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RESUMEN

Las operaciones en combate subterraneo producen una activacion psicofisioldgica que se
correlaciona con las funciones cognitivas y con un aumento del sistema nervioso simpatico. Lo que deriva
en un aumento del estrés del sistema nervioso auténomo y del estrés percibido, que desemboca en un
menor rendimiento en el combatiente.

El presente estudio se centra en un procedimiento para la evaluacion del rendimiento del
combatiente, que ayude a identificar y analizar el efecto que tienen los principales estresores de este
entorno en el rendimiento. El objetivo del estudio es poder identificar como afecta el entorno subterraneo al
combatiente para en un futuro con una base de datos mayor, poder desarrollar programas de
adiestramiento que ayuden a la preparacion psicologica del combatiente.

Para el estudio se ha contado con la colaboracion de un peloton de la 22 Compaiiia de la Legion,
unidad de vanguardia del Ejercito de Tierra, especializada en combate en subsuelo. Los sujetos participaron
en un ejercicio de simulacion de combate en subsuelo donde se recopilaron medidas fisicas, psicoldgicas,
cognitivas y de rendimiento mediante un ejercicio de fuego real.

Tanto el estrés percibido final (r=-0.806, p= 0.008), como el dominio del sistema nervioso simpatico
(= -0.564, p= 0.048), se correlacionaron negativamente con el rendimiento. Se obtuvieron datos
significativos que sugieren un aumento del estrés percibido entre el inicio y final del estudio (t (9) = -2.689,
p= 0.025, d Cohen= -0.850).

Con respecto a las capacidades cognitivas, se obtuvieron datos significativos que sugieren una
reduccion de las areas cognitivas a causa de los factores inherentes del combate subterraneo. Se realizo
la prueba t de muestras pareadas y la prueba de rango de signo de Wilcoxon en funcion de la normalidad
de los datos.

Las areas que se vieron afectadas fueron: la coordinacion (w= 55.000, p= 0.006), la memoria (t (9)
=6.150, p< 0.01, d Cohen= 1.945), el razonamiento (1(9)= 2.975, p=0.016, d Cohen= 0.941), y la percepcién
(w=55.000, p= 0.002).

Se realizo la prueba de ANOVA y Test de Friedman (en funcién de cumplir con los supuestos), y
de Post Hoc a los pardmetros de estudio de la HRV para analizar su comportamiento a lo largo de los cinco
ejercicios de simulacién. Se obtuvieron datos significativos que sugieren un aumento del dominio del
sistema nervioso simpatico de los sujetos cuantos mas dias pasan afrontando una situacion de estrés.

En relacion con la evaluacion por grupos segun su experiencia y forma fisica, se obtuvieron datos
que sugieren un estrés percibido y una actividad simpatica mayor, al final de las pruebas por parte del grupo
formado con menos experiencia y preparacion fisica. También obtuvieron un resultado menor en la nota de
rendimiento del combatiente.
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ABSTRACT

Underground combat operations produce psychophysiological activation, which is correlated with
cognitive functions and the activation of the sympathetic nervous system. This results in higher perceived
stress, which leads to a lower performance of the combatant.

This study introduces a new concept in the combatant’s evaluation: the analysis and identification
of the effects of the main stressors present in the environment of underground combat operations. The
objectives are 1) to define the most suitable profile of the combatant for their subsequent selection, and 2)
to develop adequate training programs for the combatant’s psychological preparation.

The study was conducted in a platoon from the 2nd Company of the Legion, a vanguard unit of the
Army specialized in underground combat. Subjects participated in an underground combat simulation
exercise where physical, psychological, and cognitive measurements were collected. Performance was
measured in a shooting exercise.

Final perceived stress (r= -0.806, p= 0.008), as well as the sympathetic nervous system domain
(r= -0.564, r= 0.048), were negatively correlated with performance. Significant data were obtained that
suggest an increase in perceived stress between the beginning and the end of the study ((t (9) = -2.689,
p= 0.025, d Cohen= -0.850).

Regarding cognitive abilities, significant data were obtained suggesting a reduction in cognitive
areas due to factors inherent to an underground combat scenario. A paired t test (t) and a Wilcoxon sign
rank test (w) were applied for normally or non-normally distributed data, respectively. Results show that the
following cognitive areas were affected: coordination (w = 55,000, p = 0.006), memory (t (9) = 6.150, p
<0.01, d Cohen = 1.945), reasoning (t (9) =2.975, p = 0.016, d Cohen = 0.941), and perception (w = 55.000,
p = 0.002).

Analysis of the Heart Rate Variability (HRV) parameters was performed to evaluate the subjects’
behavior throughout five simulation exercises, using ANOVA or Friedman test depending on assumptions
fulfilment, and Post Hoc test. Significant data were obtained suggesting an increase in the dominance of
the sympathetic nervous system of the subjects.

Regarding the evaluation by groups based on their experience and physical fitness, data were
obtained showing higher perceived stress and sympathetic activity at the end of the tests in the group with
less experience and physical preparation. The fighter's performance grade of this group was also lower.

Keywords: Perceived stress, heart rate variability, performance of the combatant, cognitive
functions, sympathetic nervous system, parasympathetic nervous system.
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ApEn: Approximate Entropy.

AWG: Asymetric Warfare Group.

BRILEG: Brigada de la Legion.

CIA: Compaiia.

CUD: Centro Universitario de la Defensa.

CQB: Close Quarter Battle.

DFA: Detrended Fluctuation Analysis.

DSM: Diagnostic and Statistical Manual of Mental Disorders.
NBQ: Nuclear, Biological and Chemistry.

ET: Ejército de Tierra.

HRV: Heart Rate Variability.

LF: Low Frecuency.

MADOC: Mando de Adiestramiento y Doctrina.

NOP: Norma Operativa.

ISR: Intelligence, Surveillance, Reconnaissance.

OIT: Organizacion Internacional del Trabajo.

OODA: Observar, Orientarse, Decidir y Actuar.

PAP: Programa Anual de Preparacién.

PNN50: Relative number of successive RR interval pair that differ more than xx msec.
PSS: Perceived Stress Scale.

RMSSD: Root Mean Square of Successive RR interval differences.
RR: Time interval between successive ECG R-waves.
SampEn: Sample Entropy.

SDNN: Standard Deviation of Normal-to-Normal RR intervals.
SPSS: Statistical analysis Software Package.
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SNP: Sistema Nervioso Parasimpatico.

SNS: Sistema Nervioso Simpatico.

TGCF: Test General de la Condicion Fisica.
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VLF: Very Low frecuency.
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“Para que el mal triunfe, sélo se necesita que los hombres buenos no hagan nada”

(Edmund Burke)
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1. INTRODUCCION

La siguiente memoria presenta los resultados del Trabajo Fin de Grado de Ingenieria de
Organizacion Industrial impartido por el Centro Universitario de la Defensa en la Academia General Militar
(Zaragoza). El objetivo general de este trabajo es evaluar e identificar los atributos fisioldgicos,
psicolégicos y cognitivos de las caracteristicas psicologicas de las operaciones subterraneas y de como
estas influyen en el rendimiento del combatiente. Todo esto, mediante un estudio de las correlaciones
fisiolégicas, psicologicas y cognitivas del combatiente en este tipo de operaciones.

1.1 Justificacion

Actualmente el Ejército de Tierra se encuentra aplicando el concepto de Frontera Avanzada',
centrando su actuacién en Africa debido a sus intereses geoestratégicos y politicos, en concreto en la zona
del Sahel y sus zonas colindantes. La Directiva de Defensa Nacional en los capitulos Il y IV del documento
de Estrategia de Seguridad Nacional, identifica las principales amenazas y desafios para la Seguridad
Nacional, destacando los espacios globales como dominios de especial vulnerabilidad y la necesidad
imperiosa de establecer un marco de referencia para identificar las medidas necesarias para la preparacion
de la Fuerza en este tipo de escenarios tan demandantes (Directiva de Defensa Nacional, 2017).

Uno de estos escenarios que ha cobrado especial relevancia en los entornos operativos actuales
y futuros es la “guerra subterranea™, fruto del aumento de actividad de actores no estatales formados por
redes criminales trasnacionales, insurgentes y terroristas. Los cuales, han ido potenciando gradualmente
sus capacidades gracias a las ultimas tecnologias, posibilidades de financiacion y del aprovechamiento de
las oportunidades derivadas de la globalizacién.

Hay que sefalar que, las operaciones en ambientes subterrdneos como estrategia militar han
estado presente durante toda la historia y su importancia ha radicado en las caracteristicas y nivel del
conflicto bélico que se ha presentado. Si analizamos las construcciones de las ciudades en los periodos
de invasion o guerra, éstas contaban con tuneles como sistema de escape y para atravesar el area
enemiga, ejemplos de ello se tiene en los castillos y fortalezas.

En la actualidad, estos actores no estatales, buscan espacios subterraneos donde su deteccion
es mas dificil y donde mejorar su proteccion, con la finalidad de ocultar sus actividades y pasar
desapercibidos mientras realizan actividades clandestinas, como el almacenamiento de armas,
adiestramiento del personal o actividades de Inteligencia. Ademas, suelen actuar en los limites geograficos
donde los Estados son incapaces de asegurar un control eficaz de sus ambitos de soberania y, por lo
tanto, disfrutan de completa libertad de accién. Podemos encontrar ejemplos en las zonas del norte de
Mali (Shurkin, 2014), Afganistan (Ninla Elmawati Falabiba, 2019), Libano, Siria o en conflictos como la
operacion militar: Margen Protector (2014) llevada a cabo por Israel contra Palestina donde Hammas hacia
uso de una red de tuneles para realizar sus operaciones.

En el caso de Espafia, el Ejército de Tierra propone el plan “El Ejército de Tierra 2035”, siendo
su vision del plan: “El Ejército de 2035, componente esencial de la Fuerza Conjunta, estara capacitado
para constituir organizaciones operativas flexibles y cohesionadas, dotadas de medios tecnolégicamente
avanzados y formadas por el personal altamente motivado y preparado. Sera capaz de operar en todo tipo
de entornos y de integrarse en estructuras multinacionales para asegurar la proteccién de la poblacién y
el control del territorio y los recursos” (Ministerio de la Defensa de Espafia 2012, parrafo 3).

Tras la reunion llevada a cabo entre Estados Mayores, Espafa y EE.UU. celebrada en 2014, el
mando geografico para Africa (AFRICOM) y el Asymetric Warfare Group (AWG) del TRADOC? de los
EE.UU., llegaron al consenso de que, a través de estas estructuras, estos actores pueden equilibrar su
desventaja militar y tecnoldgica, asi como la obtencion de ventajas tacticas, contrarrestando o dificultando

" Frontera avanzada: Concepto estratégico militar que consiste en llevar a cabo todas las actividades, acciones u operaciones fuera
de las fronteras propias, con la finalidad de defender, controlar y neutralizar aquellas amenazas antes de que lleguen a nuestras
fronteras.

2 Guerra subterranea: Acciones ofensivas o defensivas llevadas a cabo parcial o completamente en estructuras existentes bajo el
nivel del suelo.

3 TRADOC: Organismo encargado de supervisar el entrenamiento de las fuerzas del US Army y del desarrollo de la doctrina
operativa.
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la accion de nuestros medios ISR* y por ende la dificultad para localizarlos, determinar la funcion que en
ellas se realiza y proceder a su neutralizacion.

Por ello, el Ejército de Tierra a través del Mando de Adiestramiento y Doctrina (MADOC),
desarrollé un analisis e investigacion sobre las lecciones identificadas en el conflicto entre Israel contra
Hamas y sobre las capacidades minimas necesarias para el combate en entornos subterraneos. El cual
exige que las unidades de combate tengan una preparacion muy especifica dadas las caracteristicas de
este entorno, tales como dificultad de Mando y Control, dificultad para la observacion y localizacion de
objetivos, dificultad para el movimiento, dificultad para el empleo de las armas y combate a muy corta
distancia (Direccion de Investigacion, Doctrina, 2014).

Ademas, se cogié como referencia el proyecto llevado a cabo por el AWG, que servia como
referencia para adiestrar a una compafiia de infanteria en combate subterraneo (Lumbaca, 2014). El
objetivo consistia en identificar espacios de mejora y proponer soluciones en la redaccion de TTPs
especificos en combate en tuneles. El proyecto se estructuré en dos etapas; la primera centrada en
ensayos en superficie y la segunda en trabajos en el interior de los tlineles. Se llego a la conclusion de
que completar cualquier tarea se complica cuando no se tiene visibilidad y respirar, escuchar o
comunicarse no se puede hacer como en la superficie. Esta fue una de las razones por la que el MADOC
desarroll6 un programa de preparacion para el combate subterrdneo basado en cuatro pilares:
adiestramiento, instruccion, simulacion e infraestructuras (Ver figura 1).

Accion formativa on line
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Figura 1: Esquema del programa de preparacién para el combate subterraneo del ET.
Fuente: Mando de Adiestramiento y Doctrina.

Dentro de la instruccion se encuadra la preparacion técnica, fisica y psicologica, siendo esta
ultima muy importante para la adaptacion a ambientes cerrados, pues las operaciones en este tipo de
entornos presentan desafios y dificultades derivadas de la falta de luz, reducido espacio, confinamiento,
escasa ventilacion y problemas de comunicacion y orientacién. También existen otros retos de tipo
psicolégico como la pérdida de confianza, claustrofobia y miedo a la oscuridad.

De los factores expuestos, uno de los que mas incide es la salud mental, en concreto el estrés
que genera la actividad. Para la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la salud es “un estado de
completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la ausencia de afecciones o enfermedades”
(OMS, 2013). De acuerdo con la definicion, el bienestar mental es un componente fundamental de la salud,
ya que permite que las personas trabajen, superen el estrés diario, sean productivos, exploten sus
potenciales y sean un referente dentro de la comunidad (OMS, 2013).

Como elementos de riesgo para la salud, se tienen entre otros los riesgos psicosociales que de
acuerdo con la OIT se definen como “aquellas caracteristicas de las condiciones de trabajo que afectan a
la salud de las personas a través de mecanismos psicolégicos vy fisiologicos, a los que se llama estrés”
(OIT/OMS, 1984). Este estrés puede llegar a alterar el rendimiento del personal (Taris et al., 2005) y entre

4 ISR: Sistemas de obtencién, fundamentalmente imagenes.
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los efectos que provoca el estrés se pueden mencionar: alteraciones en la salud mental como ansiedad-
insomnio y problemas psicosomaticos (Vasquez et al., 2010).

Sin embargo, la preparacion psicolégica para el combate subterraneo es una de las tareas
pendientes del Ejército de Tierra segun se recoge en el documento de lecciones identificadas llevado a
cabo por la Brigada de la Legion (BRIL ‘Rey Alfonso XIII' Il de la Legién, 2015). Por lo tanto, surge la
necesidad de abordar el andlisis y evaluacion de los principales factores inherentes a este tipo de escenario
y de cémo afectan al rendimiento del combatiente, para poder desarrollar nuevos conceptos doctrinales
que ayuden a seleccionar a las personas idoneas y prepararlas para el combate.

Actualmente el Ejército de Tierra cuenta con unidades tipo compafia especializadas, realizando
adiestramiento en este tipo de ambiente como parte de su programa anual de preparacion. Sin embargo,
en el ejército espafiol, apenas existen estudios empiricos basados en su personal sobre las dimensiones
psicolégicas y de como estas influyen en el rendimiento del combatiente en este tipo de conflicto, ya que,
mientras los aspectos fisicos, tecnologicos y doctrinales si estan siendo abordados, otros de caracter
humano como el estrés derivado de los factores de este escenario, no se estan abordando suficientemente
dadas las especiales caracteristicas de este entorno.
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2. ANTECEDENTES Y MARCO TEORICO.

Al usar sistemas subterraneos, los enemigos pueden proteger activos criticos, desarrollar
programas encubiertos y mantener una forma de iniciativa contra oponentes militares mas poderosos. Los
adversarios usan esos espacios y estructuras de mando y control, redes defensivas, operaciones,
almacenamiento, produccion o proteccion. Las continuas mejoras en la construccién de entornos
subterraneos han aumentado su utilidad. y su proliferacion. Para una referencia categorica general, este
estudio utiliza el término "sistema subterraneo” que se refiere a cualquier espacio o estructura ubicada
debajo del suelo.

El enemigo puede usar sistemas subterraneos para propésitos fuera de su disefio original.
Cuando lo usan fuerzas enemigas, las cinco categorias principales que definen su funcion son las
siguientes:

e Mando y control: Esto incluye todos los sistemas relacionados con el mando, control y
comunicaciones, computadoras e inteligencia.

e Operaciones: Esto incluye los pasillos utilizados para el movimiento entre dos ubicaciones,
los sistemas utilizados para escenificar operaciones militares o red defensiva reforzada de bunkeres,
tuneles y posiciones de combate.

¢ Produccion. Lugares destinados a la produccién de equipos, municiones o laboratorios
gubernamentales.

o Almacenamiento. Ubicaciones cuyo propdsito principal es almacenar material. Puede ser de
clima controlado y cerca, pero no siempre adjunto a una instalacién.

e Proteccion. Estructuras subterraneas construidas para proteger a los funcionarios civiles y
gubernamentales de ataques militares. Esta categoria solo se aplica a los no-combatientes.

El riesgo, definido como la probabilidad y la gravedad de la pérdida relacionada a peligros, esto
debe considerarse y gestionarse antes de realizar operaciones subterraneas. La gestion de riesgos es el
proceso de identificar, evaluar y controlar los riesgos que surgen de factores operativos y tomar decisiones
que equilibren el costo del riesgo con los beneficios de la misién. Los lideres evaldan el riesgo para proteger
la fuerza y garantizar el cumplimiento de la misién.

El entorno subterraneo amplifica el peligro que representan las amenazas, los peligros y los
riesgos relacionados con las operaciones de superficie. Las siguientes cinco categorias describen algunos
de estos desafios:

¢ Peligros ambientales y atmosféricos.
¢ Riesgos fisicos y psicologicos.

¢ Riesgos estructurales.

¢ Riesgos materiales.

¢ Riesgos tacticos.

2.1 Peligros ambientales y atmosféricos.

Las consideraciones ambientales y atmosféricas son las mas complejas y dinamicas de las cinco
categorias y plantean el mayor peligro. Cada accién que lleva a cabo una fuerza amiga bajo tierra puede
empeorar por el medio ambiente. Todo, desde armas de fuego y explosiones hasta el diéxido de carbono
de los soldados, la respiracion puede contribuir a un entorno cada vez mas peligroso. Sin entendimiento y
planificacion ambiental, las unidades pueden sufrir lesiones graves o la muerte antes de entrar en contacto
con el personal enemigo.

El aire que respiramos es una mezcla de diferentes gases. Muchos factores contribuyen a la falta
de aire, lo cual puede ser muy peligrosa. Mala calidad del aire en ambientes subterraneos puede, como
minimo, estresar fisicamente al personal y reducir la resistencia y la eficacia. Los soldados deben estar
alerta ante sintomas o condiciones que puedan indicar una mala calidad del aire, como la falta de oxigeno,

g
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El Ministerio de Trabajo y Asuntos Sociales, en el documento sobre recomendaciones en trabajos
en recintos confinados, recoge cuales son los riesgos a los que podemos vernos sometidos en este tipo de
entorno, como pueden ser la asfixia, la intoxicacion y el incendio u explosion (NTP 223/630, Ministerio de
Trabajo y Asuntos Exteriores, 2003). En la siguiente figura podemos apreciar las relaciones de
concentracién de oxigeno, tiempo de exposicion y sus consecuencias.

Concentracion Tiempo de .
‘ s Consecuencias
Oxigeno exposicion
21% Indefinido Concentracion normal de oxigeno en el aire.
20,5% No definido Concentracién minima para entrar, sin equipo de suministro.
18% No definido Atmosfer.a de.f’|C|ente segun la normaﬁN?I Z1 17.1‘-1977‘. Problemas
de coordinacion muscular y aceleracion ritmo respiratorio.
17% No definido Riesgo de pérdida de conocimiento.
12-16% Seg. a min. Vértigo, dolor de cabeza, disneas.
6-10% Seg. a min. Nauseas, pérdida de conciencia seguida de muerte en 6-8 min.

Tabla 1: Concentracién de oxigeno, tiempo de exposicion y sus consecuencias.
Fuente: Ministerio de Trabajo y Asuntos Exteriores.

2.2 Riesgos fisicos, psicologicos.

Los factores inherentes a este tipo de entorno son desafiantes y peligrosos para el combatiente. El
combatiente se ve sometido a condiciones altamente exigentes en este escenario (falta de visibilidad,
claustrofobia, falta de oxigeno, etc.). Estos factores pueden llegar a producir consecuencias fisicas,
emocionales y sociales, lo que conlleva empeoramiento de la salud mental y fisica, asi como una
disminucion del rendimiento (Arble and Arnetz, 2017). Esta disminucién del rendimiento es causada por el
aumento de estrés en el individuo y esta asociada con una disminucién cognitiva, y con el sistema
cardiovascular a través de la frecuencia y variabilidad cardiaca. Por eso es importante entender las posibles
consecuencias y factores que lo generan.

2.2.1 La variabilidad de la frecuencia cardiaca.

La variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV), se define como la variacion de frecuencia del latido
cardiaco durante un intervalo de tiempo definido con anterioridad (menor de 24 horas), en un analisis del
intervalo R-R (Billman, 2011).

845 745 812 732

_

Figura 2: Ejemplo de variacién del tiempo transcurrido en los intervalos entre latidos R-R.
Fuente: Kubios HRV estandar.

Hoy en dia, la HRV se ha convertido en una herramienta clinica de investigacion muy utilizada para
evaluar la actividad cardiaca (Task Force of the European Society of Cardiology and the North American
Society of Pacing and Electrophysiology, 1996); (Billman, 2011).

Actualmente es utilizada para analizar los cambios en el sistema nervioso autonomo (SNA), con la
finalidad de detectar el comportamiento del sistema simpatico y parasimpatico. En concreto, ha cobrado
una gran importancia como herramienta de diagnéstico en diferentes areas de la salud como: en el area de
cardiologia (Zuern et al. 2011), (Schnabel, 2015), en el ambito deportivo (Rodas et al., 2018) o en el
psicolégico (Arble, Daugherty and Arnetz, 2019).

5 QBRN: Quimico, Bioldgico, Radiolégico y Nuclear.
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Esto es debido en gran parte por la evolucién de la tecnologia y la facilidad a la hora de tomar los
datos y su posterior analisis. Sin embargo, hay pocas investigaciones en el ambito militar que usen esta
herramienta para abordar aspectos de sus diferentes campos de actuacion. Campos como la preparacion
fisica y psicolégica de sus componentes, donde el uso de esta herramienta podria ayudar a conocer,
entender y mejorar los programas de instruccién y adiestramiento.

Un ambito de estudio importante para su uso es el combate subterraneo, ya que, puede servir como
herramienta para entender como los factores estresores asociados a este ambiente influyen en el
rendimiento del combatiente, ya que la variabilidad de la frecuencia cardiaca puede ser una gran
herramienta para medir el nivel de estrés que sufre el combatiente. Pero primeramente tenemos que
entender como funciona el sistema nervioso auténomo y las consideraciones metodolégicas para evaluarlo.

El sistema nervioso autbnomo, es la parte del sistema nervioso encargado de regular las funciones
viscerales involuntarias del organismo: frecuencia cardiaca, frecuencia respiratoria o sudoraciéon entre
otras, siendo su principal funciéon el mantenimiento de la homeostasis. Este a su vez se subdivide en dos
subsistemas: el sistema nervioso simpatico y el sistema nervioso parasimpatico (Silva, 2015).

El sistema nervioso simpatico, es el encargado de regular de forma involuntaria diferentes acciones
de nuestro organismo, entre ellas se encuentra la contraccion de los musculos lisos. Ademas, contiene los
neurotransmisores adrenalina y noradrenalina, los cuales estan relacionados con una respuesta de lucha
o huida ante un estimulo externo que sea percibido como una amenaza para el organismo (Silva, 2015).

Por su parte, el sistema nervioso parasimpatico, participa en la regulacién del aparato
cardiovascular (nervio vago), digestivo y genitourinario, asi como, en otros muchos érganos mediante una
accion opuesta al SNS (Silva, 2015).

En definitiva, el SNA regula la variabilidad de la frecuencia cardiaca a través del SNS (aumento de
la frecuencia cardiaca), y el SNP (disminucién de la frecuencia cardiaca). En un estado de reposo
predomina la estimulacion vagal (SNP), mientras que en estados de estrés, ejercicio fisico o ansiedad
predomina la estimulacion simpatica (SNS).

Existen diferentes métodos para analizar la HRV, que nos permiten obtener una gran cantidad de
variables. Los mas utilizados en los trabajos de investigacién son los que se basan en el dominio del tiempo
y el dominio de frecuencia.

Las mediciones del dominio de frecuencia se usan para estimar la distribuciéon de potencia
absoluta o relativa en cuatro bandas de frecuencia. El Task Force of the European Society of Cardiology
and the North American Society of Pacing and Electrophysiology, dividié las oscilaciones de la frecuencia
cardiaca en cuatro bandas: bandas de ultra baja frecuencia (ULF), bandas de muy baja frecuencia (VLF),
de baja frecuencia (LF) y de alta frecuencia (HF). En el presente estudio cogeremos las variables: LF y HF,
las cuales explicaremos a continuacion:

o Potencia de baja frecuencia (LF): comprendida entre 0.014 Hz y 0.15 Hz. A la hora de su
interpretacion es la que mas controversia genera entre la comunidad cientifica, pues se debe a influencias
del SNS y/o del SNP. Se ha normalizado su valor con respecto a la potencia total, lo que proporciona
informacion del SNS; asumiendo una relacion lineal entre las componentes (Task Force of the European
Society of Cardiology and the North American Society of Pacing and Electrophysiology, 1996). Se suelen
utilizar intervalos entre 2 y 5 min. (medida en: unidades normalizadas, u.n.).

o Potencia de alta frecuencia (HF): comprendida entre 0.15 Hz y 0.4 Hz. Esta
estrechamente relacionada con el SNP, y muy influenciada por la frecuencia respiratoria, si en esta se
produce un cambio brusco también se produce un cambio en la HF (Shaffer F, McCraty R, 2014). Esta
altamente correlacionada con las variables de dominio de tiempo: RMSSD® y pNN507 (Kleiger RE, Stein
PK, 2005). Se usa para periodos de medicion superiores a un minuto. Para el presente estudio se ha medido
en tanto por ciento (%).

8 RMSSD: cuadrado de la raiz media de la unién de los intervalos R-R adyacentes que sirve como indicador del control cardiaco
vagal.
7 pNN50: numero de intervalos adyacentes que varian mas de 50 ms, se expresa en porcentajes.
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. Relacion LF/HF: nos proporciona una estimacion del equilibrio simpatico-vagal y por tanto
del predominio del SNS o del SNP. Debido a la controversia con la interpretacion de la LF, se usa el ratio
LF/HF para estimar de manera mas eficiente la actividad del SNS.

En relacion con las mediciones del dominio del tiempo, estas se usan para cuantificar la cantidad
de variabilidad de la frecuencia cardiaca que se observa en periodos entre 1 minuto y 24 horas. Para el
presente estudio se seleccionaron las siguientes variables:

. La variable RMSSD: es el cuadrado medio de la raiz de las diferencias sucesivas entre
latidos normales y se mide en milisegundos. Este parametro es utilizado para mediciones de cinco minutos
porque informa de las variaciones a corto plazo de los intervalos R-R (Ciccone AB, Siedlik JA, Wecht JM.,
2017). Esta asociada a la actividad parasimpatica y es la principal medida del dominio del tiempo, que es
usada para estimar la actividad del SNP (Shaffer F, McCraty R, Zerr CL., 2014).

. La media de la frecuencia cardiaca: se mide en pulsaciones por minuto y es
especialmente sensible a los efectos de la respiracion. Se necesitan una muestra de dos minutos como
minimo y se usa como parametro para la interpretacion junto con la RMSSD del SNA (Bucheit, 2014).

También hay otra serie de aspectos que pueden influir en las variables del dominio del tiempo
como: la edad, sexo, o estado de salud. Sin embargo, lo mas importante a la hora de seleccionar los
parametros de medida, es saber qué tipo de medicién se va a hacer. Estas mediciones en funcién del
tiempo pueden ser:

. Medicién a corto plazo: se basan en mediciones de no mas de cinco minutos. Son las
mas extendidas debido a la facilidad de medicién, con lo cual, podemos encontrar muchas investigaciones
publicadas. Las variables recomendadas para esta medicion son la ratio LF/HF, la potencia LF y HF, la
RMSSD vy la media de la frecuencia cardiaca (Nunan D, Sandercock GRH, 2010).

. Medicion a largo plazo: se basan en mediciones tomadas principalmente en ambulatorios
de no mas de 24 horas. Las variables recomendadas para este tipo de medicion son: la SDNN&, RMSSD,
LF, HF y ratio LF/HF (Almeida-Santos MA, Barreto-Filho JA, 2016).

2.2.2 La capacidad cognitiva.

El impacto de los factores estresores asociados al combate subterraneo pueden provocar efectos
negativos sobre el combatiente. Efectos como claustrofobia, miedo o sensacion de aislamiento, es decir,
un aumento del estrés psicolégico que podria derivar en problemas para la salud (Stansfeld and Candy,
2006);(Hamer et al., 2012);(Wei et al., 2014a.).

Hay que tener en cuenta, que el estrés psicoldgico es una de las reacciones de nuestro organismo
ante una amenaza. Esta reaccién busca contrarrestar el factor estresante y adaptarse mediante la
regulacion de las funciones ejecutivas, para asi poder paliar o mitigar el efecto sobre nuestro organismo.

No obstante, cuando estamos sometidos a casos de estrés intenso nuestro organismo puede
restringir nuestra capacidad de cognicion afectando a nuestra flexibilidad cognitiva o memoria (nuestro
cerebro prioriza la informacion segun la amenaza), (Alexander et al., 2007); (Shields et al., 2016); (Marko y
Riecansky, 2018).

El estrés percibido juega un papel importante, ya que, esta relacionado con la evaluacién del
estresor y su interpretacion cognitiva, llegando a determinar el efecto del estresor sobre nuestro organismo.
En definitiva, una amenaza de caracter psicolégico existe, segin en el modo que nuestra capacidad
cognitiva la percibe.

Por lo tanto, la capacidad cognitiva cobra una gran importancia a la hora de reducir el estrés
psicolégico. Un estudio demostré que la capacidad cognitiva del individuo para hacer frente al estrés,
dependian de una buena evaluacion cognitiva (Slattery et al.,2013). Con lo cual, el resultado de nuestro
organismo al estrés esta estrechamente relacionado con la capacidad cognitiva del sujeto.

8 SDNN: desviacion estandar de todos los intervalos R-R que muestra la variacion en cortos y largos
periodos.
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Ademas, las caracteristicas del combate subterraneo dificultan la localizacion, adquisicion y
planificacion de las operaciones en su interior. Lo que se traduce en situaciones novedosas para el
combatiente, que se adentra en la operacién con un alto nivel de incertidumbre. Lo que puede tener como
consecuencia una mayor gravedad del estrés percibido, a diferencia de otras operaciones. (Sauro et al.,
2003); (Lupien et al., 2007).

En definitiva, evaluar, entender y comprender la capacidad cognitiva, es imprescindible en este
entorno. Pues conocer como afectan los factores estresores de este ambiente, nos ayudaran a disefiar
programas de instruccién y adiestramiento para la preparacién psicologica del combatiente y la seleccidon
del personal mas idéneo para este entorno. Sin olvidar que es la capacidad cognitiva la que determina el
nivel de estrés del individuo en funcion de la interpretacion de los estimulos que percibe.

2.2.3 El ciclo OODA.

Hoy en dia la mayoria de las operaciones militares, por no decir todas, estan supeditadas al tiempo
disponible. Desde que empieza el planeamiento de una operacion, la toma de decisiones u acciones que
se retrasan en el tiempo, tienen una probabilidad mayor de fracasar, pues perdemos la iniciativa.

Esto es debido al constante cambio de las circunstancias del campo de batalla, pues las decisiones
tacticas no solo tienen que ser acertadas, sino oportunas y eficientes en el tiempo (Manual de planeamiento
del Ejército de Tierra, 2020); pues mas vale una mala decision, que una decision buena no tomada en el
tiempo oportuno, ya que, el tiempo desaprovechado puede ser utilizado por el enemigo y tomarnos la
iniciativa.

Napoledn ya era consciente de esta cuestion y dijo: “Puede ser que en el futuro pierda una batalla, pero
jamas perderé un minuto”. Si bajamos al nivel de planeamiento tactico, segtin John Boyd®, un conflicto puede
considerarse como una sucesion de ciclos: Observacion, Orientacién, Decision y Accion (OODA), y aquel
que consiga completar el ciclo mas rapido y de la forma mas eficiente, adquiere una gran ventaja sobre el
adversario y por lo tanto una mayor probabilidad de supervivencia (Mark Safranski, Thomas P. M. Barnett,
2008).

Para lograr entender el ciclo OODA es necesario saber en qué consiste cada uno de los ciclos que
lo forman. El ciclo de Observacion consiste en observar los alrededores, al adversario y a uno mismo; acto
seguido entraria el ciclo de Orientacion, que se basa en crear una imagen mental de la situacion, es decir,
procesar la informacion de forma rapida y eficiente de lo que hemos observado en el ciclo previo. Si lo
hacemos correctamente, este ciclo nos proporcionara una perspectiva de la situacion.

El tercer ciclo trata de la Decisién, este ciclo se basa en decidir qué técnica, tactica o procedimiento
utilizaremos para afrontar la amenaza teniendo en cuenta todos los factores previos de los ciclos anteriores.
Por ultimo, tenemos el ciclo de Accién, que es simplemente implementar la decision tomada mediante la
accion propiamente dicha. En la siguiente figura podemos apreciar la secuencia completa.

Observar Orientar Decidir Actuar
Direccion Direccion
y Control y Control
wlici Implicito
Evolucion de las impiicho Pt
Circunstancias’ Y
Otaervacsnes Decison - - Accion
YV v N (Hipotesis) ,\'l > (Prueba)
Informaciéon 7 A ;‘

Externa ~

Evolucion de la
Interaccidon
con el Entorno

Evolucion de la
Interaccion
con el Entorno

Figura 3: Esquema de la secuencia del ciclo OODA de John Boyd.
Fuente: Revista del Ejército de Tierra "Memorial de Infanteria, N° 74".

En la actualidad, el ciclo OODA esta presente en cualquier conflicto humano especialmente en el
combate a corta distancia (CQB). Es por esto, que hoy en dia se ha convertido en una de las piedras
angulares en el adiestramiento de los soldados y es utilizado practicamente por todos los ejércitos para el
adiestramiento y evaluacién del rendimiento en ejercicios de fuego real de sus miembros (Memorial de
Infanteria, N° 76, 2016).

9 John Boyd: Coronel retirado del Ejército del Aire de los EE. UU. Desarroll6 e impulsé el ciclo OODA.
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En este trabajo, el ciclo OODA se evalia mediante un ejercicio de simulacion de fuego real en el
simulador VICTRIX o a través de un ejercicio de fuego real en el campo de tiro. En el ejercicio de fuego
real, el combatiente se enfrenta a tres/cuatro blancos separados dos metros de distancia entre si; cada uno
tiene cuatro figuras geométricas diferentes y de diferente color, no pudiéndose repetir figura ni color en
cada silueta.

A la sefal convenida por el jefe de la linea de tiro, el combatiente tiene que efectuar una accién de
fuego con su fusil sobre la figura o figuras geométricas que marque el jefe de la linea. Para ello, previamente
habra tenido que realizar el ciclo OODA antes de efectuar el disparo.

La nota final se obtiene ponderando el numero de disparos sobre la figura correcta y el tiempo de
reaccion del combatiente, segun queda recogido en las fichas de evaluacion de la norma operativa (NOP)
de la compafiia, donde los fallos en la precision se atribuyen a errores de la respuesta motora fina, la cual
tendria una correlaciéon negativa con el tiempo de respuesta (Wilson et al., 2015).
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3. OBJETIVOS.

Como ya se ha mencionado, el objetivo principal de este trabajo es evaluar e identificar los
atributos fisioldgicos, psicoldgicos y cognitivos de las caracteristicas psicolégicas de las operaciones
subterraneas y de como estas influyen en el rendimiento del combatiente. Todo esto, mediante un estudio
de las correlaciones fisiologicas, psicoldgicas y cognitivas del combatiente en este tipo de operaciones.

Para conseguir alcanzar el objetivo anterior, es necesario cumplir previamente con una serie de
objetivos especificos que nos permitan avanzar en el desarrollo e investigacion del proyecto. Los objetivos
secundarios son:

. Realizar un estudio cualitativo: Mediante la realizacién de entrevistas y encuestas a los
miembros de la 22 Companiia de la VIl Bandera “Valenzuela” de la Legién (unidad especializada en combate
subterraneo), con la finalidad de identificar y determinar la relacién que se da entre estos factores y el
rendimiento del combatiente. Factores como experiencia, liderazgo, apoyo social, personalidad o
resiliencia, que ayuden a predecir el éxito en este tipo de operaciones.

o Analizar la variabilidad de la frecuencia cardiaca (HRV): Para identificar alteraciones
del Sistema Nervioso Auténomo (SNA) en el combatiente, que ayuden a localizar y determinar estados de
bajo estrés durante la realizacion de un ejercicio de simulacion en combate subterraneo.

. Realizar una evaluacion del rendimiento del combatiente: Para la obtencion de datos
sobre el rendimiento del combatiente tras verse sometido a los factores inherentes al combate subterraneo,
basados en las fichas de adiestramiento del ET.

o Realizar un estudio cuantitativo: De todos los resultados obtenidos a fin de buscar
correlaciones entre las variables analizadas, con la finalidad de sacar conclusiones y conformar una
valoracion final del objetivo del estudio.

3.1 Hipotesis
En este estudio se pondran a prueba las siguientes hipotesis:
. El estrés percibido se correlacionaria negativamente con el rendimiento del combatiente.

. El predomino del sistema nervioso simpatico se correlacionaria positivamente con el
rendimiento del combatiente.

. El estrés percibido final y el predominio del SNS, seria mayor en combatientes con una
experiencia y preparacion fisica menor, en comparacion con combatientes con una experiencia y
preparacion fisica mayor.

o Los factores inherentes a este entorno (visibilidad cero, desorientacion, niveles de oxigeno,
monoxido etc.) afectarian a la variabilidad de la frecuencia cardiaca.
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4. METODOLOGIA.

De acuerdo con el problema planteado, el estudio fue transversal-descriptivo con un enfoque
metodoldgico cuantitativo, con alcance analitico-correlacional; transversal porque se realiza en un
determinado periodo de tiempo y descriptivo porque se caracteriza un fenémeno. Para ello, se ha hecho
uso de diferentes herramientas, como: base de datos de la compafiia, bandas de pecho para la medicién
de la HRV, softwares de andlisis de datos, fichas de evaluacion del rendimiento del ET y diferentes pruebas
de evaluacion cognitiva y psicoldgicas. Todo esto, con la finalidad de realizar un estudio de campo sobre
las correlaciones del rendimiento en una simulacion de combate subterraneo.

4.1 Participantes.

La poblacion estudio de la cual se obtuvo la muestra esta formada por 100 militares pertenecientes
a la 22 Compafiia de la VII Bandera “Valenzuela” del Tercio “D. Juan de Austria” 3° de la Legion. Dicha
compaiiia es la unidad especializada en combate en subsuelo de la Brigada de la Legion y se encuentra
ubicada en el municipio de Viator perteneciente a la provincia de Almeria.

La muestra seleccionada mediante muestreo no-aleatorio (muestreo de conveniencia, n=10), fue
elegida tras un analisis de la informacién de las encuestas realizadas y de la informacion obtenida a través
de la base de datos de la unidad. Hay que sefialar que, el tamafio de la muestra ha estado supeditada a la
disponibilidad de las bandas de pecho validadas, para la medicién de la HRV proporcionadas por el CUD.
Teniendo en cuenta todo esto, la muestra seleccionada se dividié en dos grupos:

. Grupo 1: Formado por elementos con una puntuacion global de las pruebas del Test
General de la Condicion Fisica (TGCF)'® del ET superior o igual a 8 y con una experiencia en la unidad
superior o igual a 2 afios (u=22 afos, 0=1).

. Grupo 2: Formado por elementos con una puntuacion global de las pruebas del Test
General de la Condicion Fisica del ET superior o igual a 5 e inferior a 8 y con una experiencia en la unidad
inferior a 2 afios (u=21 afos, 6=1.732).

Hay que destacar que ninguno de los integrantes de la muestra es fumador, es consumidor habitual
de cafeina y su rango de edad esta comprendido entre 18 y 25 afios.

4.2 Instrumentos
Los instrumentos empleados para la recopilacion de datos fueron los siguientes:

Encuesta sociodemografica online de elaboracion propia, donde se recababa informacion del
sujeto referente a nombre, apellidos, edad, rango, puesto tactico, puntuacion TGCF, tiempo de permanencia
en la unidad, cursos realizados y misiones en el extranjero.

Sensor de ritmo cardiaco y seguimiento de aptitud fisica “Polar H7”. Para la medicién de la
variabilidad de la frecuencia cardiaca y deteccion de cambios en la respuesta del sistema nervioso
autonomo. Esta banda esta validada para su uso en el analisis de la HRV (Hernandez-Vicente et al., 2021).

Aplicacion ELITE HRV. Es una aplicacion de seguimiento de la HRV mediante el registro de la
lectura de los datos recogidos por parte del sensor Polar H7. Cuenta con un algoritmo que se encarga de
capturar el intervalo entre latidos, parametro necesario para el software Kubios para el posterior andlisis de
la HRV. Actualmente esta asociada con muchas de las principales instituciones de investigacion del
mundo'".

Software Kubios HRV Standard version 3.5.0: Es un software de analisis de variabilidad de la
frecuencia cardiaca (HRV) cientificamente validado (Tarvainen et al., 2014) que esta orientado a
investigacion y profesionales. Recoge datos de monitores de frecuencia cardiaca (Polar H7) y calcula los
datos de HRV de dominio de tiempo y de frecuencia de uso comun.

Entre sus funciones cuenta con:

. Estimacion de la frecuencia respiratoria, gasto energético, analisis de la HRV y algoritmos
automaticos de deteccion de ruido y correccién de latidos.

0 TGCF: Evaluacion anual de la condicion fisica de los componentes del Ejército de Tierra.
" Mas informacion en: https://elitehrv.com/science.
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. indices patentados para las actividades del sistema nervioso parasimpatico (SNP) y del
sistema nervioso simpatico (SNS).

o Parametros en el dominio del tiempo RR medio, SDNN, RMSSD, pNN50, indice triangular
HRV y TINN.

o Parametros de dominio de frecuencia como potencias de las bandas de VLF, LF y HF,
frecuencias de pico y relacion LF/HF.

o Parametros no lineales: grafico de Poincaré (SD1, SD2 y SD2 / SD1), ApEn, SampEn y

analisis de fluctuacion sin tendencia (DFA).

Test de estrés percibido PSS-14 (versidon espainola). Disefiada por Cohen, S.Kamarck y
Mermelstein, (1983) y adaptada por el Dr. Eduardo Remor (Remor, 2006). Formada con elementos en una
escala Likert de cinco puntos que van desde 0 a 4. La puntuacion total se obtiene invirtiendo las
puntuaciones de los items 4, 5, 6,7, 9, 10 y 13 y sumando entonces los 14 items (consultar anexo V). La
puntuacion directa obtenida indica que, a una mayor puntuacién corresponde un mayor nivel de estrés
percibido. Los puntos de corte establecidos fueron los marcados en la siguiente tabla:

Puntuaciones de la Escala Valoracién
0-14 Bajo
15-28 Medio
29-42 Moderado
43 - 56 Alto

Tabla 2: Valores maximos, minimos y medios para las 4 subescalas del cuestionario PSS-14.
Fuente: Elaboracion propia.

Prueba de Evaluacion Cognitiva CAB, de Cognifit'? Investigadores: Es una herramienta de
evaluacion y entrenamiento cognitivo, reconocida por la comunidad cientifica’. Mediante una prueba de
una duracion entre 30-40 minutos, evalia mas de 20 capacidades cognitivas, sea cual sea el area de
especializaciéon cientifica. En este tiempo se tendra que dar respuesta a una bateria de pruebas
neuropsicologicas desarrolladas siguiendo el método cientifico. El perfil cognitivo del informe
neuropsicologico ha sido validado y cuenta con una alta fiabilidad, consistencia y estabilidad (Peretz et al.,
2011),(Kraus and Breznitz, 2009). En la siguiente tabla podemos ver como mediante disefios de
investigacion transversales, se han obtenido estadisticas psicométricas con valores cercanos al 0.9, como
valores cercanos al 1, lo que demuestra una alta confiabilidad y precision (Cognifit, 2016).

12 Cognifit: Empresa del sector salud e investigacién fundada en 1999 por el profesor Shlomo Breznitz, para evaluar y mejorar la
salud cognitiva. Actualmente es un programa lider, reconocido y utilizado por la comunidad cientifica y compafiias a nivel
internacional.

3 Publicaciones cientificas en https://www.cognifit.com/es/neurociencia.
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HABILIDADES COGNITIVAS CONSISTENCIA INTERNA TEST-RETEST DE FIABILIDAD
Flexibilidad Cognitiva 0,726 0,842
Atencion Dividida 0,866 0,85
Campo visual 0,806 0,998
Coordinacion Ojo-mano 0,779 0,876
Denominacion 0,687 0,782
Atencion focalizada 1 0,905
Escaneo Visual 0,862 0,922
Estimacion 0,761 0,986
Inhibicién 0,661 0,697
Memoria Fonoldgica a Corto Plazo 0915 0,698
Memoria Contextual 0,884 0,775
Memoria Visual a Corto Plazo 0,866 0,743
Memoria a Corto Plazo 0,853 0721
Memoria de Trabajo 0,85 0,696
Memoria no verbal 0,787 0,73
Percepcion Espacial 0,611 0,907
Percepcion Visual 0,751 0,882
Percepcion Auditiva 0,652 0,904
Planificacion 0,765 0,826
Reconocimiento 0,864 0771
Tiempo de Respuesta 0873 0,821
Velocidad de Procesamiento 0,888 0,764

Tabla 3: Resultados de la prueba de consistencia interna (Alfa de Cronbach) y de fiabilidad (Test-Reset).
Fuente: Cognifit. Researchers Assessment Battery.

Detector QRAE Il. Detector compacto con sensores de gases del Ejército de Tierra que detecta
combustibles, oxigeno, sulfuro de hidrégeno y mondxido de carbono. Este dispositivo es utilizado en
ambientes cerrados y en entornos con amenaza NBQ. Funciona con dos tipos de sensores distintos, unos
sensores de perla catalitica para los gases combustibles y unos sensores electroquimicos para supervisar
el oxigeno y el monoxido de carbono (ver figura 4). Con respecto a su funcionamiento, calcula y almacena
las lecturas de gas, basandose en un periodo de registro de datos y un tipo de medicién especificados por
el usuario.

(5) Adaptador para
Baterias Alcalinas o

(6) Bateria de Litio Y" (7) Tapa del alojamiento de las

f baterias (incluye tornillos)

I D \ (8) Belt clip

(4) Sensor de CO

(

N
8
LE
- |
(3) Sensor de H2S ’l,
b |
Rag |

(2)Sensor de
Inflamables

1) Sensor de 02
(1) Filtro

Figura 4: Detector de gases del ET, QRAE II.
Fuente: Ministerio de Defensa.

Software JASP version 0.15. Es un software de cédigo abierto respaldado por la universidad de
Amsterdam similar al software de pago SPSS inc. Ofrece procedimientos de andlisis estandar en su forma
clasica y bayesiana.
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4.3 Procedimiento

La fase inicial de la investigacion se inicié con el proceso de recopilacion de informacion referente
al caso del estudio a través de la busqueda de investigaciones, articulos cientificos y bibliografia en bases
de datos civiles y militares. Simultdneamente, una vez establecidos los objetivos del estudio, se realizé una
reunion con el jefe de la Compafia de la unidad participante, para informarle del objetivo principal de la
investigacién, el alcance, y ver la viabilidad del uso de las instalaciones, material y equipo, apoyos y
disponibilidad del personal.

Seguidamente se procedidé con la fase 2 de la investigacion. Se realizd una recoleccion de
informacion de la base de datos de la compafiia y una bateria de encuestas entre el personal (consultar
anexo V) de la unidad, con la finalidad de seleccionar la muestra del estudio.

Una vez seleccionada la muestra (n=10), se realiz6 una evaluacion inicial de los participantes, sin
estar sometidos a los factores estresantes del combate en subsuelo, con el objetivo de compararlos con
las sucesivas evaluaciones al final del estudio. Dicha evaluacién consta de:

o Una serie de test (consultar anexo 1V) para medir su bienestar social, fisico y psicolégico.
o Una evaluacion del estrés percibido mediante (PSS-14).
o Una medicion de su estado basal de la HRV. Se realizé durante 5 minutos en silencio con

los participantes sentados y sin haber consumido bebidas excitantes ni tabaco en las 4 horas previas.

. Una evaluacion cognitiva de las areas: percepcion, memoria, razonamiento, coordinacion
y atencion.
. Una evaluacion del rendimiento del ciclo OODA, mediante unos ejercicios de fuego real

recogidos en las fichas de evaluacion del rendimiento del ET.

Para la fase 3, se desarrollé un ejercicio de simulacion de doble accion'* en combate subterraneo
(consultar anexo 1). El objetivo era simular los factores y condiciones que se dan en las operaciones
subterraneas reales. Para ello, se hizo uso de las instalaciones especificas para el combate subterraneo
de las que dispone la unidad (figura 5 y figura 6). En esta instalacion los participantes estaban sometidos a
factores inherentes de este entorno (Visibilidad cero, espacio reducido, falta de oxigeno, problemas de
orientacion, etc.), con una duracién de entre 30 minutos y una hora como maximo.

Figura 5: Instalacion N° 1 de combate subterraneo del campo de maniobras de la base Alvarez de Sotomayor en Almeria.
Fuente: Brigada de la Legion "Rey Alfonso XIII".

4 Ejercicio de doble accion: ejercicio tactico de simulacion, donde el papel del enemigo es desempefiado por otro elemento de la
unidad, siguiendo las TTP’s enemigas.
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Figura 6: Instalacién N°2 de combate en subsuelo del campo de manobras de la base Alvarez de Sotomayor en Almeria.
Fuente: Brigada de la Legion "Rey Alfonso XlII".

El ejercicio de simulacion se realizé cinco veces en dias consecutivos y con una medicion del
estado basal, una hora antes de la realizacion de cada ejercicio. Al finalizar el ejercicio 5, se realizé una
evaluacion final del rendimiento del combatiente mediante una evaluaciéon cognitiva y de tiro. La fase 3
finalizaba con la realizacién de la prueba PSS-14 después del ultimo ejercicio, que mide el estrés percibido.

La fase final de la investigacion consistia en la recopilacién de la informacion obtenida de las
diferentes pruebas y de la aplicacion Elite HRV (que captura el intervalo RR registrado con el sensor Polar
H7), para su posterior analisis con el software Kubios, que nos proporciona diferentes parametros asociados
a la respuesta del SNA de los sujetos. Finalmente se realizé un analisis estadistico con el software JASP.

4.4 Analisis de datos.

Para el procesamiento de los datos se utilizé estadistica descriptiva la cual incluye: Distribucion de
frecuencias, medidas de tendencia central (media), y medidas de variabilidad (desviacion tipica). Ademas,
se aplicé un analisis de correlacion (paramétricos y no paramétricos) en funcién de la normalidad de los
datos. También se realiz6 correlaciones entre los datos generales y el nivel de estrés, utilizando en el caso
de las variables continuas y las nominales se utilizé el programa JASP versién 0.15, en el mismo programa
se crearon variables, se categorizaron y se incluyeron los datos de cada cuestionario, se utilizé un nivel de
significancia del 5% para todas las pruebas, p <0,05.

4.4.1 Andlisis preliminar.

Antes del contraste de hipodtesis, se realizé un andlisis de todos los datos para detectar la
normalidad mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Para los datos que cumplian con la normalidad; el analisis
inicial incluyd pruebas t de muestras pareadas entre el estado inicial y final de: el estrés percibido,
frecuencia cardiaca, el area cognitiva de razonamiento y el area cognitiva de memoria.

Las estadisticas de comparacion de tamario de efecto “d” de Cohen, fueron calculadas para cada
comparacion. Siendo 0.2, 0.5 y 0.8 como efectos pequefios, medianos y grandes respectivamente (Cohen,
1988a,b).

Se realizaron pruebas ANOVA de medidas repetidas con la finalidad de evaluar si existen
diferencias entre los diferentes parametros del dominio temporal y frecuencial de la HRV durante los cinco
ejercicios de simulacion. Previamente se comprobo el supuesto de esfericidad mediante el test de Mauchly.
Se seleccioné como método de correccion estadistico, la correlacion de Greenhouse-Geisser dado que
€<0.75.

Posteriormente si el ANOVA reportaba diferencias significativas, se aplico un analisis “Post Hoc”
en busca de diferencias significativas, usandose las correcciones de Bonferroni entre las pruebas, que
garantiza el control del error de Tipo | a riesgo de reducir la potencia estadistica. En relacion con el tamafio
del efecto, se utilizé la w?, dado que la muestra es menor que 30 (n=10).

Cuando se violaban los supuestos paramétricos para realizar el ANOVA, se recurrié al test de
Friedman. Cuando el test resulto significativo, se procedioé a realizar un analisis Post Hoc de Conover.
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Con respecto a los datos que no cumpliesen con la normalidad, para muestras pareadas, se aplicé
la prueba de rango de signo de Wilcoxon. Para ambas pruebas, la estimacién de Hodges-Lehmann nos
muestra la diferencia entre medias, y el tamafio del efecto nos lo proporciona el Rank-Biseral Correlation
(interpretado del mismo modo que la r de Pearson).

4.4.1.1 Analisis de la HRV

Para el analisis de la HRV se realizaron registros del intervalo RR y la HR mediante el sensor Polar
H7 (Hernandez-Vicente et al., 2021). Este sensor se conecta inalambricamente a la aplicacion Elite HRV la
cual generaba un archivo de texto con los datos recogidos.

Posteriormente se analizaron estos datos con el software Kubios, para el analisis de la HRV(ver
figura 7). Este software aplica filtros de correcciones automaticos a cada conjunto de datos. Se usaron las
variables lineales del dominio frecuencial (Ratio LF/HF (SNS), la potencia HF (SNP) y la potencia LF
normalizada (SNS)) y del dominio temporal (RMSSD (SNP) y la Mean HR).

También se tomaron registros del estado basal de los sujetos durante cinco minutos, en posicion
supina y sin equipo. Hay que sefialar que, ningun sujeto es fumador ni habia tomado cafeina en las cuatro
horas previas. Con respecto a los ejercicios de simulacion, cada prueba de simulacion se acoté a una
duracion de treinta minutos (tiempo suficiente para que los factores de este entorno influyan en el
combatiente).

Con el objetivo de identificar cambios en el estado de estrés del sujeto, cada periodo de treinta
minutos se dividio en tres periodos; uno de una duracién de cinco minutos durante los diez primeros minutos
del ejercicio, otro de una duracion de cinco minutos comprendido entre el minuto diez y el minuto veinte del
ejercicio y, por ultimo, uno de cinco minutos acotado entre el minuto veinte y el minuto treinta del ejercicio.

Con la finalidad de estudiar la evolucion de la respuesta del SNA durante el ejercicio se han
seleccionado los siguientes intervalos de tiempo: RMSSD y la media HR. Con respecto a los intervalos de
dominio frecuencial se han seleccionado: la ratio LF/HF, la potencia HF y la potencia LFn.

Autonomic nervous system indexes
Parasympathetic Nervous System (PNS) Parasympathetic tone y) Sympathetic tone (stress)
Mean RR RMSSD SD1 PNS Index = -0.55 SNS Index = 0.44
816 ms 40.4 ms 30.9% 28D, siJ tso 28D
PNS Index = -0.55 d Mean HR
Sympathetic Nervous System (SNS) | Stress index
Mean HR Stress index SD2 sD2
74 bpm 8.8 69.1% e
5 4 3 2 1 o 1 -2 3 -4 5
SNS Index = 0.44 Low
Time-Domain Results Frequency-Domain Results (FFT spectrum)
Variable Units Value HR distribution Variable Units VLF LF HF RR Spectrum
Mean RR* (ms) 816 Frequency band (Hz) 0.00-0.04 0.04-0.15 0.15-0.40 0.054
Mean HR* (bpm) 74 Peak frequency (Hz) 0.040 0.070 0.230
Min HR (bpm) 57 Power (mszg 288 2020 574 _
MahR - bpm %0 % Power 0 oo 7004 1om X
SDNN (ms) 495 2o ° g . b b
RMSSD (ms) 404 G Power (n.u) 7782 2210 2
7]
NNSO (bea:s) 58 2 Total power  (ms? 2884 =
PNNS0 (%) 14.48 Total Power  (log 7.967
RR triangular index 11.12 LF/HF ratio 3.521
TINN (ms)  251.0 RESP (Hz) - 0
Stress Index (Sl) 8.8 50 60 70 80 90 0 0.2 0.4
HR (bpm) Frequency (Hz)

Figura 7: Ejemplo de resultados obtenidos con el software Kubios.
Fuente: Software de analisis Kubios estandar.

4.4.1.2 Analisis de las habilidades cognitivas.

En relacion con la prueba de la evaluacion cognitiva de los sujetos, los datos fueron obtenidos a
través de pruebas neuropsicolégicas con una duracion de entre 30-40 minutos. Los valores fueron
calculados en percentiles y después ajustados a una escala de 0 a 800 en funcion del grupo de edad al que
pertenecia el sujeto, segun la base de datos de Cognifit. Mediante disefios de investigacion transversales,
se han obtenido estadisticos psicométricos con valores cercanos al 0.9, como valores cercanos al 1, lo que
demuestra una alta confiabilidad y precision de dicha prueba (Cognifit, 2016).
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Los test, se presentaron en forma de aplicaciones informaticas. Las areas analizadas se dividen en
Razonamiento, Percepcion, Memoria, Coordinacion y Atencion, las cuales se evaluaron mediante las
siguientes pruebas:

o Test de simultaneidad DIAT-SHIF y de celeridad REST-HECOOR (area percepcion).

) Test de desatencion FOCU-SHIF y de procesado REST-INH (areas: memoria y atencion).

o Test de equivalencias INH-REST y de sincronizacion UPDA-SHIF (area coordinacion).

) Test de identificacion COM-NAM y de precision COOR (area atencion).

) Test de coordinacion HECOOR vy de resolucion REST SPER(area coordinacion).

o Test de decodificacion VIPER-NAM y de estimacion EST-I,LEST-Il, EST-Ill (area
razonamiento).

. Test de programacion VIPER-PLAN y de exploracion SCAVI-REST(area razonamiento).

) Test secuencial WOM-ASM de indagacion REST-COM (area percepcion y memoria).

. Test de concentracion VISMEM-PLAN y de reconocimiento WOM-REST (area percepcion).

Dentro de las cinco areas cognitivas se encuentran otros subapartados de los que se obtiene la
nota media de dicha area mediante la siguiente formula:

Suma de las notas de los subapartados

Nota area cognitiva =
g N¢ de subapartados que la componen

Los subapartados que componen las diferentes areas cognitivas son:

. Razonamiento: se evalua la flexibilidad cognitiva (flexibilidad que tiene nuestro cerebro
para adaptar nuestra conducta y pensamiento a situaciones novedosas), la planificacion (capacidad de
“pensar en el futuro”, de anticipar mentalmente la forma correcta de efectuar una tarea), y la velocidad de
procesamiento (es el tiempo que lleva a una persona a hacer una tarea mental).

. Atencion: se evalla la atencion dividida (capacidad de ejecutar mas de una accion a la
vez), la atencion focalizada (capacidad que tiene nuestro cerebro para centrar nuestro foco atencional en
un estimulo objetivo), monitorizacién (capacidad para supervisar la conducta que llevamos a cabo y
asegurarnos que se cumple el plan de accion preparado), e inhibicion (capacidad de controlar las
respuestas impulsivas y generar respuestas medidas por la atencion y el razonamiento).

. Memoria: se evallua la memoria fonoldgica a corto plazo (capacidad de recordar la
informacion fonolégica durante un breve periodo de tiempo), la memoria a corto plazo (capacidad de retener
durante un corto espacio de tiempo una pequeia cantidad de informacion), la memoria visual a corto plazo
(capacidad de retener temporalmente una pequefa cantidad de informacion visual), la memoria de trabajo
(almacenamiento temporal y manipulacion de la informacién necesaria para tareas cognitivas complejas),
la memoria contextual (habilidad de memorizar y discriminar la fuente real de un acuerdo especifico), la
memoria no verbal (capacidad para codificar, almacenar y recuperar recuerdos acerca de figuras, caras e
imagenes).

. Coordinacion: se evallua la coordinacidon ojo-mano (capacidad de guiar los movimientos
de nuestra mano de acuerdo con los estimulos visuales), y el tiempo de respuesta (habilidad para percibir
un estimulo simple y responder a él).

. Percepcion: se evalla la percepcion espacial (capacidad de evaluar como se ordenan las
cosas en el espacio, e investigar sus relaciones en el entorno), el reconocimiento (capacidad que tiene
nuestro cerebro para identificar los estimulos que hemos percibido con anterioridad), el escaneo visual
(capacidad para buscar activamente la informacion relevante de nuestro entorno de manera rapida y
eficiente), la percepcién auditiva (capacidad de percibir y comprender las diferencias entre sonidos), la
percepcion visual (capacidad para interpretar la informacion que la luz espectro visible hace llegar hasta
nuestros 0jos), y la estimacion (capacidad para predecir o generar una respuesta eficaz cuando no tenemos
la solucion disponible).
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4.4.2 Andlisis de prueba de hipétesis.

Para el contraste de hipétesis se aplicé un analisis de correlacion entre las variables de estudio
para determinar si hay pares de variables relacionados y con qué fuerza lo estan. Se utilizd para datos
continuos u ordinales.

Aunque las variables cumpliesen con el supuesto de normalidad, se us6 la covarianza
estandarizada conocida como el coeficiente de correlacion de Spearman debido al tamafio de la muestra
(n=10), donde adoptan un valor en el intervalo entre -1.0 y +1.0; cuanto mas cerca esta r de -1 o +1 mas
fuerte estan relacionadas las variables. Ademas. Si r es negativo o positivo, muestran una correlacion
negativa o positiva respectivamente. Se recurrié a p? para obtener el coeficiente de determinacion que nos
muestra la proporcion de la varianza de una variable; donde p? = Varianza explicada/ Varianza total y se
expresa en tanto por ciento (%).
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5. RESULTADOS.

A continuacién, se muestra los resultados de los datos obtenidos segun los objetivos e hipétesis
planteados y el analisis de las variables a las que hace referencia el presente estudio.

5.1 Resultados de la prueba de evaluacién inicial

Las pruebas se realizaron sin estar sometidos los sujetos, a los factores inherentes del entorno
subterraneo. La finalidad perseguida, era obtener los datos de los parametros de estudio en condiciones
normales, para en una fase posterior, compararlos con los datos obtenidos en los ejercicios de simulacion.
Durante las pruebas iniciales se obtuvieron datos de:

. Los parametros de dominio temporal RMSSD, HR.
. Los parametros de dominio frecuencial HF, Ratio LF/HF, LFn.
. La puntuacion obtenida en la prueba de evaluacion del ciclo OODA, a través de un ejercicio

de fuego real.
o Los resultados obtenidos en la prueba de evaluacion cognitiva.
5.1.1 Prueba de estrés percibido inicial, PSS-14

En la siguiente tabla podemos ver los valores del estrés percibido medidos inicialmente (n=10),
muestran que un sujeto nunca o casi nunca esta estresado (0-14), ocho estan de vez en cuando estresados
(15-28) y un sujeto estd a menudo estresado (29-42). Se realiz6 el test de normalidad de Shapiro-Wilk
obteniéndose (w= 0.973 y p-value= 0.920). Por lo tanto, como (p> 0.05), no podemos rechazar la hipétesis
nula, es decir, que los datos no sigan una distribuciéon normal.

2.0 Estadisticos descriptivos
PSS-14

15— :

g Valido 10

§ 1.0 Perdido 0

& Media 20.600
057 Desviacion estandar 5.358
0.0 - Shapiro-Wilk 0.973

12 16 18 19 22 24 25 30 Valor de p de Shapiro-Wilk 0.920

PSS-14 %

Tabla 4: Histograma de distribucion PSS-14, media, desviacion estandar y test de normalidad.
Fuente: Elaboracion propia.

Con respecto a la normalidad de los datos, se represent6 la grafica Q-Q con la finalidad de
comparar dos distribuciones de probabilidad al trazar sus cuartiles uno contra el otro.

También, se calculd la media y desviacion estandar de los resultados obtenidos, tanto por grupos,
como por sujetos.

35
30
25
20

15 -

Cuantiles de la Muestra

-2-15-1-050 05 1 15 2

Cuantiles Tedricos p

Figura 8: Grafica Q-Q.
Fuente: Elaboracion propia.
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PSS-14
Grupo 1 Grupo 2
Valido 5 5
Perdido 0 0
Media 23.200 18.000
Desviacion estandar 4.868 4.899

Tabla 5: Tabla de datos descriptivos por grupos y grafica de comparaciéon de medias. PSS-14 medido en puntos.
Fuente: Elaboracion propia.

En la siguiente grafica podemos apreciar, como el nivel de estrés percibido del grupo 1 tiene su
media (u=23.200), 5,2 puntos por encima de la media del grupo 2 (u=18.000).

30

PSS-14

10

GRUPO

Figura 9: Gréfica nivel de estrés por grupos.
Fuente: Elaboracion propia.

5.1.2 Prueba de evaluacion inicial de habilidades cognitivas

En relacion con la prueba inicial de la evaluacion cognitiva de los sujetos, los datos obtenidos de
las cinco areas evaluadas (el 1 hace referencia a la prueba n°® 1) a través de los cuestionarios validados de
Cognifit, son los recogidos en la tabla 6. Los valores han sido calculados en percentiles y después ajustados
a una escala de 0 a 800 en funcion del grupo de edad al que pertenece el sujeto, segun la base de datos
de Cognifit (Cognifit, 2016).

CODIGO GRUPO | COORDINACION 1 [ATENCION 1) RAZONAMIENTO 1 | MEMORIA 1 | PERCEPCION 1
SUJETO 1 1 530 487 468 735 611
SUJETO 2 1 314 541 394 468 698
SUJETO 3 1 301 530 352 553 473
SUJETO 4 2 616 484 444 660 605
SUJETO 5 1 583 515 402 498 416
SUJETO 6 1 482 421 579 677 692
SUJETO 7 2 500 423 534 580 542
SUJETO 8 2 530 399 444 489 487
SUJETO 9 2 611 460 383 582 555

SUJETO 10 2 486 332 399 470 548

Tabla 6: Resultados de la evaluacién cognitiva por sujetos.
Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez recogidos los datos, se calculd la media y desviacion estandar de las cinco areas
evaluadas referentes a los dos grupos de estudio, siendo:

Grupo N Media DS ES
COORDINACION: Grupo 1 5 442.000 127.955 57.223
Grupo 2 5 548.600 61.366 27.444
RAZONAMIENTO: Grupo 1 5 439.000 88.606 39.626
Grupo 2 5 440.800 58.726 26.263
PERCEPCION: Grupo 1 5 578.000 128.213 57.338
Grupo 2 5 547.400 41.992 18.779
ATENCION: Grupo 1 5 498.800 47.981 21.458
Grupo 2 5 419.600 58.926 26.353
MEMORIA: Grupo 1 5 586.200 115.368 51.594
Grupo 2 5 556.200 77.383 34.607

Tabla 7: Resultados de la media, desviacion y error estandar de las areas cognitivas evaluadas por grupo.
Fuente: Elaboracion propia.

Con los datos obtenidos, se construy6é una grafica tipo radar-chart, para cada grupo, con sus
respectivas medias de los datos obtenidos y basandonos en las tablas de evaluacion sobre: riesgo alto,
riesgo medio y riesgo bajo, segin marca la base de datos de Cognifit.

En el Grupo 1, podemos observar como los puntos fuertes son: Percepcion (Capacidad para
interpretar los estimulos de nuestro entorno, 578 ptos. de 800 ptos.), Memoria (Capacidad para retener o
manipular nueva informacioén y recuperar recuerdos, 586 ptos. de 800 ptos.) y Atencion (Capacidad para
filtrar las distracciones y concentrarse en la informacion relevante, 499 ptos. de 800 ptos.).

Mientras que, las areas Coordinacion (Capacidad para realizar eficientemente movimientos
precisos y ordenados,(442 ptos. de 800 ptos.) y Razonamiento (Capacidad para elaborar, ordenar y
relacionar eficientemente la informacion adquirida, 439 ptos. de 800 ptos.); aunque estan dentro de los
valores de riesgo bajo, estas areas estan proximas al corte (400 ptos. de 800 ptos.), para entrar en riesgo
medio.

En el Grupo 2, podemos apreciar como sus puntos fuertes son: Percepcion (547 ptos. de 800
ptos.), Memoria (556 ptos. de 800 ptos.) y Coordinacion (549 ptos. de 800 ptos.); y como areas proximas
a entrar en riesgo medio: Atencion (420 ptos. de 800 ptos.) y Razonamiento (441 ptos. de 800 ptos.).

COORDINACION COORDINACION

PERCEPCION ATENCION PERCEPCION ATENCION
MEMORIA RAZONAMIENTO MEMORIA = = oo,  RAZONAMIENTO
GRUPO 1
Riesgo bajo Riesgo medio . Riesgo alto

Figura 10: Radar chart referentes a las capacidades cognitivas por grupos.
Fuente: Elaboracion propia.

En definitiva, en el perfil cognitivo de ambos grupos, no se han detectado debilidades cognitivas

resefables. Hay que destacar, que el grupo 2 presenta unas habilidades cognitivas ligeramente mayores
en el area de Coordinacion.
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5.1.3 Prueba de medicion del estado basal de la HRV inicial

Los datos recogidos por el sensor Polar H7 de cada sujeto a través de la aplicacion ELITE HRV,
fueron analizados con el software Kubios HRV estandar version 3.5.0.

Se realiz6 un analisis de la prueba basal (PB), de la media, de la desviacién y error estandar para
cada variable de cada grupo de estudio (ver tabla 6). Obteniéndose los siguientes resultados:

Grupo N Media DS ES
PB LF (n.u) Grupo 1 5 79.596 8.513 3.807
Grupo 2 5 65.488 13.791 6.167
PB HF (%) Grupo 1 5 20.404 8.513 3.807
Grupo 2 5 34.512 13.791 6.167
PB Ratio LF/HF Grupo 1 5 4.572 2.017 0.902
Grupo 2 5 2.497 1.370 0.613
PB RMSSD (ms) Grupo 1 5 97.240 65.148 29.135
Grupo 2 5 81.372 78.881 35.277
PB MEAN HR (bpm) Grupo 1 5 67 4 2
Grupo 2 5 71 5 2.5

Tabla 8: Resultados de la media, desviacion estandar (DS) y error estandar (ES) por grupos.
Fuente: Elaboracion propia.

Podemos observar como el grupo 2 tiene una actividad de su SNS (LF) menor que el grupo uno.
Esto sugiere que en el grupo 1, existe un predominio del sistema nervioso simpético, lo que puede sugerir
un estrés mayor en el SNA. Ademas, si comparamos el Ratio LF/HF vemos que efectivamente, el
predominio de la SNS es mayor en el grupo 1, lo que nos sugiere que el grupo 1 tiene un mayor nivel de
estrés.

5.1.4 Prueba de evaluacion del ciclo OODA en el tiro.

Los resultados del ejercicio de tiro para la evaluacion del ciclo OODA son los recogidos en la tabla
8. Podemos apreciar en la media por grupos, como el grupo 1 obtuvo una media en la calificacion (u= 7.966
ptos), un punto por encima del grupo 2.

Grupo N Media DS ES
PRUEBA TIRO Grupo 1 5 7.966 0.755 0.337
Grupo 2 5 6.990 1.193 0.534

Tabla 9: Resultados de la media desviacion estandar (DS) y error estandar (ES) de la prueba de evaluacién del OODA.
Fuente: Elaboracion propia.

Tras el analisis de los resultados obtenidos en la prueba de evaluacion inicial, en la siguiente figura
podemos ver que el grupo 1, obtuvo un mayor rendimiento en el tiro (P. Inicial), un nivel de estrés percibido
mayor, una evaluacién de las habilidades cognitivas similares a las del grupo 2, asi como, una actividad del
SNP menor.

11 30
10
o 9 ° o <
S 8 — * —~
O . A
Z 7 . 4
=)
* 6 °r +
5 /
4- 10 [ |
Grupo 1 Grupo 2 ! 2
GRUPO
GRUPO
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Figura 11: Graficas referentes a los resultados de las pruebas iniciales (Tiro, PSS-14 y Capacidad cognitiva) entre grupos.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2 Resultados de los ejercicios de simulacion en ambiente subterraneo

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos de las pruebas de simulacién realizadas en
una semana y en dias consecutivos. Hay que destacar que, en lo referente a la mediciéon de gases dentro
de las instalaciones, los valores de concentracion de oxigeno siempre han estado al 20,9%; valores que se
encuentran dentro de la normalidad.

5.2.1 Prueba de evaluacion final, de habilidades cognitivas

La prueba de evaluacion final de las habilidades cognitivas se realizé el ultimo dia tras finalizar el
ultimo ejercicio de simulacién. Dicha prueba se realizé a los 5 min. (tiempo que se tardaba en llegar a la
compafiia). Se calcularon los mismos parametros que en la prueba inicial. Los resultados fueron los
siguientes:

Grupo N Media DS ES
COORDINACION 2 Grupo 1 5 344.600 141.382 63.228
Grupo 2 5 396.800 105.469 47.167
RAZONAMIENTO 2 Grupo 1 5 414.200 55.626 24.876
Grupo 2 5 371.000 89.563 40.054
PERCEPCION 2 Grupo 1 5 395.000 67.138 30.025
Grupo 2 5 414.800 57.517 25.722
ATENCION 2 Grupo 1 5 397.000 165.567 74.044
Grupo 2 5 382.000 46.583 20.833
MEMORIA 2 Grupo 1 5 411.600 127.284 56.923
Grupo 2 5 405.800 101.142 45.232

Tabla 10: Resultados de las puntuaciones cognitivas por sujetos, de la media, de la desviacién y error estandar por grupos.
Fuente: Elaboracion propia.

Tras analizar los graficos, en la siguiente figura podemos apreciar como ambos grupos tienen las
5 areas cognitivas evaluadas, dentro del margen “riesgo medio” destacando en el grupo 1 el area
Coordinacion y en el grupo 2 el area Razonamiento, como habilidades cognitivas mas bajas
respectivamente.
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Riesgo bajo Riesgo medio .Riesgo alto
COORDINACION COORDINACION
PERCEPCION ATENCION PERCEPCION ATENCION
MEMORIA RAZONAMIENTO MEMORIA RAZONAMIENTO
GRUPO 1 GRUPO 2

Figura 12: Radar chart referente a la evaluacion cognitiva final de los dos grupos de estudio.
Fuente: Elaboracion propia.

Se realizd la prueba de normalidad entre las variables referentes a las cinco areas cognitivas
evaluadas, tanto al principio como al final, dando como resultado los datos mostrados en la tabla 12. A raiz
de los resultados, podemos apreciar como las areas Coordinacion, Percepcion y Atencion, se obtuvieron
datos significativos que sugieren una desviacion de la normalidad de sus datos (ver tabla 11).

Test de normalidad (Shapiro-Wilk)

w P
COORDINACION - COORDINACION 2 0.827 0.031
RAZONAMIENTO - RAZONAMIENTO 2 0.889 0.166
MEMORIA - MEMORIA 2 0.896 0.197
ATENCION - ATENCION 2 0.843 0.047
PERCEPCION - PERCEPCION 2 0.818 0.024

Tabla 11: Resultados de la prueba Shapio-Wilk de las variables apareadas.
Fuente: Elaboracion propia.

Para las variables que cumplen la normalidad, se realizé una prueba t de muestras pareadas para
observar el rendimiento de dichas areas al inicio y al final del estudio. Se obtuvieron los resultados
mostrados en la tabla 12 Es decir, las areas de razonamiento y memoria disminuyeron de forma
significativa. La d de Cohen, sugiere que se trata de un efecto importante.

T-Test de muestras pareadas

Medida 1 Medida 2 t gl p D de Cohen
RAZONAMIENTO - RAZONAMIENTO 2 2.975 9 0.016 0.941
MEMORIA - MEMORIA 2 6.150 9 <.001 1.945

Nota: Test t de Student.

Tabla 12: Resultados de la prueba t de muestras pareadas.
Fuente: Elaboracion propia.

480 650

e

360 350 -

r

RAZONAMIENTO 1 RAZONAMIENTO 2 MEMORIA 1 MEMORIA 2

Figura 13: Graficas de los resultados de las areas cognitivas de Razonamiento y memoria.
Fuente: Elaboracion propia.
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Con respecto a las variables que no cumplen la normalidad, se realizé la prueba de rangos con signo
de Wilcoxon. Los resultados se muestran en la tabla 13, confirmando que las areas de Percepcion y
Coordinacion disminuyeron significativamente.

T-Test de muestras pareadas

Hodges-Lehmann Rank-Biserial

Medida 1 Medida 2 w gl p Esti . 2 L .
stimacion Correlacion
COORDINACION - COORDINACION2 55.000 0.006 110.500 1.000
PERCEPCION - PERCEPCION 2 55.000 0.002 144.000 1.000
ATENCION - ATENCION 2 45.000 0.084 46.000 0.636

Nota: Test de Wilcoxon.

Tabla 13: Resultados prueba de rango de signo de Wilcoxon.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.2 Prueba de evaluaciodn final, de estrés percibido.

La siguiente tabla recoge los valores del estrés percibido medidos (n=10), siendo los intervalos
de medida: nunca o casi nunca esta estresado (0-14),de vez en cuando estresados (15-28) y a menudo
estresado (29-42).Los resultados muestran que ocho sujetos, estan de vez en cuando estresados (15-
28) y dos sujetos estan a menudo estresados (29-42).

Con respecto a la normalidad de los datos, se realizé la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
obteniéndose (w= 0.981 y p-value= 0.970). Por lo tanto, como (p> 0.05), no podemos rechazar la
hipétesis nula (ver tabla 14).

PSS-14 FINAL Estadisticos descriptivos
2.0 4 —
PSS-14 FINAL
1.5+ Valido 10

Media 26.600

£
s 1.0 [ L .
S Desviacion estandar 3.204
0.5 Shapiro-Wilk 0.981
Valor de p de Shapiro-Wilk 0.970
0.0 - — — :
T T
28 29 30

15 22 23 24 26 27
PSS-14 FINAL

Tabla 14: Histograma, grafica, datos descriptivos y resultado prueba Shapiro-Wilk.
Fuente: Elaboracion propia.

También, se calcul6 la media, desviacion estandar (DS) y error estimado de la media (ES) de los
resultados obtenidos, para las variables pareadas. Se realizé la prueba de normalidad entre las variables.

Test de Normalidad (Shapiro-Wilk)

w P
PSS-14 - PSS-14 FINAL 0.991 0.998
Nota: Resultados significativos sugieren una desviacién de la normalidad.
Descriptivos
N Media DS ES
PSS-14 10 20.600 5.358 1.694
PSS-14 FINAL 10 26.600 3.204 1.013

Tabla 15: Resultados prueba Shapiro-Wilk, para variables pareadas y datos descriptivos de la prueba inicial y final de PSS-14.
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se realizé una prueba t de muestras pareadas para observar el estrés percibido al
inicio y fin del estudio entre los sujetos. Se obtuvieron resultados que indican que hay una diferencia
significativa entre el estrés percibido inicial y el estrés percibido final (ver tabla 16).
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Test t de muestras pareadas

Medida 1 Medida 2 t gl p D de Cohen
PSS-14 - PSS-14 FINAL -2.689 9 0.025 -0.850
Nota: Test t de student.

Tabla 16: Resultado de la prueba T para muestras apareadas.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.3 Prueba de evaluacion final del ciclo OODA en el tiro.

La prueba de evaluacion final se realizé justo al finalizar el ultimo ejercicio de simulacién en
entorno subterraneo, con la finalidad de evaluar como el estar sometido a los factores inherentes de este
entorno, influye en el combatiente. Los resultados del ejercicio de evaluacion final del ciclo OODA son
los recogidos en el anexo VI. En cuanto a las medias por grupo, apreciar que el grupo 1 obtuvo una
media en la calificacion (U= 6.846), dos puntos por encima del grupo 2 (ver tabla17).

Grupo  Media DE SE

PRUEBA DE TIRO
FINAL Grupo1  6.846 0.889 0.398
Grupo2 4.132 0.448 0.200
Tabla 17: Resultados de la media, desviacién y error estandar por grupos.

Fuente: Elaboracion propia.

Se realiz6 una prueba de normalidad entre las variables Prueba de tiro inicial y Prueba de tiro final
obteniendo el resultado recogido en la siguiente tabla, por lo que rechazamos la Hipétesis nula.

Test de Normalidad (Shapiro-Wilk)

w P
P INICIAL - PRUEBA FINAL 0.780 0.008
Nota: Resultados significativos sugieren una desviacién de la normalidad.

Tabla 18: Resultados prueba Shapiro-Wilk.
Fuente: Elaboracion propia.

Debido a la no normalidad de los datos entre las variables, se realizé6 una Prueba de rangos con signo
de Wilcoxon, para observar el rendimiento en el ciclo OODA al inicio y fin del estudio entre los sujetos. Se
obtuvieron resultados que indican que el rendimiento en el ciclo OODA disminuy6 significativamente (u=
5.488 ptos), en comparacion con el rendimiento inicial (u= 7.108 ptos) (ver tablas 19 y 20).

Descriptivos

N Media DE SE
P INICIAL 10 7.108 1.201 0.380
PRUEBA FINAL 10 5.488 1.578 0.499

Tabla 19: Resultados de la media, desviacién y error estandar de la Prueba de tiro inicial y final.
Fuente: Elaboracion propia.

Test
Medida1 Medida 2 w glp Hodges-Lehmann Estimate Rank-Biserial Correlation
P INICIAL - PRUEBA FINAL 55.000 0.002 1.411 1.000

Nota. Test Wilcoxon

Tabla 20: Resultados de la prueba de rango de signo de Wilcoxon.
Fuente: Elaboracion propia.

5.2.4 Prueba de medicion de la HRV de los ejercicios de simulacién

Se realiz6 el calculo de la media y desviacion estandar para las variables Ratio LF/HF, RMSSD,
LF, HF y HR, del estudio de los cinco ejercicios de simulacion. A continuacion, se muestran los datos
obtenidos referentes a la medida tomada en el tramo medio del ejercicio de simulacion (tomado durante
cinco minutos):
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e Prueba 1: Podemos observar como las variables Ratio LF/HF (p=0.034) y RMSSD (p= 0.002), no
cumplen con la normalidad de los datos, ver tabla 20.

Estadisticos descriptivos

Valido Media Desviacion estandar Shapiro-Wilk p de Shapiro-Wilk

P1 LF (n.u) 10
P1 HF (%.) 10
P1 Ratio LF/HF 10
P 1RMSSD (ms) 10
P1 MEAN HR (bpm) 10

79.428 7.892
20.572 7.892
6.847
28.913 8.493

102

4.160

14

0.886
0.886
0.831
0.729
0.896

0.151
0.151
0.034
0.002
0.195

Tabla 21: Resultados Prueba 1
Fuente: Elaboracion propia.

e Prueba 2:

Estadisticos descriptivos

Valido Perdido Media Desviacion estandar Shapiro-Wilk p de Shapiro-Wilk

P2 LF (n.u)
P2 HF (%)

P2 Ratio LF/HF

P2 RMSSD (ms)

P2 MEAN HR (bpm)

10
10
10
10
10

O O O o o

77.875
22.125
7.720
25.870
106

11.275
11.275
4.646
7.952
10

0.956
0.956
0.896
0.867
0.892

0.745
0.745
0.198
0.092
0.178

Tabla 22: Resultados Prueba 2.
Fuente: Elaboracion propia.

e Prueba 3:

Estadisticos descriptivos

Valido Perdido Media

Desviacion estandar Shapiro-Wilk p de Shapiro-Wilk

P3LF (n.u)
P3 HF (%)

P3 Ratio LF/HF

P3 RMSSD (ms)

P3 MEAN HR (bpm)

10
10
10
10
10

O O O oo

83.662
16.338
9.342
19.547
105

8.760
8.760
3.607
5.424

12

0.927
0.927
0.932
0.949
0.929

0.420
0.420
0.464
0.661
0.438

Tabla 23:Resultados Prueba 3.
Fuente: Elaboracion propia.

¢ Prueba 4: A continuacién, podemos observar como la variable RMSSD (p= 0.010), no cumple con

la normalidad de los datos.

Estadisticos descriptivos

Valido Perdido Media

Desviacion estandar Shapiro-Wilk p de Shapiro-Wilk

P4 LF (n.u) 10
P4 HF (%) 10
P4 Ratio LF/HF 10
P4RMSSD (ms) 10
P4 MEAN HR (bpm) 10

0

o O O o

84.749 9.129
15.251 9.129
9.975 4.798
17.243 5.244
105.300 12.597

0.865
0.865
0.938
0.787
0.900

0.089
0.089
0.527
0.010
0.218

Tabla 24: Resultados Prueba 4
.Fuente: Elaboracion propia.

o Prueba 5: En la siguiente tabla, podemos observar como las variables HF y LF, no cumplen con la

normalidad de los datos.

Estadisticos descriptivos

Valido Perdido Media

Desviacion estandar Shapiro-Wilk p de Shapiro-Wilk

P5 LF (n.u) 10
P5 HF (n.u.) 10
P5 Ratio LF/HF 10
P5RMSSD (ms) 10
P5 MEAN HR (bpm) 10

0

O O O o

85.485 9.147
14.515 9.147
9.218 4.168
15.220 4.453
105.000 12.437

0.833
0.833
0.907
0.928
0.925

0.037
0.037
0.263
0.427
0.405

Tabla 25:Resultados Prueba 5.
Fuente: Elaboracion propia.
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A raiz de los datos anteriores, con las variables que cumplen con la normalidad, se procedid a
realizar una prueba ANOVA de medidas repetidas de dos factores, con la finalidad de evaluar si existen
diferencias entre las diferentes pruebas y sus medidas basales.

Para la variable HR. se us6 la correccion Greenhouse-Geisser, dado que la prueba de esfericidad
de Mauchly fue significativa. No se encontraron cambios significativos entre pruebas: (F(2.106, 18.957)=
3.398, p=0.053, w?=0.010), tamano del efecto pequefio, ni tampoco entre las pruebas basales.

Test of Sphericity ¥

Mauchly's W Approx. X? df p-value Greenhouse-Geisser &

PRUEBAS 0.049 22.386 9 0.009 0.527

Tabla 26: Resultados del test de ANOVA.
Fuente: Elaboracion propia.

110 MEDICION
o O BASAL HR

100 —
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~ medida del ejercicio.
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e

70 — (e e pr—— ™)

60 —

I [ I
HR P1 HR P2 HR P3 HR P4 HR P5
MEAN HR

Figura 14: Grafica de cambios significativos en la HR, entre pruebas.
Fuente: Elaboracion propia.

En relacion con las variables que no cumplen con la normalidad, se realizé el test de Friedman.
También se realizd la prueba de Wilcoxon entre las mediciones: basal-prueba en busca de cambios
significativos.

Para la variable Ratio LF/HF, se obtuvo que las pruebas de simulacion tienen un efecto significativo
en las medidas del Ratio LF/HF. Las comparaciones dos a dos de muestran que el Ratio tuvo cambios
significativos entre: P1-P3, P1-P4 y P1-P5. Se obtuvieron los siguientes resultados:

PRUEBA DE FRIEDMAN

Factor Chi-cuadrado gl p W de Kendall
Efectos dentro de los sujetos
RATIO LF/HF  10.160 4 0.038 0.723

Casos Correccion de esfericidad Suma de cuadrados gl Cuadrado medio F p w?
MEAN HR Greenhouse-Geisser 112.660 2.106 68.442 3.398 0.053 0.010
Residuals Greenhouse-Geisser 167.540 18.957 11.309

CONOVER'S POST HOC COMPARISONS - RATIO LF/HF

Estadistica-Tgl W W p

LF/HF P3  0.626 86 92.000 119.000 0.013

LF/HF P1: LF/HF P4 0.904 86 92.000 131.000 0.017
LF/HF P5  0.533 86 92.000 115.000 0.045

Tabla 27: Resultados del Test de Friedman de la Ratio LF/HF.
Fuente: Elaboracion propia.
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En relacion con la prueba de Wilcoxon, se obtuvieron resultados significativos entre el estado basal
y ejercicio de las pruebas 2, 3,4 y 5.

TEST de rango de signo de Wilcoxon.

Medida 1 Medida 2 W g p

PB Ratio LF/HF - P1 Ratio LF/HF 8.000 0.059
PB2 Ratio LF/HF - P2 Ratio LF/HF 5.000 0.020
PB3 Ratio LF/HF - P3 Ratio LF/HF 0.000 0.002
PB4 Ratio LF/HF - P4 Ratio LF/HF 1.000  0.004
PB5 Ratio LF/HF - P5 Ratio LF/HF 1.000 0.004

Tabla 28: Resultados prueba de Wilcoxon.
Fuente: Elaboracion propia

Con lo que, podemos apreciar que el predominio de la actividad del SNS sobre el SNP ha ido en
aumento, lo que sugiere un aumento del estrés derivado de estar sometido a los factores inherentes del
entorno.

12 MEDICION
© BASAL LF/HF
10 ® EJER. LF/HF
e B
L 3 Cambios significativos entre
— pruebas.
=
= 6
e <“—»  Cambios significativos entre Estado
4 o Basal y prueba de ejercicio.
D\ S—
> < > <«—» Cambios significativos entre estados

basales.
LF/HF P1 LF/HF P2 LF/HF P3 LF/ HF P4 LF/HF PS5

RATIO LF/HF

Figura 15: Grafica de cambios significativos en la Ratio LF/HF, entre pruebas.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la variable HF: en la siguiente tabla se muestra que las pruebas de simulacion tienen un efecto
significativo en la variable HF. En relacién con la prueba de Wilcoxon entre estado basal-prueba, se
obtuvieron cambios significativos en : PB3-P3 y PB5-P5 (consultar tabla). Con lo cual, podemos apreciar
como la actividad del SNP ha ido disminuyendo. En la prueba referente a las comparaciones dos a dos se
obtuvo que la potencia HF, es significativamente menor entre: P1-P4, P1-P5, P2-P3, P2-P4 y P2-P5. En la
figura 16 podemos apreciar los cambios significativos obtenidos.

Friedman Test

Factor Chi-Squared df p Kendall's W

PRUEBAS 13.600 4 0.009 0.825

TEST. Nota. Wilcoxon signed-rank test.
Medida1 Medida2W glp

PB HF - P1HF  40.000 0.232
PB2HF - P2HF 42.000 0.160
PB3HF - P3HF 49.000 0.027
PB4 HF - P4HF 46.000 0.064
PB5HF - P5HF 50.000 0.020

Tabla 29: Resultados del analisis de la variable HF (SNP).
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16: Grafica de cambios significativos en la HF, entre pruebas.
Fuente: Elaboracion propia.

Para la variable LF normalizada, los resultados muestran que las pruebas de simulacion tienen un
efecto significativo en dicha variable. Las comparaciones dos a dos demuestran que la potencia LF, es
significativamente menor entre: P1-P4 y P1-P5, P2-P3, P2-P4 y P2-P5. En relacion con la prueba de
Wilcoxon entre estado basal-prueba, se obtuvieron cambios significativos en: PB3-P3 y PB5-P5. Por lo
tanto, tenemos aqui otro indicador de que el SNS ha ido aumentando. (ver tabla 30).

Friedman Test

Factor Chi-Squared df p Kendall's W

PRUEBAS 13.600 4 0.009 0.825

-TEST. Nota. Wilcoxon signed-rank test.
Medida 1 Medida 2 W g p
PBLF (n.u) - P1LF(n.u) 15.000 0.232
PB2 LF (n.u) - P2 LF (n.u) 13.000 0.160
PB3 LF (n.u) - P3LF (n.u) 6.000 0.027
PB4 LF (n.u) - P4 LF (n.u) 9.000 0.064
PB5 LF (n.u) - P5LF (n.u) 5.000 0.020

Tabla 30: Resultados del analisis de la variable LF.
Fuente: Elaboracion propia.
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70 - 4 = >
! <—» Cambios significativos entre estados
LFP1 LF P2 LFP3 LF P4 LF PS5 basales.

PRUEBAS

Figura 17: Grafica de cambios significativos en la LF, entre pruebas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Una vez analizados los resultados, podemos apreciar como conforme iban pasando las pruebas de
simulacién, la actividad del sistema nervioso simpatico ha ido predominando sobre el sistema nervioso
parasimpatico; siendo el cambio mas significativo durante el primer tercio del estudio (P1-P3). Lo que se
puede interpretar como, que los sujetos han ido aumentado su nivel de estrés del SNA, durante los
ejercicios de simulacién de ambiente subterraneo.

Con respecto al estado basal de los sujetos, podemos apreciar un incremento del estrés a lo largo
de la semana. Hay que destacar, la tendencia a recuperar los pardmetros de medida de la primera prueba
del estado basal en el ultimo dia, lo que puede deberse a saber por parte de los sujetos, que ya terminaban
las pruebas.

5.3 Resultados referentes al analisis del contraste de hipétesis.
A continuacién, se presentan los resultados del contraste de hipotesis.

12 Hipotesis: El estrés percibido se correlacionaria negativamente con el rendimiento del
combatiente.

Se calculo la nota del rendimiento del combatiente (anexo VI), entre las notas obtenidas en la
evaluacion final cognitiva y la prueba de evaluacion del ciclo OODA de todos los sujetos, mediante:

Suma de las notas de las cinco areas cognitivas)/2
5

Previamente, en los pasos anteriores del estudio, se comprobdé la normalidad de los datos de la
variable PSS-14 final (w=0.911 y p-value= 0.287), por lo que, se realizé la prueba de normalidad a las otras
variables implicadas; obteniendo los resultados que se muestran en la siguiente tabla.

Nota rendimiento = (Nota final de tiro +

Test de Normalidad (Shapiro-Wilk)

w | p
COORDINACION 2 0.897 |0.201
PERCEPCION 2 0.942 10.571
RAZONAMIENTO 2 0.970 |0.891
ATENCION 2 0.929 10.433
MEMORIA 2 0.910 |0.279
PRUEBA TIRO FINAL 0.889 |0.167
NOTA FINAL COGNITIVA 0.968 |0.874
NOTA RENDIMIENTO 0.905 |0.247

Nota. Significant results suggest a deviation from normality

Tabla 31: Resultados de la prueba de Shapiro-Wilk para la prueba 2 de las areas cognitivas.
Fuente: Elaboracion propia.

A pesar de la normalidad de los datos y que se cumplen los requisitos para realizar una prueba
paramétrica (coeficiente Pearson), como el tamafio de la muestra es n= 10, la informacion podria estar
sesgada debido al tamafo de la muestra, por lo que, se opté por realizar un analisis de correlacion con el
coeficiente de correlacion de Spearman para determinar la hipétesis planteada. Debido a que, para
muestras con n<30 es mas 6ptimo usar este coeficiente (referencia). Se obtuvo el siguiente resultado:

Entre el estrés percibido (PSS-14 Final) y Nota rendimiento, se obtuvo una correlacion significativa (r=
-0.806, p= 0.008) y un coeficiente de determinacion (r>=0.649). Es decir, existe una correlacion negativa
entre el estrés percibido y el rendimiento del combatiente, representando el estrés percibido el 64,9 % de
la varianza de la nota del rendimiento.

Correlacion de Spearman

n Rho de Spearman p
PSS-14 FINAL - NOTA RENDIMIENTO 10 -0.806 ** 0.008
p <.05, ** p <.01, ** p <.001

Tabla 32: Resultados prueba de correlacién Rho de Spearman de la hipotesis 1.
Fuente: Elaboracion propia.
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Se analiz6 también el resto de las variables que forman la nota de rendimiento del combatiente en
busca de correlaciones significativas con el estrés percibido. No se encontraron correlaciones significativas.

22 Hipétesis: El predominio del sistema nervioso simpatico se correlacionaria negativamente con
el rendimiento del combatiente.

Para contrastar la hipétesis planteada, se realizé un analisis de correlacion (coeficiente de Spearman),
entre las variables Ratio LF/HF y Nota Rendimiento. Se obtuvo una correlacion significativa (p= -0.564, p=
0.048); su coeficiente de determinacion (p?= 0.318). Existe una correlacion negativa, cuanto mas bajo es el
Ratio LF/HF), mayor es el rendimiento de los sujetos; representando el Ratio LF/HF el 31,8% de la varianza
de la Nota de Rendimiento.

De Spearman Correlations

n Rho de Spearman p
RATIO LF/HF (n.u) - NOTA RENDIMIENTO 10 -0.564 * 0.048
*p<.05 *p<.01,***p<.001

Tabla 33: Resultados prueba de correlacién Rho de Spearman de la hipotesis 2.
Fuente: Elaboracion propia.

3?2 Hipotesis: El estrés percibido final y el predominio del SNS, seria mayor en combatientes con
una experiencia y preparacion fisica menor, en comparacion con combatientes con una experiencia y
preparacion fisica mayor.

Dado que la muestra de cada grupo esta formada por cinco sujetos, se calculo la media y desviacion
estandar de cada grupo de las variables PSS-14 Final y Ratio LF/HF del estado basal del ultimo ejercicio.
Con la finalidad de comparar las medias entre grupos. Los resultados fueron:

Estadisticos descriptivos
PSS-14 FINAL RATIO LF/HF (n.u)
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 1 Grupo 2
Valido 5 5 5 5
Media 24400 28.800 6.984 11.141
Desviacion estandar 2.074 2.588 2.885 2.018

Tabla 34: Resultados de la prueba de la hipétesis nimero 3.
Fuente: Elaboracion propia.

La comparacion de medias, sugieren que tanto el estrés final como el predominio del SNS, es
mayor en el grupo dos. con respecto al grupo uno.

PSS-14 FINAL RATIO LF/HF
'u“ ‘..'\
e \ 39% ‘.l
54% 1} 61% /
I/“ /I,
y y
_—
HGRWPO1 EGRUPO 2 HGRWPO1 EGRUPO2

Figura 18: Grafica de comparacion por grupos del nivel de estrés percibido final y de la variable ratio LF/HF.
Fuente: Elaboracion propia.
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6. DISCUSION

Este es uno de los pocos estudios que existen en el Ejército de Tierra que realiza un andlisis de
los principales factores fisioldgicos, psicologicos y cognitivos que afectan al combatiente cuando esta
sometido a las caracteristicas inherentes del combate subterraneo. Las operaciones en combate en
subsuelo representan un gran desafio para la unidad, no solo por las limitaciones tecnoldgicas o
procedimentales, si no también, por las derivadas del capital humano; pues estas operaciones tienen un
alto nivel de exigencia para el combatiente.

El estudio se centré en abordar directamente la cuestion sobre la influencia que tiene actuar en
entornos subterraneos para el combatiente. Segun las hipotesis planteadas, la medida del estrés percibido
tomada mediante el cuestionario: PSS-14, indicé un aumento subjetivo del estrés percibido a la finalizacion
de los ejercicios de simulacion (Tabla 4 y Tabla 14). Aunque inicialmente los sujetos con mas experiencia
y preparacion fisica tuvieron unos niveles de estrés percibido mayores, a la finalizaciéon del estudio, los
sujetos con una experiencia y preparacion fisica menor fueron los que demostraron unos niveles de estrés
mas elevados (Tabla 34).

Esto puede deberse a que, gracias a su experiencia los sujetos mas veteranos tienen una menor
percepcion subjetiva de estrés ante una misma situacion en comparacién con los sujetos menos
experimentados. Es decir, los combatientes mas veteranos tienen una mayor resiliencia ante el estrés, que
los soldados con menos experiencia (Thompson and Dobbins, 2018). Por otro lado, el estrés percibido se
correlacion6 negativamente con el rendimiento del combatiente (Tabla 32).

En relacion con las habilidades cognitivas, se encontraron datos significativos que sugieren una
disminucién de las areas cognitivas de: percepcion, coordinacion, razonamiento y memoria, a causa del
estrés sometido durante los ejercicios (Tabla 12 y Tabla 13). Esta disminucién de las capacidades cognitivas
concuerdan con los datos de otras investigaciones que también sugieren una disminucion de estas a causa
del estrés (Morandé Lavin, 2015).

Dentro de las habilidades evaluadas de cada area , se encontraron: habilidades reducidas para
la toma de decisiones, lo que puede derivar en mayor riesgo en la toma de las mismas (Starcke et al.,
2008); capacidad reducida para realizar habilidades motoras secuenciales (coordinacidon ojo-mano),
reduccion de la memoria visual a corto plazo y memoria contextual (Tabla 12).

También se observo: una reduccién de la capacidad para adaptar su conducta y pensamiento a
situaciones novedosas(flexibilidad cognitiva), de vital importancia en momentos criticos de un encuentro
(Arnetz et al., 2009); una reduccion de la capacidad de interpretar la informacion que la luz del espectro
visible hace llegar a nuestros ojos (percepcion visual) y capacidad reducida de nuestro cerebro para
identificar los estimulos que hemos percibido con anterioridad (reconocimiento), (Tabla 13).

En la comparacion por grupos, podemos apreciar que la disminucién de las habilidades cognitivas
ha sido similar (Figura 12), por lo que no se ha encontrado evidencias que sugieran que las caracteristicas
del combate subterraneo influyan mas en un perfil o en otro. Tampoco se encontré correlacion significativa
entre el estrés percibido subjetivo y las areas cognitivas evaluadas. El mismo resultado se obtuvo entre la
ratio LF/HF y las areas cognitivas, por lo que, no podemos afirmar que un dominio del sistema nervioso
simpatico afecte negativamente mas a un grupo u otro. Esto va en relacion con que, la respuesta fisioldgica
dependeria de la salud, situacion personal y estrés basal de los sujetos (Daus and Brown, 2012).

Teniendo en cuenta el estudio sobre la variabilidad de la frecuencia cardiaca, se encontraron
resultados significativos entre las variables que estudian el comportamiento del sistema nervioso
parasimpatico y el predominio del sistema nervioso simpético.

Para la actividad del SNP, se presto especial atencién a los datos obtenidos de la variable
RMSSD, cuenta con el mayor respaldo cientifico (Dupuy et al., 2012), pues refleja muy bien la actividad del
SNP y no se ve afectada por otros factores como la respiracion (Saboul et al., 2016), como si ocurre con la
potencia HF.

Respecto a la actividad del SNS, se cogio como referencia los datos obtenidos de la variable Ratio
LF/HF. La cual se suele utilizar de manera mas efectiva para estimar la actividad del SNS. Se desestimoé la
utilizacion de la potencia LF (sin normalizar), dadas las caracteristicas de la simulacion (el combatiente se
encuentra en movimiento, poniéndose en pie o rodilla en tierra constantemente); esto dificulta la
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interpretacion, pues sus lecturas podrian atribuirse tanto a la influencia del SNS como el SNP (S. Akselrod,
D. Gordon, F. A., 2014). Por ello, se hizo uso de la LF normalizada dado que, en determinadas actividades
de excitacion del SNS, se observa una disminucién de la potencia absoluta cuando se produce estrés
mental o se realiza ejercicio fisico.

Tras la evaluacion inicial del estado basal y final de la variabilidad de la frecuencia cardiaca de los
sujetos, se observé una media mas alta del dominio parasimpatico en los sujetos con una mejor preparacion
fisica (Tabla 34). Ya que, el ejercicio podria facilitar la adaptacion al estrés repetido a través del eje
hipotalamico-hipofisario-andrenocortical y la habituacién de la respuesta del sistema cardiovascular (Sasse
et al., 2013).

Los datos obtenidos a lo largo de las cinco pruebas sugieren una disminucion del SNP a lo largo
de los ejercicios realizados y un aumento de la actividad del SNS. Lo que se traduce en un mayor nivel de
estrés del sistema nervioso autbnomo de los sujetos (Figura 15, Figura 16 y Figura 17).

Lo que apunta a que podria deberse al cansancio progresivo y al estrés psicolégico derivado de
los estresores inherentes de este entorno, visibilidad reducida, espacios confinados, sensacion de
aislamiento, miedo o claustrofobia.

También se correlacioné el predominio del sistema nervioso simpético negativamente con el
rendimiento del combatiente. Lo que suscita que los sujetos con una ratio LF/HF inferior, obtendrian un
mayor rendimiento (Tabla 33).

Referente a las limitaciones del estudio, la muestra seleccionada estuvo supeditada a la
disponibilidad de los instrumentos disponibles para realizar las lecturas de la HRV. Dado que n=10, que se
obtuvo de la poblacion diana (100 militares), la muestra no tiene el tamafio suficiente para ser
representativa. No obstante, se obtuvieron resultados significativos que pueden servir como orientacion
para futuros estudios.

Debido al tamaio de la muestra, se utilizd el coeficiente de Spearman para las correlaciones,
aunque los datos cumpliesen con el supuesto de normalidad; debido a que al ser una muestra pequenfa la
informacion podria estar sesgada. Para la comparacion por grupos, no se pudo realizar pruebas
paramétricas por el tamafio de estos.

Otra limitacién, fue haber realizado las simulaciones solo en las instalaciones creadas para la
simulacién de subsuelo. Estas instalaciones tienen capacidad para simular las principales caracteristicas
(visibilidad cero, movilidad reducida), los soldados con experiencia podrian tener mas automatizado el
procedimiento; ademas al contar con varias tomas de entrada desde la superficie, la concentracion de
oxigeno siempre ha estado en valores normales, por lo que no se ha podido estudiar la influencia real de
este estresor en el combatiente.
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7. CONCLUSIONES

El presente estudio se ha centrado en los aspectos no desarrollados de la preparacion psicoldgica
del combatiente para el combate subterraneo. El propdsito fue determinar la influencia de los principales
estresores de este entorno y de como estos influyen en el rendimiento del combatiente.

El presente estudio demuestra que estar sometido a las caracteristicas de este entorno, afecta de
manera diferencial a las capacidades cognitivas, niveles de estrés percibido, sistema nervioso auténomo y
por ende en el rendimiento del combatiente. También sirven de orientacion, para ver que aptitudes y
capacidades fisicas y psicolégicas hay que potenciar para paliar los efectos estresores de este entorno.

Los resultados obtenidos del estudio de la HRV nos sugieren que la actividad del sistema nervioso
simpético aumenta progresivamente a medida que el combatiente se expone a este entorno y se reduce el
sistema parasimpatico. En esta linea, es necesario realizar estudios para corroborar estos resultados y
profundizar en la bisqueda de parametros mas especificos que nos ayuden a discernir entre el estrés
psicolégico o fisico. Con la finalidad de hacer uso de estos parametros para monitorizar y seleccionar al
personal perteneciente a estas unidades.

Se ha comprobado que el combatiente ve reducida sus habilidades cognitivas en este tipo de
escenario, en concreto en las areas de precepcion, coordinacion, razonamiento y memoria. Por esto, es
necesario hacer un analisis y estudio para incluir ejercicios de entrenamiento que ayuden a mejorar estas
habilidades, en los programas de instruccion y adiestramiento de las unidades especializadas en combate
subterraneo.

Las debilidades del estudio incluyen un tamafio de la muestra pequefio para ser representativo, y
el uso de herramientas de evaluacion subjetivas. Las investigaciones futuras pueden utilizar una muestra
mas grande e indicadores adicionales con el objetivo de validar programas de entrenamiento especificos,
que estén especialmente disefiados para el combate en subsuelo

35



El combate subterraneo en condiciones de visibilidad cero y su influencia en el rendimiento del combatiente

CAC David Jiménez Gonzalez fed

8. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.

Almeida-Santos MA, Barreto-Filho JA, Oliveira JL, Reis FP, da Cunha Oliveira CC, Sousa AC.
Envejecimiento, variabilidad de la frecuencia cardiaca y patrones de regulacion auténoma del corazén. Arch
Gerontol Geriatr (2016) 63:1-8. doi: 10.1016/j.archger.2015.11.011

Arble, E. and Arnetz, B. B. (2017) ‘A Model of First-responder Coping: An Approach/Avoidance Bifurcation’,
Stress and Health, 33(3), pp. 223-232. doi: 10.1002/smi.2692.

Arble, E., Daugherty, A. M. and Arnetz, B. (2019) ‘Differential effects of physiological arousal following acute
stress on police officer performance in a simulated critical incident’, Frontiers in Psychology, 10(APR). doi:
10.3389/fpsyg.2019.00759.

Arnetz, B. B. et al. (2009) ‘Trauma Resilience Training for Police: Psychophysiological and Performance
Effects’, Journal of Police and Criminal Psychology, 24(1), pp. 1-9. doi: 10.1007/s11896-008-9030-y.

BRIL ‘Rey Alfonso XIII' Il de la Legién (2015) ‘Experiencias de adiestramiento en combate subterraneo’, p.
10.

Ciccone AB, Siedlik JA, Wecht JM, Deckert JA, Nguyen ND, Weir JP. Recordatorio: RMSSD y SD1 son
métricas idénticas de variabilidad de la frecuencia cardiaca. Nervio muscular (2017).
doi:10.1002/mus.25573

Cognifit (2016) ‘Researchers Assessment Battery'.

Cohen, S., Kamarck, T., & Mermelstein, R. (1983). A global measure of perceived stress. Journal of Health
and Social Behavior, 24, 385-396.

Cohen, S. and Williamson, G.M. (1988) Perceived stress in a probability sample of the United States. In: S.
Spacapan and S. Oskamp (Eds.) The social psychology of health. Newbury Park, CA: Sage.

Daus, C. and Brown, S. (2012) ‘Daus, CS y Brown, SG (2012). Capitulo 11 EI trabajo emocional de la
policia.’, (1).

Direccion de Investigacion, Doctrina, O. y M. (2014) ‘Operacion “ Margen Protector ”: Lecciones De Combate
En Tuneles .’

Dupuy, O. et al. (2012) ‘Reliability of heart rate measures used to assess post-exercise parasympathetic
reactivation’, Clinical Physiology and Functional Imaging, 32(4), pp. 296-304. doi: 10.1111/j.1475-
097X.2012.01125.x.

Gobierno de Esparia (2017) ‘Estrategia de Seguridad Nacional. Un proyecto compartido de todos y para
todos.’, p. 128. doi: 10.1111/j.1467-9868.2008.00700.x.

Hamer et al., 2012 (2012) ‘Taking psychological well-being to heart’, Cmaj, 184(13), pp. 1453—-1454. doi:
10.1503/cmaj.121288.

Hernandez-Vicente, A. et al. (2021) ‘Validity of the polar h7 heart rate sensor for heart rate variability analysis
during exercise in different age, body composition and fitness level groups’, Sensors (Switzerland), 21(3),
pp. 1-14. doi: 10.3390/s21030902.

Kleiger RE, Stein PK, Bigger JT Jr. Variabilidad de la frecuencia cardiaca: medicion y utilidad clinica. Ann
Electrocardiol no invasivo (2005) 10:88-101. doi:10.1111/j.1542-474X.2005.10101.x

Kraus, T. H. and Breznitz, Z. (2009) ‘Can the error detection mechanism benefit from training the working
memory? A comparison between dyslexics and controls - An ERP study’, PLoS ONE, 4(9). doi:
10.1371/journal.pone.0007141.

Lumbaca, T. S. (2014) ‘AWG_Subterranean_Risk_Reduction_Exercise .
Memorial de Infanteria N° 76, E. ciclo O. (2016) ‘MEMORIAL'.

Morandé Lavin, J. A. (2015) ‘Mensaje del director’, Estudios Internacionales, 47(180). doi: 10.5354/0719-
3769.2015.36429.

Nacional, C. and Trabajo, D. E. C. D. E. (2017) ‘NTP 223: Trabajos en recintos confinados’.

36



El combate subterraneo en condiciones de visibilidad cero y su influencia en el rendimiento del combatiente

CAC David Jiménez Gonzalez fed

Ninla EImawati Falabiba (2019) ‘Operaciéon Margen Protector’, pp. 1-3.

Nunan D, Sandercock GRH, Brodie DA. Una revision sistematica cuantitativa de los valores normales de la
variabilidad de la frecuencia cardiaca a corto plazo en adultos sanos. Electrofisiol de la clina de estimulacion
(2010) 33:1407-17. doi:10.1111/j.1540-8159.2010.02841.x

Peretz, C. et al. (2011) ‘Computer-based, personalized cognitive training versus classical computer games:
A randomized double-blind prospective trial of cognitive stimulation’, Neuroepidemiology, 36(2), pp. 91-99.
doi: 10.1159/000323950.

Remor, E. (2006) ‘Psychometric properties of a European Spanish version of the Perceived Stress Scale
(PSS)’, Spanish Journal of Psychology, 9(1), pp. 86-93. doi: 10.1017/S1138741600006004.

Rodas, G. et al. (2018) ‘Cambios en la variabilidad de la frecuencia cardiaca (VFC) en jugadores de hockey
hierba durante el Campeonato del Mundo de 2006’, Apunts Medicina de I'Esport, 46(171), pp. 117-123.
doi: 10.1016/j.apunts.2011.04.001.

S. Akselrod, D. Gordon, F. A. Ubel, D. C. Shannon, A. C. Barger, y R. J. C. (2014) ‘Power Spectrum Analysis
of Heart Rate Fluctuation: A Quantitative Probe of Beat-to-Beat Cardiovascular Contr’, 213(July), pp. 1-3.

Saboul, D. et al. (2016) ‘A pilot study on quantification of training load: The use of HRV in training practice’,
European Journal of Sport Science, 16(2), pp. 172-181. doi: 10.1080/17461391.2015.1004373.

Sasse, S. K. et al. (2013) ‘Central gene expression changes associated with enhanced neuroendocrine and
autonomic response habituation to repeated noise stress after voluntary wheel running in rats’, Frontiers in
Physiology, 4 NOV(November), pp. 1-13. doi: 10.3389/fphys.2013.00341.

Shaffer F, McCraty R, Zerr CL. Un corazon sano no es un metronomo: una revision integradora de la
anatomia del corazén y la variabilidad de la frecuencia cardiaca. Front Psychol (2014) 5:1040.
doi:10.3389/fpsyg.2014.01040

Shurkin, M. (2014) ‘France’s War in Mali: Lessons for an Expeditionary Army’, The RAND Corporation, pp.
1-51.

Silva, T. (2015) ‘Por qué es tan importante para el anestesiélogo?’, pp. 1-39.

Stansfeld, S. and Candy, B. (2006) ‘Psychosocial work environment and mental health - A meta-analytic
review’, Scandinavian Journal of Work, Environment and Health, 32(6), pp. 443-462. doi:
10.5271/sjweh.1050.

Starcke, K. et al. (2008) ‘Anticipatory Stress Influences Decision Making Under Explicit Risk Conditions’,
Behavioral Neuroscience, 122(6), pp. 1352—1360. doi: 10.1037/a0013281.

Tarvainen, M. P. et al. (2014) ‘Kubios HRV - Heart rate variability analysis software’, Computer Methods
and Programs in Biomedicine, 113(1), pp. 210-220. doi: 10.1016/j.cmpb.2013.07.024.

Thompson, S. . and Dobbins, S. (2018) ‘Thompson, S. R., & Dobbins, S. (2018). The Applicability of
Resilience Training to the Mitigation of Trauma-Related Mental lliness in Military Personnel [Formula: see
text]. Journal of the American Psychiatric Nurses Association, 24(1), 23-34. https://doi’, The Applicability of
Resilience Training to the Mitigation of Trauma-Related Mental lliness in Military Personnel [Formula: see
text]. Journal of the American Psychiatric Nurses Association, 24(1), 23-34. https.//doi.

Vazquez A, Pérez D, Moreno R, Arroyo F, Suarez J. (2010). Factores psicosociales motivacionales y estado
de salud. Med Segur Trab.; 56(218):12-21. https://scielo.isciii.es/pdf/mesetra/v56n218/original1.pdf

Wei, J., Rooks, C., Ramadan, R., Shah, A. J., Bremner, J. D., Quyyumi, A. A., et al. (2014a). Meta-analysis
of mental stress-induced myocardial ischemia and subsequent cardiac events in patients with coronary
artery disease. Am. J. Cardiol. 114, 187-192. doi: 10.1016/j.amjcard.2014.04.022

Wilson, K. M., Head, J., De Joux, N. R., Finkbeiner, K. M., and Helton, W. S. (2015). Friendly fire and the
sustained attention to response task. Hum. Factors 57, 1219-1234. doi: 10.1177/0018720815605703

37



El combate subterraneo en condiciones de visibilidad cero y su influencia en el rendimiento del combatiente

CAC David Jiménez Gonzalez

ANEXOS
ANEXO |: EJERCICIO DE SIMULACION
ANEXO II: EJEMPLO FICHA DE RESULTADOS KUBIOS
ANEXO III: EVALUACION COGNITIVA, COGNIFIT
ANEXO IV: FICHA SOCIODEMOGRAFICA, APOYO SOCIAL MOS Y CESD-7

ANEXO V: FICHA DE ESTRES PERCIBIDO PSS-14



El combate subterraneo en condiciones de visibilidad cero y su influencia en el rendimiento del combatiente

CAC David Jiménez Gonzalez

ANEXO I. EJERCICIO DE SIMULACION
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TASK FORCE: 2* COMPANIA, VIl BANDERA “VALENZUELA”
OP TYPE: ACADEMICA, TRABAJO FIN DE GRADO

B AN JJ | o ote: FrRom o60s00sER21 TO 15TBDOCT21

COMBATE SUBTERRANEO EN

CONDICIONES DE VISIBILIDAD CERO.

“PROPUESTA DE EJERCICIOS PARA LA TOMA

DE DATOS”

Referencias:

- CARTOGRAFIA: CTM VIATOR 25K (ETRS89 30S).
- ZONA HORARIA: LOCAL

CAC DAVID JIMENEZ GONZALEZ.

| EJERCICIO |

p8

TASK FORCE: 2* COMPANIA, VIl BANDERA “VALENZUELA"
OP TYPE: ACADEMICA, TRABAJO FIN DE GRADO

-..'l/ OP DTG: FROM 060800SEP21 TO 15TBDOCT21

INDICE

1. INTRODUCCION

2. OBJETIVO E HIPOTESIS:

3. EJECUCION
-PROCEDIMIENTO
-TIME LINE
-EVALUACION

4. LOGISTICA

| EJERCICIO |
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TASK FORCE: 2* COMPANIA, VIl BANDERA “VALENZUELA" .
OP TYPE: ACADEMICA, TRABAJO FIN DE GRADO L 9
OP DTG: FROM 060800SEP21 TO 15TBDOCT21

INTRODUCCION

LA EVOLUCION DEL ENTORNO OPERATIVO OBLIGA A
CONSIDERAR EL SUBSUELO COMO UN AMBITO MAS
DEL ESPACIO DE BATALLA Y REQUIERE DESARROLLAR
NUEVOS CONCEPTOS DOCTRINALES. ESTE
DESARROLLO DEBE HACERSE MEDIANTE LA
INVESTIGACION Y LA EXPERIMENTACION.

POR OTRO LADO, EL ENTORNO SUBTERRANEO
PRESENTA DESAF{OS Y DIFICULTADES PARTICULARES
DERIVADOS DE LA FALTA DE LUZ, REDUCIDO ESPACIO,
CONFINAMIENTO, ESCASA VENTILACION Y PROBLEMAS
DE ORIENTACION Y COMUNICACION. ADEMAS EXISTEN
OTROS RETOS DE TIPO PSICOLOGICO COMO LA PERDIDA
DE CONFIANZA, LA SENSACION DE AISLAMIENTO Y
CLAUSTROFOBIA (MIEDO A LA OSCURIDAD Y A LOS
ESPACIOS CERRADOS).

POR ELLO, ES FUNDAMENTAL SELECCIONAR A LAS
PERSONAS IDONEAS Y CONSEGUIR UNA PREPARACION
ADECUADA PARA ADAPTARSE AL COMBATE, TENIENDO
EN CUENTA QUE NO TODO EL MUNDO ES APTO PARA
OPERAR EN ESTE TIPO DE ESCENARIOS.

| EJERCICIO |

TASK FORCE: 2* COMPANIA, VIl BANDERA “VALENZUELA" .
OP TYPE: ACADEMICA, TRABAJO FIN DE GRADO L 9%
OP DTG: FROM 060800SEP21 TO 15TBDOCT21

OBJETIVO E HIPOTESIS

[Confisnra oo tae ropias
|capacidnses

Recursos paea Racer

Capacidad e infuir on ol destinc | (Cormeet waemo R e

OBJETIVO: EVALUAR E IDENTIFICAR LOS ATRIBUTOS FISIOLOGICOS, PSICOLOGICOS Y COGNITIVOS
DE LAS CARACTERISTICAS PSICOLOGICAS UNICAS DE LAS OPERACIONES SUBTERRANEAS Y DE COMO ESTAS INFLUYEN
EN EL RENDIMIENTO DEL COMBATIENTE Y LA CAPACIDAD COGNITIVA.

HIPOTESIS:
1. EL ESTRES PERCIBIDO Y LA CLAUSTROFOBIA SE CORRELACIONARIAN NEGATIVAMENTE CON EL RENDIMIENTO DEL
COMBATIENTE.
2. EL ESTRESS SERIA MAS ALTO EN SOLDADOS SIN EXPERIENCIA Y CON PEOR PREPARACION FISICA EN COMPARACION
CON SOLDADOS EXPERIMENTADOS Y CON MEJOR PREPARACION FiSICA.
3. LOS FACTORES INHERENTES A ESTA SITUACION (VISIBILIDAD CERO, DESORIENTACION,NIVELES DE OXIGENO, CO2...)
SE CORRELACIONARIAN NEGATIVAMENTE CON EL RENDIMIENTO.

| EJERCICIO |
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TASK FORCE: 2* COMPANIA, VIl BANDERA “VALENZUELA”
OP TYPE: ACADEMICA, TRABAJO FIN DE GRADO
OP DTG: FROM 060800SEP21 TO 15TBDOCT21

EJECUCION

«

1" PARTE: RECORRIDO SUBTERRANEO EN
TORNO 30°Y 60" CON EQUIPO INDIVIDUAL
DEL COMBATIENTE EN AMBIENTACION
CON AMENZA.

2* PARTE: ACTO SEGUIDO DOS
ESTACIONES.

UNA PARA EVALUACION COGNITIVA
MEDIANTE PRUEBA DE ROTACION MENTAL
Y OTRA DE EVALUACION DE TIRO
MEDIANTE EL PROCEDIMIENTO OODA
(OBSERVAR, ORIENTARSE, DECIDIR Y
ACTUAR).

OBSERVACIONES:

INICIALMENTE Y EN UN DIA DIFERENTE, SE HABRA REALIZADO UNA
PRUEBA DE LA PARTE 2, SIN ESTRES Y EN CONDICIONES NORMALES CON
LA FINALIDAD DE COMPARAR DATOS A LA FINALIZACION DEL ESTUDIO.
SE REALIZARA UNOS CUESTIONARIOS AL INICIO Y FINALIZACION DEL
ESTUDIO.

PARA SACAR DATOS CONCLUYENTES LO IDEAL SER{A REALIZAR LA
PRUEBAO ENTRE 5Y 7 VECES, AL MENOS EN DIAS DIFERENTES,( POR

EJEMPLO UN DIA A LA SEMANA).

EJERCICIO If

-/ /[ /]

TASK FORCE: 2° COMPANIA, VIl BANDERA “VALENZUELA”
OP TYPE: ACADEMICA, TRABAJO FIN DE GRADO
OP DTG: FROM 060800SEP21 TO 15TBDOCT21

. EVENTO

NLT D+1
| H || Nrwe | [ wes ] | s |
i ] i 1 !
1 1 1 |
Lecionario I T Tr ‘ ' .

1 1 1 1

| | | | :
- VERIFICA FIN ! L

INSTRUCTOR 1 — rowae VERIFICAEN , . :
QRAE Il . ! !

’ | 1 | !

1 1 1 1 !

| | | | !

1 1 REPARTE 1 !

INSTRUCTOR 2 + ¢ FICHAS MRT + :
1 1 ¥ ANOTA 1

| 1 PUNTUACION | !

1 1 1 1 |

| | 1 | !

! ! ! DIRIGE Y ANOTA .

INSTRUCTOR 3 . i i e

| | 1 '

1 1 1 1 :

INICIO : : INICIO PRUEBA DE 1

RECORRIDO 1 1 EVALUACION 2 1

SUBTERRANEO : : :

1 1 RECOPILACION Y
FIN Recgmloo ' ‘é%g‘s\m DE
. SUBTERRANEO PRUEBA DE
LEYENDA: EVALUACION 1

I EJERCICIO I
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TASK FORCE: 2* COMPANIA, VIl BANDERA “VALENZUELA”
OP TYPE: ACADEMICA, TRABAJO FIN DE GRADO A/
OP DTG: FROM 060800SEP21 TO 15TBDOCT21

PARTE 1: RECORRIDO SUBTERRANEO =

RECORRIDO SUBTERRANEO POR
BINOMIOS (TBC), CON EQUIPO DE
COMBATE.

CADA BINOMIO IRA MONITORIZADO CON
RELOJES QUE MIDEN LA FRECUENCIA
CARDIACA (PROPORCIONADOS POR EL
ALFEREZ).

DISPONEN DE UN MAXIMO DE UNA HORA
PARA LA REALIZACION DEL RECORRIDO.

SE LES PROPORCIONARA 10 MIN ANTES
DEL INICIO LA AMBIENTACION DEL
RECORRIDO Y SU MISION.

EL INTRUCTOR DEBERA MEDIR CON EL
SENSOR QRAE Il LAS CONDICIONES DE LA
INSTALACION.

UNA VEZ FINALIZADO, EL BINOMIO
PASARA A LA ‘PARTE 2° DE LA
EVALUACION.

|| EJERCICIO I

-/ / [/

TASK FORCE: 2° COMPANIA, VIl BANDERA “VALENZUELA”
OP TYPE: ACADEMICA, TRABAJO FIN DE GRADO A/
OP DTG: FROM 060800SEP21 TO 15TBDOCT21

PARTE 2: EVALUACION TIRO

EVALUACION CICLO OODA

FICHA : 001 DOBLE TAP

DESCRIPCION
GRAFICA

DISTANCIA: 12 / 8 mtrs TIEMPO: 5"

POSICION : ISOSCELES ESTIMULO : A LA VOZ

MODERNA

MUNICION :6 CART MUNICION CONOCIDA : S|
CAMBIO CARGADOR : TIPO Y N® SERIES: 3 SERIES DE 2
NO

BLANCO: SILUETA CONDICION DEL ARMA : 2 (ARMA EN

SEGURO)

CONDICIONES MINIMA DEL EJERCICIO: 3 FIGURAS CORRECTAS TOCADAS!

MATERIALES : 3 SILUETA POR PAX - FIGURAS
GEOMETRICAS COLORES (CARTULINAS,
4 POR SILUETA)CRONOMETRO

OBJETIVO DEL EJERCICIO: EVALUAR LA CAPACIDAD COGNITIVA Y
RENDIMIENTO DEL COMBATIENTE MEDIANTE PROCEDIMIENTO
OO0DA.

OBSERVACIONES: DESDE LA POSICION DE BUSQUEDA, Y EL ARMA SIN
MONTAR, ANTE EL ESTIMULO EL TIRADOR EFECTUARA UN DOBLE TAP A
LA FIGURA GEOMETRICA Y DEL COLOR MARCADO POR EL INSTRUCTOR.
CADA SILUETA TENDRAN 4 FIG GEOMETRICAS DE DIFERENTES COLORES
NO PUDIENDO REPETIR COLOR LA MISMA FIGURA NI DOS FIGURAS
DENTRO DE LA MISMA SILUETA.

N

10/8 Mtri

I EJERCICIO I
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ANEXO II. EJEMPLO FICHA DE RESULTADOS KUBIOS
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ANEXO IIl. EVALUACION COGNITIVA, COGNIFIT

Ficha de resultados obtenidos por sujeto

W ESPANA Nimero de sesiores 2

Ulima activided: Oct 08, 2021
Fachs de regsio: Sep 29, 2021

Oltimas sesiones

Seskin Shrcicomde e Sacve ks b ek vy verkon Purtciin
0 m‘%v‘"ﬂ 2 - Bf’”::: OWI2021 1835 Todos 601
© | Shuackia Copiiva 1 . e, 2%ow2021 1182 Tosos 512

Puntuacién de habilidades cognitivas (0-800)
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Descripcion de las pruebas de evaluaciéon cognitiva

Task 40111 The Rectangle (formerly known as “A Big Circle”

The Rectangle measures the ability to tap rapidly and repetitively for a given length of time. The test-taker is required to keep on clicking, for 10 seconds and as rapidly
as possible, with the mouse, or finger if using a touch-screen device, in a defined area on the screen. Data are collected as the number of clicks clicked during the
allocated time, number of clicks inside the defined area and number of clicks outside it.

Task 40002A Circles and Hexagones

Circles and Hexagons measures the ability to focus on a target. The test-taker is required to rapidly press on circles which appear on the screen and to ignore
hexagons should they also appear. Embedded in the task are 16 circles-only items and 8 circles-and-hexagons items. For each item data are collected on response
time and cursor distance from target center. Response times are calculated in miliseconds and distances are calculated in pixels. Ranges=0-16 for items without
distracters and 0-8 for items with distracters. There are 4 parallel versions for this task.

Task 40018C Glowing Circles

Glowing Circles is a short-term visual memory task and it measures the ability to remember increasingly longer sequences in a visual-spatial context. In the first part of
the task, in a first screen, some circles, within a fixed array of circles, light up. The test-taker taker is required to memorize which circles, within the array, have lit up
and to reproduce the sequence in the right order, in a second screen. In the second part of the task, a delay of 4 secs is added between the first screen and the
playback screen, in order to increase the time, the user must retain the information. The task will begin with 10 circles, but only a sequence of two circles will be lighted
up. If the user plays the sequence correctly, a new circle will be added to the sequence in each trial. If the user fails once, another random sequence with the same
amount of lighted up circles will be proposed, maintaining the distribution of the stimuli. If the user fails in the second opportunity of each trial, the task will be finished.

Task 40018D The Numbers

The Numbers is a computerized verbal memory span task. This task measures how much verbal information an individual can retain for a short amount of time. The
test-taker is required to remember and reproduce increasingly longer number sequences, which appear, each in its turn, on the screen. Scores are calculated as the
percentage of correct remembered series out of the total number of series possible. The task will begin with a two-number sequence. If the user plays the sequence
correctly, a number will be added to the sequence, with totally different numbers between 0 and 9 in each trial. If the user fails once, another random sequence with the

Task 40020 Follow the ball
Follow the Ball measures eye-hand coordination. In this task the test-taker is required to carefully and precisely track a ball which moves along a path. The distance in
pixels between the centre of the ball and the cursor moved by the user is considered to calculate the accuracy score.

Task 40021 The Ball and the Colors

The Ball and the Colors measures the ability to divide attention between two competing tasks. The test-taker is required to accurately follow a ball moving and turning in
all directions on the screen while, at the same time, performing a variant of the Stroop test. Embedded in the Stroop task are a variable amount of trials. Divided
attention scores are calculated as the number of accurately navigated frames during tracking and the number of correct Stroop responses during tracking.

Task 40022A Three shapes

Three Shapes is a visual memory and recognition task built around features of shape and sequence order. In this task a trio-sequence of geometrical shapes is
presented in the center of the screen. The test-taker is required to memorize this trio-sequence in a first screen, and to recognize it from among four trio-sequences in
a second screen.

Task 40028 The ball

The Ball measures the ability to perform an accurate manual, continuing motor movement action based on the processing of visual information. The test-taker is
required to track, with his or her mouse, a ball moving in an undetermined itinerary. The distance in pixels between the centre of the ball and the cursor moved by the
user will be considered to calculate an accuracy score.

Task 40029 Colors and Words

Colors and Words, a go, no-go task, measures the ability to inhibit an ongoing action but while resisting automaticity in word recognition and color naming. The test-
taker is asked to press on the spacebar (go action) only if the color names on the screen are printed in the matching color (for example, to press if the word RED is
printed in red letters) and to refrain from pressing (no-go) if the color of the letters does not match the printed color name. Embedded in this task are 8 go items and 8
no-go inhibition items.

Task 40060 Objects Seen or Heard Before

Objects Seen or Heard Before measures the ability to distinguish new information from older information while continually updating the stored information with the
incoming information. As the user sees the picture of an object or hears the name of an object, for each object seen or heard, the test-taker must choose from three
possibilities: 1) the item is presented for the first time in the task or 2) the last time it appeared the item was spoken or 3) the last time it appeared, the item was
presented as a picture. The stimuli will be composed of images (seen stimuli) or words read aloud (heard stimuli).

Task 40062 The Letters

The Letters measures the ability to accurately and rapidly name objects. A series of images will be displayed that the user must identify and associate with their
corresponding name (naming). The test-taker is required to click on the first letter (among four letters) that spells the name of the object depicted on the screen. For
example, for the picture of an apple, the test-taker should click on the letter “A” but not on the three incorrect responses (C, P, M) also present on the screen.
Embedded in this task are 18 naming items of well-known, common objects.

Task 40063 Numbers and Shapes

Numbers and Shapes measures the ability to inhibit an ongoing action while using concepts of magnitude and number. The test-taker is required to press on the larger
of two circles, regardless of the size of the number inscribed in each circle. He or she is then required to press on the larger number regardless of the size of the circle
in which the number is inscribed. Embedded in the task are 8 magnitude-goal stimuli (4 of them with distracters words), and 16 number-goal stimuli (without
distracters).

Task 40064 Pictures and Words

Pictures and Words measures the ability to recognize previously presented visual and auditory information. This task also measures the ability to evaluate one’s own
performance. The test-taker sees a series of objects. In a new series of objects, the test-taker must then recognize only those objects that were previously displayed.
This new series could be presented as images or as spoken words. Embedded in this task are 6 visual recognition trials and 6 auditory recognition trials. The number
of correct answers will be considered to calculate an accuracy percentage.
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Task 40065 The Mazes

The Mazes measures the ability to plan a multi-step solution and a visual-spatial problem. In a first part, the test-taker is presented with an easier maze with 4 dead-
ends and required to successfully go through the maze, from start to end, in the smallest possible number of steps (17), and as fast as possible. The second part is a
more elaborate maze with a larger number of possible dead-ends, and it follows the same requirements as the first part, with a minimum of 25 steps. The third part is
Task 40125 Musical Notes

Musical Notes measures the ability to estimate the duration of a continuous auditory stimulus. The task has two parts and in both parts estimation is measured based
on the ability to interrupt an ongoing auditory stimulus so as to reproduce the exact length of time of a previously presented continuous auditory stimulus. In the first
part of the task an animated drawing accompanies the auditory stimulus, thus providing visual support for the task of auditory estimation. During the second part of the
task, the drawing remains still, so that duration estimation proceeds based on auditory information only. The percentage of similarity between the duration (in

Task 40126 Fast and Curious

Fast and Curious measures the ability to estimate the speed of moving objects, the distance covered and to be covered and how the joint interaction of speed and
distance affects the motion of a moving object. The task consists of four parts. In the first part, the test-taker is required to determine which of two balls moves faster.
In the second part, another ball will be added. In the third part, a fourth ball is added and the test-taker indicates which ball moves twice as fast as a designated ball (the
red one). In the fourth part, while watching four balls moving in four separate itineraries, the test-taker must determine as quickly as possible which ball will arrive to a
given point first. The number of correct answers will be considered to calculate an accuracy percentage. Set number of stimuli, always in the same order.

Task 40127 Further Awa

Further Away measures the ability to estimate the relative three-dimensional distance of 3-4 stimuli to each other, or to another reference stimulus, or to the user. The
task is composed of five parts. The first consists of indicating which of the objects on the screen is farther away from the user. The second part consists of indicating
which of the objects is farther away from a pink ball, also located on the screen. The third part consists of indicating which two objects are at the same distance from
the pink ball. The fourth part consists of indicating which object is not at the same distance from the pink ball. Finally, the fifth part is to indicate which of the images has
the objects spatially arranged differently from the model. The number of correct answers will be considered to calculate an accuracy percentage. Set number of stimuli,

Task 40128 Object in the Center

The Shape in the Middle measures the user's field of view width, testing the ability to obtain information from the periphery of the visual field when gazing at the center of
the screen. Itis composed of four parts. In the first part, a figure will be shown in the center of the screen, it wil disappear and then three figures will be shown, and the
user will have to select which one had just appeared alone. The time during which the figure is displayed will be reduced as the task progresses, being displayed for
only a few miliseconds. In the second part, a circle will be added to the periphery of the screen during the reduced time during which the object in the center is
displayed. The user will have to point out where in the periphery the circle was displayed, in addition to identifying which figure was displayed in the center. In the third
part, a moving pattern will be added in the background during the exposure phase (when there is only one object in the center). In the fourth part, in addition to a circle
being presented in the periphery during the exposure phase, more and more distracting figures will appear, which should be ignored. The user will only have to identify
the object shown in the center, and the position of the circle in the periphery. The moving background during the exposure is also maintained in this last part.
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ANEXO IV. FICHA SOCIODEMOGRAFICA
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FICHA SOCIODEMOGRAFICA

1.- FICHA SOCIODEMOGRAFICA

*1. Rellene los siguientes datos:

Nombre y apellidos:
Empleo:

Puesto tactico:
Tiempo en el Ejército:
Edad:

Cursos realizados:

Misiones en el extranjero:

Continuaré mas tarde
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CUESTIONARIO MOS DE APOYO SOCIAL:

Las siguientes preguntas se refieren al apoyo o ayuda de que Vd. dispone:

1. Aproximadamente, ;Cudntos amigos intimos o familiares cercanos tiene Vd.?
(Personas con las que se encuentra a gusto y puede hablar de todo lo que se le
ocurre).

Escriba el n® de amigos intimos y familiares cercanos

La gente busca a otras personas para encontrar compaiiia, asistencia u otros tipos de
ayuda ;Con qué frecuencia Vd. dispone de cada uno de los siguientes tipos de apoyo cuando
lo necesita? (Marque con un circulo uno de los numeros de cada fila)

Nunc | Poca | Algun | La mayoria

CUESTIONES: ;Cuenta con ALGUIEN? a s as de las Siempre

Vece | veces veces

s
2. Que le ayude cuando tenga que estar en la cama 1 2 3 4 5
3. Con quien pueda contar cuando necesite hablar 1 2 3 4 5
4. Que le aconseje cuando tenga problemas 1 2 3 4 5
5. Que le lleve al médico cuando lo necesite 1 2 3 4 5
6. Que le muestre amor y afecto 1 2 3 4 5
7. Con quien pasar un buen rato 1 2 3 4 5
8. Que le informe vy ayude a entender la situacion 1 2 3 4 5
9. En quien confiar o con quién hablar de si mismo y 1 2 3 4 5
sus preocupaciones
10. Que le abrace 1 2 3 4 5
11. Con quien pueda relajarse 1 2 3 4 5
12. Que le prepare la comida si no puede hacerlo 1 2 3 4 5
13. Cuyo consejo realmente desee 1 2 3 4 5
14. Con quien hacer cosas que le sirvan para olvidar 1 2 3 4 5
sus problemas
15. Que le ayuda en sus tareas domésticas si esta 1 2 3 4 5
enfermo
16. Alguien con quien compartir sus temores y 1 2 3 4 5
problemas mas intimos
17. Que le aconseje como resolver sus problemas 1 2 3 4 5
personales
18. Con quién divertirse 1 2 3 4 5
19. Que comprenda sus problemas 1 2 3 4 5
20. A quien amar y hacerle sentirse querido 1 2 3 4 5

Valoracion del test:
Se utiliza la suma del valor correspondiente a:
Indice global de apoyo social: Todas las respuestas.
Apoyo emocional: Respuestas namero: 3,4, 8,9, 13, 16, 17 y 19.
Ayuda material: Respuestas a las preguntas: 2, 5, 12 y 15.
Relaciones sociales de ocio y distracciéon: Respuestas a las preguntas: 7, 11, 14 y 18.
Apoyo afectivo: Respuestas a las preguntas 6, 10 y 20.

Interpretacion.

Maximo Medio Minimo
Indice global de apoyo social 94 57 19
Apoyo emocional 40 24 8
Avyuda material 20 12 4
Relaciones sociales de ocio y distraccion 20 12 4
Apoyo afectivo 15 9 3
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Escala de depresion del centro de estudios epidemiolégicos
(CES-D 7 reactivos)

Preguntas Opciones de respuesta y puntos correspondientes
Durante la Gltima semana usted...

Pocas veces o Un ndmero de veces Todo el iempo o la
alguna vez considerable mayoria del bempo
(1-2 dias) (3-4 dias) (5-7 dias)

Rara vez o nunca
(mence de 1 dia)

;, Sentia como si no pudiera

:uitarse la tristeza? 0 1 2 3
;Le costaba concentrarse en

I‘c') que estaba haciendo? 0 1 2 3
¢ Se sintié deprimido/a? 0 1 2 3
¢ Le parecia que todo lo que hacia 0 1 2 3

era un esfuerzo?

¢No durmié bien? 0 1 2 3
¢ Disfruté de la vida? 3 5) 1 0
¢Se sinti6 triste? 0 1 2 3

Sintomas depresivos
Resultado 121 Normal significativos

Interpretacién:

- Normal: < 5 puntos
- Sintomas depresivos significativos: Igual o mayor a 5 puntos
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ANEXO V. FICHA DE ESTRES PERCIBIDO PSS-14

Versiéon espafiola (2.0) de la Perceived Stress Scale (PSS) de Cohen, S., Kamarck, T., &

Mermelstein, R. (1983), adaptada por el Dr. Eduardo Remor.

Escala de Estrés Percibido - Perceived Stress Scale (PSS) — version completa 14 items.

Las preguntas en esta escala hacen referencia a sus sentimientos y pensamientos durante el
ultimo mes. En cada caso, por favor indique con una “X” cémo usted se ha sentido o ha pensado en cada

situacion.

1. En el Ultimo mes, ¢ con qué frecuencia ha estado afectado por algo que ha
ocurrido inesperadamente?

2. En el ultimo mes, ¢con qué frecuencia se ha sentido incapaz de controlar
las cosas importantes en su vida?

3. En el ultimo mes, ¢ con qué frecuencia se ha sentido nervioso o estresado?

4. En el Ultimo mes, ¢ con qué frecuencia ha manejado con éxito los pequefios
problemas irritantes de la vida?

5. En el ultimo mes, ;jcon qué frecuencia ha sentido que ha afrontado
efectivamente los cambios importantes que han estado ocurriendo en su vida?

6. En el Ultimo mes, ¢,con qué frecuencia ha estado seguro sobre su capacidad
&
para manejar sus problemas personales?

7. En el ultimo mes, ¢,con qué frecuencia ha sentido que las cosas le van bien?

8. En el Ultimo mes, ¢con qué frecuencia ha sentido que no podia afrontar
todas las cosas que tenia que hacer?

9. En el ultimo mes, ¢con qué frecuencia ha podido controlar las dificultades
de su vida?

10. En el ultimo mes, ¢ con que frecuencia se ha sentido que tenia todo bajo
control?

11. En el Ultimo mes, scon qué frecuencia ha estado enfadado porque las
cosas que le han ocurrido estaban fuera de su control?

12. En el ultimo mes, ¢,con qué frecuencia ha pensado sobre las cosas que le
quedan por hacer?

13. En el dltimo mes, ¢con qué frecuencia ha podido controlar la forma de
pasar el tiempo?

14. En el dltimo mes, ¢ con qué frecuencia ha sentido que las dificultades se
acumulan tanto que no puede superarlas?

Nunca Casi
nunca
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1

De vez en A

cuando

menudo

Muy a
menudo

Escala de Estrés Percibido (Perceived Stress Scale, PSS)

Esta escala es un instrumento de auto informe que evalla el nivel de estrés percibido durante el
ultimo mes, consta de 14 items con un formato de respuesta de una escala de cinco puntos (0 = nunca, 1
= casi nunca, 2 =de vez en cuando, 3 = a menudo, 4 = muy a menudo). La puntuacion total de la PSS se
obtiene invirtiendo las puntuaciones de los items 4, 5, 6, 7, 9, 10 y 13 (en el sentido siguiente: 0=4, 1=3,
2=2, 3=1 y 4=0) y sumando entonces los 14 items. La puntuacion directa obtenida indica que a una mayor

puntuacion corresponde un mayor nivel de estrés percibido.
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