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Prologo

La aviacion moderna, a pesar de los avances tecnolégicos que han
revolucionado el disefo de aeronaves, los sistemas de navegacién
y las comunicaciones, sigue dependiendo, en gran medida, de un
elemento irreemplazable: el ser humano. Controladores aéreos,
pilotos, ingenieros de mantenimiento, tripulaciones de cabina y
gestores de operaciones intervienen en una amalgama compleja
a través de la cual las emociones, las decisiones y las restricciones
humanas inciden decisivamente en la seguridad.

De tal modo, la psicologia aeronautica se constituye como una
rama elemental para entender y regular sistematicamente tales
componentes humanos. Aunado a esto, su evolucién histérica ha
asistido el desenvolvimiento de la aviacién, al trascender de un en-
foque que asignaba el error solo al caracter individual a un enfoque
sistémico que destaca la correspondencia entre tecnologia, sujeto
y organizacién. En consecuencia, este paso, ademas de transfor-
mar el modo de indagar sobre los accidentes aéreos, también ha
motivado politicas regulatorias a nivel nacional e internacional,
cuyo ordenamiento pone al ser humano en el eje de la gestién de
la seguridad operacional.

En este sentido, este libro representa un aporte capital a este esfuerzo
grupal. Por medio de sus capitulos se proporciona un camino que
engloba los principios historicos y conceptuales de la psicologia
aeronautica, las facultades y las restricciones del piloto, como ser
humano, el trabajo grupal en cabina, los procesos cognitivos bajo
presion, la incidencia del estrés y el agotamiento fisico y mental,
asi como los desafios que propone un porvenir permeado por la



Prélogo

automatizaciény lainteligencia artificial (1a). Ademas de lo anterior,
se incluyen reflexiones practicas y estudios de caso que posibilitan
enlazar el fundamento tedrico con la realidad operativa.

Cabe senalar que lo que caracteriza este libro radica en su facultad
para engranar la postura cientifica con el marco regulatorioy cultu-
ral de la aviacion en Latinoamérica, particularmente, en Colombia.
En tal sentido, la inclusiéon de la Reglamentaciéon Aerondutica de
Colombia (rAc), en consonancia con las disposiciones de la Orga-
nizacion de Aviacién Civil Internacional (oacr) y la European Union
Aviation Safety Agency (EAsa), expone un compromiso por articular
laindagacion psicolégica con las demandas normativas y los retos
caracteristicos del contexto regional.

Por otro lado, este texto no se enmarca solo en el campo de los
investigadores y psicoldgicos, dado que también se orienta a ins-
tructores, pilotos, gestores de seguridad operacional y a todos los
interesados en entender como la psique, las organizaciones y las
emociones operan en un medio tan demandante como la aviacién.
Asi, en un campo en el cual la seguridad no se negocia, este tipo
de psicologia se consagra como un aliado fuerte.

De tal modo, invito a los lectores a visitar estas cuartillas con la
creencia de que cadaresultado, cada concepto y disertacion repre-
sentan un instrumento pertinente para edificar una aviacion mas
segura, robusta y humana.
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Introduccion

Desde sus inicios, la aviacion ha estado marcada por una estrecha
relaciéon entre la tecnologia y el ser humano. Si bien los primeros
accidentes se atribuian casi exclusivamente a fallas técnicas o meca-
nicas, pronto se hizo evidente que la mayoria de los eventos criticos
tenian su origen en factores humanos. Esta constatacién dio lugar
al nacimiento de la psicologia aerondutica, un campo que busca
comprender cdmo los procesos psicolégicos —atencion, percep-
cion, memoria, toma de decisiones, gestion emocional y trabajo en
equipo— impactan directamente la seguridad operacional.

La importancia de esta materia gira en torno a la cabina de vuelo,
debido a que esta representa un medio riguroso de exigencias,
tales como la presién de tiempo, la automatizacién continua, la
complejidad de los sistemas y el interés de un engranaje guiado
entre diversos actores, lo que hace de cada tarea un desafio psico-
l6gico frecuente. En consecuencia, resaltar estas demandas llevo
a que instituciones internacionales e investigadores propusieran
aparatos normativos y conceptuales, que hoy en dia son la base de
la gestién en seguridad para la aviacién contemporanea.

Dicho esto, en esta seccidn se expone la genealogiay los postulados
principales de la psicologia aerondutica, al subrayar la migracién
desde una perspectiva orientada a la persona y hacia un enfoque

13



Capitulo 1

sistémico de la falla humana, asi como el rol que han desempenado
modelos, como el propuesto por Reason —el entrenamiento en
Crew Resource Management (crm) y el desarrollo de los programas
de Gestion de la Seguridad Operacional (sms) de la oac—. Del mismo
modo, se explora una conceptualizacidn caracteristica de este tipo
de psicologia como carga mental, conciencia situacional, percepcién
del riesgoy fatiga, los cuales posibilitan comprender el modo como
los limites y las facultades humanas influyen en la seguridad aérea.

De esta manera, el capitulo no solo establece el marco conceptual
y metodoldgico de la psicologia aeronautica, sino que también
sienta las bases para los apartados posteriores del libro, donde se
explorardn en profundidad las capacidades y las limitaciones del
piloto, la dindmica de los equipos de trabajo en cabina y los retos
futuros que enfrentara la aviacion en un mundo cada vez mas au-
tomatizado e interconectado.

La psicologia aeronautica: una aproximacion a su
concepto e importancia

La psicologia aerondutica se ocupa del estudio de las interacciones
entre el serhumanoy el entorno aeronautico, en particular,de cémo
las caracteristicas, las capacidades y las limitaciones humanas inci-
den en la seguridad y el desempefio de las operaciones aéreas. Su
nucleo de andlisis son los factores humanos (human factors), que
abarcan procesos como la percepcién, la atencion, la carga mental,
la conciencia situacional, la toma de decisiones, la comunicacion,
el liderazgo, la dindmica de equipos, la fatiga y la influencia de la
cultura organizacional (Wickens, 2008).

Cabe senalar que el reconocimiento de que la falla humana no es
posible evitarla es un principio fundacional de esta disciplina. Sin
embargo, lo que se deriva de estas fallas pueden gestionarse a través
de sistemas creados para anticiparlos, descubrirlos y solventarlos.
Al respecto, Reason (2000) disefié el enfoque de“sistemas” del error,
ilustrado en su propuesta del “queso suizo’, el cual expone cémo

14



Origenesy fundamentos de la psicologia aerondutica

los errores no aparecen a partir de una sola persona, sino por la
conjugacioén de diversas inconsistencias en las barreras de una or-
ganizacion. Asi, su propuesta remplazé la perspectiva convencional
de culpar al operador, al proponer una edificacién de barreras y
reparacion a nivel organizacional.

En términos historicos, los progresos mas notables en seguridad
operacional surgen toda vez que la aviacién ha conseguido destacar
e interpelar los fallos propios en cabinay las condiciones existentes
que los motivan, como presiones de tiempo, agotamiento laboral,
procedimientos confusos o fallas en la comunicacién (Maurino et
al., 2017).

Desde esta perspectiva, en el aino 2013, la Organizacién de Aviacion
Civil Internacional (oaci) integro el Anexo 19 sobre la Gestion de la
Seguridad Operacional, en el cual plantea que todo operador tiene
el deber de aplicar un sistema de politicas, practicas y procesos, con
el fin de identificar peligros, gestionar riesgos y trabajar en por una
cultura de reporte no disciplinaria (icao, 2013/2016). En la actuali-
dad, la psicologia aeronautica constituye un pilar fundamental para
garantizar la seguridad en la aviacion.

A través de la integracion de modelos cognitivos, entrenamien-
tos en factores humanos y marcos regulatorios internacionales,
este campo permite entender al piloto y a la tripulacion no como
fuentes aisladas de error, sino como partes esenciales de un siste-
ma sociotécnico donde la interaccidn entre persona, tecnologia 'y
organizacion determina los resultados de seguridad y desempefio.

Algunos hitos historicos

La evolucion de la psicologia aeronautica ha estado marcada por
hitos histéricos que han transformado la manera como se concibe
la seguridad en la aviacién. Durante las primeras décadas del siglo
xx, los accidentes eran explicados casi exclusivamente como fallas
técnicasy larespuesta institucional se centraba en mejorar el disefio

15



Capitulo 1

y la fiabilidad de las aeronaves. Sin embargo, a medida que la tec-
nologia se perfecciond y los sistemas se hicieron mas confiables, se
volvio evidente que una gran proporcion de incidentes y accidentes
se relacionaban con el factor humano. Dicho reconocimiento im-
pulsé aun cambio de paradigma, en el cual la correccion de errores
por parte de los pilotos o el aumento del tiempo de entrenamiento
técnico dejaron de ser el Unico objetivo. En su lugar, el propdsito
era entender cémo los procesos sociales, psicolégicos y organiza-
cionales influian en el desarrollo de las operaciones (Reason, 2000).

Asimismo, el desarrollo del modelo propuesto por Reason, conocido
como el modelo del queso suizo, representé un momento crucial
para esta transicién al mostrar que los accidentes resultan de una
cadena de fallos activos y condiciones latentes dentro del sistema.
En consecuencia, esta vision posibilité concebir la seqguridad como
una convencion grupal y sistémica, en la cual la organizacién y sus
funciones contienen una incidencia notable en las decisiones indi-
viduales (Reason, 2000; Maurino etal., 2017). De manera paralela, a
fines dela década de 1970 se desarroll6 el programa crv, inicialmente
en lanasay luego expandido a las aerolineas comerciales. Este pro-
grama resalté la pertinencia de la cooperacion, la comunicacién, la
gestion delafallay el liderazgo como habilidades elementales para
la operacién en cabina. Las posteriores indagaciones comprobaron
que la ejecucion de este modelo produjo optimizaciones mediables
en conductas y actitudes, lo que mejoré la seguridad operativa
(Helmreich, 2000; Salas et al., 2006).

Adicionalmente, la formalizacién de los sistemas de gestion de
la seguridad operacional (sms) por parte de la oaci en el Anexo 19,
adoptado en el 2013, representd otro progreso en esta materia.
Mediante este aparato normativo fue posible institucionalizar la
vision de que la seguridad no se liga a las acciones aisladas, sino
por procesosy politicas jerarquizados que permiten la deteccién de
amenazas, lagestién deriesgosy lafomentacion de una culturajusta
y de reporte no punitivo (icao, 2013/2016). Asi, el transito historico
de la disciplina puede resumirse como un desplazamiento desde
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la vision mecanicista centrada en la maquina hacia una perspectiva
integral que entiende la aviacion como un sistema sociotécnico
en el que los factores humanos son tan determinantes como la
tecnologia misma.

Conceptos historicos de la psicologia aeronautica

La psicologia aeronautica se apoya en una serie de conceptos psi-
coldégicos nucleares que permiten comprender cdmo los procesos
cognitivos y emocionales impactan directamente la seguridad y
el rendimiento en vuelo. Uno de ellos es la conciencia situacional,
entendida como la capacidad del piloto para percibir elementos
del entorno, comprender su significado y proyectar su estado en
el futuro cercano. Por su parte, Endsley (1995) planteé un modelo
cimentado en tres niveles: percepcién de elementos, comprensién
de su significado y proyeccién de estados futuros. Ahora bien, en
la cabina de vuelo, la conciencia sobre la situacion es capital para
balancear la navegacion, administrar la automatizacion y predecir
peligros, como alteraciones meteorolégicas, restricciones de perfor-
mance de la aeronave y el trafico aéreo. Al respecto, su pérdida se
ha vinculado con desvios de trayecto, configuraciones incorrectas
delos sistemasy acciones a destiempo que, en multiples ocasiones,
derivan en accidentes o colisiones (Endsley, 1995).

Ademas, los recursos de atencion y la carga mental son primordiales.
En este sentido, Wickens (2008) desarrollé6 un modelo de recursos
multiples con el objetivo de explicar como se distribuye la atencion
entre distintas funciones. De acuerdo con esta linea, las funciones
entran en competencia por la modalidad sensorial (visual frente a
auditiva) por etapasiguales de procesamiento (percepciony cognicion
rente a respuesta) o por el mismo tipo de cédigo representacional
(espacial-verbal). En consecuencia, se presentan desbalances en el
disefio de cabinas, listas de verificacion y procedimientos, dado que
un incremento excesivo de exigencias en conjunto compromete
la seguridad, sobre todo, en etapas cruciales como el despegue y

17



Capitulo 1

el aterrizaje, cuando la concentracion del piloto requiere la mayor
capacidad de respuesta (Wickens, 2008).

Por otro lado, la toma de decisiones y la percepcién de laamenaza
son elementos neuralgicos en la psicologia aerondutica. De tal
modo, Slovic (1987) verificé que la percepcién de la amenaza no
solo equivale al calculo racional, sino que también esta permeada
por elementos afectivos y heuristicos. Para el ambito de la aviacion,
lo anterior representa que los pilotos pueden subestimar algunos
riesgos a raiz de la familiaridad con las funciones o la presién orga-
nizacional, un evento denominado Drift. Ahora bien, estos sesgos
tienen la capacidad de reducir las barreras del sistema y posibilitar
el almacenamiento de fallas. Por tal razén, los programas de en-
trenamiento deben incorporar mecanismos para identificar sesos
heuristicos, incentivar pausas operativas que posibiliten revalorar
situaciones y aplicar marcadores directos de riesgos, los cuales
orienten la toma de decisiones en contextos de alta carga mental
y presion temporal (Slovic, 1987).

El cansancioy la fatiga debilitan la atencién sostenida, la motricidad,
lamemoriay lavigilancia, lo cual aumenta la probabilidad de lapsus,
omisiones y decisiones ligeras. Caldwell (2005) dio a conocer que
los efectos de la fatiga en las misiones aéreas generan un momento
mayor de reaccién, menor efectividad en tareas criticas y una dis-
minucioén en la capacidad de mantener la conciencia situacional.
Por ello, tanto organismos internacionales como aerolineas se han
inclinado por programas de gestion de la fatiga que incluyen limites
regulatorios en jornadas y tiempos de vuelo, periodos controlados
de descanso, educacion sobre habitos saludables de monitoreo
fisiolégicos u operativos para anticipar los riesgos relacionados con
el cansancio acumulado. Por lo tanto, la gestién eficaz de la fatiga
no solo protege al individuo, sino que también asegura la estabili-
dady la fiabilidad de todo el sistema aeronautico (Caldwell, 2005).

En suma, tales conceptos psicoldgicos son el cimiento mediante el
cual se edifican los programas de seguridad operativa en este cam-
po. Asi, la gestidn de la carga cognitiva, la conciencia situacional, la
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percepcion correcta de la amenaza y el dominio del agotamiento
no representan eventos ajenos, sino dimensiones conectadas que
exponen la facultad de las tripulaciones para funcionar en medios
exigentes y conservar los lineamientos de seguridad que particu-
larizan a la industria aérea en la actualidad.

Del individuo al equipo: gestion de recursos de la
tripulacion (crm), gestion de amenazas y
errores (Tem) y cultura

El desarrollo de la psicologia aplicada a la aviacién permitié reco-
nocer que el rendimiento durante las operaciones aéreas no se
explica Unicamente por las destrezas individuales, sino también por
la dinamica colaborativa y por el entorno organizacional en el que
se lleva a cabo la actividad. A partir de este hallazgo se originaron
metodologias como la gestion de recursos de la tripulacion (crw),
la gestion de amenazas y errores (t1em) y la nocién de cultura justa,
todas orientadas a fortalecer la seguridad en las operaciones me-
diante laincorporacién de habilidades no técnicas, mecanismos de
control frente a amenazas y equivocaciones, asi como estructuras
institucionales que impulsen procesos de aprendizaje.

No obstante, el crRm se propuso como programa formal que forta-
lece habilidades conductuales, catalogadas como importantes en
la cabina. Estas habilidades pueden ser: el liderazgo compartido,
la comunicacion clara, la ejecucion de (briefings) eficaces, la verifi-
cacion de acciones (cross-checking), entre otras. En relacion con lo
anterior, varias investigaciones han comprobado que el desarrollo
del crm provoca optimizaciones cuantificables en el conocimiento,
el comportamiento y las aptitudes de los tripulantes. Asimismo,
toda vez que se engrana con sistemas de seguridad organizacio-
nales, se evidencian hallazgos positivos en la operatividad y en la
disminucion de accidentes (Salas et al., 2006).

Paralelamente, el Tem se constituyé como un aparato que posibilita
operativizar el modelo sistémico de la falla. En tal sentido, su plan-
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teamiento radica en identificar de modo proactivo riesgos internos
y externos, fallas que emergen de omisiones o acciones, asicomo de
condiciones no deseables de la aeronave, con el objeto de interve-
nirlos y reducir sus afectaciones. Por otro lado, este se engrana con
programas de vigilancia online como el Line Operations Safety Audit
(Losa), el cual compila informacién en torno a la conducta real de
las tripulaciones en funcionamiento y posibilita detectar patrones
de peligro para acoplar los entrenamientos y los procedimientos
pertinentes (Klinect et al., 2003). En esa medida, el Tem opera como
instrumento de formacién y como un enlace entre la optimizacion
constante de los sistemas de seguridad y la observaciéon empirica
de la operatividad.

Por ultimo, el concepto de cultura justa es un avance notable en el
modo como la aviacién asume la falla. En términos convencionales,
las fallas se sancionaban en funcién de una légica punitiva, lo que
producia un subregistro y restringia el aprendizaje organizacional.
En tal sentido, este tipo de cultura plantea diferenciar entre fallas
genuinas, actitudes riesgosas y vulneraciones intencionales, con el
objeto de proteger el reporte transparente de incidentes y, de tal
modo, establecer responsabilidades de manera proporcional. Este
apartado es primordial para el correcto desarrollo de los sms, ya que,
cuando no existen reportes, tampoco existen datos sin los cuales
es imposible interpelar la amenaza y brindar retroalimentacién en
relacién con los procesos de mejora (raa, 2016).

De forma organizada, la crm, la Tem, junto con el principio de cultura,
demuestran cémo la psicologia aplicada ala aviacion ha sobrepasado
la vision enfocada Unicamente en el piloto, para alcanzar una mirada
inclinada tanto al trabajo colectivo como al sistema organizacional.
Estos tres fundamentos posibilitan convertir la experiencia practi-
ca y el saber adquirido en instrumentos concretos para anticipar,
identificar y neutralizar fallos, fortaleciendo la proteccién en la
operacién aérea como consecuencia de un proceso de aprendizaje
constante y compartido.
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Fundamentos normativos: gestion de la seguridad
operacional (sms) y el rol de la oac

La consolidacion de los fundamentos normativos de la seguridad
operacional en la aviacion se materializ6 con la incorporacion,
por parte de la Organizacién de Aviacién Civil Internacional (oaci/
Ica0), de la gestion de la seguridad operacional (sms) como un es-
tandar internacional a través del Anexo 19, adoptado en el 2013y
reforzado con enmiendas posteriores (icao, 2013/2016). Este do-
cumento supuso un hito, porque, por primera vez, se integraron
en un unico anexo los requisitos relacionados con la gestién de
la seguridad, otorgando caracter obligatorio a la implementacion
de sistemas estructurados de seguridad en los Estados miembros
y en las organizaciones del sector. En esa medida, el sms demanda
el planteamiento de politicas claras, procesos de identificacién de
amenazas, estrategias de valoraciény reduccién de laamenaza, asi
como programas de promocién y aseguramiento de la seguridad.

En consecuencia, esta herramienta trasciende el modelo reactivo,
mediante el cual las acciones se asumen tras el accidente, a un
modelo predictivo y proactivo que posibilite predecir peligros y
gestionar riesgos antes de que ocurran accidentes. Por tal razén, la
oAcl destaca que la seguridad debe administrarse con el rigor con
el que se gestionan otros componentes organizaciones como las
finanzas, la calidad o los recursos humanos (icao, 2013/2016). De tal
modo, el cambio de paradigma se engrana con el reconocimiento de
que lafalla humana no puede borrarse totalmente; sin embargo, si
puede interpelarse y eliminarse mediante sistemas correctamente
disenados (Reason, 2000).

En ese sentido, el tipo de psicologia en menciéon desempefia un rol
capital en la aplicacién del sms, dado que proporciona los métodos
que permiten entender, cuantificar y administrar el rendimiento
humano en situaciones complicadas. Por ejemplo, los especialistas
enfactores humanos disefian barreras centradas en la persona, tales
como procedimientos mas claros, interfaces hombre-mdaquina que
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reduzcan la carga cognitiva, asi como programas de entrenamiento
que fortalezcan la conciencia situacional y la toma de decisiones
(Wickens, 2008). Asimismo, se desarrollan métricas especificas para
evaluar el desempefio no técnico, incluyendo comunicacién, lide-
razgo, coordinacidn y gestion de la carga de trabajo, competencias
que son tan relevantes como las habilidades técnicas para mantener
la seguridad operacional (Salas et al., 2006).

Asimismo, el robustecimiento de la cultura de seguridad y de re-
porte es un elemento constitutivo de la psicologia aerondutica de
la sms. En efecto, esta ultima solo funciona con precision si hay una
cultura organizacional que fomente en los empleados a reportar
fallas o incidentes sin miedo a consecuencias (Helmreich, 2000).
Mediante este enfoque, se hace una valoraciéon de auditorias de
linea y de reportes de incidentes

Desde esta perspectiva, el analisis de reportes de incidentes (como
el Losa) y de auditorias de linea se transforman en un instrumento
capital para detectar patrones de riesgo y fallas en operaciones
reales. De este modo, es posible reelaborar entrenamientos y pro-
cesos (Klinect et al., 2003).

La informacién operacional recolectada mediante iniciativas como
el aseguramiento de la calidad en las operaciones de vuelo (Foqa) o
las auditorias de observacién en linea (Losa) se transforma en ajustes
de comportamiento y en mejoras estructurales de la organizacién
gracias a las contribuciones de la psicologia de la aviacion. Un ejem-
plo de ello es que la deteccion de patrones en incumplimientos de
procedimientos puede llevar a replantear las listas de chequeo, a
redisenar las interfaces de cabina o aimplementar médulos de ins-
truccion orientados al manejo de la carga cognitiva y alaampliacion
de la conciencia situacional. De este modo, la proteccién operacional
se configura como un proceso permanente de aprendizaje institu-
cional, sustentado en la interaccién entre la evidencia empirica y
la comprensién de los alcances y limitaciones de las capacidades
humanas (Maurino et al., 2017).
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En esa medida, el Anexo 19 de la oaci'y el marco normativo del sms
representan la piedra angular de la seguridad en el campo analizado.
Cabe sefnalar que este sistema estd en funcién de las contribuciones
de la psicologia aerondutica, dado que son los elementos humanos
los que establecen la eficacia de los procesos, las politicas y los
instrumentos aplicados. Asi, el sms no es Unicamente un requisito
regulatorio, sino un marco integral que combina normas, gestién
organizacional y ciencia psicoldgica para crear entornos de operacién
mas seguros, resilientes y capaces de aprender de manera constante.

Fundamentos metodologicos de la psicologia
aeronautica

El desarrollo de la psicologia aerondutica no se limita a la formulacién
de marcos conceptuales y normativos, sino que también se sostiene
en un cuerpo metodolégico que permite investigar, evaluary aplicar
el conocimiento en contextos reales de operacién. La aviacién, por
su naturaleza altamente tecnificada, ha sido un terreno fértil para
el empleo de enfoques experimentales, observacionales y orga-
nizacionales, lo que ha convertido a la disciplina en un campo de
integracion entre la psicologia cognitiva, laergonomia, laingenieria
y las ciencias de la seguridad.

En un primer momento, sobresalen los procedimientos experimen-
talesy de simulacién, en los cuales se elaboran disefios controlados
para examinar fendmenos como la atencién, la carga cognitivaola
percepcién del entorno. Los enfoques tradicionales de la psicologia
cognitiva, tales como los que valoran la memoria operativa, los
tiempos de respuesta o la interferencia entre tareas simultaneas,
se han ajustado a escenarios propios de la aviacion.

En este contexto, los simuladores de vuelo desempenan un papel
dual, es decir, trabajan como dispositivos de investigacion cientificay
de calidad, y también como herramientas pedagdgicas que permiten
calcular la reaccion de los pilotos frente a situaciones de crisis, en
condiciones segurasy reproducibles (Endsley, 1995; Wickens, 2008).
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Por otro lado, la disciplina acude a esquemas conceptuales que
interpretany sistematizan los resultados empiricos. Lo que propone
Endsley (1995) acerca de la conciencia situacional ha dado resultados
fundamentales para explicar cdmo los pilotos reciben y procesan
la informacion del medio; en cambio, el modelo del “queso suizo”
de Reason (2000) ha contribuido a una nueva forma de entender
como los errores individuales se integran dentro de sistemas de
organizacion complejos. Estas perspectivas no solo fluyen en la
produccion académica, sino que también funciona como una base
para disefar protocolos, programas de capacitacién de sistemas de
interaccion entre el ser humanos y la tecnologia.

Un tercer escenario metodolégico parte de las investigaciones y
auditorias que se realizan a las operaciones aéreas, una de ellas es
la evaluacion de seguridad en linea (Losa), orientadas a observar la
actuacién de la tripulacién durante el vuelo, identificando e inter-
viniendo las amenazas, fallos y proponiendo estrategias de control
(Klinect et al., 2003).

Otro componente es la valoracién de planes de instruccién, espe-
cialmente, aquellos enfocados en habilidades no técnicas, como
la Gestion de Recursos de la Tripulacién (crm), la cual debe ser de
formacion continua, como minimo de manera anual, estos son
conocidos como cursos recurrentes. La psicologia de la aviacién ha
desarrollado instrumentos evaluativos que permiten medir no solo
cambios en percepciones y saberes, sino también la transferencia
de lo aprendido a conductas observables en cabina. Las sintesis
de investigaciones indican que la eficacia del ckm depende de su
adecuacion a las particularidades culturales y organizativas, asi
como de suarticulacién con los sistemas de gestion de la seguridad
(Salas et al., 2006).

Finalmente, los enfoques metodolégicos también se extienden al
nivel organizacional y normativo, donde la psicologia aerondutica
contribuye al diseno de los sistemas de gestion de la seguridad (sms)
y al desarrollo de culturas institucionales centradas en el aprendizaje
permanente. En este contexto se emplean estrategias cualitativas
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—como entrevistas, grupos focales o analisis de incidentes— que
se combinan con métodos cuantitativos, lo que permite una com-
prensién mas completa de la dindmica organizacional. El proposito
es garantizar que disposiciones regulatorias como el Anexo 19 de
la oAcl no permanezcan Unicamente en el plano documental, sino
que se concreten en practicas efectivas capaces de incidir en la
conductadelas personasy en los procesos de la organizacion (icao,
2013/2016).

En resumen, los principios metodolégicos de esta psicologiaincor-
poran los simuladores y la experimentacién en laboratorio, la valo-
racion de entrenamientos, la modelizacion tedrica, los programas
de vigilancia, la observacion en campo a través de auditorias y el
andlisis organizacional.

Esta combinacién de herramientas asegura que los hallazgos cien-
tificos no queden encerrados en el dmbito académico, sino que se
traduzcan en acciones concretas: entrenamientos mas efectivos,
mejoras en los procedimientos, avances tecnoldgicos y normas
mas sélidas que refuercen la seguridad en vuelo. En este sentido,
la psicologia aerondutica se apoya en un enfoque metodolégico
integral que actua como puente entre el conocimiento cientificoy
la realidad operativa, lo cual permite que cada avance contribuya
de manera real y significativa a la mejora continua en la aviacion.

Conclusiones

La psicologia aeronautica se configura como un campo interdisci-
plinar indispensable para comprender los factores humanos que
determinan la seguridad y el desempefio en la aviacion. A lo largo
de este primer capitulo se ha mostrado cémo su desarrollo histérico
responde ala necesidad de reconocer que, en un entorno altamente
tecnificadoy regulado como el aéreo, el ser humano sigue siendo el
centro del sistema. Los errores no pueden entenderse como fallas
individuales aisladas, sino como manifestaciones de condiciones
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latentes que interactian con factores cognitivos, emocionales y
organizacionales (Reason, 2000).

La evolucién de la disciplina revela hitos clave que marcan su con-
solidacion. La transicion desde una vision mecanicista, centrada en
atribuir la causa de los accidentes a fallas técnicas o alaincompetencia
del piloto, hacia un enfoque sistémico del error permitié abrir espa-
cios para el disefio de defensas organizacionales, laimplementaciéon
de entrenamientos especializados y la construccion de una cultura
de seguridad (Maurino et al., 2017). En consecuencia, la elabora-
cién del crmy el Tem expuso que la seguridad esta en funcién de las
competencias no técnicas (liderazgo, comunicacién, coordinacién
y conciencia situacional) y técnicas. Asimismo, la fomentacién de
una culturajusta ha modificado el modo en que las organizaciones
asumen la falla, transitando por un paradigma punitivo a uno de
aprendizaje constante (Helmreich, 2000; Salas et al., 2006).

Ahora bien, los términos psicolégicos centrales en analisis destacan
que las facultades humanas presentan restricciones predecibles, las
cuales deben estimarse en el disefio de procedimientos, cabinas y
entrenamientos. En efecto, la evidencia resalta que la ausencia de
conciencia situacional, el exceso de atencién, los sesgos mentales
en la percepcion de laamenazay las afectaciones del agotamiento
son elementos vinculados directamente con accidentes e incidentes
en la aviacion (Endsley, 1995; Slovic, 1987; Wickens, 2008; Caldwell,
2005). Reconocer estas limitaciones y gestionarlas a través de in-
tervenciones psicologicas y organizacionales constituye una de las
principales aportaciones de la disciplina.

En el dmbito legal, la incorporacion del Sistema de Gestién de la
Seguridad Operacional (sms) en el Anexo 19 de la oaci es de gran
importancia para el sector, pues establece la seguridad como un
sistema de gestion que debe realizarse desde un enfoque proactivo,
pero también predictivo, lo que lo equipara en importancia con
otros procesos estratégicos de la organizacion civil (icao, 2013/2016).
En este contexto, entonces la psicologia aerondutica ya no solo
ofrece simples métodos para evaluar el desemperio humano, sino
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que también proporciona nuevas herramientas para transformar
los datos recopilados a través de auditorias de linea o programas
de monitoreo como LosA 0 FoQa en mejoras concretas y sostenibles,
tanto a nivel conductual como organizacional (Klinect et al., 2003).

En conclusién, el recorrido histérico, los fundamentos conceptuales,
los aportes metodoldgicos y los marcos normativos revisados en
este capitulo evidencian que la psicologia aeronautica constituye
uno de los pilares esenciales de la seguridad aérea contemporanea.
Esto no asume al individuo como un elemento fragil, sino como un
componente neuralgico de un sistema sociotécnico que, cuando
se disefa adecuadamente y gestiona, impulsa las facultades men-
tales, sociales y organizaciones de las tripulaciones. En esa medi-
da, la disciplina merma fallas y amenazas, y potencia una cultura
de aprendizaje organizacional constante, con la competencia de
predecir los retos que derivan de la automatizacién en boga, los
cambios culturales en el campo y la globalizacién del transporte
aéreo. Este marco ofrece la base sobre la cual se desarrollaran los
capitulos siguientes, orientados a explorar con mayor detalle las
capacidadesy las limitaciones del piloto, la dinamica del trabajo en
equipo y los retos futuros que enfrentara la aviacion en un mundo
cada vez mas complejo e interconectado.
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i pilotd como ser humano:
sus capacidades y
limitaciones

The Pilot as a Human Being:
Capabilities and Limitations







Introduccion

En la aviacidon contemporanea, el piloto continua siendo el eje
central de la operacion aérea, aun en un contexto marcado por la
automatizacion creciente, la sofisticacion de las aeronaves y la es-
tandarizacién de procedimientos. Aunque los avances tecnoldgicos
han reducido de manera significativa el riesgo de fallas mecanicas,
la investigacién demuestra que el factor humano sigue siendo
determinante en la ocurrencia de incidentes y accidentes, ya sea
como causa primaria o como eslabén final de una cadena de even-
tos (Shappell y Wiegmann, 2000). Por lo tanto, entender al piloto
como una persona supone destacar sus restricciones y habilidades,
asi como examinar cdmo estas dialogan con un sistema operativo
complicado, dinamizante y exigente.

Por ende, las facultades humanas (como la memoria, la atencién,
la percepcion, la toma de decisiones y la regulacién emocional)
posibilitan que el piloto opere de modo flexible y adaptativo ante
escenarios cambiantes. No obstante, tales competencias tienen
restricciones cognitivas y fisicas: la vista es susceptible a ilusiones
oculares, la audicidon se merma en ambientes con ruidos altos, la
memoria operativa es limitaday la atencién puede sufrir distorsiones
bajo entornos demandantes (Gibb et al., 2011). Asimismo, compo-
nentes fisiolégicos como el agotamiento, la exposicion a fuerzas
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de aceleracién extremas y la hipoxia merman significativamente
el desempeno humano en vuelo (Caldwell et al., 2009).

La dimensién afectiva introduce un nivel extra de complejidad. Fac-
tores como la exigencia de respetar itinerarios, la tension generada
por fendmenos atmosféricos desfavorables o por fallas técnicas,
junto con la obligacion de velar por la seguridad de los ocupantes,
conforman situaciones caracterizadas por una intensa presion psi-
colégica. En estas circunstancias, las emociones pueden favorecer
conductas impulsivas o, por el contrario, bloquear la flexibilidad
cognitiva necesaria para la resolucién creativa de problemas (Stokes
y Kite, 2017). Por estarazon, la psicologia aeronautica no solo estudia
las capacidades cognitivas y fisiolégicas del piloto, sino también los
mecanismos emocionalesy sociales que inciden en su desempefio.

Este capitulo aborda al piloto como un ser humano integral, cuya
efectividad operacional depende de la interaccién entre sus capa-
cidades y sus limitaciones, y de cobmo estas son moduladas por la
formacion, el disefio de cabinas, los procedimientos organizacio-
nales y el entorno normativo. Reconocer estas dindmicas permite
comprender que la seguridad no se sostiene en la eliminacion del
error individual, sino también en la creacién de sistemas que re-
duzcan la probabilidad de fallos y fortalezcan las defensas frente a
sus consecuencias. Como resultado, el analisis del piloto como ser
humano constituye un paso fundamental para consolidar una vision
sistémica de la seguridad operacional en la aviacion.

Capacidades y limitaciones sensoriales

El desempefio del piloto depende, en gran medida, de sus sistemas
sensoriales, que constituyen las vias primarias de interacciéon con
el entorno. La vision, la audicién, el equilibrio y, en menor medida,
la propiocepcién son fundamentales para la orientacién espacial,
la comunicacion y la toma de decisiones en vuelo. Sin embargo,
cada uno de estos sistemas posee limitaciones fisioldgicas que pue-
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den comprometer la seguridad si no son compensadas mediante
entrenamiento, disefo tecnoldgico o procedimientos adecuados.

La vision es el sentido predominante en la cabina, responsable de
aproximadamente el 80 % de la informacion utilizada en vuelo (Er-
coline, 2001 ). No obstante, su fiabilidad se ve afectada en multiples
condiciones. Durante vuelos nocturnos o en escenarios de baja visi-
bilidad, los pilotos son susceptibles a ilusiones dpticas que alteran
la percepcién de distancia, altitud o pendiente de aproximacién.
El conocido efecto black hole, por ejemplo, induce a descender
prematuramente en aproximaciones nocturnas sobre areas poco
iluminadas, lo que genera unriesgo de impacto controlado contra el
terreno (Gibb etal.2011). Asimismo, cambios bruscos de iluminacion,
como el transito de un entorno luminoso a uno oscuro, reducen la
adaptacion visual y retrasan la identificacion de referencias criticas.

La desorientacion espacial, resultado de la discrepancia entre sefiales
visuales y vestibulares, es otro de los problemas mas graves. Estu-
dios epidemioldgicos indican que mas del 10% de los accidentes
fatales en aviacién militar y civil estan vinculados a fenémenos de
desorientacion espacial (Previc y Ercoline, 2004).

A pesar de que los diversos instrumentos de las aeronaves estan
disenados para ofrecer datos inmediatos, confiables y precisos, la
tripulacién debe tener una formacién constante en la priorizacién
de informacién técnica, inclusive sobre sus propias percepciones
sensoriales, en especial, bajo contextos de vuelo instrumental (iFr).

El canal auditivo también juega un papel importante, en especial
en la comunicaciéon con los controladores de trafico aéreo, pero
también en la coordinacion entre los miembros de la tripulacién.
Sin embargo, existen entornos que dificultan la claridad del habla
y obliga al piloto a concentrarse mas para entender los mensajes,
lo que aumenta la carga mental y el estrés (Barrera, 2014 ).

Dentro de este ambiente, se tiene como ejemplo el efecto de fiesta
de coctel, unasituacién que complica la comprension de los mensa-
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jes, debido ala existencia de varios sonidos al mismo tiempo. En un
vuelo, esto se puede dar con las conversaciones de las tripulaciones,
el sistema de alerta de las aeronaves y las comunicaciones con torres
de control. (Bronkhorst, 2000). En estos escenarios de saturacién, el
riesgo de malinterpretar instrucciones aumenta; por ello, para hacer
frente a este desafio se han desarrollado protocolos de comunicacion
estandarizados, cuyo objetivo es facilitar una comprensién precisa,
incluso, en las condiciones mencionadas anteriormente.

El sistema vestibular, ubicado en el oido interno, es esencial para
mantener la orientacién espacial y percibir aceleraciones. No obs-
tante, este sistema tiene limitaciones que pueden llevar ailusiones
sensoriales, sobre todo, en maniobras largas o también cuando el
piloto pierde sus referencias visuales. Por ello, existen ilusiones,
como la somatogravica, donde la aceleracion lineal es percibida
de forma errénea, llevando a crear un cambio en la inclinacién del
avioén, induciendo en errores en las maniobras (Gibb et al., 2011).
La unica forma de contrarrestar estas consecuencias consiste en el
entrenamiento especializado, por ejemplo, la aplicaciéon de técni-
cas respiratorias disefiadas para aumentar la resistencia fisiolégica
frente a la aceleracion.

El cerebro combina simultdneamente la informacién proveniente
de los sistemas visual, auditivo y vestibular, para asi, elaborar una
representacion del entorno. Sin embargo, cuando estos flujos de
senales entran en conflicto, pueden aparecer errores en la percepcion.
Un caso comun en la aviacién sucede cuando las senales visuales
e instrumentales chocan entre si, especialmente, en los vuelos
nocturnos o en condiciones de clima adversos, lo que provocar
confusiones y pérdida de la conciencia situacional. Los estudios
evidencian que los aviadores con mayor experiencia confian mas
enlosinstrumentos que en las sensaciones internas, a pesar de que
esa confianza debe fortalecerse continuamente por medio de la
practica y de la simulacién de vuelo (Dehais et al., 2020).

En tal sentido, la episteme de las destrezas y las restricciones
sensoriales del piloto ha conducido a la elaboracién de cabinas
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gue robustecen la fiabilidad de las sefales a la convencién de la
comunicacién de palabras y la aplicacién de programas de pre-
paracion concretos. Por ende, la capacitacion en vuelo a través de
herramientas, simuladores —que replican ilusiones vestibulares y
visuales—y el empleo de equipos de proteccién ante la aceleracion
y el ruido son ilustraciones sobre cémo la psicologia aerondutica y
la ingenieria operan conjuntamente, con el fin de complementar
las restricciones humanas.

Ademas de los sistemas sensoriales, el desempeno del piloto
varia notoriamente segun los procesos mentales que realice. En
esa medida, tales destrezas posibilitan procesar datos complejos,
predecir peligros y responder de manera oportuna en un medio
operativo rigurosamente dindmico. No obstante, la indagacién
sobre componentes humanos sefial6é que estas operaciones tienen
restricciones que, ante situaciones particulares, podrian poner en
riesgo la seguridad en vuelo.

Capacidades y limitaciones cognitivas

La atencién es un recurso limitado que debe distribuirse entre multi-
ples tareas: monitorizacion de instrumentos, control de la aeronave,
comunicacion con el control de transito aéreo y coordinacién con
la tripulacion. El modelo de recursos multiples propuesto por Wic-
kens (2008) explica que el rendimiento se degrada cuando varias
tareas compiten por los mismos canales sensoriales o cognitivos.
En fases criticas, como el despegue y el aterrizaje, la carga mental
puede sobrepasar la capacidad atencional, produciendo omisiones
de procedimientos o la pérdida de conciencia situacional.

Ahora bien, si bien la automatizacién mengua la carga laboral
manual, también afiade nuevos desafios cognitivos. Con respecto
a esto, investigaciones actuales afirman que los aviadores pueden
experimentar“atencion degradada”al manejar este tipo de sistemas,
lo que conlleva a tener dificultades en la identificacion de signos
criticos, situacion llamada automation complacency (Parasuramany
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Manzey, 2010). Por consiguiente, lo dicho anteriormente demuestra
el atraso para responder oportunamente en situaciones urgentes.

Por otro lado, la memoria de trabajo es la encargada de conservary
manejar informacién pertinente durante el accionar de funciones.
No obstante, esto es limitado, lo cual aumenta la amenaza de falla
toda vez que el piloto tiene que procesar paralelamente diversos
datos, como configuraciones de cabina, instrucciones verbales de
control de transito aéreo y cambios meteoroldgicos. Por su parte,
Dehais et al. (2020) comprobaron que, ante situacion de elevada
carga, los pilotos son susceptibles a “ceqguera atencional’, esto es,
la falta de capacidad para identificar sefiales importantes, pese a
estar presentes en el campo visual.

La memoria de largo plazo, a diferencia de otros sistemas, respalda
el acervo de conocimientos especializados, las secuencias de pro-
cedimientos y las respuestas automatizadas que distinguen a los
aviadores con mayor trayectoria. Sin embargo, esta capacidad puede
deteriorarse debido al olvido provocado por situaciones de estrés o
por lainterferencia entre actividades con caracteristicas semejantes.
Por esta razén, la formacion en aviacion resalta la importancia del
empleo de listas de chequeo y de protocolos estandarizados, con-
cebidos para contrarrestar las limitaciones inherentes a la memoria
humana y disminuir la dependencia de la retencion individual.

La toma de decisiones en el entorno aerondutico se da bajo con-
diciones de alta presién de tiempo, incertidumbre constante y po-
tenciales consecuencias criticas. Aunque los pilotos son entrenados
para seguir procedimientos establecidos, las situaciones reales de
operacién suelen demandar respuestas al instante, que dependen
deljuicioy la experiencia del aviador. El modelo de Recognition-Pri-
med Decision Making (rpp), desarrollado por Klein (2008), sugiere que
los profesionales con experiencia reconocen patrones familiares y
aplican soluciones previamente interiorizadas.

Por otro lado, los sesgos cognitivos inciden también en la toma de
decisiones. Por ejemplo, el sesgo de confirmacién podria conducir
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al piloto a indagar datos que solo validen su hipétesis principal en
torno a un error técnico, relegando signos contradictorios. Aunado
a esto, la presion de plan de vuelo lleva a conservar decisiones ries-
gosas con el objeto de acatar itinerarios u horarios, incluso, cuando
la seguridad nolo aconseja (Hunter et al., 2003). Por consiguiente, en
contextos de emergencia, el piloto puede llegar a actuar de manera
inflexible, con menor capacidad para analizar distintas alternativas
y adaptarse a lo que requiera la situacion.

Ademas, el estrés crénico, derivado de largas jornadas laborales y
estados extensos de fatiga, afecta funciones mentales fundamenta-
les como lamemoriay la atencion mantenida, lo que incrementa el
riesgo de acumulacion de errores (Caldwell et al., 2009). Desde esta
perspectiva, gestionar la fatiga y la presion del entorno de trabajo
es un aspecto de gran importancia para mantener la seguridad en
las operaciones aéreas.

El conocimiento delas capacidadesy las limitaciones cognitivas del
piloto, como también de toda la tripulacién, impulsa la creacion
de estrategias compensatorias. Entre ellas se incluyen el disefio de
interfaces intuitivas que reduzcan la carga de procesamiento, el
uso de sistemas de apoyo a la decisién, el entrenamiento basado
en simuladores que reproducen escenarios de alta presion y el fo-
mento de una cultura de equipo que favorezca la comunicaciény
el cross-checking. Asi, las restricciones mentales de cada sujeto se
convierten en fortalezas grupales, cuando se administran a partir
de una vision sistémica.

En esa medida, los procesos cognitivos se constituyen en elementos
fuertesy fragiles en la aviacion. Por ende, la memoria, la atencién y
la toma de decisiones posibilitan a los pilotos acoplarse a medios
dinamizantes; sin embargo, sus limites intrinsecos podrian producir
errores cuando no se asumen y mitigan. A la luz de lo expuesto, la
psicologia aeronautica se orienta en comprender estos procesos
y en desenvolver intervenciones que potencien el desempeno
humano sin relegar sus limitaciones.
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Capacidades y limitaciones fisiolégicas

El rendimiento del piloto también depende de variables fisiol6gicas
que condicionan sus capacidades para mantener la atencién, reac-
cionar ante imprevistos y ejecutar maniobras de manera segura. El
cuerpo humano, aunque adaptable, presenta limitaciones frente a
condiciones propias del vuelo como la fatiga, la hipoxia, la acelera-
cién gravitacional y la exposicién prolongada al ruido o a entornos
hostiles. Reconocer estas restricciones permite disefiar medidas de
prevenciény mitigacién que protegen tanto la seguridad del piloto
como la operacioén aérea, en su conjunto.

La fatiga es una de las principales amenazas fisioldgicas en la avia-
cién. Se manifiesta como una disminucién progresiva del estado de
alerta, tiempos de reaccion mas lentos, deterioro de la memoria de
trabajo y menor capacidad de mantener la conciencia situacional.
Por su parte, Goel et al. (2013) comprobaron que, cuando se priva
el suefo, aunque sea en lapsos cortos, se produce un detrimento
almacenado del desempeno cognitivo, malogrando las operaciones
de extenso alcance. Aunado a esto, la fatiga no solo esta en funcién
del tiempo de operacidn, sino también en las condiciones no éptimas
del descanso, la rotacion constante de turnos y la cronobiologia
individual. Estos son elementos que deben contemplarse en los
programas de administracién de fatiga.

Otrarestriccion fisioldgica de granimportancia es la hipoxia, definida
como la reduccion del oxigeno disponible en los tejidos corpora-
les. Con el incremento de la altitud, la presion parcial de oxigeno
disminuyey esto impacta directamente en el rendimiento cerebral.
West (2012) indica que incluso en niveles moderados de altura
(superiores a 10000 pies) aparecen efectos en el razonamiento, la
coordinacion motora y la memoria a corto plazo.

Los pilotos aprenden a reconocer los sintomas de la hipoxia en su
propio cuerpo, ya que genera sintomas como: dolor de cabeza,
visiéon borrosa o somnolencia. Sin embargo, estos sintomas pue-
den cambiar de una persona a otra, lo que puede llevar a que no
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se reconozcan a tiempo. Aunque los sistemas de presurizacién de
cabinay el oxigeno adicional son medidas preventivas eficaces, el
riesgo de hipoxia nunca se elimina durante los vuelos de gran altitud.

Por otro lado, la aceleracién gravitacional, conocida también como
fuerzas G, adquiere relevancia en la aviacién militar durante ma-
niobras de acrobacia. Dichas fuerzas ocasionan un desplazamiento
del volumen sanguineo hacia las extremidades, lo que reduce la
perfusién cerebral y genera visién en tunel, pérdida transitoria de
la vista (blackout) o incluso pérdida total de conciencia provocada
por G (G-Loc). De igual manera, se ha comprobado que, bajo condi-
ciones de aceleracion sostenida, la resistencia a estas fuerzas varia
ampliamente en funcién de la condicion fisica, la postura corporal
y la experiencia de entrenamiento del piloto. Para mitigar estos
efectos se emplean trajes anti-G y técnicas respiratorias destinadas
a aumentar la presion intratoracica y mantener el flujo sanguineo
dirigido hacia el cerebro.

Ademas delo anterior, los ritmos circadianos también representan una
restriccion fisiolégica notable. Al respecto, los pilotos que ejecutan
vuelos transmeridianos padecen modificaciones en su cronometro
bioldgico, lo que se conoce como jet-lag, lo cual afecta el suefo, el
estado de animo y la atencion. Por su parte, Arendt (2010) indico
que la falta de sincronizacién circadiana produce detrimento en
la vigilancia sostenida y en la coordinacion motora, lo que incre-
menta la amenaza de fallas en cabina. Aunque mecanismos como
el ajuste progresivo de horarios, la exposicion a la luz o el empleo
de melatonina han evidenciado una efectividad parcial, los ritmos
circadianos todavia representan una restriccién inexorable de la
biologia humana.

Por ultimo, la exposicién aguda al ruido, la radiaciéon césmica y las
vibraciones afectan la fisiologia del piloto. De tal modo, la literatura
ha confirmado la predominancia de pérdida en la audicién por ruido
en pilotos que se exponen a elevados decibeles durante largos lapsos
(Masterson et al., 2016). Adicionalmente, la radiacidon ionizante en
operaciones de gran altitud ha incentivado las discusiones en torno
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asuincidenciaacumulativa enla salud, sobre todo en tripulaciones
de extensos tramos, aunque las afectaciones clinicas todavia son
materia de indagacién (Bagshaw, 2008).

Dichas limitaciones bioldgicas demuestran la necesidad de reco-
nocer que la seguridad en la aviacion estd ligada a la capacidad de
identificary gestionar las vulnerabilidades humanas. De este modo,
la psicologia de la aviacion, en articulacién con la medicina aero-
ndutica, proporciona un marco de referencia para comprender de
qué manera las caracteristicas del cuerpo humano deben integrarse
en la concepcion de sistemas seguros y sostenibles.

Capacidades y limitaciones emocionales

El componente emocional constituye una dimensién fundamental
en el desempeno del piloto, ya que las emociones influyen en los
procesos de percepcién, atencién, toma de decisiones y coordinacién
en equipo. A pesar de que laactivacién actual cuenta con tecnologia
de puntay procedimientos sumamente estandarizados, los pilotos
siguen enfrentando una fuerte carga emocional en su labor. La pre-
sion por cumplir con ciertos horarios, la responsabilidad enorme de
garantizar la vida de los pasajeros, la necesidad de coordinarse con
los controladores y otros miembros de la tripulacién y, sobre todo,
mantener la calma en situaciones temibles, son parte de sus dia a dia.
En este sentido, saber manejar las emociones no es solo deseable,
sino también primordial para mantener la seguridad operacional.

El estrés excesivo en momentos cruciales de largas jornadas laborales
puede tener un desencadenante negativo en la salud mental de los
aviadores. Investigaciones realizadas con tripulaciones comerciales
en América Latina demuestran que el trabajo constante en turnos
irregularesy las responsabilidades extremas aumentan la aparicién
de sintomas relacionados con ansiedad, depresién y agotamiento
profesional (burnout) (Garcia-Herrero et al., 2013). Este tipo de presion
sostenida no solo afecta el bienestar emocional, sino que también
aumenta los errores operacionales y disminuye la motivacién.
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En el entorno aeronautico, la ansiedad puede surgir en muchos
escenarios: desde la preocupacién por el clima hasta el temor de
fallas técnicas o emergencias. Si bien una cierta dosis de ansiedad
resulta Util para mantener la alerta, niveles elevados interfieren
con la capacidad de mantener la conciencia situacional y priorizar
la informacioén relevante.

Una revisién realizada en poblacion espanola por Martinez et al .
(2012) evidencia que la ansiedad intensa se relaciona con un bajo
desempefio en tareas de atencidn excesiva, con mayor facilidad
para distraerse, conclusiones que también se aplican en ambien-
tes de alta exigencia, como s una cabina de vuelo. Por lo tanto, la
regulacion emocional constituye una competencia critica. En esa
medida, la preparacién en simuladores fortalece las habilidades
técnicas y expone al piloto a situaciones que producen respuestas
emocionales plenas, con la finalidad de capacitar mecanismos de
afrontamiento. Ahora bien, estos incorporan la restructuracién
cognitiva, respiracién controlada y el trabajo en equipo como un
motor de asistencia emocional.

Por otro lado, la resiliencia psicolégica se estructura como una
herramienta defensora ante los eventos adversos. Asi, pilotos con
elevada resiliencia se recuperan mas rapido después de sucesos
riesgosos y conservan un rendimiento balanceado en escenarios
de incertidumbre. Las instituciones de formacion y las aerolineas
haniniciado porincorporar médulos gestion emocional y resiliencia
como elementos centrales de los entrenamientos, lo que destaca el
elemento emocional como parte indisoluble del aspecto técnico.

Las restricciones de tipo emocional no pueden erradicarse, debi-
do a que forman parte de la naturaleza humana. No obstante, es
posible administrarlas a través de entrenamientos orientados al
fortalecimiento de la autorregulacion, la implementacién de pro-
tocolos institucionales que disminuyan la exposicién a situaciones
de estrés prolongado y la consolidacion de culturas de seguridad
que reconozcan la importancia del bienestar psicolégico del avia-
dor. De esta manera, la psicologia de la aviacidon aportanosoloala
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reduccion de errores vinculados con estados emocionales negativos,
sino también al impulso de un rendimiento sostenible y centrado
en la dimension humana dentro de la actividad aérea.

Conclusiones

El analisis del piloto como ser humano revela que la seguridad aérea
depende de lainteracciéon dindmica entre capacidadesy limitaciones
sensoriales, cognitivas, fisiolégicas y emocionales. Lejos de concebir
al piloto como un ente infalible, la psicologia aeronautica demues-
tra que su desempeno esta mediado por restricciones biolégicasy
psicologicas que deben ser reconocidas y gestionadas para evitar
que se conviertan en factores de riesgo.

En el dmbito sensorial, los sentidos como la audicion, la visién y el
sistema vestibular aportan informacién crucial para la orientacién
y el control adecuado de la aeronave. No obstante, estos sistemas
se ven afectados por situaciones como: el exceso de ruido, ilusiones
perceptivas o desorientacion espacial (Gibb etal., 2011), lo cual hace
indispensable una formacién constante y el uso confiable de los
instrumentos de vuelo por encima de las percepciones subjetivas.

Por su parte, las capacidades cognitivas le permiten al piloto inter-
pretarinformacion complejay tomar decisiones en tiempo real. Sin
embargo, estas habilidades también enfrentan limitaciones, como
la capacidad reducida de la memoria de trabajo, la atencién selec-
tivay la presencia de sesgos cognitivos que pueden comprometer
la calidad de las decisiones en entornos operativos exigentes. La
investigacion muestra que, bajo alta carga mental y presion tem-
poral, los pilotos son susceptibles a errores por omision, rigidez
en la toma de decisiones y complacencia hacia la automatizacién
(Parasuraman y Manzey, 2010; Dehais et al., 2020).

En el dmbito fisioldgico, la fatiga, la hipoxia, las fuerzas Gy la desin-
cronizacién circadiana constituyen factores que reducen el rendi-
mientoy amenazan la seguridad operacional. La fisiologia humana
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establece limites inevitables, pero estos pueden mitigarse con
medidas como programas de gestion de la fatiga, entrenamientos
en hipoxia y técnicas anti-G (Goel, et al., 2013; Arendt, 2010).

Finalmente, el factor emocional agrega un aspecto critico al rendi-
miento del piloto. En tal sentido, la ansiedad, el estrés y la injerencia
por conseguir los propdsitos operativos inciden en la capacidad
cognitiva, en la atencién y la coordinacién con los tripulantes. No
obstante, la resiliencia y la inteligencia emocional surgen como
mecanismos defensores que robustecen el desempefio y el con-
trarresto en escenarios adversos (LeDoux, 2012).

En suma, este capitulo expone que el piloto no tiene que estimarse
como un elemento fragil del sistema; por el contrario, es una pieza
capital con unas facultades que pueden fortalecerse, y cuyas restric-
ciones pueden compensarse a través de la preparacién continua, el
desarrollo tecnoldgico, la asistencia normativay la cultura organiza-
cional. Porende, la psicologia aerondutica, al acoplar tales enfoques,
aporta a convertir las vulnerabilidades humanas en alternativas
para aprender y ser mas resilientes. Asi, subrayar la complejidad
del piloto no representa solo una cuestion cientifica, sino también
un requerimiento inexorable para mantener la seguridad operativa
en la aviaciéon actual.
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Introduccion

La operacién aérea se desarrolla en un entorno caracterizado por
la complejidad, la incertidumbre y la necesidad de actuar bajo
restricciones de tiempo. En este contexto, los procesos cognitivos
del piloto son puestos a prueba de manera constante, ya que debe
atender multiples fuentes de informacion, anticipar amenazas y
seleccionar respuestas adecuadas en condiciones de alta presion.
De tal modo, dos eventos toman una pertinencia capital: la carga
mental, comprendida como el grado de recursos cognitivos aplica-
dos en larealizacion de funciones, y la toma de decisiones, asumida
como la facultad para escoger entre oportunidades de accién en
escenarios de peligro. Estos procesos se vinculan estrechamente y
establan, en gran medida, la seguridad operacional.

Ahora bien, la exigencia mental tiene muchas varianzas, pues tiene
topes deseables, por el cual se beneficia el monitoreo, la sequridad
y la eficacia, pero puede llegar a grados muy saturados que, por el
contrario, afectan la memoria operativa, conllevando en omisiones
y fallas graves (Young et al., 2015). En la cabina, los momentos de
vulnerabilidad ocurren en fases como el despegue, el aterrizaje o la
gestion de emergencias, cuando la atencién del piloto se debe dis-
tribuir en multiples tareas, de forma simultanea. La automatizacion,
aunque reduce la carga manual, introduce también demandas cog-
nitivas, como la supervisiéon de sistemasy la necesidad de intervenir
cuando ocurre una fallainesperada (Parasuraman y Manzey, 2010).
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En relacion con la toma de decisiones en aviacion, esta se carac-
teriza por desenvolverse bajo incertidumbre, presién temporal y
consecuencias con probabilidad de fatalidad. En esa medida, los
pilotos acuden a procedimientos mentales y a mecanismos intuitivos
cimentados en la experticia. Al respecto, Klein (2008) afirmé que
en escenarios dinamizantes los expertos, por lo general, aplican el
Recognition-Primed Decision Model (rrD), el cual posibilita detectar
patrones familiares y responder de forma oportuna. Sin embargo,
este mismo mecanismo puede inducir a errores cuando se enfrentan
situaciones novedosas o cuando la carga mental interfiere con la
capacidad de reconocer senales criticas.

La investigacidn en psicologia aerondutica y neuroergonomia ha
mostrado que la combinacién de alta carga mental, estrés y presion
de tiempo genera un terreno propicio para sesgos cognitivos como
la perseverancia en un plan equivocado, el sesgo de confirmacién o
la tendencia a simplificar decisiones complejas (Orasanu y Fischer,
1997).En consecuencia, tales fragilidades comprueban que la toma
de decisiones en operacién no se debe comprender como un pro-
ceso meramente racional, sino como un evento permeado por las
restricciones mentales y emocionales de la persona.

Dicho esto, el capitulo en curso examina el vinculo entre latoma de
decisionesy la carga mental en operacion, al revisar el modo como
los procedimientos cognitivos del piloto, se encuentran regulados
por variantes internas (memoria, atencidon, emociones, experticia)
y externos (automatizacion, entorno operativo, cultura organiza-
cional). Del mismo modo, se discuten los enfoques tedricos y la
evidencia empirica que han posibilitado entender tales fenémenos.
Finalmente, se exponen las incidencias practicas para el disefio de
cabinas, el entrenamientoy la gestién de la seguridad operacional.

La carga mental en cabina

Por otro lado, la cabina de vuelo representa una elevada exigencia
para la cognicion humana, por lo tanto, el piloto estd obligado a
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incorporar datos de diversas fuentes y accionar adecuadamente ante
condiciones fluctuantes (Hart y Staveland, 1988). Por ende, toda vez
que las exigencias son equivalentes a las capacidades, se obtiene
un rendimiento correcto; no obstante, cuando esta no es suficiente
0 es excesiva, se producen peligros para la seguridad operacional.

En términos practicos, en aviacion la carga mental no se presenta
de manera lineal. En etapas de crucero, esta se sostiene en niveles
bajos, lo que aumenta la amenaza de distraccion. Por el contrario,
en etapas criticas como el despegue, el aterrizaje o la gestion de
emergencias, la carga resulta muy alta, llevando a sobrepasar los
limites de la memoriay la atencién selectiva (Hancock y Desmond,
2001). La anterior variabilidad, lleva a los pilotos a que acoplen sus
recursos cognitivos, especialmente, al priorizar funciones y al em-
plear mecanismos de gestién del tiempo (figura 1).

Figura 1. Variacién de la carga mental en cabina de vuelo

Variacién de la carga mental en cabina de vuelo
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Fuente: elaboracién propia.
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Por lo anterior, se aplican medidas fisiolégicas como la dilatacion
pupilar, la variabilidad de la frecuencia cardiaca y la actividad elec-
troencefalografica, las cuales posibilitan medir en directo la carga
mental sin entorpecer las actividades correspondientes (Brookings et
al., 1996; Borghinietal., 2014). En efecto, tales métodos posibilitaron
la apertura de sistemas adaptativos que acoplan la automatizacion
de la cabina de acuerdo con el nivel de carga del piloto, con el
objeto de impedir tanto la sobrecarga como la subutilizacién de
recursos cognitivos.

Cabe senalar que la incorporacién de la automatizacién en la avia-
cién comercial ha revolucionado la esencia de la carga mental. En
primer lugar, ha mermado las funciones manuales y de rutina, lo
que libera recursos para el disefio y el monitoreo. No obstante, ha
incluido otras fuentes de carga mental, vinculadas con la monito-
rizacion de sistemas complicados, asi como el interés de participar
en escenarios de fallo. Empero, la indagacion evidencia que los
pilotos pueden desenvolver un gusto por la automatizacién, lo
que disminuye el monitoreo activo e incrementa la probabilidad
de fallas cuando la tecnologia deja de funcionar repentinamente
(Endsley y Kiris, 1995).

Ahora bien, tal evento se asocia con la denominada “ironia de la
automatizacién”(Bainbridge, 1983), la cual expone que cuanto mas
seguro sea un sistema automatico, mas complejo es para el piloto
identificar y sobrellevar un error cuando sucede. Para el dmbito de
la carga mental, lo anterior supone que la automatizacion podria
conducir a una sobrecarga —cuando los sistemas colapsan y el
piloto asume diversas funciones subitamente— y a una subcarga
—esto es, cuando la participacion humana se disminuye al minimo,
lo que genera tedio y se deja de estar alerta—.

Adicionalmente, sobrellevar la carga mental contiene incidencias
explicitas en la seguridad operacional. Por ejemplo, el exceso de
cargas recurrentes se vincula con fallas de omisién, ausencia de

50



Procesos cognitivos y trabajo en equipo durante el vuelo: carga mental...

conciencia situacion y disminucion en la capacidad de tomar deci-
siones efectivas (Hancock y Szalma, 2008). Por el contrario, niveles
inferiores de carga se asocian con una tendencia significativa a la
distraccion, la complacencia y la disminucion en la vigilancia de
sistemas criticos (figura 2) .

Figura 2. Modelo dinamico de la carga mental del piloto en cabina de
vuelo

ENTORNO OPERACIONAL
(condiciones, fase de vuelo, emergencias)

v
ENTRADAS DE INFORMACION

(instrumentos, ATC, sistemas)

v

PROCESAMIENTO COGNITIVO
(atencién, memoria, percepcion)

TOMA DE DECISIONES
(priorizacion, gestion del tiempo)

ACCIONES DEL PILOTO
(control manual / automatizacion)

RESULTADO OPERACIONAL
(seguridad o error)

Fuente: elaboracion propia.

Con el fin de mitigar estas amenazas, las aerolineas y los organis-
mos internacionales impulsan diversas estrategias, entre ellas, la
estandarizacion de procedimientos operativos, la capacitacién en
manejo de la carga de trabajo, el uso sistematico de listas de che-
queoy el disefio de interfaces intuitivas. Ademads, los programas de
entrenamiento en simuladores recrean escenarios de sobrecarga
cognitiva, con el propésito de fortalecer la capacidad de los pilotos
para establecer prioridades, mantener el control de la situacién y
tomar decisiones acertadas, incluso, bajo altos niveles de presion.

s



Capitulo 3

Origen y evolucion del crm

El concepto inicial del crm fue impulsado por la NasA y varias aeroli-
neas estadounidenses, con el objetivo de entrenar a los pilotos en
habilidades no técnicas. En su primera generacion, el énfasis estuvo
en lacomunicacién asertivay en el liderazgo compartido dentro de
la cabina. Posteriormente, las siguientes fases del crm incorporaron
dimensiones mas amplias:

La segunda generacion integré aspectos de dindmica de grupo,
toma de decisiones y conciencia situacional. La tercera generacion
enfocé su mirada en el cuerpo operacional, es decir, hacia el area
de mantenimiento, despachadores y tripulaciones de cabina. Las
generaciones recientes han asociado el crm con el smsy el Tem, afian-
zandolo como una estrategia de organizacion mas que individual.

El crm establece un grupo de competencias no técnicas que com-
plementan las habilidades de vuelo, las cuales son las siguientes:

« Comunicacién claray estandarizada: se promueve el uso de una
fraseologia precisa, la verificacién cruzada, de instrucciones y
comunicacion efectiva de sucesos que afecten la operacion.

« Liderazgoy gestién compartida: el capitan mantiene la autori-
dad final en la toma de decisiones, sin embargo, se fomenta
un liderazgo participativo, en el que todos los miembros de
la tripulacion pueden aportar activamente.

« Consciencia situacional compartida: todos los miembros de
la cabina deben mantener una comprensién unificada del
estado de la aeronave, el entorno operativo y los riesgos que
se puedan presentar, para responder de forma ideal ante
cualquier eventualidad.

+ Gestion del error: como se sabe muy bien, el error humano
es inevitables, pero si se detecta a tiempo y se gestiona en
equipo, sus efectos pueden lograr ser mitigados evitando
cualquier consecuencia desfavorable.
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Tabla 1. Pilares de la gestién de recursos de la tripulacion (crm)

Pilar

Descripcion clave

Objetivo principal

Comunicacion
estandarizada

Uso de fraseologia técnica
y read-back (confirmacioén)

Eliminar la ambigliedad
y las suposiciones

Liderazgo
participativo

El capitan decide, pero
la tripulacién proponey
cuestiona

Evitar el gradiente de
autoridad excesivo que
silencia al copiloto

Comprension compartida

Anticiparse a las

Consciencia |de: ;qué pasa?, ;por amenazas antes de
situacional qué pasa?, jqué pasara que se conviertan en
después? problemas
‘s Detectar, capturar Aceptar la falibilidad
Gestion del P y P

mitigar el error antes de

humanay crear barreras

error (Tem) de defensa

que afecte la sequridad

Nota: elaboraciéon propia.

La investigacion empirica ha dejado claro que el crm contribuye
en gran medida a mejorar la seguridad operacional. Muchos estu-
dios extensos han encontrado que las tripulaciones que reciben
entrenamiento en ckv muestran mejores niveles de coordinacion,
comunicacion y manejo de conflictos, dentro de la cabina (O’Con-
nor etal., 2018).

En paises como Espaia y regiones de América Latina, varias aero-
lineas han adaptado los programas de crm a sus contextos cultura-
les, debido a que las diferencias de estilos de comunicaciéon y las
relaciones jerarquicas inciden en la forma en que se implementan.
Dichas adaptaciones han mostrado buenos resultados, especial-
mente, al promover que los copilotos sientan mayor libertad para
cuestionar decisiones y fomentar entornos laborales mucho mas
colaborativos en cabina.

El crm trabaja como un puente entre el pensamiento individual de
cada piloto y el desempeno colectivo de toda la tripulacion. En
cuanto a esta sobrecarga mental, permite repartir las tareas de ma-
nera equilibrada entre los miembros de la tripulacién, lo que evita
que solo un piloto Illeve toda la carga. De igual forma, ante posibles
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errores en latoma de decisiones, el cRm fomenta estrategias como la
verificacién cruzaday la comunicacion asertiva, para detectar fallos
antes de que estos puedan afectar la operacion. En consecuencia,
el crm no solo es un conjunto de habilidades conductuales, sino
también un sistema pensado para transformar las limitaciones
humanas en fortaleza para todo el equipo.

Conclusiones

El andlisis de los procesos cognitivos y del trabajo en equipo en
la aviacion muestra que la seguridad operacional depende de un
equilibrio fragil entre las capacidades individuales del piloto y las
dindmicas colectivas de la tripulacién. La carga mental, como varia-
ble central, puede actuar tanto como facilitadora del rendimiento
cuando se mantiene en niveles éptimos, como un factor de riesgo
cuando excede las capacidades cognitivas o, por el contrario, se
encuentra por debajo de lo necesario, lo que genera pérdida de
alerta y complacencia (Young et al., 2015). Al respecto, los hechos
empiricos senalan que el exceso de carga mental se vincula con
pérdida de conciencia situacional, omisiones y fallas graves en
etapas como el aterrizaje y el despegue; en cambio, la subcarga
se asocia con una vigilancia deteriorada y distraccién (Hancock y
Szalma, 2008).

Aunado a esto, la toma de decisiones en vuelo es un cimiento im-
portante para el rendimiento, la cual se distingue por el interés de
proceder bajo incertidumbre, presion temporal y consecuencias
potencialmente fatales. Esto trasciende el uso racional, al modularse
por la experiencia, la presién organizacional y los sesgos cogniti-
vos. Al respecto, el modelo rrp expone cdmo los pilotos expertos
acuden a patrones previos para atender con celeridad, aunque esta
estrategia puede llevar a fallas en situaciones novedosas (Klein,
2008). Igualmente, se destaca que este factor de decisién debe
comprenderse en clave organizacional y cultural, dado que estos
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componentes inciden en la actitud del piloto a rechazar o aceptar
los peligros.

Alaluz de lo sefalado, los sesgos cognitivos suponen fragilidades
sistematicas que malogran la optimizacion del juicio. En esa medida,
el anclaje, el sesgo de confirmacién y el fendmeno de get-there-itis
ilustran como la presion de la operacién y del escenario podria nu-
blar el razonamiento (Wiegmanny Shappell, 2003; Garcia-Herrero et
al., 2013). Si bien los sesgos no se pueden evitar, se pueden reducir
a través de programas de abm y por medio de simuladores, donde
se capacite a los pilotos a identificar signos tempranos de fallas y
emplear pausas cognitivas.

Paralelamente, el crkm surge como una fuerte herramienta que
convierte las limitaciones individuales en fortalezas colectivas.
Cuando se integran de manera formal competencias no técnicas
(el liderazgo compartido, la comunicacion efectiva, la verificacion
cruzada, la convivencia situacional y la gestién de la falla), el crm
demuestra ser realmente util para reducir incidentes y promover
una cultura de colaboracion activa dentro de la cabina (O'Connor et
al., 2008). El acoplamiento en escenarios de Hispanoamérica expo-
ne la eficacia del crm toda vez que se acomoda a estilos culturales
y jerarquicos del territorio. En tal sentido, su valor consiste en que
enlaza los procesos cognitivos individuales con la seguridad del
sistema, lo que transforma la cabina en un lugar de aprendizaje y
reduccion de fallas.

En sintesis, este capitulo evidencia que la seguridad en vuelo no
depende Unicamente de las destrezas técnicas del piloto, sino de la
capacidad de gestionar su carga cognitiva, tomar decisiones ajus-
tadas al riesgo y trabajar de manera coordinada con la tripulacién.
Por ende, la incorporacion de tales factores mediante programas
de simulacidn, capacitacion y cultura organizacional comprueba
que las limitaciones humanas no se tienen que comprender como
errores inexorables, sino como posibilidades de gestién y disefo.
En esa medida, la piscologia aerondutica se justifica tanto por
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los procesos mentales bajo presion como por los instrumentos
particulares que proporciona, los cuales impulsan el desempefio
colectivo e individual en un contexto de numerosos riesgos y
complejidades.

56



Estrés, fatiga y factores
emocionales en la aviacion:
impactos en la seguridad,
manejo del trauma y resiliencia

Stress, Fatigue, and Emotional Factors
in Aviation: Impacts on Safety, Trauma
Management, and Resilience







Introduccion

La aviacion contemporanea, aunque sustentada en tecnologias
avanzadas y rigurosos marcos normativos, sigue dependiendo,
en gran medida, de la estabilidad psicoldgica y fisiolégica de sus
tripulaciones. Entre los factores humanos que mas inciden en la
seguridad operacional se encuentran el estrés, lafatigay los factores
emocionales, variables que interactian con los procesos cognitivos
y con el desempeno técnico de los pilotos y demas actores del sis-
tema aerondutico. Estos elementos no solo afectan la atencion, la
memoria o la toma de decisiones, sino que también condicionan la
capacidad de adaptaciony de respuesta frente a situaciones criticas.

El estrés agudo puede, en niveles moderados, potenciar el rendi-
miento al incrementar la activacion fisioldgica, pero cuando excede
la capacidad de afrontamiento deteriora la flexibilidad cognitiva
y promueve respuestas automaticas menos adaptativas (LeDoux,
2012). En relacién con el estrés crénico, consecuencia de jornadas
largas, presiones organizacionales y turnos no regulares, este se
vincula con sintomas de depresion, burnout y ansiedad, lo que
incide negativamente en la salud psicolégica de la personay en la
seguridad operacional (Garcia-Herrero et al., 2013).

Por otro lado, el agotamiento es un aspecto con notable documen-
tacion en laliteratura aerondutica. En tal sentido, la fatiga se expresa
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en problemas para sostener la atencion, atrasos en los tiempos de
respuesta y menoscabo de la coordinacién motriz, aumentando la
probabilidad de fallas contenidas. Por su parte, Caldwell et al. (2009)
subrayaron que hasta en lapsos cortos de privacién de suefio, el
desgaste mental puede ser notable, sobre todo, en funciones de
alto alcance o con horarios rotativos. Tal amenaza se agrava por la
desincronizacion circadiana que experimentan las tripulaciones en
vuelos transmeridianos, donde el jet lag altera la calidad del suefio
y la regulacion fisiolégica (Arendt, 2010).

Por encima de los aspectos biolégicos y cognitivos, las dimensiones
afectivas incrementan la complejidad del rendimiento del aviador.
Sentimientos como el temor, lainquietud o la presiéon por mantener
horarios establecidos pueden alterar la valoracion del peligro y
condicionar la eleccion de acciones. De igual manera, la vivencia de
situaciones criticas (como contingencias en pleno vuelo, incidentes
serios o siniestros aéreos) puede dejar consecuencias emocionales
que, sino se atienden oportunamente, ponen en riesgo tanto la se-
guridad futura como la salud psicolégica de las tripulaciones (Stokes
y Kite, 2017). En este marco, la capacidad de resiliencia mental y la
gestion de lasemociones aparecen como herramientas protectoras
que facilitan la recuperacién y permiten conservar un desempefio
equilibrado aun en contextos adversos.

En ese sentido, este capitulo examina cémo la fatiga, el estrés y
los componentes emocionalesinciden en la seguridad operativa;
asimismo, observar como la psicologia aeronautica proporciona
instrumentos de valoracion, intervencién y prevencién. Por otro
lado, se revisan los programas de gestion del agotamiento, los
entrenamientos en regulacién emocional y resiliencia, asi como
las estrategias de asistencia psicosocial. A través de esto, se pro-
pone sefalar que la seguridad no solo esta en funcién del control
técnico de la maquina, sino también de la facultad humana para
sobrellevar las presiones emocionales y fisicas que se experimen-
tan en el vuelo.
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Estrés en la aviacion

El estrés constituye una de las variables psicolégicas mas influyentes
en el desempeno de las tripulaciones aéreas, debido a que actua
como modulador de los procesos atencionales, de la memoriay de
la toma de decisiones.

En el entorno aerondutico, el estrés puede presentarse de dos
formas: aguda y crénica. El estrés agudo surge cuando los pilotos
enfrentan situaciones inesperadas que exigen respuestas rapidasy
precisas, lo que genera un aumento temporal en la activacién fisica
y mental. Esta respuesta, puede ser Util para mantener la concentra-
cion y reaccionar con rapidez. Sin embargo, cuando la intensidad
es excesiva, se convierte en algo contraproducente. Pues, en estos
casos se reduce la flexibilidad cognitiva y disminuye la capacidad
de respuesta (Hockey, 1997). En cabina, esto puede llevar a erro-
res por insistencia en una accion ineficaz, especialmente, durante
emergencias, cuando es fundamental evaluar opciones.

El estrés crénico, por otro lado, aparece cuando el piloto se ve ex-
puesto a ciertas condiciones, como turnos prolongados, presién
operativa y exigencias laborales sostenidas. Este tipo de estrés es
unriesgo para la seguridad operacional, pero también parala salud
mental. El estrés crénico en pilotos lleva a crear sintomas como
ansiedad, depresion y agotamiento emocional, lo cual impacta de
forma negativa en su motivacion, en el ambiente de trabajo y en
su capacidad para mantener la atencion durante largos periodos
(Martinez-Corcoles y Stephanou, 2017).

La interaccion entre estrés y rendimiento ha sido ampliamente
estudiada desde el modelo de la U invertida de Yerkes y Dodson
(1908), quienes plantean que niveles moderados de activacién
favorecen el desempeio, mientras que niveles demasiado bajos o
altos lo deterioran. En aviacion, tal prospecto permite explicar el
motivo de cdmo los niveles de presion optimizan la vigilancia, asi
como por qué la cantidad de exigencias fisioldgicas, cognitivas o
emocionales lleva a errores.
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Un aspecto relevante del estrés en el ambito aerondutico es su
estrecha relacion con la seguridad operacional. Investigaciones
realizadas en contextos reales han demostrado que, bajo condi-
ciones de alta presién como mal clima o limitaciones de tiempo,
los pilotos tienden a tomar decisiones mas arriesgadas, reducir el
tiempo dedicado a la verificacién cruzada o incluso omitir ciertos
procedimientos estandarizados. Estas conductas, aunque muchas
veces involuntarias, aumentan de forma significativa la probabilidad
de incidentes. Por eso, la gestion del estrés se ha convertido en un
objetivo central tanto en los programas de entrenamiento como
en las politicas de salud ocupacional adoptadas por aerolineas en
todo el mundo.

La mitigacién del estrés en aviacién incluye intervenciones en
distintos niveles:

+ Individual:entrenamiento en técnicas de relajacién, respiracion
y autorregulacién emocional

+ Deequipo:liderazgo compartido, comunicacion asertiva, redes
de apoyo

« Organizacional: politicas de bienestar laboral, cultura organi-
zacional justa, reduccién de presidén externa e interna.

En conjunto, el estrés en aviacion debe entenderse como una
variable inevitable, pero gestionable. La psicologia aeronautica
contribuye a reconocer sus manifestaciones, evaluar sus efectos y
disenar estrategias que permitan transformar un riesgo latente en
una oportunidad de fortalecer la resiliencia de pilotos y equipos
de trabajo.

La fatiga en la aviacion

La fatiga es reconocida como uno de los factores humanos mas
criticos en la aviacién, pues afecta de manera directa la vigilan-
cia, el tiempo de reaccion, la memoria de trabajo y la capacidad
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de tomar decisiones seguras. A diferencia del estrés, que puede
tener un componente adaptativo en niveles moderados, la fatiga
constituye una degradacion progresiva del rendimiento que no
aporta beneficios funcionales. Sus causas son multiples: horarios
prolongados, interrupcién del sueno, trabajo en turnos nocturnos,
desajuste circadiano, condiciones ambientales de la cabina y de-
mandas operacionales acumulativas.

Por otro lado, los efectos de este fendmeno se han registrado tanto
en la aviacién militar como comercial. En tal sentido, Rosekind et al.
(2000) expusieron que los pilotos expuestos a vuelos de extenso
recorrido expresaban reduccién notoria en la facultad de atencién
y en la exactitud de funciones criticas. Indagaciones mas recientes
indicaron que el agotamiento también compromete la moderacion
emocional, alincrementar la probabilidad de respuestas impulsivas
en escenarios de riesgo (Van Dongen y Dinges, 2005).

La sensacién de cansancio se intensifica cuando se modifican los
ciclos circadianos. Los desplazamientos que cruzan multiples husos
horarios ocasionan el fendbmeno denominado desfase horario, en
tanto que las labores nocturnas o con rotacién de turnos inducen
un proceso de desajuste fisiolégico que afecta negativamente la
calidad del descanso. Samel et al. (1995) registraron que, aun des-
pués de varios dias de habituacién, las dotaciones que operaban
en horario nocturno continuaban presentando mayores indices de
somnolencia y equivocaciones en la ejecucion de tareas. Dichos
resultados demuestran que la restauracion del organismo no de-
pende Unicamente de la extensiéon del sueio, sino también de su
sincronia con los relojes bioldgicos internos.

En el ambito operativo, el agotamiento se ha vinculado con una
gran cantidad de incidentes y siniestros en la aviacién. Petrilli et
al. (2006), a partir de un estudio de la Australian Transport Safety
Bureau, identificaron que en mas del 20% de los percances ana-
lizados la fatiga de los miembros de la tripulacién figuraba como
un elemento coadyuvante. Este tipo de hallazgos ha favorecido
el desarrollo de programas de control del cansancio (Fatigue Risk
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Management Systems, Frms), implementados por compafias aéreas
y organismos reguladores internacionales como un refuerzo a las
restricciones convencionales de tiempo de vuelo.

Los programas de gestiéon de la fatiga incluyen medidas de pre-
vencion, deteccion y mitigacién. Por ejemplo, la programacién de
horarios compatibles con los ritmos circadianos, la educacién en
higiene del suefio y el monitoreo fisiolégico o conductual de la fatiga
en tiempo real. Ademas, el entrenamiento en simuladores brinda
la oportunidad de exponer a los pilotos a situaciones de operacion
bajo condiciones de fatiga, con el propésito de generar conciencia
sobre sus efectos y promover el uso de estrategias compensatorias.

La psicologia aerondutica aporta aqui modelos de evaluacién y
herramientas de intervencién que permiten comprender cémo la
fatiga degrada las capacidades humanas y cdmo, mediante medidas
adecuadas, es posible contener sus efectos y proteger la seguridad
operacional.

Factores emocionales en la aviacion

El componente emocional desempefia un papel determinante enel
rendimiento de las tripulaciones aéreas, ya que afecta la capacidad
de atencion, la percepcién del riesgo, la toma de decisiones y la in-
teraccion en equipo. A diferencia de la fatiga o el estrés, que suelen
analizarse desde una perspectiva fisiolégica y organizacional, los
factores emocionales incluyen dimensiones subjetivas y sociales
que pueden potenciar o limitar el desempefio humano en vuelo.

La ansiedad es uno de los fenédmenos mas frecuentes en la aviacion.
En dosis moderadas puede ser funcional, ya que incrementa la vigi-
lanciay la atencién sostenida. Sin embargo, cuando se presenta en
niveles elevados, afecta la discriminacion de estimulos relevantes
y promueve la sobrerreaccion frente a sefiales ambiguas (Martinez
etal.,, 2012). Aunado a lo anterior, el temor en aviacion, por lo ge-
neral, aparece en escenarios criticos, como turbulencias intensas,
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problemas técnicos o estados climaticos adversos. Aunque esto
hace parte de las reacciones adaptativas de la fisiologia, esto puede
conducir a un bloque mental o comportamientos de evitacién. En
muestras conformadas por pilotos en Espafa se ha sefialado que
el temor no manejado correctamente aumenta la probabilidad de
fallas por omision en la efectuacién de procedimientos (Salanova
y Schaufeli, 2009).

Del mismo modo, exponerse a fendbmenos traumaticos, como si-
niestros aéreos e incidentes significativos, produce, por lo general,
trastornos psicoldgicos de naturaleza postraumatica. En tal sentido,
los tripulantes que padecen estas experiencias manifiestan sintomas
como la hipervigilancia o la evitacion, lo que afecta el rendimiento
y la integridad en la operacién. Por eso, es necesario la asistencia
psicologica, que debe ir de la mano con programas de seguridad
operacional, asi como de seguridad y salud en el trabajo, para asi
lograr un tratamiento ante el trauma.

En este sentido, la resiliencia se presenta como una capacidad
importante de formar y mantener; asimismo, es entendida como
la habilidad para adaptarse a situaciones adversas y mantener un
desempeno adecuado, incluso, tras experiencias demandantes.
La inclusion de médulos de inteligencia emocional y resiliencia en
los programas de entrenamiento de pilotos y tripulantes refleja el
reconocimiento creciente de que el componente emocional es inse-
parable del técnico. Asi, la gestion de emociones como la ansiedad,
el miedo o el trauma no solo previene errores operacionales, sino
que también promueve la sostenibilidad psicolégicay la seguridad
a largo plazo en la aviacion.

Conclusiones

Elanalisis del estrés, la fatiga y los factores emocionales en la aviacion
muestra que estos elementos constituyen dimensiones criticas de
los factores humanosy, por lo tanto, determinantes en la seguridad
operacional. Lejos de ser fendmenos aislados, se interrelacionan
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de manera dindmica: el estrés sostenido favorece la aparicién de
fatiga, la fatiga incrementa la vulnerabilidad emocional y, a su vez,
las emociones mal reguladas potencian los efectos negativos del
estrésy del cansancio acumulado. En tal sentido, esta esfera podria
menoscabar la facultad de la memoria de trabajo, la atencién y la
toma de decisiones, lo que incrementa laamenaza defallas en cabina.

Adicionalmente, el estrés en niveles moderados puede ser adaptativo,
dado que fomenta la competencia de atencion y la activacion del
organismo. Sin embargo, toda vez que se eleva a niveles excesivos
o se cronifica en términos temporales, la capacidad cognitiva se
compromete y se disminuye la respuesta del piloto para examinar
posibilidades, lo que aumenta la tendencia a cometer errores.

No obstante, la fatiga representa un envejecimiento frecuente en
el desempeno organico, asociado con la pérdida de suefio y la
afectacion de los ritmos circadianos. Sobre esta situacion, muchos
estudios han afirmado que sus afectaciones van desde el retraso
de los tiempos de respuesta hasta la ausencia de conciencia situa-
cional, con consecuencias evidentes en situaciones de urgencias
y actividades de gran alcance. Los aspectos emocionales agregan
un efecto subjetivo e interpersonal.

En este sentido, estos eventos dejan en evidencia que la sequridad
en la aviacion no depende de las habilidades técnicas del piloto o
de la tripulacién, sino que también se ve influida por la inteligencia
emocional, el control del estrés y del cansancio. De acuerdo con
lo anterior, la psicologia aerondutica se vuelve importante, pues
permite comprender mejor estos factores humanos y reducir los
riesgos asociados para la operacidon aérea. A través de ella, se han
desarrollado estrategias que van desde el entrenamiento en au-
torregulaciéon emocional y resiliencia, hasta la implementacién de
sistemas para gestionar la fatiga y promover el bienestar dentro de
las organizaciones.
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Introduccion

El desarrollo de la psicologia aeronautica como disciplina aplicada
no puede comprenderse sin el respaldo de metodologias de inves-
tigacidon que permitan analizar con rigor cientifico los procesos cog-
nitivos, emocionalesy organizacionales involucrados enla aviacion.
A diferencia de otras areas de la psicologia, el contexto aeronautico
presenta condiciones singulares: alto riesgo, operaciones criticas en
tiemporealy regulaciones estrictas, las cuales exigen que la evidencia
cientifica se traduzca en protocolos y entrenamientos aplicables.

Por eso, en este campo se emplean métodos que integran herramien-
tas experimentales, simuladoras de vuelo, auditorias de operaciones
reales, mediciones psicofisiolégicas y estudios organizacionales. Asi
,se crea un enfoque interdisciplinario que une la psicologia con la
ingenieria, la ergonomia y la gestién de la sequridad operacional
(Helmreich y Merritt, 2001; Maurino et al., 2017).

Los simuladores de vuelo se han convertido en una de las plata-
formas mds importantes para la investigacion, ya que permiten
recrear escenarios complejos en un ambiente controlado y seguro.
Estos entornos han sido fundamentales para estudiar fenémenos
como la carga mental, la conciencia situacional y la toma de deci-
siones bajo presion, ademas de ofrecer un espacio idéneo para la
validacién de programas de entrenamiento (Salas et al., 2001). A su

69



Capitulo 5

vez, la psicologia aerondutica se ha beneficiado del desarrollo de
auditorias de seguridad en linea, como el Line Operations Safety
Audit (LosA) y el programa de monitoreo de datos de vuelo, como el
Flight Operations Quality Assurance (FoQa), que permiten observar
el comportamiento real de las tripulaciones en operaciones nor-
males y extraer patrones de riesgo asociados a factores humanos
(Klinect et al., 2003).

Durante algunos afnos, laaplicacion de la neuroergonomia ha ensan-
chado los margenes de estudio, al acoplar lineamientos psicofisio-
l6gicos como la variabilidad de la frecuencia cardiaca, la dilatacion
pupilar olateg, con el fin de valorar en directo el volumen de trabajo
y la capacidad de alerta de los pilotos. Asi, tales estrategias brindan
una conectividad entre la practica operativa y la neurociencia, lo
que beneficia la elaboracién de cabinas adaptativas que reaccionen
adecuadamente al estado cognitivo del operador (Borghini et al.,
2014). Asimismo, en el campo organizacion, el empleo de entre-
vistas, encuestas y el analisis cualitativo ha posibilitado examinar
factores como el clima organizacional, la cultura de seguridad y la
percepcion de la amenaza en academias y aerolineas.

La combinacion de enfoques cuantitativos y cualitativos refleja la
necesidad de abordar la aviacion como un sistema sociotécnico, en
el que los errores individuales se comprenden como manifestacio-
nes de dinamicas organizacionales mas amplias. De esta manera, la
investigacion en psicologia aerondutica no solo describe procesos
psicolégicos, sino que también contribuye a disefar intervenciones
aplicables en los ambitos normativo, tecnolégico y de entrenamiento.
En consecuencia, este capitulo tiene como propésito presentar los
principales métodos de investigacién y evaluacién en psicologia
aeronautica, destacando sus aportes, limitaciones y aplicaciones
para la seguridad operacional.
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Simuladores de vuelo como laboratorio psicologico

Los simuladores de vuelo constituyen una de las herramientas
metodolégicas mas valiosas en la investigacion y formacién en
psicologia aeronautica. Estos dispositivos permiten recrear con un
alto grado de realismo las condiciones operacionales de la cabina,
proporcionando un entorno seguro donde es posible estudiar fe-
ndémenos psicoldgicos complejos, evaluar competenciasy entrenar
procedimientos sin los riesgos asociados a la operacion real. De
tal modo, acatan una operacién conjunta: en primer lugar, fugen
como escenarios experimentales que posibilitan manejar variables
y simular espacios criticos; en segundo lugar, también son plata-
formas pedagdgicas que permiten el conocimiento experiencia de
los pilotos (Salas et al., 2001).

A través del enfoque de este estudio, los simuladores brindan la
posibilidad de valorar los procesos cognitivos como la conciencia
situacional, la atencién y la toma de decisiones en escenarios con
elevada carga mental. Al tratarse de medios replicables, los inves-
tigadores estan en la capacidad de operar componentes concretos
—como problemas técnicos, sobrellevar las condiciones climaticas
y las complicaciones en la comunicacion— y examinar cémo los
pilotos reaccionan ante situaciones controladas. En esa medida, lo
anterior es capital para establecer patrones de fallas, testear inter-
venciones de entrenamientoy certificar aparatos tedricos en torno
al rendimiento humano en escenarios cambiantes (Endsley, 1995).

En la evaluacién, los simuladores no solo permiten evaluar las habi-
lidades técnicas, sino también aspectos como la comunicacion, la
coordinacién del trabajo y la capacidad para resolver problemas en
equipo, brindando una perspectiva completa de las competencias
en factores humanos (Salas et al., 2006).

Adicionalmente, el empleo de simuladores resulta capital en las
investigaciones de emergencias no ordinarias, esto es, las que muy
poco se pueden realizar en vuelos reales debido al peligro que
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representan. La investigacion muestra que la exposicion repetida
a este tipo de escenarios en simuladores fortalece la capacidad de
los pilotos para reconocer sefales tempranas de fallo, aplicar listas
de verificacion y mantener la calma bajo presion.

En este sentido, la simulacién permite fortalecer la memoria proce-
dimental y a reducir los errores en escenarios complejos. El uso de
simuladores cada vez ha tenido un notable crecimiento, tanto en
academias de formacidon como en las aerolineas comerciales. Las
inversiones en simuladores de ultima generacion responden a las
recomendaciones de la oac y de autoridades nacionales, como la
Aerondutica Civil de Colombia, que a través de la Reglamentacion
Aeronautica Colombiana (rac) exige la formacién continua de pilotos
en dispositivos de simulacién certificados. En consecuencia, esta
predominancia representa el reconocimiento, a nivel regional, de
que laindagaciony la capacitacion en escenarios simulados resultan
capitales para acatar lineamientos internacionales de seguridad
(Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil, 2020).

En suma, los simuladores de vuelo son un enlace entre los fundamen-
tos teoricos y la practica, dado que posibilitan que los estudios en
psicologia aerondutica representen optimizaciones en la educaciony
en la seguridad operativa. Por consiguiente, suimportancia consiste
en la facultad de replicar los elementos cognitivos y emocionales
que experimentan los pilotos en entornos de alto riesgo.

Auditorias de seguridad operacional: LosA y FoQa

Las auditorias de seguridad operacional constituyen otro de los
pilares metodoldgicos de la psicologia aeronautica aplicada. A
diferencia de los experimentos controlados en simuladores, estas
auditorias se realizan en entornos reales de operacién, permitiendo
observar directamente como interactian los pilotos con la cabina,
la automatizacion, el entornoy la organizacion. El valor de estas me-
todologias esta en que nos permiten entender como se desempena
el factor humano en situaciones reales, en las que influyen muchos
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elementos del contexto, como la presién del tiempo, la fatiga, la cul-
tura dentro de la cabina y el ambiente organizacional. Por ejemplo,
el Line Operations Safety Audit (Losa) y el Flight Operations Quality
Assurance (FoQa), que son reconocidos como programas clave para
detectar riesgos y mejorar la seguridad en las operaciones aéreas
(icao, 2013/2016).

El LosA se basa en observadores especializados que acompananala
tripulacion para registraramenazas, erroresy las estrategias que usan
para manejar esos retos (Klinect et al., 2003). La idea no es evaluar
ni sancionar a los pilotos, sino recoger informacion real y confiable
sobre como enfrentan las situaciones diarias. Al analizar los datos
de muchos vuelos, se pueden identificar patrones y puntos débiles
que se repiten, como problemas en la comunicacién con el control
de trafico aéreo, dificultades para manejar la carga de trabajo o la
tendencia a subestimar condiciones complejas. Esto ayuda a mejorar
la seguridad de manera continua y practica.

Por su parte, el Foaa se basa en la recopilacién automatica de datos
de vuelo registrados por los sistemas de la aeronave. Estos datos
incluyen parametros como altitud, velocidad, configuracién de
flaps, consumo de combustible y trayectorias de aproximacion.
Al analizarse con herramientas estadisticas y de mineria de datos,
ofrecen informacion precisa sobre desviaciones con respecto a los
procedimientos estandar y sobre tendencias que podrian conver-
tirse en riesgos operacionales si no se corrigen oportunamente
(Stolzer et al., 2016).

La combinacién de Losa y Foaa fortalece mucho la capacidad de las
organizaciones para crear un sistema de seguridad basado en hechos
y datos reales. Mientras que LosA aporta la parte cualitativa—como
la observacion de las actitudes, la comunicacion, la coordinaciéon
y cdmo se maneja el error—, FoQa ofrece la parte cuantitativa, con
datos objetivos sobre el desempefio técnico y las desviaciones
operativas. Juntos, estos programas permiten analizar de manera
completa tanto los aspectos humanos como los técnicos en la
operacion aérea.
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Un punto clave para que estas metodologias funcionen bien es que
se necesita una cultura justa dentro de la organizacién. Silos pilotos
sienten que lainformacién recogida en LosA 0 FOQA se va a usar para
castigar, la calidad y la confiabilidad de los datos disminuye mucho.
Por eso, organismos como la oaci y la FaA insisten en que estos pro-
gramas se deben implementar en un ambiente de confidencialidad,
aprendizaje continuoy mejora constante, donde lo masimportante
sea la seguridad y no la sancién (raa, 2016).

Neuroergonomia y medidas psicofisioldgicas

La neuroergonomia se ha consolidado en los ultimos afos como un
campo emergente que aporta herramientas innovadoras al estudio
de los factores humanos en la aviacion. Su objetivo es comprender
como los procesos cerebrales y fisioldgicos se relacionan con el
desempeno en contextos reales de trabajo, mediante laintegracion
de técnicas de neurociencia y ergonomia (Parasuraman y Rizzo,
2008).En el caso de los pilotos, estas metodologias permiten medir
variables como la carga mental, la atencion, el estrés o la fatiga, sin
interrumpir el desarrollo de la tarea.

Entre las medidas psicofisiolégicas mas utilizadas destacan la elec-
troencefalografia (eec), la variabilidad de la frecuencia cardiaca (vrc),
la dilatacién pupilary la actividad electrodérmica. Cada una de ellas
aporta informacién complementaria sobre el estado cognitivo y
emocional del piloto. La eeG, por ejemplo, es una herramienta que
nos ayuda a identificar patrones en la actividad cerebral relacionados
con la atencién continua o con estados de somnolencia (Borghini
et al,, 2014). La variabilidad de la frecuencia cardiaca (vrc) es un
indicador que refleja el equilibrio entre las respuestas simpaticas
y parasimpaticas del cuerpo y se relaciona con la capacidad para
manejar el estrés. Por otro lado, la dilatacion de la pupila, que se
mide con dispositivos de seguimiento ocular (eye-tracking), muestra
cambios en la carga mental, mientras que la actividad electrodér-
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mica aporta informacién sobre la activacion emocional y el nivel
de alerta fisiolégica (Brookings et al., 1996).

Estas técnicas han probado ser ttiles en el estudio de la carga men-
tal. Por ejemplo, Dehais et al. (2020) demostraron que combinar la
electroencefalografia con mediciones pupilares permite detectar
a tiempo la ceguera atencional en pilotos, especialmente, cuando
no logran percibir estimulos importantes, aunque estén presentes
en el entorno.

Otra 4rea en desarrollo es el uso de interfaces adaptativas basadas
en neuroergonomia; estos sistemas incorporan sensores en la ca-
bina y modifican automaticamente el nivel de automatizaciéon o la
forma como se presenta la informacion, segun el estado del piloto.
Por ejemplo, si la e detecta fatiga elevada, el sistema puede dismi-
nuir las tareas secundarias, destacar las alertas mas importantes y
simplificar el manejo de los instrumentos (Faircloughy Lotte, 2020).

No obstante, es claro que implementar la neuroergonomia no esta
exento deretos. Las limitaciones tecnoldgicas, el costo de los equipos
y la dificultad de medir estas variables durante vuelos reales son
obstaculos importantes. Sin embargo, la tendencia global apunta
a que, con la integracién progresiva de sensores no invasivos y
dispositivos portatiles, estas barreras se superaran en el corto y
mediano plazo (Ayaz y Dehais, 2019).

La neuroergonomia y las medidas psicofisiolégicas representan
una evolucién clave para la psicologia aeronautica. No solo nos
permiten entender mejor los estados internos del piloto, sino que
también abren la puerta a disefar cabinas que se adapten dindmi-
camente a sus capacidades y limitaciones. Asi, avanzamos hacia
una aviacion mas segura, en la que la tecnologia no reemplaza al
piloto, sino que se adapta para potenciar su rendimiento y reducir
sus vulnerabilidades.
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Evaluacion de programas de entrenamiento y
competencias no técnicas (crm, TEM, ADM)

El entrenamiento en competencias no técnicas se ha consolidado
como un eje central en la psicologia aerondutica aplicada. Aunque
durante décadas la formacién de pilotos se centré en habilidades
técnicas y conocimientos de aeronave, la evidencia mostré que
numerosos accidentes tenian como causas subyacentes deficiencias
en la comunicacion, el liderazgo, la gestién de recursos y la toma
de decisiones en equipo. A partir de esta realidad, se desarrollaron
programas como el Crew Resource Management (crm), el Threat and
Error Management (tem) y el Aeronautical Decision Making (Abm),
que hoy en dia son parte esencial de la formacién y recertificacién
de las tripulaciones en la mayoria de los paises (Helmreich et al.,
1999; icao, 2013/2016).

Evaluar la efectividad de estos programas es todo un reto, porque no
solo se trata de medir cuanto conocimiento adquieren los pilotos,
sino también de verificar si ese aprendizaje se traduce en compor-
tamientos visibles durante el trabajo y, finalmente, en una mejora
real de la seguridad operacional. En este sentido, los marcos de eva-
luacién basados en el modelo de Kirkpatrick han sido ampliamente
utilizados: en el nivel de reaccién (satisfaccion de los participantes),
aprendizaje (adquisicion de conocimientos), conducta (aplicacién
en la cabina) y resultados (reduccion de incidentes y mejoras en los
indicadores de seguridad) (Salas et al., 2001).

El crm se enfoca en desarrollar habilidades de comunicacién aser-
tiva, liderazgo compartido, conciencia situacional y gestion de la
carga de trabajo. Al respecto, diversos estudios han demostrado
que la implementacion del crm (Crew Resource Management) me-
jora notablemente tanto la actitud de las tripulaciones frente a la
seguridad como la forma como se coordinan dentro de la cabina
(O’Connor etal., 2008). Sin embargo, su efectividad no es universal:
depende mucho de cémo se adapte a la cultura local. En contextos
con jerarquias muy marcadas —como sucede en varios paises de
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América Latina— puede ser complicado que los copilotos se sientan
con la libertad de cuestionar las decisiones de los capitanes. Si no
se tiene en cuenta esta realidad, el entrenamiento pierde parte de
su impacto.

El Tem (Threat and Error Management) se presenta como una herra-
mienta que traduce el enfoque sistémico del error en una estrategia
practica. Su objetivo es ayudar a los pilotos a identificar amenazas
externas (como el clima, el trafico o fallas técnicas), errores internos
(por ejemplo, omisiones o malas decisiones) y estados indeseados
de la aeronave, para poder intervenir a tiempo y evitar que esos
factores deriven en incidentes. Para evaluar la eficacia del Tem se
usan las auditorias Losa (Line Operations Safety Audit), que permiten
observar cdmo se aplican estas habilidades en vuelos reales. Los
datos muestran que el entrenamiento en Tem ayuda a reducir errores
no gestionados y mejora la capacidad de detectar amenazas desde
etapas tempranas (Klinect et al., 2003).

Por otro lado, el Aom (Aeronautical Decision Making) busca entrenar
a los pilotos en procesos de toma de decisiones mas estructurados
y conscientes, que vayan mas alla de laintuicion o de la experiencia
acumulada. Uno de los modelos mas utilizados es el pecioe (detectar,
estimar, escoger, identificar, actuar, evaluar), que ofrece una guia
clara para manejar situaciones de incertidumbre o presién. Lo inte-
resante es que, segun varios estudios, el Aom funciona mejor cuando
también se toman en cuenta aspectos culturales y organizacionales,
ya que las decisiones no se toman en el vacio: estan influenciadas
por dindmicas de equipo y por el contexto institucional.

Programas como crm, TEM y ADM cambian la formacién de las tripula-
ciones, pasando de un enfoque técnico a uno que también valora las
habilidades no técnicas como clave para la seguridad operacional.
Pero para que realmente funcionen, es esencial que estén bien
disenados, culturalmente adaptados y respaldados por sistemas
de evaluacion rigurosos. En este proceso, la psicologia aeronautica
desempefa un papel fundamental, aportando herramientas que
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permiten asegurar que lo aprendido se refleje en una operacion
mas segura y resiliente.

Factores organizacionales y cultura de seguridad

Eldesempeno delos pilotosy las tripulaciones no puede compren-
derse de manera aislada, sino enmarcado dentro de la organizacion
enla que operan. La psicologia aeronautica ha demostrado que los
factores organizacionales —como las politicas de seguridad, el estilo
de liderazgo, la carga de trabajo impuesta, los sistemas de reporte
y la cultura corporativa— son determinantes en la ocurrencia o la
prevencion de incidentes y accidentes.

El pensamiento de cultura de seguridad se convirtié en el pilar
fundamental de la gestién aeronautica moderna (Reason, 1997).En
esencia, se trata de poner la seguridad por encima de otros objetivos
como la rentabilidad o la puntualidad, tomando decisiones que bus-
quen siempre reducir los riesgos. Sin embargo, en ambientes donde
hay mucha presién econémica o competencia, los pilotos pueden
sentirse impulsados a aceptar niveles de seguridad mas bajos, lo
gue aumenta la probabilidad de cometer errores (Dekker, 2014).

El concepto de cultura justa ha resultado decisivo para impulsar
organizaciones mas seguras. Este enfoque asume que el error es
inevitable, pero diferencia equivocaciones involuntarias de conductas
negligentes o violaciones deliberadas. Asi, protege a quienes reportan
incidentes de buena fe, al tiempo que preserva la responsabilidad
en casos graves, generando mas transparencia y un aumento en la
notificacién voluntaria (Hudson, 2003).

Por ultimo, la cultura organizacional impacta la comunicacién en
cabina: en contextos donde prevalece una excesiva deferencia
hacia la autoridad, los copilotos pueden evitar cuestionar al capi-
tan, incluso al detectar errores, lo que ha contribuido a accidentes
documentados (Helmreich y Merritt, 2001). Programas como el ckm
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se han ajustado culturalmente para contrarrestar estas barreras
jerarquicas y fomentar un liderazgo mas colaborativo.

Evaluacion psicométrica en la aviacion:
seleccion, monitoreo y desempeio

La evaluacion psicométrica constituye un componente esencial
en la gestion de los factores humanos dentro de la aviacién, tanto
en el proceso de seleccion de pilotos como en el monitoreo con-
tinuo de su desempeno psicolégico. Desde sus inicios, la aviacion
ha reconocido que las capacidades cognitivas, emocionales y de
personalidad influyen directamente en la seguridad operacional,
lo que ha motivado el desarrollo y la aplicacién de instrumentos
psicométricos adaptados a este contexto especifico (Carretta, 2011).

Durante lafase de seleccién de candidatos, las pruebas psicométricas
buscan identificar a aquellos aspirantes cuyos perfiles se ajusten a
las demandas cognitivas y emocionales propias del ambiente de
vuelo. Entre las capacidades evaluadas con mayor frecuencia se
encuentran la concentracion sostenida, la memoria operativa, las
habilidades visoespaciales, el razonamiento l6gico y la capacidad
para manejar la presidon. Herramientas como el Cognitive Ability
Test han sido validadas para medir habilidades relacionadas con
la gestion simultanea de tareas y la percepcion situacional, por lo
tanto, han sido recursos comunes en la evaluacion de las tripula-
ciones aéreas (Santiago et al., 2011).

En el contexto latinoamericano, algunas companhias aéreas han
sumado a estas baterias pruebas proyectivas y entrevistas estruc-
turadas, aunque persisten discusiones sobre su fiabilidad y validez
frente a los métodos estandarizados. El empleo de cuestionarios
de personalidad resulta igualmente habitual. Modelos como los
Big Five posibilitan la identificacién de caracteristicas, tales como
la estabilidad emocional, la responsabilidad o la disposicion al
cambio, las cuales se relacionan con un mejor rendimiento bajo
condiciones de alta exigencia. Investigaciones han demostrado que
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bajos puntajes en neuroticismo y elevados en responsabilidad se
asocian con menor frecuencia de equivocaciones operacionales en
aviadores (Bartram, 1995). No obstante, la utilizacién de este tipo de
herramientas requiere acompanarse de entrevistas conductuales,
a fin de evitar lecturas reduccionistas que ignoren la complejidad
del escenario aeronautico.

En lo referente al seqguimiento psicoldgico, las pruebas psicométricas
funcionan como instrumentos de caracter preventivo para detectar
sefales iniciales de cansancio, estrés prolongado o deterioro cog-
nitivo relacionado con la edad. En Europa, la Agencia Europea de
Seguridad Aérea (Easa) recomienda realizar evaluaciones periédicas
queincluyan tanto exdmenes médicos como psicologicos, para asi,
garantizar que las tripulaciones mantengan un desempefio emocio-
naly cognitivo adecuado alo largo de toda su carrera en laaviacién
(EAsA, 2020). En Colombia, la Reglamentacion Aeronautica Civil (rRac)
exige la realizacion de examenes psicoldgicos para el ingreso a las
escuelas de aviacion, aunque todavia existen retos relacionados con
la estandarizacion de los instrumentos y las pruebas utilizadas, ya
gue en muchas ocasiones no son validas para el contexto de apli-
cacién (Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil, 2020).

Conclusiones

El analisis de la psicologia organizacional aplicada a la aviacion
permite comprender que la seguridad operacional no depende
Unicamente de los avances tecnolégicos o de la pericia técnica de
los pilotos, sino de la integracion de multiples factores humanos
y organizativos que configuran un sistema sociotécnico complejo.
Las capacidades cognitivas y emocionales del piloto constituyen
la base sobre la cual se desarrolla el desempeno en cabina, pero
estas se ven moduladas de manera significativa por el entorno
organizacional, la cultura de seguridad y los sistemas de gestién
implementados en cada aerolinea.
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La evidenciaindica que pilotos y tripulaciones enfrentan demandas
que van mas alld de lo técnico: deben manejar elevadas cargas
mentales, mantener una conciencia situacional precisa en contextos
de alta presioén, lidiar con el estrés asociado a la responsabilidad
operativa y, a la vez, adaptarse a culturas organizacionales que
pueden facilitar o dificultar el aprendizaje a partir de los errores
(Garcia-Herrero et al., 2012; icro, 2013/2016). De acuerdo con lo
anterior, programas como el crm, el Tem y la promocién de culturas
justas se presentan como recursos fundamentales para transformar
las limitaciones humanas en fortalezas, lo cual fomenta ambientes
que priorizan la seguridad por encima de la jerarquia o la presién
operacional.

Laincorporacion de evaluaciones psicométricas ha representado un
avance significativo en la identificacion, la selecciéon y el monitoreo
de las competencias psicoldgicas esenciales para el desempenoenel
ambito aeronautico. Estas pruebas no solo aseguran que los pilotos
cuenten con las habilidades cognitivas y emocionales adecuadas
paralas exigencias del vuelo, sino que también facilitan la deteccion
temprana de riesgos relacionados con el desgaste psicolégico, la
fatiga y la vulnerabilidad emocional. No obstante, la aplicacién de
estos instrumentos requiere altos estandares éticos y metodoldgicos
para evitar sesgos o usos inapropiados.

En conjunto, este capitulo evidencia que la psicologia aeronautica,
aplicada tanto a nivel organizacional como psicométrico, brinda
una perspectiva integral que articula al individuo, al equipo y a
la institucion dentro de un mismo marco analitico. Reconocer la
interaccion entre las capacidades humanas, los factores culturales
y los procesos de evaluaciéon no solo ayuda a minimizar los riesgos
inherentes a la aviacion, sino que también fortalece la resiliencia
del sistema frente a nuevas demandas y amenazas emergentes. La
seguridad operacional, por lo tanto, no debe concebirse como un
estado fijo, sino como un proceso dinamico de mejora continua
en el que la psicologia desempena un rol estratégico cada vez mas
indispensable.
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Introduccion

La aviacién contemporanea atraviesa un momento de transforma-
cién profunda, caracterizado por la creciente automatizacion de los
sistemas de cabina, laincorporacién de tecnologias de inteligencia
artificial (1A) y la expansién de operaciones no tripuladas, como los
vehiculos aéreos no tripulados (uav) y drones comerciales.

Dichos avances tecnolégicos han traido importantes beneficios
a la aviaciéon, como una mayor eficiencia, reduccion de costos y
una precisién cada vez mas fina en los sistemas. Sin embargo,
también han abierto la puerta a nuevos desafios para la psicologia
aeronautica. En este contexto, el papel de la tripulacién ya no se
centra Unicamente en controlar la aeronave. Ahora, su funcién se
transformay requiere supervisar sistemas automatizados, manejar
grandes volumenes de informacién en tiempo real y, sobre todo,
estar preparado para tomar decisiones cuando la tecnologia no
responde como se espera. Esta realidad exige no solo habilidades
técnicas, sino también capacidades cognitivas y emocionales mu-
cho mas amplias.

La paradoja de la automatizacion sigue siendo plenamente vi-
gente: cuanto mas fiables son los sistemas automaticos, menos
frecuentes son las intervenciones humanas y, en consecuencia,
mas dificil resulta para el piloto responder de forma eficaz cuando
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se presenta una situacion inesperada. Este fenémeno, conocido
como complacencia hacia la automatizacién, se ha identificado
como un riesgo en incidentes recientes en la aviacion comercial y
resalta la importancia de mantener al ser humano en el centro de
la operacién (Casner y Schooler, 2015).

A esto se suma la creciente incorporacion de la inteligencia artificial
en areas clave como la gestion del trafico aéreo, el mantenimiento
predictivo de las aeronavesy el disefo de cabinas inteligentes. Estas
innovaciones tienen el potencial de disminuir los errores humanos
y hacer los procesos mas eficientes, pero también plantean nuevos
desafios éticos, regulatorios y psicolégicos. Entre ellos estan la
confianza que se deposita en los sistemas, la posible pérdida de
habilidades manuales y la necesidad de redefinir quién es respon-
sable cuando ocurre una falla.

Este capitulo explora dichas tendencias y desafios, analizando el
papel que juegan la automatizacion, la inteligencia artificial y la
transformacién digital en la aviacion, asi como las estrategias que
permitiran preservar y potenciar el valor del factor humano en un
sistema cada vez mas complejo e interconectado.

Inteligencia artificial y gestion del trafico aéreo

La incorporacion de la inteligencia artificial (1A) en la aviaciéon esta
transformando no solo las cabinas de vuelo, sino también la gestién
del trafico aéreoy la operacién aeroportuaria. Los sistemas basados
en algoritmos de aprendizaje automatico permiten procesar grandes
volumenes de datos en tiempo real, anticipar congestiones, opti-
mizar rutas y prever necesidades de mantenimiento antes de que
ocurran fallos criticos. Estas aplicaciones demuestran un avance en
seguridad y eficiencia, pero también crea retos relacionados con
el rol del piloto, la confianza en la tecnologia y la asignacion de
responsabilidad en caso de fallos.

86



Tendencias y desafios en la psicologia aerondutica: automatizacion...

En el caso delos controladores aéreos, se puede dar uso a lainteligen-
ciaartificial, con la creacion de sistemas de apoyo, que les permitan
alos controladores manejar espacios aéreos congestionados. Pues,
se ha evidenciado que las herramientas predictivas pueden aliviar
la carga cognitiva de controladores y pilotos al anticipar riesgos de
colision o desvios en las rutas de vuelo (easa, 2019). Sin embargo,
estas tecnologias aun necesitan ser validadas de manera empirica
para asegurarse de que no fomenten una dependencia excesiva ni
disminuyan la capacidad de reaccién frente a situaciones imprevistas.

Desde la mirada de la psicologia aeronautica, el desafio principal
no es solo crear sistemas inteligentes, sino también entender cémo
estos seintegran en lainteraccion entre humanosy maquinas. Esto
implica estudiar como se desarrolla la confianza en la tecnologia,
como afecta la carga mental asociada a la supervisién del algoritmos
y cual es suimpacto en la conciencia situacional de los operadores.
El piloto debera combinar habilidades técnicas con competencias
cognitivasy sociales que le permitan trabajar en entornos hibridos,
donde la interaccion con la inteligencia artificial sea constante.

Responsabilidad ética y regulatoria en el uso
de 1A en aviacion

La Organizacién de Aviacién Civil Internacional (oAc) haimpulsado
esfuerzos para mapear cémo se esta utilizando la inteligencia arti-
ficial en la aviacion y para identificar la necesidad de estandarizar
procesos y establecer salvaguardas éticas. Estas incluyen aspectos
como la transparencia de los algoritmos, la prevencién de sesgos
y una distribucion clara de responsabilidades. Los lineamientos de
la oaci recomiendan que los paises incorporen la i dentro de sus
Sistemas de Gestion de la Seguridad Operacional (sms), asegurando
que existan mecanismos de reporte y gestidn de riesgos antes de
implementar estas tecnologias a gran escala (icao, 2025; icao, 2023).

Mientras la 1A gana protagonismo en cabinas y en la gestion del
transito aéreo, el punto de encuentro entre ética y regulaciéon en
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Colombia debe apoyarse en el marco rac ya vigente, complementado
con las guias de oaciy easa. Solo de esta manera es posible garantizar
que la adopcion de la inteligencia artificial preserve la centralidad
del factor humano en la seguridad operacional.

Tabla 1. Cuadro comparativo RAC/EASA/ICAO

Aspecto

RAC (Colombia, 2023)

EAsA (2019, 2020,
2021)

0Aci (2023, 2025)

Marco nor-
mativo

No existe un rac especifi-
co paraia.Regulaciénac-
tualenmarcadaenreglas
generales (rRac 91, 119,
121) y uas/reas (Rac 101)

Hoja de ruta de 1a
con enfoque hu-
man-centric. Pro-
pone certificacion
gradual y marcos
de confianza

Documentos de
orientacién sobre
IA €n aviacion, con
énfasis en ética y
confianza. Adn no
vinculante

Supervision
humana

Exige que el piloto/co-
mandante mantenga la
autoridad y la respon-
sabilidad en todas las
operaciones

Principio de su-
pervision humana
significativa en
cualquier aplica-
ciéndeia

Recomienda que
laiacomplemente,
nunca reemplace
totalmente, eljuicio
humano en opera-
ciones criticas

Gestion de
los riesgos

El enfoque se integra
dentro del Sistema de
Gestion de la Seguridad
Operacional (sms) exigido
en los Reglamentos Ae-
ronauticos de Colombia
(RAC) para operadores
aéreos, aunque actual-
mente no cuenta con
apartados especificos
que aborden la inteli-
gencia artificial

La inteligencia ar-
tificial se vincula al
sms y a la gestion
de riesgos tecno-
l6gicos

Se recomienda la
integracion expli-
cita de la 1a dentro
del sms y la realiza-
cién de auditorias
continuas

Goberna-
cion de los
datos

No existen disposicio-
nes especificas sobre la
calidad o los sesgos de
datos en i

Se exige trazabili-
dad, calidad de da-
tosy prevencionde
5esgos

Plantea principios
éticos de transpa-
rencia, explicabi-
lidad y control de
5€5g0s
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EAsA (2019, 2020,

Aspecto | Rrac(Colombia, 2023) 2021)

0Aci (2023, 2025)

Usodelaengestion
de tréfico aéreo y
sistemas de soporte

Cabinas automa- | 3a sequridad ope-
tizadas, control|racional.

del trafico aéreo
y mantenimiento | Aplicacion de 1a

basado en predic-|en la gestion del
ciones trafico aéreo y en

sistemas de apoyo
para la seguridad
operacional.

Aplicacio- |uas/reas:funcionamiento,
nes primor- | permisosy obligaciones
diales | del operador

Fuente: elaboracién propia.

El rol futuro del piloto en un entorno altamente
automatizado e inteligente

La creciente incorporacién de automatizacion avanzada e inteligen-
cia artificial (1a) en la aviacién plantea una pregunta fundamental:
icudl sera el papel que desemperie el piloto en el futuro? Si bien
algunos escenarios tecnolégicos anticipan aeronaves con un grado
de autonomia cada vez mayor, la experiencia histérica demuestra
que el ser humano seguira siendo un componente critico en la
gestiéon de la seguridad operacional.

En la actualidad, el piloto ha dejado de ser inicamente un ejecutor
de maniobras manuales para convertirse en un gestor de sistemas
complejos. Con la automatizacion, su funcién principal es super-
visar, validar y tomar decisiones estratégicas cuando la tecnologia
no responde de manera adecuada. Este cambio ha dado origen al
concepto de piloto como gestor de informacion, en lugar de operador
manual exclusivo (icao, 2020).

Por otra parte, los documentos de organizaciones internacionales
indican que, a medida que los sistemas se vuelven mas auténomos,
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el rol del piloto evolucionara hacia un perfil hibrido que combine
habilidades cognitivas, técnicas y socioemocionales. Estoimplicaun
entrenamiento enfocado en la supervision de sistemas inteligentes,
la gestién de situaciones imprevistas y la colaboracién estrecha
con otros actores del entorno aeronautico, como los operadores
de tierra y los controladores (easa, 2020; icao, 2023).

Asimismo, impedir el deterioro de competencias manuales y cog-
nitivas elementales es otro de los desafios por abordar. Algunas
indagaciones indican que el exceso de confianza en sistemas au-
tomaticos podria mermar la facultad de reacciéon ante escenarios
emergentes, lo cual robustece el interés de capacitaciones peri6-
dicas en vuelo manual y procesos no automatizados (De Simoni,
2024). Incluso, aerolineas y autoridades reguladoras han iniciado
por requerir practicas concurrentes a través de simuladores que
reproduzcan espacios de fallo total de automatizacion.

El futuro de la aviacion demandara que los pilotos no solo afiancen
sus habilidades técnicas, sino también desarrollen su inteligencia
emocional y social. Aspectos como laresiliencia, el manejo del estrés
y la inteligencia emocional serdn fundamentales para mantener la
confianza de pasajeros, autoridades y empresas en un entorno cada
vez mas tecnoldgico. En este contexto, la psicologia aeronautica
jugard un papel esencial al preparar a los pilotos en estrategias
de afrontamiento, liderazgo y toma de decisiones en situaciones
inciertas. El debate no se trata de sustituir al piloto, sino de integrar
de manera efectiva el juicio humano con la inteligencia artificial en
la operacion aérea. El piloto seguira siendo la ultima salvaguarda,
aunque con funciones enfocadas en supervision critica, ética y
coordinacién en sistemas sociotécnicos de creciente complejidad.

Conclusiones

El andlisis de las tendencias y los desafios futuros en psicologia
aeronautica revela que la aviacion se encuentra en una etapa de
transiciéon hacia un modelo profundamente marcado por la auto-
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matizacion, la inteligencia artificial y la gestidon de datos masivos.
Sin embargo, lejos de significar la sustitucion del piloto, estas trans-
formaciones resaltan la necesidad de redefiniry fortalecer su rol en
el sistema aerondutico global.

La automatizacion, que ha reducido la carga fisicay aumentado la
precision en la operacion, introduce nuevos retos psicologicos rela-
cionados con la pérdida de conciencia situacional, lacomplacenciay
el deterioro de habilidades manuales. Estos fendmenos obligan a la
psicologia aerondutica a disefar estrategias de entrenamiento que
aseguren la preservacion de competencias criticas y la capacidad
de respuesta en situaciones de emergencia.

La inteligencia artificial amplia las posibilidades, al facilitar un ana-
lisis predictivo de datos que mejora la seguridad operacional y la
eficiencia de las operaciones. Sin embargo, también presenta desa-
fios éticos, regulatorios y culturales que requieren una integracién
gradual y centrada en el factor humano, tal como sefialan la oaci
y la easa. Por lo tanto, el reto no es solo tecnoldgico, sino también
organizacional, pues implica una adecuada gobernanza de datos,
adaptacion cultural y la construccién de confianza en los sistemas.

En América Latina, y especialmente en Colombia, la Reglamenta-
cion Aeronautica (rRac) aun carece de normas especificas sobre el
uso delaiaen aviacion, lo que evidencia la necesidad de alinear las
regulacioneslocales con los estdndares internacionales propuestos
por la oAcly la easa. Esta ausencia normativa puede verse como una
oportunidad para que la regién adopte un enfoque activo que
garantice tanto la seguridad operacional como la competitividad
en el dmbito global.

El perfil del piloto del futuro se perfilacomo el de un gestor hibrido,
gue combina el manejo de informacién, sistemas automatizados
y la gestién de dindmicas emocionales en cabina. Las habilidades
socioemocionales, como laresiliencia, el control del estrés y la inteli-
genciaemocional seran tan cruciales como las técnicas y cognitivas,
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reafirmando el papel fundamental de la psicologia aeronautica en
la seguridad.

En resumen, este capitulo subraya que la aviacidon del manana no
debe verse como una eleccién entre humanos o maquinas, sino
como una integracidon armoniosa entre la capacidad tecnolégicay
la flexibilidad, juicio ético y adaptabilidad propias del ser humano.
La psicologia aerondutica, al anticipar estos desafios, se posiciona
como una disciplina clave para garantizar que la aviacién continte
siendo el medio de transporte mas seguro, resiliente y confiable en
un mundo cada vez mas complejo e interconectado.
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Introduccion

La psicologia aerondutica no se limita al estudio teérico de los factores
humanos, sino que encuentra su verdadero impacto enla aplicacién
practica de sus principios en la formacion y el entrenamiento de
pilotos, tripulaciones y personal aeronautico. Los avances en este
campo han demostrado que las competencias técnicas, aunque
necesarias, no son suficientes para garantizar operaciones seguras.

Las competencias no técnicas, tales como la comunicacién efectiva,
la conciencia situacional, latoma de decisiones y el manejo del estrés,
deben desarrollarse de forma sistematica a través de programas de
capacitacion que se ajusten a las condiciones operativas y culturales
especificas de cada organizacion (Flin et al., 2008). La formacién en
aviacién ha pasado de enfocarse Unicamente en aspectos técnicos
a implementar programas integrales que incluyen la gestion del
error, la resiliencia psicoldgicay el trabajo en equipo como elemen-
tos centrales. Un ejemplo de lo anterior son los entrenamientos en
Crew Resource Management (crm), Aeronautical Decision Making
(apm) y Threat and Error Management (1em), que se han convertido
en pilares de la seguridad operacional a nivel global (Salas et al.,
2001). Estos programas han mostrado eficacia al reducir errores
derivados de lacomunicacion deficiente y al fortalecer la capacidad
de los equipos para enfrentar situaciones criticas.
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La cultura de seguridad se ha convertido en un pilar fundamental
para construir entornos aeronduticos mas resilientes. Promover
una cultura justa —una que se base en la confianza, que sepa
distinguir entre errores humanos y negligencia— les permite a
las organizaciones aprender de los incidentes en lugar de castigar
automaticamente a quienes los cometen. Esto abre la puerta a
un ciclo positivo de reporte, analisis y mejora continua (Reason,
2000). En este escenario, la psicologia aerondutica ofrece recursos
valiosos para fomentar climas laborales donde la seguridad no se
viva como una imposicién o una obligacién externa, sino como un
valor compartido, asumido con compromiso por toda la comunidad
aeronautica.

Este capitulo se enfocard en las aplicaciones practicas de la psicologia
aeronautica en tres areas clave: la formacion, el entrenamiento y el
fortalecimiento de una cultura organizacional orientada a la seguri-
dad.Veremos como los programas que integran tanto habilidades
técnicas como no técnicas ayudan a desarrollar las competencias de
las tripulaciones; como los enfoques basados en evidencia pueden
aumentar la capacidad de respuesta frente a errores inevitables; y
qué estrategias son mas efectivas para construir una cultura que
no solo tolere el aprendizaje, sino que también lo promueva acti-
vamente como parte del dia a dia en la aviacién.

Formacion y entrenamiento en aviacion

La formacién en aviacion constituye el pilar fundamental para
garantizar operaciones seguras y eficientes. Tradicionalmente, los
programas de entrenamiento estuvieron centrados en el desarrollo
de competencias técnicas: dominio de la aeronave, navegacion,
procedimientos de emergencia y cumplimiento normativo. Sin
embargo, las ultimas décadas han demostrado que estos elementos,
aunque esenciales, no son suficientes para enfrentar la complejidad
de las operaciones aéreas contemporaneas.
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Laincorporacion dela psicologia en el ambito aerondutico permite
ampliar el enfoque de formacién mas alla de las habilidades téc-
nicas, y hace un llamado a entrenar las competencias no técnicas,
las cuales impactan en la toma de decisiones de las tripulaciones,
como los contextos de presidn, el trabajo colaborativo y eventos
organizacionales o personales que afecten laregulacién emocional
(Salmon etal., 2010).

Actualmente, los programas de formacién combinan instruccién
técnica con simulaciones de escenarios criticos y entrenamiento
en factores humanos. En este marco, los simuladores de vuelo se
han convertido en herramientas fundamentales, ya que permiten
recrear emergencias poco frecuentes sin comprometer la seguridad
delos estudiantes. Estos entornos ofrecen la posibilidad de practicar
de forma repetida en situaciones de elevada exigencia cognitiva,
fortaleciendo tanto las destrezas técnicas como la capacidad de
regularemociones intensasy trabajar en equipo de manera efectiva
(Goeters et al., 2004).

A su vez, laformacién en Aeronautical Decision Making (aom) y Crew
Resource Management (crm) ha demostrado efectividad en la dismi-
nucion de incidentes relacionados con fallos en la comunicacion
o decisiones impulsivas. Las tripulaciones entrenadas en crm tien-
den a presentar mejores niveles de coordinacién, comunicacion y
conciencia situacional, incluso en condiciones como la fatiga o la
presién operativa (O’Connor et al., 2008).

La normativa internacional ha acompanado este proceso. Tanto la
Organizacién de Aviacion Civil Internacional (oaci) como la Agen-
cia Europea de Seguridad Aérea (easa) han establecido requisitos
obligatorios de formacién continua y entrenamiento recurrente en
factores humanos, incluyendo médulos especificos de gestion del
estrésy lafatiga. En Colombia, la Reglamentacion Aeronautica Civil
(rac) les exige a las escuelas de aviacion incorporar programas de ckRm
y entrenamiento en toma de decisiones, lo que refleja la alineacién
con estandares internacionales (Aerocivil, 2023 ).
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La tendencia actual apunta hacia un modelo de formacién integral
y basada en competencias (cvmtB), donde lo técnico y lo psicoldgico
se entrelazan. El reto no es Unicamente entrenar pilotos capaces de
volar aeronaves, sino también profesionales capaces de gestionar el
riesgo, comunicarse de forma efectiva, reconocer sus limitaciones
y mantener el control emocional en circunstancias criticas.

Cultura de seguridad organizacional en aviacion

La cultura de seguridad constituye uno de los pilares de la avia-
cién moderna, entendida como el conjunto de valores, actitudes,
percepcionesy practicas compartidas que determinan el grado de
compromiso de una organizacion con la seguridad operacional.
A diferencia de los enfoques normativos o técnicos, la cultura de
seguridad se centra en la dimensiéon humana y organizacional, re-
conociendo que las politicas, los procedimientos y las tecnologias
solo son efectivos en la medida en que los actores involucrados los
interioriceny los apliquen de forma coherente (Guldenmund, 2000).

En el dmbito aerondutico, la cultura de seguridad ha evolucionado
de modelos punitivos, como los esquemas de cultura justa, en los
que sedistingue entre errores humanos no intencionales, conductas
de riesgo y violaciones. Esta distincion es importante, porque per-
mite promover ambientes en los que los pilotos y las tripulaciones
pueden reportar incidentes y condiciones peligrosas sin temor a
sanciones, lo que facilita el aprendizaje organizacional (Dekker, 2012).
Sin reportes, no existen datos suficientes para identificar patrones
de riesgo ni para implementar mejoras en los sistemas de gestion
de seguridad operacional (sms).

La Organizacién de Aviacién Civil Internacional (oaci), a través del
Anexo 19, establece la necesidad de integrar la cultura de seguridad
como componente esencial de los sms. La Agencia Europea de Se-
guridad Aérea (eAsa) ha adoptado lineamientos similares, mientras
que en Colombia la Aerocivil ha reforzado esta exigencia mediante
las Reglamentaciones Aeronduticas de Colombia (rRAc), que obligan
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a los operadores a implementar politicas de reporte voluntario y
programas de sensibilizacidon en seguridad (Aerocivil, 2023).

Un ejemplo practico de la importancia de la cultura de seguridad
lo constituyen las investigaciones de accidentes en las cuales, mas
alla de la falla técnica, se identifican deficiencias en comunicacion,
liderazgo o gestidn organizacional; es importante destacar que la
mayoria de investigacién en sus primeras o Ultimas paginas, siempre
aclaran que no buscan mencionar culpables, sino brindar informa-
cién que permita construir conocimiento de actos inseguros que
desencadenan en tragedias aéreas. En varios casos emblematicos
de la aviacién comercial, los reportes de incidentes previos habian
anticipado riesgos que no fueron atendidos por falta de confianza
en el sistema de reporte, lo cual evidencia que la ausencia de una
cultura sélida puede transformar errores en catastrofes (Gulden-
mund, 2010).

La cultura de seguridad no puede imponerse Unicamente mediante
normas, sino que debe construirse en la practica cotidiana. Esto
implica fomentar liderazgos participativos, garantizar procesos de
retroalimentacion sobre los reportes y promover el aprendizaje con-
tinuo a partirde los errores. En este sentido, la psicologia aerondautica
aporta no solo un marco de andlisis, sino también herramientas
para intervenir en las actitudes, las percepciones y las dindmicas
organizacionales que determinan la efectividad de los sistemas de
seguridad en la aviacién.

Evaluacion del impacto del entrenamiento y la
cultura de seguridad en la operacion aérea

La formacion y la cultura de seguridad en aviaciéon no pueden
evaluarse Unicamente a través de indicadores normativos o de
cumplimiento, sino que requieren un analisis sistematico de su
impacto real sobre la operacion aérea. La pregunta central es si los
programas de entrenamiento y las iniciativas culturales se tradu-

99



Capitulo 7

cen en cambios observables en las actitudes, las conductas y los
resultados de seguridad.

En el ambito del entrenamiento, diversos estudios han demostra-
do que los programas de Crew Resource Management (crm) y de
factores humanos impactan de forma positiva en las tripulaciones,
especialmente, en la mejora de ciertas habilidades de gran impor-
tancia para la operacién, como lo es la comunicacion, el liderazgo,
la conciencia situacional y también la capacidad para gestionar los
errores. Pero, establecer relaciones directas entre la formacién y la
disminucion de accidentes es complicada, principalmente, porque
los incidentes graves o accidentes en la aviacién son poco frecuen-
tes; porlo anterior, depender de las estadisticas de accidentes no es
viable, por lo tanto, se utilizan otras fuentes de informacién, como
los indicadores de reportes voluntarios de informes de peligros
operacionaesl, reduccién de errores repetitivos identificados en las
auditorias Losa o la mejora de rendimiento durante evaluaciones en
simuladores de vuelo (O’Connor et al., 2008).

Por otro lado, cuando se trata de evaluar la cultura de seguridad,
el enfoque debe ser mas cualitativo, pues se debe analizar la sub-
jetividad y la singularidad de la tripulacién; en consecuencia, se
utilizan instrumentos como las entrevistas y los grupos focales, para
asi, percibir la confianza en los sistemas de reporte, la claridad de
responsabilidades, el perfil del cargo'y el nivel de apoyo recibido por
parte de la organizacion (iINsaG, 2002). Estas mediciones evidencian
que factores, como la percepcion, dentro de las companias contri-
buyen en la disposicién de reportary, por lo tanto, en la capacidad
de las tripulaciones de aprender de sus propios errores.

Organismos, como la Agencia Europea de Seguridad Aérea (Easa) y
la Organizacién de Aviacién Civil Internacional (oaci), han recomen-
dado integrar indicadores de seguridad dentro de los sistemas de
gestioén organizacional, con el fin de lograr un enfoque mas completo
y proactivo. Esto implica que la seguridad debe evaluarse con el
mismo rigor que otros indicadores estratégicos, como la producti-
vidad o la calidad del servicio. En este marco, se promueve el uso de
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indicadores proactivos (nUmero de reportes, hallazgos de auditoria,
cumplimiento de entrenamientos) y predictivos (tendencias en
desviaciones, patrones de riesgo emergentes) que complementen
los indicadores reactivos tradicionales (accidentes e incidentes).

En sintesis, la evaluacién delimpacto del entrenamientoy la cultura
de seguridad en la aviacion debe concebirse como un proceso mul-
tidimensional que articula indicadores cuantitativos y cualitativos,
proactivos y reactivos. Solo de esta manera es posible determinar
si las inversiones en formacién y en desarrollo cultural se traducen
en unaoperacidn mas segura, resiliente y capaz de aprender de sus
propias vulnerabilidades.

Conclusiones

El analisis realizado en este capitulo permite afirmar que laformacion,
el entrenamiento y la cultura de seguridad constituyen tres pilares
inseparables de la psicologia aerondutica aplicada. La formacion
inicial y continua de pilotos y tripulaciones no solo transmite ha-
bilidades técnicas, sino que también incorpora competencias no
técnicas (comunicacion, liderazgo, toma de decisiones y gestién
del error) que resultan esenciales para la sequridad operacional.

El entrenamiento en aviacion ha dejado atras los modelos tradicio-
nales centrados Unicamente en la instruccién técnica. Hoy en dia, se
apuesta por metodologias mas integrales que combinan escenarios
realistas en simuladores, analisis de casos practicos y evaluaciones
periddicas. Todo esto responde a los lineamientos establecidos
por organismos como la oA, la easa y, en el caso colombiano, la
Reglamentacion Aerondutica Civil (RAC).

Dentro de este proceso, la cultura de seguridad juega un papel im-
portante, pues es un conjunto de valores, actitudes y practicas que
orientan como una organizaciéon responde ante el riesgo. Cuando
esa culturafavorece el reporte de informe de peligros operacionales
de forma voluntaria y sin sancién, promueve la justicia organiza-
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cional y valora el aprendizaje continuo, se crea un entorno donde
lo aprendido en los entrenamientos realmente se refleja en el dia
a dia de la operacién aérea.

Aunque no es posible establecer una relacion directa entre los
programas de entrenamiento y la disminucién de accidentes, si hay
evidencia de suimpacto positivo en otros indicadores. Por ejemplo,
en el aumento de los reportes operacionales, en las mejoras en au-
ditorias de linea y también en la disminucion de errores comunes.

En definitiva, este capitulo subraya que la seguridad en la aviacion
no puede apoyarse solo en normas o en avances tecnolégicos. Se
trata, mas bien, de una construccion colectiva donde la formacion,
el entrenamiento continuo y una cultura organizacional sélida ac-
tuan de manera conjunta y complementaria, sosteniendo los altos
estandares que exige este sector.

La psicologia aeronautica aporta en este sentido un marco cientifico
y aplicado que permite transformar las capacidades individuales en
fortalezas colectivas, y que convierte las vulnerabilidades humanas
en oportunidades de aprendizaje. Fortalecer estos tres ejes es, en
ultimainstancia, fortalecer la confianzay la seguridad de la aviacion
contemporanea.
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Introduccion

El estudio de los incidentes y accidentes aéreos ha sido, histérica-
mente, uno delos principales motores de desarrollo de la psicologia
aeronautica. Cada suceso aporta lecciones valiosas que permiten
comprender como las capacidades y las limitaciones humanas se
entrelazan con factores técnicos, organizacionales y normativos
para configurar escenarios de riesgo. En este contexto, los inci-
dentes en aviaciéon no son solo vistos cdmo fallos, sino también
como oportunidades de aprendizaje, para evitar su recurrencia o
accidentalidad futura. Los accidentes, por su parte, suelen marcar
un antes y un después: evidencian fallos profundos en el sistema
y exigen transformaciones estructurales en la manera en que se
gestiona la seguridad.

El andlisis de casos en aviacion se realiza bajo un enfoque sistémico,
que va mas alla de buscar responsables individuales. En su lugar,
se enfoca enidentificar condiciones latentes, debilidades organiza-
cionales, fallas en la cultura de seguridad y posibles deficiencias en
la formacién o el entrenamiento. Modelos como el Human Factors
Analysis and Classification System (Hracs) han sido fundamentales en
este proceso, ya que permiten estructurar las investigaciones consi-
derando factores cognitivos, fisioldgicos, emocionalesy organizativos
implicados en los errores humanos (Wiegmann y Shappell, 2003).
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La psicologia aeronautica juega aqui un papel clave, al ofrecer he-
rramientas conceptuales y metodolégicas que permiten transformar
los hallazgos técnicos en estrategias concretas de prevencion. Esto
abarca desde la mejora de programas como el Crew Resource Ma-
nagement (crm), hasta la adopcidén de politicas de cultura justay la
actualizacion de marcos normativos por parte de organismos como
la oacy, 1a easa y la Aerondutica Civil de Colombia. Asi, el analisis e
investigacidn de incidentes y accidentes se convierte en un puente
entre la teoria psicologica, la operacion cotidianay las regulaciones
internacionales.

La colision de Los Rodeos (1977)

El 27 de marzo de 1977, en el aeropuerto de Los Rodeos (Tenerife,
Espanfa), dos aeronaves Boeing 747 —operadas por las compariias
kM y Pan Am— colisionaron en la pista durante maniobras de des-
pegue, dejando un saldo de 583 victimas fatales. Este accidente es
considerado el mas grave de la historia de la aviacion civily marcé un
hito en la forma de entender la influencia de los factores humanos
en la seguridad operacional (Helmreich et al., 1999).

Las investigaciones evidenciaron que el accidente fue causado
por una combinacién de factores vinculados a la comunicacion, la
toma de decisiones y las dinamicas de trabajo dentro de la cabina.
Se encontré confusidon generada por la instrucciones de los con-
troladores aéreos, ya que existia una presidon operativa dada por la
congestion del aeropuerto, ademas, hubo falta de asertividad por
parte de los pilotos de PanAm, para cuestionar el movimiento del
avion de kum. El desencadenante final fue la interpretacién errénea
del capitan de kum al iniciar el despegue sin una verdadera autori-
zacion del control de trafico aéreo (icao, 1978).

Este accidente permitié reflexionar con respecto a la estandariza-
cién de las comunicaciones aéreas, como también de formar a las
tripulaciones en habilidades no técnicas, como el liderazgo en la
cabina, la verificacién cruzada (cross-check) y la capacidad de ex-

106



Estudios de caso en psicologia aeronautica: anélisis de incidentes y accidentes

presar desacuerdos, especialmente, en los contextos donde existen
figuras de autoridad marcadas, como el capitan o el comandante.

El accidente de Tenerife es un ejemplo de que los errores humanos
no pueden entenderse como simples fallos individuales. Por el con-
trario, deben analizarse como el producto de una red de condiciones
contextuales, organizacionales y comunicativas. Desde la mirada
de la psicologia aerondutica, este caso demuestra la importancia
delos procesos cognitivos, emocionales y sociales en la generaciéon
de incidentes y accidentes aéreos.

La tragedia de Chapecoense (2016)

El 28 de noviembre de 2016, el vuelo 2933 de LaMia, un avion Avro
R85 de la aerolinea LaMia, que transportaba al equipo de futbol
brasileno Chapecoense, se estrellé en las cercanias de Medellin,
Colombia. El accidente causé la muerte de 71 personas, incluidos
jugadores, directivos, periodistas y tripulacién. La investigacion de
la Aeronautica Civil de Colombia concluyé que la causa principal
fue el agotamiento del combustible, lo que generd la pérdida total
de potencia en los cuatro motores de la aeronave (Aeronautica Civil
de Colombia, 2018).

Desde la mirada de la psicologia aeronautica, este caso fue un
accidente organizacional, debido a que demuestra limitaciones
especificas en la toma de decisiones, especialmente bajo presion,
asi como la influencia de factores organizacionales en el compor-
tamiento de la tripulacién. Una de las decisiones criticas fue la
del capitan y accionista de la aerolinea, quien toma la decision de
despegar con una cantidad de combustible que no cumplia con
los indicado en los reglamentos aeronduticos, pues no contaba con
reservas adecuadas para alternos o demoras en el proceso de apro-
ximacion. A esto se le agrega, que no se realizé el debido proceso
de declaracion de emergencia, lo cual impidié que se le otorgara
la prioridad en el aterrizaje, disminuyendo las posibilidades de una
resolucion segura de la situacion de riesgo.
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El analisis muestra que no se traté Unicamente de una falla técnica
o de una decisién individual, sino de una cadena de factores que
incluyeron:

+ Presiones organizacionales y econémicas para cumplir itine-
rarios sin costos adicionales de combustible.

- Existia la practica repetida de operar en minimos de com-
bustible, lo que generd una falsa sensacién de seguridad. El
famoso: ya se ha hecho antes y no ha pasado nada.

- Deficiencias enla cultura de seguridad de laempresa, pues no
promovia la notificacion de peligros operacionales nitampoco
ejercio controles sobre el cumplimiento normativo, lo mismo
en el caso de las autoridades del pais de origen.

Este accidente también demostré la importancia del cumplimien-
to de reglamentos aeronduticos. Aunque la normativa de la oac y
las Regulaciones Aeronauticas de Colombia (RAC) son claras con
respecto a las reservas de combustible, la supervision y el cumpli-
miento efectivo resultaron insuficientes. En este sentido, el caso
LaMia constituye un ejemplo de cémo la interaccion entre decisio-
nesindividuales, presion organizacional y fallas regulatorias puede
desembocar en una tragedia.

Accidente de la Scoala Superioara de Aviatie Civila

>

El 20 de enero de 2014, un avion Britten-Norman sn-2A-27 Islander
perteneciente ala Scoala Superioara de Aviatie Civila (Escuela Supe-
rior de Aviacion Civil) de Rumania operaba el vuelo 111, que trans-
portaba un equipo médico desde Bucarest hacia Oradea. A bordo
viajaban dos tripulantesy cinco pasajeros. Debido a las condiciones
de baja visibilidad, se reporto6 que el piloto decidié reducir altitud
para evitar la niebla, lo que ocasioné la pérdida de contacto visual
con referencias externas. En consecuencia, la aeronave chocé con las
montafas de Apuseni, a unos 1400 metros de altitud, en cercanias
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de la aldea de Petreasa. Como resultado, muri6 un estudiante y el
piloto; por otro lado, hubo pasajeros que tuvieron heridas.

Este accidente refleja con claridad como los factores humanos
asociados a la toma de decisiones en condiciones meteoroldgi-
cas adversas, la percepcion del riesgo, la visibilidad reducida y la
planificacion deficiente del vuelo pueden determinar la seguridad
operacional. Este caso resalta la importancia de la formacién en
la gestidon de emergencias bajo condiciones adversas, asi como la
necesidad de reforzar la conciencia situacional.

Finalmente, el caso resalta la necesidad de consolidar una cultura
de seguridad enlas escuelas de aviacion, mediante una supervision
rigurosa del cumplimiento de procedimientos, evaluaciones previas
de riesgo y protocolos claros para operaciones en contextos de
visibilidad nula o reducida (Romania Journal, 2015 ).

Conclusiones

El analisis de incidentes y accidentes aéreos desde la perspectiva
de la psicologia aeronautica confirma que los factores humanos
continuan siendo determinantes en la seguridad operacional. Tanto
en eventos de gran magnitud, como la colision de Tenerife en 1977,
como en sucesos mas recientes y localizados, como el accidente
del vuelo 111 de la Escuela Superior de Aviacion Civil de Rumania
en el 2014 se evidencia que los errores no surgen Unicamente de
fallas individuales, sino también de la interaccion entre condiciones
ambientales, presiones organizacionales y limitaciones humanas
(Helmreich, 2000; Romania Journal, 2015).

En este sentido, los casos analizados demuestran la existencia de
patrones recurrentes, los cuales son los diversos fallos de comunica-
ciones, las decisiones criticas tomadas en condiciones de visibilidad
reducida, la falta de coordinacién efectiva entre la tripulacion, las
debilidades en la cultura de seguridad operacional y la presencia
de sesgos cognitivos. Estas evidencias coinciden justamente con
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investigaciones previas que destacan la importancia de abordar la
gestion de las fallas desde una perspectiva sistémica y formativa, y
no tratarla con base en los elementos sancionatorios, para que, de
este modo, se refuerce laidea de que los errores son oportunidades
para fortalecer el sistema y no simplemente como fallas individua-
les por castigar. De ese modo, se asume que lo mas relevante es el
aprendizaje organizacional y la elaboracion de protectores redun-
dantes (Reason, 2000; icro, 2013/2016).

Asimismo, estos estudios comprueban la pertinencia de incluir sis-
tematicamente los aprendizajes de los accidentes en los programas
de formacion y entrenamiento. Asi, el Tem, el crm y los métodos de
simulacion adquieren relevancia cuando se cimentan en vivencias
verdaderas, a través de las cuales se exponen las fragilidades del
sistema (Salas et al., 2006). De tal modo, la psicologia aeronautica
brinda el aparato conceptual y los instrumentos practicos para
convertir la evidencia empirica en transformaciones tangibles en
la aviacion.

Finalmente, los casos revisados invitan a fortalecer el rol que juegan
las instituciones formativas y regulatorias, incluidas las escuelas de
aviacion, como escenarios donde la cultura de seguridad debe estar
presente desde las primeras etapas del entrenamiento. La integraciéon
de protocolos de gestidn del riesgo, pruebas psicométricas para la
seleccion y el seguimiento de pilotos constituyen elementos para
prevenir posibles incidentes y accidentes (Romania Journal, 2015).

Los estudios de caso refuerzan la idea de que cada accidente, por
tragico que sea, constituye también unafuente invaluable de apren-
dizaje. La psicologia aerondutica, al analizar los procesos cognitivos,
emocionales y organizacionales, involucrados en estos eventos, se
pueden transformar las lecciones aprendidas en mejoras sostenibles
para la seguridad aérea global del futuro.

110



Algunas consideraciones
finales

Concluding Remarks







La psicologia aeronautica ha demostrado, alolargo de su desarrollo,
que la seguridad operacional no depende unicamente de la tecno-
logia, los procedimientos o la normativa, sino del reconocimiento
integral del ser humano como eje central del sistema aeronautico.
Se ha mostrado que la conciencia situacional, la gestién de la car-
ga mental, la toma de decisiones bajo presidn y la capacidad de
resiliencia emocional son pilares inseparables de la seguridad. Al
mismo tiempo, se ha evidenciado que estos procesos no ocurren
de manera aislada, sino que estan enmarcados en equipos, organi-
zaciones y culturas de seguridad que influyen directamente en la
manera en que los pilotos y las tripulaciones afrontan los riesgos.

En definitiva, los casos presentados pueden evidenciar que las
causas de los incidentes y los accidentes no siguen una secuencia
especifica, como tampoco son atribuidas exclusivamente a una sola
persona. Por el contrario, surgen de la interaccion de varios factores
humanos, organizacionalesy tecnol6gicos. Desde esta perspectiva,
se reconoce que el error humano no puede ser completamente
eliminado, pero si puede ser anticipado y gestionado mediante
barreras de proteccion, las cuales incluyen procedimientos claros,
tecnologia, entrenamiento continuo y una cultura organizacional
que promueva el aprendizaje y la seguridad permanente.

Aunado a lo anterior, se ha destacado que la educacion y la capaci-
tacion representan un enlace entre el conocimiento cientifico de la
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psicologia aeronauticay la puesta en escena operativa. Por lo tanto,
el empleo de metodologias adaptativas a escenarios culturales plu-
rales, de simuladores y la inclusion de destrezas socioemocionales
en los programas de instrucciéon exponen que entrenarse no alude
exclusivamente a obtener habilidades técnicas, sino también des-
envolver componentes psicolégicos que posibiliten contrarrestar
la incertidumbre, la presion del tiempo y el estrés.

En proyeccién al futuro, la psicologia aerondutica presenta retos
inevitables. En tal sentido, la inteligencia artificial y la automatiza-
cién, por ejemplo, proponen interrogantes en torno a qué rol van
a desempenar piloto y la tripulacién; es decir, ;jcomo mantener la
vigilancia activa cuando los sistemas automaticos reducen la ne-
cesidad de intervencién?; ;qué competencias deberan priorizarse
cuando las decisiones criticas dependan cada vez mas de la interac-
cién hombre con maquina? En consecuencia, estos interrogantes
se articulan con el interés de un estudio recurrente que posibilite
acoplar los modelos psicolégicos y las normativas a un medio en
continua fluctuacion.

En el ambito de Latinoamérica, sobre todo en Colombia, se habilita
un campo para robustecer una cultura de seguridad mediante la
cual se destaque la pertinencia del elemento humano por encima
del acatamiento normativo. Por ende, el acoplamiento de la psi-
cologia aeronautica en los sms, en la reglamentacién nacional y en
la formacién de nuevas generaciones de pilotos y controladores
implica una posibilidad para robustecer la resiliencia del sistema
de aviacién a nivel region.

De conformidad con lo sefialado, este tipo de psicologia no puede
comprenderse solo como una disciplina accesoria, sino también
como una piedra angular para el porvenirinmediato y el futuro de
la aeronautica. En esa medida, su importancia radica en arrojar luz
sobre los limites entre las restricciones humanas y sus competen-
cias, asi como en elaborar espacios que impulsen el rendimiento y
la edificacién de culturas que se nutran de las fallas, sin caer en la
culpabilizacién, sino produciendo episteme para impedir su réplica.
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En suma, estas paginas procuraron contribuir con este aprendizaje,
al brindar un panorama completo que enlaza los fundamentos
tedricos con la practica, al sujeto con la organizacién, y al pasado
con los retos del futuro. De tal modo, la conclusion es evidente:
la seguridad aérea es, frente a todo, un producto humano.
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