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QUE ES CRM?

as siglas CRM son utilizadas
Len el mundo aeronautico para

referirse a un conjunto de pro-
cedimientos, conocimientos, habili-
dades y actitudes que deben aplicar
las tripulaciones en el desarrollo de
las operaciones aéreas y que tiene co-
mo objetivo mejorar la eficiencia y
la seguridad del vuelo. La doctrina
relacionada con el CRM busca pre-
venir los fallos debidos al factor hu-
mano donde una mala gestion de la
informacion, de la instrumentacion o
pequeiios errores en la toma de deci-
siones o de ejecucion, pueden produ-
cir consecuencias graves tanto para la
vida del personal de vuelo como para
el material o para la mision.
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El término inicialmente denomi-
nado “Resource Management of the
Flightdeck”!' fue acufiado en el afio
1979 en un congreso organizado por la
agencia espacial norteamericana NA-
SA e iba orientado a la prevencion de
accidentes de transporte aéreo. Al po-
co tiempo se redefinié6 como “Cockpit
Resource Management” (Gestion de
recursos de cabina) y su objetivo era
evitar los errores de pilotaje mejorando
el uso de los recursos humanos. Poste-
riormente, las siglas sirvieron para in-
cluir todos aquellos factores humanos
que rodean al vuelo desde una vision
multifactorial, no solo los que afectan
directamente al piloto de una cabina
sino a la tripulacion aérea como equi-
po (incluyendo dentro del mismo al
personal auxiliar como mecanicos de

vuelo y de comunicacion), al personal
de comunicaciones en tierra o incluso
el vuelo en interaccion con otros avio-
nes. De esta forma, pasé a denomi-
narse “Crew Resource Management”
(Gestion de recursos de tripulacion)?.

El CRM ha sido desde entonces es-
tudiado tanto por la aviacion civil co-
mo la aviacion militar de numerosos
paises aunque principalmente EEUU
ha generado la mayor doctrina dispo-
nible al respecto. En el campo de la
aviacion civil, la Asamblea de la Or-
ganizacion Internacional de Aviacion
Civil (ICAO) adopt6 en 1986 una re-
solucién en la que se recomendaba el
desarrollo de CRM para tripulaciones
aéreas. En la aviacion militar, la Fuer-
za Aérea estadounidense (USAF) pu-
blico en 1994 la primera instruccion
sobre CRM, siendo renovada en suce-
sivas ocasiones (AFI 11-290 de 15 de
octubre de 2012)3.

En el caso de la aviacion militar es-
pafiola, la reciente creacion de la Di-
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rectiva 07/15 del jefe del Estado Ma-
yor del Ejército del Aire inicio el pro-
ceso de implantacion del CRM en el
Ejército del Aire, marcando como pro-
posito principal sentar las bases para
el desarrollo de los programas de ins-
truccion CRM genéricos y especificos
del Ejército del Aire, los respectivos
manuales de referencia y cuanto ma-
terial de apoyo sea necesario. Dentro
de esta novedosa doctrina que recoge
las necesidades del Ejército del Aire
para los pilotos del siglo XXI, figura
el Factor Humano como un elemento
esencial.

FACTORES HUMANOS EN LA
AVIACION

El estudio de los factores humanos
en la aviacion cita como referencia im-
prescindible el modelo SHELL, que
inicialmente fue propuesto por Ed-
wards en 1972 y poco mas tarde fue
renombrado y actualizado por Haw-

kins. Este modelo ayuda a comprender
las diversas variables que afectan al
vuelo: el “Software” hace referencia al
conjunto de aspectos no fisicos como
procedimientos, utilizacion de manua-
les o reglamentos, “checklists” o listas
de comprobacion; el “Hardware” es
el factor que se refiere al avion como

maquina, a los sistemas de comunica-
cion durante el vuelo, los radares, las
radio ayudas, etc; “Environment” es
el factor relacionado con el ambiente
y entorno en el que se realiza la ope-
racion aérea, el clima organizacional
o la meteorologia; y el “Liveware” es
el elemento vivo de las operaciones
acéreas, el piloto, la tripulacion aérea,
los mecéanicos, las personas que estan
detras de las actuaciones y conductas,
de las relaciones humanas y de las res-
puestas fisioldgicas durante el vuelo.
La principal aportacion de Hawkins
fue sefialar el factor humano como el
componente mas flexible pero también
mas fragil del modelo, y su influencia
determinante en el resto de variables®.
Existen diversos factores humanos
relacionados con la ejecucion del vue-
lo, dependiendo de las necesidades
del usuario, por ejemplo, si el vuelo
es en solitario (“Single Pilot Resour-
ce Management” o SRM) o en grupo
(CRM). En cualquier caso, los factores
mas habitualmente tratados son los si-
guientes: como capacidades cogniti-
vas, la conciencia situacional (definida
como percepcion continua del piloto
o tripulacion de si mismo y su avion
con el entorno dinamico que rodea al
vuelo, la mision y las amenazas...”),
la planificacion del vuelo y la toma de
decisiones durante el mismo. Como
capacidades interpersonales se con-
sideran la comunicacion efectiva, el
trabajo en equipo y las dindmicas de
grupo (liderazgo, resolucion de con-
flictos, construccion de equipo, aserti-
vidad). Por ultimo, como capacidades
personales se abordan aspectos como
la carga de trabajo, la fatiga, la gestion
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del riesgo, y la gestion del estrés pro-
pio y del grupo.

Sin animo de ser exhaustivos sobre
todos los factores que forman la doc-
trina del CRM —pues no es el objetivo
del presente articulo—, nos centraremos
en el estrés como variable que puede
afectar al resto de factores no solo para
la prevencion de riesgos y accidentes,
sino también para el maximo aprove-
chamiento de la mision aérea.

ESTRES: ;AMIGO O ENEMIGO?

El estrés es el mecanismo bioldgico
y psicologico que prepara al indivi-
duo para adaptarse y reaccionar a las
demandas del medio en el que se en-
cuentra. Su funcionamiento correcto es
fundamental para conductas como el
aprendizaje, la concentracion en la ta-
rea, la ejecucion y la reaccion adecua-
da a estimulos fisicos y emocionales.
Ademas, es el principal mecanismo
implicado en la supervivencia del in-
dividuo y en la soluciéon de problemas
y se encuentra presente a lo largo de
todas las fases del vuelo, desde la pla-
nificacion hasta el “debriefing” o ana-
lisis postmision®.

La situacion o tarea estresante gene-
ra la activacion del sistema nervioso
y la produccion de adrenalina, princi-
palmente, también llamada hormona
del estrés. Las respuestas fisioldgicas
tipicas son: subida del ritmo cardiaco,
aumento de tension muscular y sangui-
nea, paralizacion de funciones no basi-
cas (digestion, descanso, etc.) y cierta
sudoracion. Las respuestas cognitivas
tipicas del estrés son: estimulacion del
ritmo cerebral, incremento de la con-
centracion y atencion en el estimulo
estresante y una priorizacion de las ta-
reas inmediatas o de maxima impor-
tancia, segln estime el individuo. Las
respuestas conductuales tipicas son: de
lucha o enfrentamiento (en este caso,
orientadas a la solucion del problema
o al cumplimiento de la mision) o de
huida (miedo o escape de la situacion
de estrés).

Si la intensidad de las reacciones de
estrés no es exagerada, si las situacio-
nes han sido entrenadas previamen-
te y/o si la duracion de las mismas es
corta, el estrés ayuda a la ejecucion
de un vuelo seguro ya que genera los
niveles de activacion (o arousal) su-

794

ficientes para que el piloto mantenga
un nivel adecuado de atencion a los
estimulos, de rapidez de reaccion a
las sefiales o de procesamiento de in-
formacioén requeridas, entre otras. En
cambio, cuando la situacion o los esti-
mulos estresantes se mantienen exce-
sivamente en el tiempo, o resultan de
una intensidad que excede las capaci-
dades del individuo. Este puede entrar
en una fase de agotamiento o satura-
cion que va consumiendo sus aptitu-
des fisicas e intelectuales y generando
respuestas de estrés inadecuadas. En
este momento pueden comenzar a pro-
ducirse fallos fatales para el piloto, el
avion o el éxito de la mision.

En el extremo opuesto al estrés se
encuentra la complacencia, un estado
de satisfaccion o relajacion excesivas
por parte del piloto que causa una au-
sencia grave de atencion cognitiva o
una sensacion magnificada de control
del riesgo, es decir, una falta del estrés
adecuado. En este sentido, la compla-
cencia puede ser un factor determinan-
te en la ocurrencia de accidentes de
vuelo debidos al despiste o al exceso
de confianza en uno mismo. En la ta-
bla adjunta podemos observar como la
mayor eficiencia en la actuacioén per-
tenece a un grado medio de activacion
(llamada zona de rendimiento éptimo
o zona de comodidad), mientras que
los niveles de activacion bajos produ-
cen una actuacion pobre o disminuida
(complacencia) y los niveles excesiva-

mente intensos de activacion pueden
llevar a sensaciones de panico, con-
fusion o error. Asi, se entenderd que
el mejor nivel de estrés para el piloto
es aquel que supone una cierta acti-
vacion y vigilancia, pero que no llega
a producir respuestas inadecuadas o
bloqueo del sistema nervioso.

CAUSAS DEL ESTRES DEL
PILOTO

ESTRES Fisico

Un estado fisico apropiado del pilo-
to no es solo la ausencia de enferme-
dades, sino la sensacion de aptitud de
sus capacidades fisicas, intelectuales




y emocionales. Por ello, no debemos
desdefiar aquellas molestias fisicas
que, aun no siendo de gravedad, restan
energia, comodidad, concentracion o
“resiliencia” (capacidad psicologica
para afrontar esfuerzos o situaciones
adversas). Es especialmente importan-
te observar los procesos infecciosos
leves (puesto que a los graves, habi-
tualmente ya se les presta atencion),
la apropiada ingesta de alimentos, el
descanso durante el suefio y el buen
seguimiento de los ritmos circadianos
—aspecto muy importante cuando con-
curren en un plazo breve de tiempo
misiones diurnas y nocturnas realiza-
das por el mismo piloto— o el trabajar

demasiadas horas sin descanso, no so-
lo en labores de pilotaje en si, sino en
otras consideradas menores, como los
estados de alerta o labores administra-
tivas.

ESTRES EMOCIONAL

Al igual que el resto de individuos,
el personal de vuelo esta sometido a
eventos vitales que pueden generarle
estrés, por ejemplo, preocupaciones
por asuntos familiares, tensiones por
las relaciones laborales o por proble-
mas personales. Es importante sefialar
que a nivel emocional, el piloto quiza
no sea capaz de desconectar totalmen-
te de sus “preocupaciones terrenales”
ante un evento emocional importante
y vea disminuidas sus capacidades de
pilotaje u otras relacionadas con la mi-
sion aérea. En este sentido resulta fun-
damental reconocer el problema y los
sintomas asociados antes de la mision,
por si no estuviera en condiciones de
volar en ese momento.

ESTRES AMBIENTAL Y OPERACIONAL

Existen factores ambientales duran-
te el vuelo que pueden incrementar el
nivel de estrés del piloto, como son:
el ruido de cabina, la deshidratacion
del piloto (debido al esfuerzo fisico y
atencional, a la temperatura interior
de la cabina, a las fuerzas G) y las
condiciones meteoroldgicas adversas,
que suelen restar visibilidad durante
el vuelo, y suponen un mayor esfuerzo
para el piloto.

Por otro lado, una fuente habitual
de estrés con la que se ensefia a traba-
jar a los pilotos pero que, en algunos
momentos, puede acumularse y pro-
ducir unos niveles de esfuerzo muy
superiores a los habituales, es la gran
cantidad de datos provenientes tanto
de los numerosos sistemas del avion
(pantallas, HUD, los novedosos cascos
que integran la informacion) y sefiales
acusticas como del equipo de radio y
de la propia posicion del avion respec-
to al suelo. Aunque la investigacion en
ergonomia de la aviacidn esta consi-
guiendo grandes avances, queda bajo
la responsabilidad del piloto la prio-
rizacion de la informacidn, pues no
toda se puede procesar en un mismo
momento; la integracion de la misma a
través de su sistema nervioso y la deci-
sion de actuacion. Como ya planteaba

el modelo SHELL, el piloto queda una
vez mas sefalado como la parte mas
adaptable pero también la mas critica
del conjunto de factores.

Existen variables externas al piloto
que suponen un esfuerzo y que pueden
resultar de un valor diferente para cada
individuo. Las caracteristicas de la mi-
sion (mision de caza o de bombardeo,
la complejidad de la misién o el ries-
go percibido), la presion externa (fun-
damentalmente las prisas debidas a la
falta de tiempo) y un nimero impor-
tante de parametros a controlar en la
mision (en especial aquellos aspectos
que no pueden ser controlados exclusi-
vamente por el individuo, como liderar
un grupo aéreo de varios aparatos, la
coordinacion con los aviones de repos-
taje o la comunicacion dificultosa con
los controladores aéreos o equipos en
tierra) pueden incrementar los niveles
de estrés tanto en misiones de entrena-
miento como en mision real.

CONSECUENCIAS DEL ESTRES
EN LA MISION AEREA

Los errores mas frecuentes debidos
al estrés pueden manifestarse de varias
formas y en diversos momentos de la
mision.

Durante las fases de planificacion o
reunién iniciales (“planning” y “brie-
fing”), momentos esenciales a la hora
de prevenir incidencias y errores, las
capacidades cognitivas del individuo
pueden verse alteradas por las razo-
nes previamente sefialadas, y generar
una falta de atencion a las tareas enco-
mendadas e incrementar el riesgo del
error humano en el empleo de datos e
informaciones referentes a la mision
encomendada. Asi mismo, una mala
gestion del estrés individual puede im-
pedir una buena comunicacion con el
resto del equipo en esta fase, ademas
de dificultar la solucion de problemas
en grupo.

Durante el vuelo se pueden producir
reacciones fisicas inadecuadas como
el exceso de sudoracion, la sensacion
permanente de boca seca, una excesiva
tension muscular o una incomodidad
y/o cansancio que impidan asumir el
vuelo con todas las capacidades fisicas
intactas. En el aspecto cognitivo, un
piloto excesivamente activado o estre-
sado puede experimentar reacciones
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lentas en la deteccidn de las sefiales

del avion o del entorno, puede ver re-
ducida su capacidad de concentracion
en una o varias tareas simultaneas, ex-
perimentar mala memoria inmediata
(como pedir la repeticion de mensa-
jes de radio en varias ocasiones), o0 en
general una vigilancia y atencion re-
ducidas. A nivel conductual, se puede
observar bien una lentitud excesiva a
la hora de realizar acciones o tomar
decisiones o bien una impaciencia y
precipitacion impropias de las actitu-
des meditadas y controladas. Ademas,
un piloto con una gran carga de estrés
puede sufrir una tendencia a esquivar
de forma voluntaria o involuntaria los
procedimientos o normas de seguri-
dad establecidos. También, el estrés
en vuelo puede generar una falta de
comunicacion por bloqueo emocional
del individuo o una comunicacion de-
fectuosa (voz acelerada o entrecortada,
falta de precision o uso de lenguaje
no técnico) con el resto del personal
en vuelo o personal en tierra, que hara
mas dificil el desarrollo de la mision.

De esta forma, se puede entender
que una gestion inapropiada del estrés
durante el vuelo pueda ocasionar una
toma de decisiones inadecuada basada
en apreciaciones erroneas o sin vision
del conjunto del vuelo y, por tanto, que
induzca fallos en la ejecucion o en la
seguridad.

Por ultimo, en la fase de analisis tras
el vuelo (o “debriefing”), un estrés in-
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termedio puede facilitar la evaluacion
objetiva de la mision realizada, trans-
mitir de forma positiva las opiniones
propias y aceptar con espiritu construc-
tivo las correcciones del resto del gru-
po, evitando asi los conflictos persona-
les o la autocritica en todo el grupo.

ESTUDIOS DE ESTRES EN EL
PILOTAJE

Se han realizado estudios previos
acerca de las respuestas psicofisiold-
gicas en pilotos de combate y su rela-
cion con la ejecucion en vuelo®®. En
ellos, se recogen medidas hormonales
de adrenalina y noradrenalina princi-
palmente, que sirven como marcadores
del nivel de estrés que han experimen-
tado los pilotos. Sin embargo, estas
medidas se realizan antes y después
del vuelo, sin tener en cuenta las varia-
ciones de estrés que se pueden experi-
mentar a lo largo del mismo, como por
ejemplo, el rodaje y despegue, el mo-
mento del combate aéreo o la aproxi-
macion y aterrizaje. El uso de las nue-
vas tecnologias disponibles hoy en dia
posibilitarian medir con claridad estas
variaciones en tiempo real y entender
codmo funciona el sistema nervioso del
individuo a lo largo de cada fase y, por
tanto, ayudar en la mejora del entrena-
miento (en simulador y en vuelo real)
y en la ejecucion de las misiones aé-
reas, sin menoscabo de la seguridad de
personas y maquinas.

CONCLUSIONES

El estudio del estrés en el pilotaje
de aviones de combate puede servir
no solo para prevenir las enfermeda-
des psicosomaticas de las tripulacio-
nes aéreas, sino mas alla, generar una
nueva doctrina que fortalezca el cono-
cimiento de los factores humanos rela-
cionados con la aviacion y que busque
la maxima eficiencia del piloto y de
la aeronave, en linea con la Directiva
07/15 antes mencionada.
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