a +G necesitan un sistema cardiovascular capaz de reac-
cionar ridpidamente a la tendencia de la sangre a acumularse en las extremidades inferiores.
Sin embargo, el entrenamiento aerébico impone reducciones muchas veces significativas en la
reaccion del sistema cardiovascular (Guimaries, 2017).

Es sabido que el entrenamiento fisico aerébico puede causar cambios estructurales en
el sistema cardiovascular, como aumento en el volumen sanguineo total; aumento de las cavida-
des cardfacas; reduccién de la respuesta barorrefleja carotidea y adrtica e hipertrofia ventricular
(Raven, Pawelczyk, 1993; Martinelli, 1997), lo que resulta en una respuesta atenuada de FC y
vasoconstriccién ante la hipotensidn ortostdtica; y esto puede contribuir a la intolerancia ortosti-
tica debido a la disminucién del volumen vascular cerebral en la ortostasis, aunque son cambios
beneficiosos para el ejercicio.

El entrenamiento aerébico no parece interferir en la tolerancia a la fuerza G (Crisman;
Burton, 1988). Existe evidencia de que la condicién aerdbica excesiva puede tener efectos perjudi-
ciales sobre la tolerancia a la gravedad, ya que induce un desequilibrio entre la actividad parasim-
pética y simpdtica y una mayor activacién vagal. Guimaraes (2017) senala que las alteraciones que
producen un mayor tono del sistema parasimpdtico conducen a una menor reaccion del tejido
cardfaco, lo que provoca un mayor aumento del intervalo de tiempo en la FC y la PA, y genera
danos en la perfusion sanguinea del cerebro.

Sin embargo, el entrenamiento anaerdbico no debe excluirse del plan de entrenamiento,
puesto que no solo contribuye al fortalecimiento y mantenimiento de una buena salud del sistema
cardiovascular y una composicién corporal ideal (Guimaries, 2017), sino que reduce el tiempo de
recuperacién de los musculos utilizados en las maniobras AGSM (Balldin, 1984). Esto se explica
por una mejora de la irrigacién sanguinea y de las condiciones fisiol6gicas generales, como la mejora
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del sistema de amortiguacion de la sangre, la disminucién de la acidez circulante, la reduccién de
los fenémenos de dolor muscular y fatiga, y el favorecimiento de una recuperacién mds ripida
después del esfuerzo fisico (Palma; Paulich, 1999).

En el contexto de las necesidades fisiol6gicas de los pilotos de combate, hay un gran
interés por estudios acerca de los efectos agudos y crénicos del entrenamiento aerébico y anaerd-
bico sobre la tolerancia G. Los resultados de algunos estudios apuntan a que el entrenamiento
de fuerza aumenta la capacidad de los individuos para realizar la AGSM de manera mds efectiva,
y brinda mayor resistencia al aumento de la fuerza G y durante mds tiempo (Crisman; Burton,
1988; Macdougall et al., 1992; Bain et al., 1997); ademds, autores como Burton, Whinnery,
Forster (1987) llegaron a la conclusién de que el vuelo de combate es predominantemente una
actividad anaerdbica.

El entrenamiento anaerdbico genera algunos cambios fisioldgicos, como aumento de la
actividad del sistema simpdtico; hipertrofia de las fibras de contraccién rdpida, un tipo de fibra
que aumenta mds ficilmente su fuerza y seccién; disminucién de la densidad capilar muscular;
y aumento de la capacidad para tolerar cargas de ejercicio (Tesch; Balldin, 1984).

El estudio de Bateman et al. (2006) plantea la cuestién de que un largo periodo de entre-
namiento de fuerza no aumenta los lechos vasculares periféricos al promover una mayor disper-
sién del flujo y, en consecuencia, hipotension, lo que perjudicaria la tolerancia G. Sin embargo,
Epperson, Burton y Bernauer et al. (1985) observaron los efectos del entrenamiento de resistencia
en 7 aviadores durante 12 semanas, en el cual los sujetos se sometieron a cargas G en la centrifuga
de 4.5 a 7G. Los resultados mostraron una alta correlacidn entre el aumento de la fuerza de los
musculos abdominales y biceps e incremento de la tolerancia a la fuerza G, con énfasis en la fuerza
de los biceps, que se considerd decisiva para soportar altas cargas de aceleracién.

En el dmbito militar, la literatura destaca el importante papel del ejercicio fisico en la
preparacién de los pilotos (Bateman; Jacobs; Buick, 2006; Lima et al., 2011; Assa et al., 2011),
especialmente en vista de las tensiones cardiovasculares, respiratorias, mecdnicas, psicoldgicas y
térmicas a los que estd expuesto el aviador en su lugar de trabajo. Sin embargo, no hay una conclu-
sién en cuanto al plan de ejercicio ideal para realizar. Algunos autores optan por enfatizar la base
aerdbica (Palma; Paulich, 1999; Ribas, 2003; Kube, 2010) y otros (Caiozzo et al., 2009; Newman;
White; Callister, 1999) destacan la importancia del ejercicio anaerdbico. Esto deja un vacio en la
literatura sobre el efecto de los ejercicios combinados.

El estudio de Ang, Linder y Harms-Ringdahl (2005) analizé la fatiga muscular en el
cuello de los pilotos de combate y de helicopteros. Al relacionar el dolor y las consecuencias
en el desempeno de estas actividades, los autores destacaron que los pilotos de combate deben
tener un entrenamiento fisico reforzado en la regién del cuello, ya que el debilitamiento en esta
regién del cuerpo estuvo mids relacionado con lesiones por fatiga muscular, y asi el dolor puede
disminuir la efectividad de la misién. La falta de movilidad del cuello para un piloto de combate
durante un combate aire-aire limita la vision de las dreas externas e internas, que es un factor esen-
cial para el éxito en la misién. La fatiga y el dolor en la zona del cuello también causan molestias
y reducen la concentracién.

No se puede negar que el esfuerzo fisico y el estrés a que estin sometidos los cade-
tes aviadores en este caso requieren un andlisis mds preciso para una posible elaboracién e
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implementacién de un programa especial de gestién de la condicion fisica para los aviadores,
con el fin de establecer un punto de referencia de excelencia para las necesidades de la actividad
aerondutica (Kube, 2010).

5 ASPECTOS PSICOLOGICOS DE VOLAR

Los aspectos psicoldgicos estin vinculados, en ocasiones, a la conducta militar. Es funda-
mental una formacién que prepare al piloto para actuar en situaciones extremas y adversas. A pesar
del entrenamiento, también pueden surgir consecuencias psicoldgicas. La carga de trabajo a bordo,
la percepcién de la situacién, la complejidad de la misién y el estrés son los factores agravantes de
estas consecuencias (Candeias, 2007). Estos agravantes pueden interferir en el rendimiento del
piloto y causar bajas laborales.

El modelo de trabajo de los pilotos aéreos contiene una serie de caracteristicas que pue-
den implicar la salud mental de estos profesionales. Como ejemplo son los turnos rotativos y
largos que ocurren en condiciones ambientales muy desfavorables, como baja humedad, espacios
de trabajo reducidos, con ruido e iluminacién. Ademds de las condiciones desfavorables en el
lugar de trabajo, estos profesionales estin sujetos a otros factores asociados con cargas de trabajo
adicionales, como entrenamientos intensos, simulaciones de vuelo regulares y pruebas de vuelo
reales. Por lo tanto, los numerosos factores intrinsecos al sector aéreo y a las operaciones comercia-
les requieren de los pilotos una buena salud fisica y psicolégica (Jackson; Earl, 2006).

Hay evidencia de que las aceleraciones generan reduccién de las capacidades psicomo-
toras y cognitivas de esta poblacién. Si las aeronaves de alto rendimiento son capaces de causar
aceleraciones y tienen una alta agilidad operativa, entonces las posibilidades de que el rendimiento
del piloto se vea afectado y cause la reduccién de sus capacidades son mayores. Ante un complejo
teatro de guerra en que se presenta a los pilotos en el manejo de una aeronave, con capacidad de
recibir toda la informacién y con potencial para cambiar rdpidamente de misidn, es importante
tratar de limitar estas sensaciones, porque en este contexto la carga de trabajo que tiene el piloto
dentro de la cabina es inmensa, asi, este profesional necesita evaluar correctamente toda la infor-
macién para poder tomar una decisién efectiva (Candeias, 2007).

El estrés puede inhibir la capacidad del piloto de manejar la informacidn, es decir, cuanto
mayor es el nivel de informacién que recibe, mayor serd la dificultad y el estrés, lo que le impedird
aplicar todos sus conocimientos. El estrés puede generar varias reacciones psicoldgicas, tales como
irritacién excesiva, vision de tdnel, voluntad de actuar a toda costa, regresién mental y, a veces,
un simple bloqueo mental, que son causadas por pilotar aviones de alto rendimiento en una situ-
acién real (Feijo; Cimara; Luiz, 2014). Estas reacciones pueden ser un punto clave entre vida y
muerte de un piloto ante situaciones de la vida real.

Por lo tanto, los pilotos de acronaves conforman un grupo de profesionales que también
trabajan bajo un nivel significativo de estrés, segin plantean Feijo, Cimara y Luiz (2014). Los fac-
tores de estrés inherentes al pilotaje (riesgo de accidentes, turbulencias y condiciones climdticas) y
al régimen de trabajo (ciclos irregulares de actividad y descanso, largo tiempo alejado de la familia
y alta carga de trabajo) requieren del profesional un estricto control de los procesos en los diferen-
tes niveles de operaciones y tareas interconectadas.
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En Brasil, la Fuerza Aérea Brasilefia (FAB) empez6 a brindar atencién psicoldgica en el
Instituto de Psicologfa Aerondutica (IPA) en 1988; y se cred la Asociacion Brasilena de Psicologia
dela Aviacién (Abrapav) en 2013. Ambas instituciones estin enfocadas en la seguridad operacional
para promover estudios sobre el factor psicolégico humano (Medeiros, 2021).

Para una operacién estandarizada y segura, se requiere un alto nivel de dedicacién,
responsabilidad y compromiso con la salud individual que se exige de los pilotos de aeronaves de
alto rendimiento. Sin embargo, es un reto el mantenimiento de una buena y equilibrada salud
mental y fisica dadas las interferencias de algunos aspectos inherentes a la profesién.

Coelho (2016, p. 10) cita en su investigacién que “el vinculo entre el trabajo y la enfer-
medad mental ha aumentado la visibilidad debido al alto nimero de casos de depresién y suicidio
en el 4rea de la aviacién”.

La actividad realizada por el piloto requiere el control de sistemas complejos que involu-
cran diferentes tareas y niveles de operaciones. Esto genera efectos estresantes que pueden afectar
el desemperfio del profesional y pueden estar relacionados tanto con las condiciones de trabajo
como con las operaciones aéreas (Feijo; CAmara; Luiz, 2014).

Este estudio tiene algunas limitaciones: la mayorfa de los estudios abordados se centran en
la exposicién a la fuerza G a corto plazo, mientras que la recuperacién y el efecto a largo plazo de las
exposiciones repetidas atin no se evaluaron completamente en la literatura, asf como las discusiones
presentadas aqui no son generalizables a otros tipos de pilotos e individuos con diferentes condiciones
fisicas. Como sugerencia para futuras investigaciones, se indican realizar estudios longitudinales para
evaluar de manera mds efectiva el efecto crénico de la exposicién a la fuerza G, la diversificacién de los
participantes, los entornos realistas y la aplicacién de nuevas tecnologfas de monitoreo en tiempo real.

Por lo tanto, el monitoreo y la evaluacién psicolégica de los pilotos de alto rendimiento
son necesarios para mantener la salud del piloto y la efectividad de la misién en el entrenamiento
o en el combate aéreo.

6 CONCLUSION

La actividad militar en s misma ya implica varias modificaciones y adaptaciones fisioldgicas a lo
largo de la carrera necesarias para el adecuado cumplimiento del entrenamiento o mision dada a los mili-
tares. La aviacién de alto rendimiento, con su alta imposicién de aceleracion y fuerza G, especialmente en
el eje Z, aplica una sobrecarga fisioldgica muy alta a los pilotos, que a su vez se puede minimizar mediante
entrenamiento cardiorrespiratorio aerébico y anaerébico asociado al entrenamiento de fuerza muscular.

La condicién fisica es crucial para la preparacién de pilotos de alto rendimiento, debido
a altas exigencias de los entornos extremos causados por las fuerzas gravitacionales. El equili-
brio de los entrenamientos aerébico y anaerébico es muy importante, ya que ambos satisfacen
las demandas mecdnicas, fisioldgicas y psicolégicas impuestas por la profesién. Por esto, se deben
desarrollar programas de entrenamiento fisico personalizados y basados en la evidencia para garan-
tizar la seguridad, el rendimiento y la longevidad de los pilotos.

El control psicolégico y mental es otro determinante en la profesién militar, que puede
verse afectado por la alta carga de trabajo y/o entrenamiento, por el largo tiempo alejado de la fami-
lia, por la complejidad de las misiones, entre otros factores; por lo que es esencial para los pilotos
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de alto rendimiento, dada la gran demanda de sus tareas y la necesidad de una toma de decisiones
ripida y efectiva.

La comprensién de los efectos fisioldgicos, fisicos y psicolégicos por parte de pilotos e
instructores permite desarrollar estrategias y entrenamientos orientados a aumentar la tolerancia
ala fuerza G, con el fin de reducir los riesgos de pérdida de conciencia (G-LOC) o desorientacidn,
para que se brinde una operacién mis segura.

Por lo tanto, los estudios de campo son necesarios con estrategias para mitigar los efectos
causados a los pilotos de vuelo de alto rendimiento, asi proporcionarin una mayor longevidad
para los pilotos y efectividad en la misién.
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